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ESTIMACION DE LA DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION HIiDRICA PARA EL

MUNICIPIO DE PATZUN, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO, DIAGNOSTICO Y

SERVICIOS EN ALDEAS SAN JOSE XEPATAN, XETZITZI, SAN JOSE XEPATAN Y EL
SITIO, PATZUN, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

En el presente documento, se da a conocer el trabajo realizado en la Asociacién SotZ'il
Chimaltenango, durante el Ejercicio Supervisado Profesional -EPS-, donde se da inicio con
el diagnostico en la aldea San José Xepatan, Patzun. El diagndstico se enfocd en la
recopilacion de informacion sobre la caracterizacion de los agricultores y las problematicas
gue aguejan a la comunidad. Ya conociendo esta informacion se realiz6 una matriz de
priorizacién de problemas donde se escogi6 el problema segun la capacidad de asistencia
para su resolucion, el cual fue asistencia técnica y capacitaciones para la conservacion de

suelo.

Con el fin de tener informacion que respalde las pérdidas del recurso suelo por efecto de la
lluvia en el municipio se establecio la investigacion: Estimacién de la degradacién del suelo
por erosion hidrica para el municipio de Patzan, Chimaltenango. Se establecio el area de
trabajo que fue todo el municipio de Patzin trabajando a través de un programa de Sistemas
de Informacion Geogréfico. Se recopild la informacion requerida para estimar la pérdida de
suelo los cuales fueron, el Modelo de elevacion Digital -DEM- de la republica de Guatemala,
la informacion climatolégica de estaciones cercanas al municipio las cuales fueron
estaciones del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
—INSIVUMEH- y una del Instituto Privado de Investigacién sobre el Cambio Climatico —ICC-
estos con informacion de 10 afios, asimismo una fase de campo en los puntos de muestreo

de suelo y reconocimiento de las areas.
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En el mismo se realiz6 una descripcion del estado actual de la tierra, en donde se observo
el avance de la frontera agricola y los tipos de erosion hidrica presentes en el municipio, en

esta se evidencio la erosion laminar, en carcava y erosion en surcos.

La estimacion de pérdida de suelo en el municipio se estimO a través de la Ecuacion
Universal de Pérdida de suelo USLE, donde la erosién real en el municipio representa un
80 % correspondiente a 147 km? del area total con pérdida menor a las 10 t/ha/afio en el
limite permisible, el 15 % del area total con pérdidas entre 10 t/ha/afio a 50 t/ha/afio y el 3

% del area total supera una pérdida de 50 t/ha/afo.

Ademas de la investigacibn, como parte de los servicios ofrecidos, se impartio
capacitaciones sobre el tema de practicas de conservacion de suelos aun grupo organizado
en la aldea Xetzitzi, Patzun. En esta comunidad se establecié una parcela demostrativa y

se superviso las réplicas de los integrantes.

En la aldea EI Sitio, se capacité sobre temas de Buenas Practicas Agricolas, en el tema de
calibracion de mochilas aspersoras a un grupo de productores organizados, se les asistio
en temas técnicos, asimismo se elaboré dos manuales; manual para la manipulacion y
aplicacion de productos fitosanitarios y manual para la limpieza de centro de acopio y

canastas.

En la aldea San José Xepatan, se realiz6 una encuesta para recopilar datos econémicos
productivos y sociales, se generd la informacion pertinente para tener en cuenta las
dificultades de las familias y asi incorporarles en un préximo proyecto por parte de la

asociacion SotZ'il.









CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE ASOCIACION SOTZ’IL EN LA ALDEA DE SAN JOSE
XEPATAN, PATZUN, CHIMALTENANGO.



1.1. INTRODUCCION

La asociacion SotZ’il creada en el aflo 2004, es una asociacion de caracter indigena donde
los ejes de trabajo son derechos de pueblos indigenas, desarrollo comunitario, participacion

plenay efectiva e investigacion y planificacion.

El principal objetivo de la asociacion es impulsar el desarrollo de los pueblos indigenas,
promoviendo el respeto, reconocimiento y promocion de uso, manejo y conservacion de los
recursos naturales, en el marco de los derechos colectivos, cultura, valores de la identidad

y pensamiento cosmogonico.

Por tanto, parte de la dinamica que comparte la asociacion y las comunidades son los
conocimientos tradicionales y su mejoramiento para obtener resultados efectivos, en este

caso puntual en la agricultura y los recursos naturales como el agua, suelo y planta.

Los proyectos que tiene la Asociacion es promover el desarrollo de las comunidades a nivel
nacional, como ejemplo en San José Xepatan ubicado en Patzun, Chimaltenango. Donde
se ha integrado los conocimientos tradicionales con los técnicos para una buena utilizacion
de los recursos y mejorar la calidad de vida de mas de 40 familias que se encuentran

ubicadas en la comunidad mencionada.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Realizar un diagndstico en la aldea de San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango.

1.2.2 Especificos

1. Caracterizacion de los agricultores en la aldea de San José Xepatan.

2. ldentificar las probleméticas que afectan a la aldea de San José Xepatan.

3. Priorizar las problematicas de acuerdo a los recursos de la aldea de San José Xepatan.



1.3 MARCO REFERENCIAL

La aldea de San José Xepatan se encuentra ubicado en el municipio de Patzun,
Chimaltenango. Las coordenadas norte 14°38°47.83" y oeste: 91°02°02.82". Se encuentra
a una altura de 2,210 m.snm. (MAGA, 2010)

Mapa de Aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango.
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Figura 1. Mapa de aldea San José Xepatan, Patzun.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Observacion

e Estudiar y registrar las actividades de los integrantes de la comunidad.
¢ Indagar en la jerarquia de la comunidad.

e Registrar como se realizan las actividades.

e Reqistrar las tareas de los integrantes.

e Registrar cuando realizan las actividades.

e Registrar quienes realizan dichas actividades.

1.4.2 Sondeo

e Recopilar informacion cualitativa de la comunidad como:

¢ Que idioma se habla.

e Tipo de viviendas.

e Religiéon

e Roles de las personas dentro de la comunidad, masculinas y femeninas.

e Tipo de agricultura.



1.4.3 Entrevista

Entrevistar informalmente a las personas dentro de la comunidad través de una
conversacion casual con preguntas concretas, sin anotaciones frente a la persona para

recrear una conversacion casual y no predisponer a malas interpretaciones a la comunidad.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Caracterizacion de los productores de la comunidad de Xepatan dentro del

proyecto de Sotz’il

Dentro del proyecto se cuentan con 35 productores, estos productores se dedican a la
siembra de los cultivos de arveja china, arveja dulce y brocoli en su mayoria, también se
siembra zanahoria y remolacha con menor frecuencia. En el siguiente ciclo que comprende

de septiembre a enero, se enfocara en arveja china.

A. Preparacion, laboreo y desinfeccion del suelo: realizan una limpia de las parcelas

con la ayuda de azaddn y machete, no practican desinfeccion del suelo.

B. Siembray trazado: la siembra la realizan perpendicular a la pendiente para evitar la
pérdida de suelo, también realizan una variante de barrera viva a un distanciamiento
de 50 metros aproximadamente. El trazado es lineal y el distanciamiento de siembra

depende del cultivo a sembrar en el ciclo.

C. Fertilizacion: la fertilizacion utilizada es abonos organicos y abonos quimicos. En el
caso de abonos organicos trabajan con productos de la casa comercial Fertiorganico,
una cantidad de cuatro quintales de fertilizante sélido por cuerda (la cuerda en la
region es de 33m por 33m) y el quimico trabajan con los productos de las casas
comerciales de Disagro y Yara. En Disagro trabajan con la MAP + S+ Zn (12-40+5+1)



en cantidad de un quintal por cuerda y con Yara con la formulacion 10-50, en una

cantidad de un quintal por cuerda.

D. La aplicacion de fertilizante organico se realiza 15 dias antes de la siembra. La
aplicacion del fertilizante quimico se realiza en tres aplicaciones dentro de la siembra,
la primera a los 15 dias después de la siembra, la segunda 30 dias después de la
siembra y la tercera a los 45 dias después de la siembra. En una cantidad de

aproximadamente 1 oz por planta.

E. Plagas y enfermedades: dentro de las principales plagas y enfermedades que
afectan al cultivo son: en plagas Trips (Thysanoptera:Tripidaes) para este utilizan el
producto Spinoace 1/8 de litro por cuerda y para el hongo que mancha la vaina de

arveja (Ascochyta pisi), se utiliza el producto Exalt 1/8 de litro por cuerda.

F. Tutorado: para tutorar la plantacion de arveja se utiliza varas de bambu. La cantidad

de trescientas por cuerda, con una longitud aproximada de 1.20 metros.

G. Produccion: el rendimiento obtenido por cuerda es de 15 a 20 quintales. El precio
de la arveja china es fluctuante ya que se tiene temporadas donde la venta al
mercado es de Q. 0.45 a Q. 8.00. Depende de la oferta y demanda.

1.5.2 Principales problemas encontrados.

A. Capacidad econOmica: esta es una de las principales limitantes de los
agricultores, ya que, con infraestructura moderna, planes de fertilizacion,
prevencion de plagas y enfermedades tienen un elevado costo, el cual no pueden

sufragar y debido a esto, el rendimiento de los cultivos es menor.



B. Mercado: la produccién obtenida por parte de los agricultores en la mayoria de
los casos no cuentan con un comprador. Por lo que estan sujetos a que el

producto sea vendido a un precio menor a su costo.

C. Conservacion de suelos: las parcelas para la agricultura se encuentran en areas
montafiosas donde la pendiente favorece la erosion del suelo y con esto la pérdida
del mismo, teniendo como consecuencia a mediano plazo que el rendimiento de

los cultivos disminuyan.

D. Disponibilidad de agua: los agricultores no cuentan con agua para riego en la

zona.

E. Asistencia técnica: la municipalidad de Patzun tiene limitaciones para el apoyo
con asistencia técnica a las comunidades del municipio, por lo que no se les

brinda un acompafiamiento en ciclo del cultivo.

1.5.3 Priorizacién de las problematicas

Las principales problematicas en la aldea de San José Xepatan se describen el cuadro 1,
los criterios utilizados en la matriz fueron la magnitud, gravedad, capacidad de solucién de

problema y el beneficio que se obtendria al solucionar dicha problematica.



Cuadro 1. Matriz de priorizacion de problemas.

Magnitud Gravedad Capacidad Beneficio
Criterios Porcentaje Intensidad de Posibilidad de Utilidad
afectado dafio solucionar el
problema
Recursos 90% Grave Baja Alto
econémico
Mercado 50% Mediantemente Media Alto
grave
Conservacion 90% Mediantemente Alta Alto
de suelos grave
90% Grave Baja Alto
Asistencia 70% Mediantemente Media Alto
técnica grave

Fuente: elaboracion propia (2019).

La obtencion de la matriz de priorizacidbn arroja que las problematicas viables para
solucionar en la aldea son las capacitaciones de conservacion de suelos y la asistencia
técnica. En la zona priorizada la asistencia técnica proporcionada por el estado es escasa
debido a que el personal es limitado y el area de trabajo supera las capacidades instaladas

en el municipio y especificamente la aldea.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Se identificaron los problemas principales para los agricultores dentro del programa de
la Asociacion de SotzZ'il los cuales son, recursos econdémicos, mercado para la
produccion, conservacién de suelos, disponibilidad de agua para riego y asistencia

técnica.

2. La priorizacion de problemas esta enfocado a la capacidad de solucion de estos, de una
baja capacidad de solucién a una alta; recursos econémicos, agua para riego, mercado

para la produccion, conservacion de suelos y asistencia técnica.

3. La caracterizacion de la agricultura de la aldea se realizé en el historial de cultivos,
preparacion de suelo, fertilizacién, plagas y enfermedades de importancia, siembra y

trazado, produccion.
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1.7RECOMENDACIONES

1. Con las problematicas identificadas en la aldea, la asociacion dentro de sus
programas préximos pueden incluir las problematicas que afectan a la poblacién y

asi ser un ente que proporcione soluciones.

2. La priorizacion de problemas arroja la capacidad de solucion de las problematicas,
donde estas indican la capacidad que tienen cada una de las problematicas para
crear estrategias para su solucion, donde este puede ser el inicio para la solucion.
Crear el plan de trabajo para dejar estrategias plasmadas y asi posteriormente la

aldea como tal gestionar la ayuda necesaria para la solucién de las probleméticas.

3. Llevar registros de los cultivos sembrados en la aldea para cada productor y asi

formar un historial a nivel local, agilizando la informacidén para nuevas asistencias.
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CAPITULO II; ESTIMACION DE LA DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION
HIDRICA PARA EL MUNICIPIO DE PATZUN, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO,
GUATEMALA, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

El incremento de la poblacion en el municipio del afio 2002 a 2018 fue de 15,914 habitantes,
segun el INE para el afio 2002 se contaba con 42,326 habitantes y para el afio 2018 se
contaba con 58,240 habitantes. El incremento en la poblacion y el manejo inadecuado de
los recursos naturales, han dejado sobre salir problematicas como lo son la reduccion de

los recursos naturales. Estos recursos son indispensables para nuestra sobrevivencia.

La misma sobrepoblacién ha dejado secuelas grandes en el recurso suelo, el municipio
cuenta solamente con 13 km? de tierras cultivables y actualmente se utilizan 54 km? para
la produccion de cultivos anuales esto ha generado un cambio de uso de la tierra. La
urbanizacion en areas productivas, el aumento de la frontera agricola, el cambio de uso de
la tierra, talas inmoderadas de bosques, entre otras ha dado paso al aumento de la

degradacion del suelo.

La degradacion del suelo es una disminucién en el funcionamiento 6ptimo de los suelos en
los ecosistemas, que tiene como consecuencia la reduccion de la productividad y por ende
los servicios prestados por el mismo, este esta ligado con la erosion de suelo que es el
resultado de la accion de las fuerzas de friccion de gases o fluidos en movimiento. Existen

dos tipos de erosion la natural o geoldgica y la antropica (causada por el hombre).

La erosion del suelo tiene como agentes naturales las gotas de lluvia, el viento y la
temperatura. Un tipo de erosion natural es la erosion hidrica, los factores que causan esta
erosion son: las gotas de lluvia, la pendiente, intensidad o cantidad de lluvia, ausencia de

vegetacion en el terreno, textura del suelo y uso de la tierra.

Los métodos utilizados para la estimacion de la erosion hidrica pueden ser cualitativos o
cuantitativos. En los métodos cualitativos se mencionan los utilizados por Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y en los cuantitativos se encuentran los métodos directos e
indirectos. Los métodos indirectos, estan divididos en métodos estadisticos, paramétricos

y fisicos.
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Los métodos paramétricos son formulaciones empiricas que interpretan los mecanismos
erosivos por sus causas Yy efectos. El método usado con mayor frecuencia es la Ecuacion
de Pérdida Universal de Suelo sus siglas en inglés USLE, este método ayuda para orientar
en el manejo y las medidas de conservacion de suelo mas adecuadas para localidades

especificas.

El modelo se representa como una ecuacion de seis factores, donde la erosividad debida a
la lluvia (R) y erodabilidad del suelo (K) aportan el orden de magnitud y las unidades
respectivas, mientras que los cuatro restantes; longitud de la pendiente (L), grado de la
pendiente (S), manejo de cultivos (C) y practicas de conservacion (P), son factores

adimensionales que permiten adaptar las estimaciones a condiciones distintas del terreno.

En el area del altiplano central donde se encuentra ubicado el lugar de estudio, se reportd
para el afio 2013 una pérdida de suelo entre 0.66 t/ha/afio a 82 t/ha/afio y a nivel de pais
una pérdida de 1,161.89 t/ha/afo.

Para poder llevar a cabo la modelacion de erosion hidrica, la herramienta principal que se
utilizé es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) utilizando el método Universal de
Pérdida de Suelo (USLE), lo que se define como un conjunto de herramientas disefiadas
para obtener, almacenar, recuperar y desplegar datos espaciales de una localidad

especifica.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Conceptos de la degradacion de tierra

La degradacion de tierras es la reduccion o pérdida de productividad biol6gica o econdémica
y la complejidad de las tierras agricolas, bosques, pastizales, de los sistemas de utilizacion
de la tierra y las actividades humanas. La degradacion de la tierra es una disminucién en
el funcionamiento 6ptimo de los suelos en los ecosistemas bajo varios procesos, incluyendo
las funciones del suelo, la conjugacion en la biésfera de biogeoquimicos naturales de
muchos elementos son transformados, esto lleva a una alteracién de la adaptabilidad
humana debido al cierre de cadenas tréficas biogeoquimicas. Ante el cambio de sistemas
naturales/seminaturales a sistemas manejados por el hombre el balance entre las funciones
de los componentes de estos sistemas, puede modificarse de manera extensiva. Estos
desbalances a gran escala resultan en degradacion de la tierra (Kimpe W, 1998).

Segun la FAO, “la degradacién del suelo se define como un cambio en la salud del suelo
resultando en una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes o
prestar servicios para sus beneficiarios” (2010).

La degradacién de suelo definida por Lal, es la pérdida de su productividad y utilidad actual
o potencial, que implica el desmejoramiento del suelo en su capacidad inherente para
producir bienes, servicios y para realizar sus funciones de regulacibn ambiental.
Particularmente dos de las funciones del suelo estan ligadas al bienestar de la humanidad
como son la productividad agricola y la capacidad de regulacion ambiental, estas dependen
de la calidad del suelo y de sus propiedades. La degradacion involucra cambios adversos
en las propiedades del suelo que reducen su habilidad para llevar a cabo sus funciones
(1998).
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La degradacion del suelo puede definirse como una pérdida o una reduccién de la energia
en el mismo. Como todas las funciones del recurso y los usos de este se basan en la
energia, también se puede decir que la degradacién del suelo equivale a una reduccion de
la pérdida de las funciones de este recurso o de los usos del suelo. Esto significa que la
degradacion del suelo solo puede definirse sobre la base de formas especificas de energia,
funciones o usos del mismo. A la luz de este enfoque, es posible distinguir la degradacion
natural del suelo (sin interferencia humana) y la degradacion del suelo causada por
actividades antropogénicas, especialmente por la competencia entre los diversos tipos de
usos de la tierra (Lal, 1997).

La degradacion de suelos se asocia con la reduccion de fertilidad, con esto la baja
productividad de un suelo en especifico. En ocasionas la reduccion de fertilidad natural de
los suelos puede ser suplida por fertilizantes. La fertilidad de un suelo en un sentido amplio
abarca su fertilidad fisica, quimica y biologica, no es tan facil restablecer y corregir (Almorox,
2008).

B. Tipos de degradacion del suelo

En la figura 2, se presentan los diferentes tipos de degradacién de suelo descritos por el
Instituto Nacional de Ecologia de México, engloba en dos grandes ramas la degradacion:
por desplazamiento de material donde incluye la erosion hidrica y la degradacién por

deterioro interno.



Tipos de
degradacion
de suelos

-Degracacion
por

desplazamien
to de material

-Diegradacion
por deterioro
interno

-Erasian hidrica

-Erosion edlica

-Degradacion
quimica

-Degradacion
fisica

-Diegradacion
biolagica

-Dentro del sitio

-Fuera del =itio

-Dentro del sitio

-Fuera del sitio

-Pérdida de nutrientes

-Pérdida dela capa
superfidal del
suelo

-Deformacian del
terreno

-Depdsitos,
acurnuladones y
sedimentos en los
lagos

-lnundaciones

-Pérdida dela capa

superficial del
suelo

-Deformacion del
terreno

-Tolvaneras

-Contaminacién y acidificacion por

fuentes bio-industriales

-Encostramiento de |a capa superficial

del sueln

-Compactacion

-Deshbalance de la actividad [micro)
biclégica de |a capa superficial del suelo

Figura 2. Tipos de degradacion del suelo.
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Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (2007).
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C. Erosion del suelo

La erosion es un aspecto normal dentro de un paisaje, este proceso es la remocion del
material superficial por accion del viento o del agua. La erosion de suelo es el resultado de

la accion de las fuerzas de friccion de gases o fluidos en movimiento (Kirkby, 1994).
La FAO (1994) define este proceso como la desagregacion, transporte y deposicién de

materiales del suelo por agentes erosivos; estos agentes erosivos son dinamicos en el

espacio y tiempo determinados.

D. Tipos de erosion
Existen diferentes tipos de erosion, dependiendo de la clasificacion de cada autor, para
efectos de esta investigacion, se aplicara la clasificacion de Nufiez, J (2021) quien los
describe de la siguiente manera:

a. Erosién geoldgica o natural
Por los mecanismos geomorfolégicos que operan en la superficie de la Tierra, la erosion
geoldgica se define como el desgaste de rocas y sedimentos provenientes de la fractura de

materiales rocosos, situados en la parte superficial terrestre. Causada por los siguientes

factores.

e La energia proveniente de la radiacion solar, que equivale en promedio a 349 vatios/m?.

e Las tensiones gravitacionales y la inercial rotacional del planeta Tierra.

e El calor interno, a través de gradientes geotérmicos o gradientes de calor, ligados a la

geologia interna del planeta.
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e Factores coadyuvantes como el viento, la lluvia, y los procesos fluviales y maritimos. Los
factores mencionados anteriormente ayudan a fracturar los materiales rocosos, Yy
producen detritos, que son los residuos de tamafio variable, en un &mbito que no excede
los 10 mm. (pp. 19-23)

EL desgaste de las rocas o sedimentos causado por la erosion natural son distribuidos por
los proceso hidrogeoldgicos, en este proceso sufren cambios fisico-quimicos, tales como el
tamafio de particulas, ganancia o pérdida de elementos organicos dentro de su estructura
hasta clasificarse en particulas de limo, arcilla 0 arena. La erosién natural crea a lo largo del

tiempo una lenta modificacién de los paisajes.

b. Laerosion antrépica

La erosion antropica es causada por el hombre, quien a modificar el uso de la tierra crea un
desequilibrio establecido por la naturaleza, entre la formacién del suelo y una erosion

geoldgica o natural.

El proceso de erosion antropica se acelera cuando se realizan trabajos agricolas en areas
de laderas, bajo condiciones de suelos desprovistos de vegetacién y con disefios no
adecuados para la proteccién de suelos.

Para Nufiez, J (2001) algunos ejemplos de esta clase de erosidn son: los desbordamientos
de las quebradas y rios, la pérdida de suelos por escurrimiento y la formacién de eriales por
sobrepastoreo.

E. Agentes de la erosion

La erosion es un proceso de suavizacion o nivelacion, en el que el suelo y las particulas de

rocosas son transportados, rodados y arrastrados por la fuerza de la gravedad. Los

principales agentes que intervienen en el proceso segun Hudson, N (1982) son:
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El viento, no puede por si mismo desgastar las rocas; la abrasion, incluso de rocas duras,

tiene lugar mediante los granos de arena o suelo arrastrado en suspension.

El agua, este agente es uno de las mas significativas, esta es producida por las gotas
de lluvia que caen sobre el suelo, las olas que erosionan a la orilla del mar y los rios que
arrastran las particulas lejos, dondequiera que haya agua fluyendo erosiona sus

contornos.

Cambio de temperatura, cuando se estudia la erosion geoldgica, el paso del tiempo es
muy perceptible, inclusive los cambios muy pequefios o lentos son significativos al paso
de un periodo grande de tiempo. Un ejemplo es la ruptura y descamado de las rocas por
la variacion de temperatura. Ala oscilaciones rapidas entre dia y noche afectan
solamente a la superficie de las rocas, mientras que los cambios debido a las variaciones

mas lentas entre el verano y el invierno penetran mas profundamente.

Los agentes bioldgicos, el proceso erosivo también esta influenciado por los organismos

vivos en forma directa o indirecta.
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F. Erosion hidrica

La erosidn hidrica es un proceso distintivo de las regiones tropicales donde, la precipitacion
pluvial es agresiva, debido a las caracteristicas de intensidad, duracion y frecuencia. El
efecto del agente causal, el agua de lluvia, se magnifica cuando se conjugan otras variables,
como la pendiente abrupta o escarpada, la ausencia de cobertura vegetal, y la condicion

textural de los suelos.

Para Nufiez, J. (2001) los factores que influyen en la erosion hidrica son:

e El agua de lluvia y sus caracteristicas hidrodinamicas asociadas; como el tamafio de la
gota de lluvia y la velocidad de la misma cuando impacta con las particulas del suelo, en

especial cuando no se cuenta con cobertura vegetal sobre el suelo.

e Laintensidad o cantidad de lluvia en milimetros que cae por unidad de tiempo, el tiempo
gue dura el evento pluvial desde que inicia hasta que culmina el mismo, la frecuencia o
regularidad en que el evento sucede en un area determinada, o a veces las veces que

se repite un evento pluvial con caracteristicas similares.

o La pendiente de los terrenos medida en porcentaje. Estas medidas permiten calificarlos
en terrenos planos, ligeramente ondulados, moderadamente ondulados, ondulados, etc.
En la medida en que se incrementa el angulo de la pendiente, asi como su longitud y su
conformacion fisiogréfica, se incrementan la susceptibilidad o erodabilidad de las

particulas finas del suelo de ser arrastradas por el agua de lluvia, en forma laminar.

o La ausencia de vegetacion en los terrenos. Este factor favorece el impacto directo de las
gotas de lluvia en los suelos, acelerando los procesos erosivos por impacto de agua de

lluvia y por escorrentia laminar.

e La condicion textural del suelo y su desarrollo estructural: los suelos en los que

predomina gran cantidad de particulas finas como limos y arcillas, calificados sobre su



24

base porcentual como franco arcillo limoso, franco arcilloso y franco limosos, son mas
susceptibles a la erosion hidrica por el impacto de las gotas de lluvia con el suelo, los
suelos arenosos o franco arenosos. A su vez, el desarrollo estructural del suelo ayuda
a evitar los procesos erosivos. Si un suelo tiene un buen desarrollo estructural, tiene
espacios porosos y grietas que favorecen la penetracion del agua de lluvia o del agua
de riego por aspersion, en forma vertical descendente (infiltracién), y se evita
parcialmente el arrastre de las particulas del suelo por erosion laminar hidrica. Pero la
compactacion de suelos y el deterioro estructural asociado contribuyen a que se

presente los procesos erosivos.

e El uso de la tierra: algunos cultivos horticolas favorecen los procesos erosivos. Por
ejemplo, las parcelas donde se siembra cebolla requieren que se elimine la cobertura
vegetal, para un mejor control fitosanitario de los cultivos. Este sistema de uso de la tierra
deja la parte superior del suelo desprovista de la proteccién que le brinda la cobertura

vegetal haciéndola susceptible a la erosion hidrica.

G. Formas de erosioén hidrica

La erosion hidrica puede presentarse en diferentes formas, el riesgo aumenta en periodos
de lluvias intensas cuando el suelo se encuentra desprovisto de cobertura vegetal y
pendientes, el flujo de agua sobre la superficie del suelo aumenta. El efecto de la

escorrentia arrastra las particulas de suelo y originando erosiones que se pueden clasificar.
Para Tayupanta J. (1993) se puede clasificar de la siguiente manera:
e Erosion de impacto: consiste en la dispersion de los agregados del suelo debido al

impacto de las gotas de lluvia sobre la superficie del terreno; la cantidad de suelo

erosionado depende de la clase de suelo y de la pendiente.
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o Erosion laminar: es la remocion mas o menos uniforme del suelo, en capas delgadas,
provocada por la saturacion del suelo y deslizamiento superficial por la pendiente. Este
tipo de erosion se da frecuentemente en suelos arenosos y en menor escala en los
arcillosos. Se presentan como manchas aisladas con coloraciones diferentes al suelo

original y con una capa arable reducida.

o Erosion en canales: esta forma de erosién ocurre en la mayoria de suelos y con
frecuencia es subestimada por los agricultores debido a que puede ser borrada
facilmente al realizar actividades agricolas. Se presenta cuando la escorrentia se
presenta en pequefias irregularidades naturales o inducidas en la superficie del terreno
hasta que adquiere volumen y velocidad suficientes para deslizarse por la pendiente,
formando en su recorrido cortes en forma de canalillos y canales que pueden observarse

a simple vista.

e Erosion en carcavas y zanjas: las cércavas son canales profundos de paredes
empinadas, se observan con mayor frecuencia en suelos profundos y fragiles,
producidas por un desprendimiento del suelo y a causa del flujo del agua e inestabilidad
de la pendiente. Cuando hay una gran concentracion de la escorrentia, en determinadas
zonas del terreno, las carcavas van amplidndose, en ancho y profundidad afio tras afio,

dividiendo los campos y obstaculizando las labores agricolas.

Cuando la carcava toma cierta profundidad va tomando forma de cascada
produciéndose turbulencia en la base de la misma; la parte superior queda sobresaliendo
y por el peso se desprende blogues de suelo, avanzando asi la carcava hacia la parte

superior. Este proceso se conoce como carcavas remotantes o caida remotante.

o Movimiento de masa de suelo: constituye una forma de erosion poco frecuente que sigue
las lineas de las fallas geologicas naturales y se inicia normalmente durante las
tormentas muy fuertes, las que provocan grandes cantidades de agua infiltrada, que,

sumadas a las presiones del espacio acuoso, producen deslizamientos y movimientos
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de masas de suelo de diversas magnitudes, como derrumbes, aluviones o aludes. (pp 3-
13)

H. Métodos para la estimaciéon de la pérdida de suelo

a. Métodos cualitativos

Los métodos cualitativos de estimacion de la erosion hidrica no recurren a valores
numéricos, del fendmeno natural, si no, adjetivaciones ordinales de los diferentes
caracteres que se toman en consideracion. Entre los métodos cualitativos se
destacan la cartografia de unidades homogéneas en funcidon de los parametros
principales que controlan el proceso erosivo (erosividad, suelo, vegetacion,
topografia), y la atribucion de valores de cuantificacibn mas o menos subjetivos. Los
estados de la erosion real pueden ser determinadas mediante la observacion con

sensores remotos y contraste de campo.

Esta técnica puede ser utilizada para la cartografia de areas con erosién entre
regueros, carcavas, abarrancamientos, movimiento de masas, de forma que después
de la valoracién de los estados de erosion se puede confeccionar un mapa cualitativo
de erosién hidrica. Las imagenes digitales para estimar los factores de C y P de
USLE, asi como la teledeteccion con imagenes de satélite ayudan a la investigacion
de los parametros geofisicos, los Sistemas de Informacion Geogréfica SIG, es una
herramienta eficaz para la estimacion de erosion cualitativa, segun afirma Almorox J.
(2010)

Algunas funciones de los Sistemas de Informacion Geografica, dados por Flores
(2016) son:

e Entrada de informacion. Los procedimientos que se emplean para su ingreso, dependen

de las fuentes de informacion disponibles. Existen dos tipos de fuentes de datos: por un
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lado, la observacion directa de la realidad, y por el otro, el uso de fuentes secundarias
como mapas analogicos y fotografias aéreas. La escala de los mapas que se manejen

influird en la precision que se requiera o de la disponibilidad de los recursos.

e Gestidon de datos. Gestion y manipulacion para almacenar y recuperar la informacion de
la base de datos. Implica como organiza la informacion espacial y tematica en la base

de datos.

e Transformacién y andlisis de datos. En esta etapa, se produce el analisis y manipulacion
de los datos existentes con el fin de generar una nueva informacion a través de la

transformacién o procesamiento de datos adquiridos con posterioridad.

e Lasalida de datos es la operacion que permite presentar el resultado del procesamiento
de los datos en una forma simplificada para los informantes. Uno de los productos que
se pueden obtener es a través de la visualizacién con mapas de una porcion especifica
de area, con diversas variables como; uso de la tierra, hidrografia, cobertura vegetal, etc.
Los datos que se utilizan con SIG son raster y vectorial, el primero trata de una reticula
regular en la que cada celda tiene un valor asignado. Los datos vectoriales se definen

con puntos, lineas y poligonos para regiones con un mismo valor. (pp. 54-75)

b. Métodos cuantitativos

Estos métodos tienen como finalidad arrojar cifras estimadas de la erosion hidrica,
establecer grados de la misma, estos modelos pueden emplearse para el desarrollo de

modelos cualitativos.

i. Evaluacién directa
Estos permiten determinar una cantidad aproximada del suelo erosionado, a través de
mediciones directas sobre los terrenos, de parametros asociados al suelo, de los
sedimentos producidos y estimaciones a partir de ensayos. Los métodos directos mas

utilizados se presentan a continuacion.
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Perfiles micros topograficos: se basa en medir la variacion del micro relieve ocasionada
por la pérdida de la capa superficial. Esta evaluacion es automatizada a través de un
perfildmetro de varillas, el cual monitorea el terreno en lapsos de tiempo, la cuantificacion
es directa, el volumen de suelo erosionado. Este tipo de metodologia se recomienda en

zonas abarrancadas y zonas con pendiente pronunciada con arboles.

Estaciones de aforo y colectores: estas estaciones son usadas para medir directamente
el flujo de agua y sedimentos (observacion directa). La erosion es el arrastre de particulas
donde estas pueden ser detenidas o captadas en un momentaneamente, por estructuras
de medidas conocidas para cuantificar el suelo perdido. Estos miden procesos erosivos,

emision de sedimentos, arrastres y depésito de materiales.

Parcelas de escurrimiento: esta son parcelas que se asila un area especifica y se colocan
instrumentos de captacién al final de la parcela en direccion de la pendiente, estos
colectores sirven para medir de forma directa el volumen de sedimento. Los resultados
se utilizan para medir las variaciones de las tasas de erosion de un area a otra con

pendientes diferentes, duracion, intensidad y condiciones puntuales de un lugar a otro.

ii. Evaluacion indirecta

Este tipo de evaluaciones permiten recrear un escenario, con estimaciones a través de

modelos para representar la realidad, los cuales son mejor cuanto mas se acerquen a la

realidad a través de la obtencién de informacién de los procesos concretos, asi como leyes

fisicas y su generalizacion. Existen tres tipos: modelos estadisticos, modelos paramétricos

y modelos fisicos. En el cuadro 1 se presentan los modelos mas utilizados.

e Modelos paramétricos

Este tipo de modelos consisten en hacer formulaciones empiricas que tratan de interpretar

los mecanismos erosivos por sus causas Yy efectos. Cabe mencionar que estos modelos
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cuentan con algunas limitaciones. Los parametros de los modelos se extraen de
extrapolaciones o por comparacion entre el modelo y la realidad. Un inconveniente de estos
modelos es que son estacionarios no toman en cuenta las variaciones de los procesos
hidrogeoldgicos del lugar a estudiar. Las primeras propuestas de modelos paramétricos se

realizaron en Estados Unidos.

e Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelos, (EUPS o USLE por sus siglas en

inglés).

Es conocida comunmente por la ecuacion de USLE, Kirby M. (1994), indica que:

Se dedujo a partir de los datos obtenidos tras la investigacion de la erosién en mas de
10,000 parcelas a lo largo de 49 localidades de los Estados Unidos. Para la evaluacion
de los procesos de erosion hidrica se requiere el empleo de varios tipos de datos cémo:
los climaticos, hidrologicos, topogréaficos, vegetacion, tipo de suelo y practicas de
conservacion. Mediante el procesamiento de estos datos se obtienen los parametros
de la USLE y se calcula la pérdida anual de suelo producida por la erosion hidrica sin

estimar el transporte de sedimentos en los cauces

A = RKLSCP

Donde:

A = la pérdida de suelo en ton / ha/ afio.

R = factor de erosividad por precipitacion pluvial, en mm ha/ h afio.
K = factor de erodabilidad del suelo, entha h/MJ mm ha.

L = factor de la longitud de la pendiente, adimensional.

S = factor de gradiente de la pendiente, adimensional.

C = factor de manejo de cultivos, adimensional.

P = practicas mecanicas de control de erosion, adimensional.



Cuadro 2. Métodos usuales para determinar pérdida de suelo.

Modelo Tipo Escala Espacial | Escalatemporal Base de | Resultados Referencias (afio)
datos
USLE Paramétrico Ladera Anual Alta Erosién Wischeimer 'y  Smith,
1978
ANSWERS Fisico Peg. Cuencas Evento/continuo Alta Escorrentia, pico maéaximo, erosién, | Beasley et. Al. 1980.
sedimentos, produccion de sedimentos
HSPF Estadistico Cuenca Continuo Alta Escorrentia, tasa de escorrentia, carga | Johanson et, al. 1995
de sedimentos
CREAMS Fisico Parcela Evento/Continuo Alta Erosion, depositacion Knisel, 1980; Knisel, 1995
MMF Paramétrico, Ladera/cuenca Peq. Anual Moderada Escorrentia, erosion Morgan et al, 1984;
estadistico Morgan et al, 2001
THORNES Estadistico/ Ladera/cuenca Peq. Anual Moderada Escorrentia, erosion Thornes, 1990.
paramétrico
RUSLE Paramétrico Cuenca Anual Alta Erosién Renard et, al 1991y 1994
SWAT Estadistico Cuenca Continuo Alta Escorrentia, pico méaximo, erosion, | Arnold et, al, 1995.
produccién de sedimentos
RUSLE-3D Paramétrico Cuenca Anual Moderada Erosion Mitasova et al., 1996 y
1998
EUROSEM Fisico Peg. Cuencas Evento Alta Escorrentia, erosion, sedimentos Morgan et al., 1996
USPED Paramétrico Cuenca Evento/anual Moderada Erosién, depositacion Mitasova et al., 1996
LASCAM Estadistico Cuenca Continuo Alto Escorrentia, sedimentos Viney y Sivapalan, 1999
GUEST Fisico Parcela Continuo Alto Escorrentia, concentracion de | Rose etal., 1997
sedimentos
AGWA Estadistico/ Cuenca Continuo Alto Escorrentia, pico maéaximo, erosién, | Burns et al., 2004
Fisico produccion de sedimentos
PERFECT Fisico Parcela Continuo Alta Escorrentia, erosion Littjeboy et al., 1992.
WATEM Estadistico Cuenca Anual Moderada Erosion Van Oost et. al., 2001

Fuente: Salazar, 2012.
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2.2.2 Marco referencial

A. Ubicacién geografica
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En la figura 3, se representa la ubicacion del municipio de Patzun respecto a la republica de

Guatemala, el municipio se encuentra ubicado en el departamento de Chimaltenango.

Segun el instituto geografico nacional (IGN) esta situado a 2,213.42 m s.n.m, con una latitud
de 14° 40’ 45” y longitud de 91° 00’ 53”, su extensidn territorial es de 184 km2 (IGN, 2008).
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En la figura 4, se presenta las colindancias del municipio, al norte colinda con el municipio
de Tecpan Guatemala (Chimaltenango); al este con Patzicia y Santa Cruz Balanya
(Chimaltenango); al sur con Pochuta y Acatenango (Chimaltenango); al oeste con San
Lucas Toliman y San Antonio Palopé (Solola). Las vias de acceso que comunican con
Patzun son la CA-1 desde la ciudad de Guatemala hasta el poblado de Patzicia, luego se
utiliza la ruta nacional hasta llegar a la villa de Patzun, existe también una ruta nacional que
conduce de Patzun a Godinez (Solold), asi mismo existen caminos, roderas y veredas que
unen sus aldeas y caserios. Los centros poblados con mayor nimero de habitantes son: el
casco urbano (Patzun), el Sitio, las Camelias, Panibaj, Chipiacul, Xeatzan Bajo y Sablapop
(SEGEPLAN, 2011).
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Figura 4. Mapa de Patzun, vias de acceso del municipio.
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B. Demografia

En la figura 5, se representa la poblacion del municipio total por sexo, la poblacion total de
58,240 habitantes segun el censo del afio 2018 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica INE, la poblacion de sexo femenino representa un 52 % corresponde a 30,055
mujeres y la poblacién masculina representa un 48 % corresponde a 28,185 hombres (INE,
2018).
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Figura 5. Poblacién total por sexo.

En la figura 6, se representa la distribucion de la poblacion del territorio en area rural y area
urbana. El 54 % corresponde a 31,608 habitantes que se ubican en el area rural y un 46 %

corresponde a 26,632 habitantes ubicados en el area urbana.
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Poblacidn total por area (%)
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Figura 6. Poblacion total por area.

C. Desarrollo productivo

El municipio de Patzun tiene una poblacién econémicamente activa (PEA), equivalente al
33.13 %, la mayor parte de la poblacion es asalariada. La principal actividad econdémica la
constituye la agricultura. El cultivo de granos basicos como el maiz y frijol se da en todo el
municipio como agricultura de subsistencia. Sin embargo, la horticultura contribuye al
fortalecimiento de la economia local, especialmente con los productos de exportacion y
mercado local. Esta actividad genera aproximadamente 5,680 empleos, aunque en este

sector existe una fuga econémica importante debido a la existencia de intermediarios.

La segunda actividad econémica de importancia es el comercio, estd asociada a la
agricultura como son los comercios destinados a la venta de agroquimicos y semillas. Asi
mismo la comercializacion de algunos productos locales en pequefia escala, productos de
primera necesidad y almacenes de ropa. Existe una minima parte que comercializa articulos
tipicos al extranjero. Seguidamente se encuentra el sector que se dedica a la construccion,

como los albafiles y maestros de obra.
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También se toma en cuenta en el sector econdmico las remesas familiares, este representa
uno de los soportes econémicos de las familias, para el afio 2009 se tomo6 como base 5,000
habitantes patzuneros que enviaban aproximadamente Q.900,000.00 al mes (SEGEPLAN,
2009).

D. Topografia

La topografia del municipio varia en su extension territorial debido a que es un éarea
accidentada y sus pendientes difieren unas con otras. EIl 52 % del territorio del municipio
cuenta con una pendiente entre 12 % a 32 %, el 24 % del territorio cuenta con una pendiente
entre 32 % a 45 %, el 21.85 % del territorio cuenta con una pendiente entre el 5% y 14.5 %
del territorio presenta pendientes mayores del 45 %, este tipo de pendiente se encuentra en

las &reas montafiosas del municipio (SEGEPLAN, 2010).

E. Hidrologia

El cuadro 3, hace referencia a los principales rios del municipio de Patzin. El municipio se
encuentra dentro de la vertiente hidrografica del Pacifico. Este municipio se ubica
geograficamente entre dos cuencas una de ellas es la cuenca del rio Madre Vieja,
abarcando un area de 101.34 km2y la segunda es la cuenca de rio Coyolate, abarcando un
area de 82.85 km2 (SEGEPLAN, 2009).

Cuadro 3. Rios que recorren el municipio de Patzun.

Blanco Las Flores Nican Pefa Colorada
Bojoya Los Cangrejos Nimaya Reventén
Chocoya Los Chocoyos Pacacquix San Jorge

El Molino Los Encuentros Pachimulin Seco

La Vega Los idolos Patoquer Xatzan
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Las canoas Madre Vieja Paxula Zarco

Fuente: SEGEPLAN (2009).

F. Descripcion climética

El municipio de Patzin no cuenta con estacion climatica, se utilizé la informacion de la

estacion climética de Santa Cruz Balanya, ubicada en el municipio con el mismo nombre.

En la figura 7, se presenta el clima diagrama con las variables de: precipitacion, temperatura

media y evapotranspiracion potencial de los afios 1991 y 2010.
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Figura 7. Clima diagrama de la estacion climatologica de Santa Cruz Balanya.

El afio lluvioso corresponde al afio 2010, se interpreta la época lluviosa a partir del mes de

abril a octubre, sus mayores precipitaciones se presentan en el mes de mayo. Los meses
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con mayor temperatura corresponde al periodo de abril y mayo, el mes con baja

temperatura es diciembre.

El afio seco, que presenta menor precipitacion pluvial es el afio 1991, se interpreta la época
lluviosa del mes de mayo a noviembre, el mes con mayor precipitacion corresponde a junio
al igual que la evapotranspiracion potencial, los meses con mayor temperatura
corresponden a abril, mayo y junio, observando un descenso importante en el mes de

febrero.

G. Zona de vida

El municipio de Patzan se encuentra entre tres tipos de zonas de vida. El bosque himedo
montano bajo subtropical (bh-MB), representa el 51.90 % del territorio, el siguiente es la
zona de vida bosque muy hiumedo montano bajo subtropical (bomh- MB), representa el 42.08
% de la extension territorial y por ultimo, la zona de vida bosque muy hiumedo subtropical
(calido) sur (bmh-S(c) sur), representa el 6.02 % del territorio (SEGEPLAN, 2010).

H. Suelos

Los suelos de Patzun se caracterizan por ubicarse en la parte de las tierras altas volcanicas.
Dichas tierras estdn compuestas predominantemente por andesita. Segun su clasificacion
agroldgica, las tierras de Patzin en su mayoria son tierras no cultivables y esto equivale al
78.29 % del territorio y el resto del territorio son tierras cultivables con ninguna o pocas
limitaciones y son aptas para el riego, tienen topografia plana, productividad alta y buen

nivel de manejo (Fundacion Agil, 2006).

En lafigura 8, se presenta la caracterizacion de suelos por S. Simmons, las clases de suelos

presentes son: Zacualpa, Toliman, Tecpan, Camanchda, Osuna, Balanjuyu, Chipo y Chocola.
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MAPA DE SERIES DE SUELO DEL MUNICIPIO DE PATZUN
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Figura 8. Mapa de series de suelo del municipio de Patzun.

e Los suelos Camancha representan el 52 % del territorio del municipio, son suelos

profundos de 100 cm a 150 cm, bien drenados, el suelo superficial es franca, suelto, de

color oscuro y la reaccién es ligeramente acida, pH 6 a 6.5. El subsuelo es franco a

franco arcilloso, de estructura cubica, de color café a café oscuro. La parte del substrato

es de color café amarillento claro, franco arcilloso suave, la reaccion es neutra, pH 6.5 a

7.
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e Los suelos Tecpan representan el 15 %, son suelos profundos de 100 cm a 150 cm, bien
drenados, porosos y de grano relativamente fino. El suelo superficial es franco arcilloso
arenoso de color café, el subsuelo es franco arcilloso de color café amarillento, reaccion
ligeramente acida con pH de 6.5, el substrato es ceniza volcanica blanca parcialmente

descompuesta.

e Los suelos Balanjuyu representan el 6 %, son suelos moderadamente profundos, bien
drenados, desarrollados en una regién himeda sobre ceniza volcanica de color oscuro,
el suelo superficial es franca a franca arenosa, su estructura es migajosa suave a

granular, la reaccion es de mediana a ligeramente acida, pH de 5.5 a 6.5.

e Los suelos Osuna representan el 10 %, estos suelos moderadamente profundos, bien
drenados, franco arcilloso, de color café, suave y friable, con reaccién mediantemente
acida, pH 5.5 a 6.

e Los suelos Zacualpa representan el 9 %, son suelos poco profundos, excesivamente
drenados, ocupan relieves muy inclinados, areas quebradas y erosionadas. Con textura

franco arenoso, reaccion ligeramente acida, pH 6.0 a 6.5.

e Los suelos Toliman, Chipé y Chocola representan menos del 5 % de los suelos del

municipio.

I. Fisiografia

En la figura 9, se encuentra la distribucién espacial de la fisiografia del municipio de Patzun.
El municipio pertenece a la regién fisiografica de Tierras altas volcanicas, los numerosos
conos volcanicos de esta area, algunos de reciente formacion, estan compuestos
predominantemente por Andesita. En las tierras altas volcanicas, las pendientes de las
laderas llegan a tener hasta un 40 % de inclinacion. Existen algunos valles que han sido

formados por ceniza poméz cuaternaria.
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Mapa de Fisiografia del municipio de Patzun
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Figura 9. Fisiografia del municipio de Patzun.
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J. Geologia

En la figura 10, se representa la geologia del municipio, donde se identifican tres unidades
geoldgicas, predominando tovas del terciario, seguido de pdmez del cuaternario (Qp) y por
altimo rocas pluténicas (1).

Mapa de Geologia del municipio de Patzun
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Figura 10. Geologia del municipio de Patzun.
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e PoOmez del cuaternario (Qp): la mayoria de los pémez se origind en la erupcion de la
caldera que creo6 el lago de Atitlan, los cafiones de esta region se han creado de la
erosion hidrica. Las planicies que conforman el altiplano volcanico, fueron formadas a
partir de pdmez que inundaron las partes bajas y/o relleno de los valles a partir del

material piroplastico que se erosiono de los cerros cercanos.

e Tovas del terciario (Tv): estas son conocidas como material volcanico del terciario y tiene

su origen en la actividad volcénica del complejo de volcanes de Atitlan.

¢ Rocas Plutonicas (I): estas son de origen magmatico, formado aproximadamente 200

km bajo de la superficie, estas son rocas intrusivas.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Estimar la degradacion del suelo por erosion hidrica a través de la Ecuacion Universal de

Pérdida de Suelo (USLE) para plantear medidas de manejo dentro del municipio de Patzin

departamento de Chimaltenango, Guatemala 2019.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Describir el estado actual del suelo en el municipio de Patzun.

2. Estimar por medio de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE) la erosion

potencial y real.

3. Proponer practicas de manejo para reducir la degradacién de suelo por erosion hidrica.
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2.4 HIPOTESIS

La erosion hidrica en el municipio de Patzun, Chimaltenango es menor al limite permisible
de pérdida (10 t/ha-afo).

2.5 METODOLOGIA

La erosion hidrica esta influenciada por varios factores, entre ellos estan: la topografia, tipo
de suelo, la cobertura del suelo, las practicas que se realizan en el suelo, la intensidad y
distribucion de la lluvia. Para lograr la estimacién de la degradacion hidrica en el municipio,

se utilizo la siguiente informacion:

e Modelo de elevacion digital tamafio de celda 19.5, 19.5 (m), (Fuente: MAGA, 2001).

e Series de suelo.

e Uso de la tierra.

e Precipitacion mensual de las estaciones climaticas de Santa Cruz Balanya del
INSIVUMEH, Santo Tomas Pachuj, Pacayal, Tehuya, El Zapote de la red de Anacafé, la
estacion de Acatenango del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico
(ICC).

2.5.1 Descripcién del estado actual del suelo

A. Seleccién de los puntos de muestreo

La seleccion de puntos se obtuvo del estudio semidetallado (1:50,000) departamento de

Chimaltenango, realizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion en el

afo 2010. Los puntos estan localizados en las comunidades: San José Xepatan, El Sitio,

Xetzitzi, Xejolon, Chuaquenum, Chuchuca y Sabalpop.
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 11. Ubicacion de los puntos de muestreo del municipio de Patzan.

B. Identificacion del uso de latierra

Para la identificacion del uso de la tierra se realiz6 una fase de gabinete; esta consistio en

ubicar los puntos de muestreo de suelo realizado por el MAGA en el afio 2010, que se

presenta en la figura 11.
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Para la realizacion del mapa se utilizé el mapa de delimitacién del municipio de Patzun, con
Sistema de Informacion Geogréfico para su analisis a una escala de 1:50,000, se identifico
los diversos usos del suelo dentro del municipio y se realizo los poligonos pertinentes para
cada uso.

Seguidamente se realiz6 una fase de campo; se realizé un recorrido en la zona de cada
punto asi como la toma de fotografias para evidenciar su uso y la forma de erosién hidrica

que presenta.

2.5.2 Estimacion de los factores de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE)

La metodologia para la estimacion cuantitativa de manera indirecta a través de informacion
estacional esta dada por USLE, esta ecuacion es una de las utilizadas con mayor frecuencia
debido a que se emplea factores practicos para su realizacion y asi poder representar
estimaciones numéricas de la erosion de un lugar determinado. Ademas, algunos de los
factores dentro de la ecuacion son manipulables, con lo cual podemos modificarlos para dar

a conocer diferentes escenarios dentro del mismo lugar a estudiar.

A. Factor de erosividad por la precipitacién pluvial, R

El factor R es una definicion de la erosividad que causa la precipitacion pluvial. En
Guatemala las estaciones que cuentan con datos pluviales continuos son escasas, por lo
gue se usan metodologias alternas como las basadas en el indice de Fournier, para este se
necesitan datos diarios o mensuales de la precipitacion pluvial para determinar el factor de
R.

El factor R se estima para cada una de las tormentas significativas ocurridas durante un
registro con un lapso aceptable. Normalmente es determinado para cada mes del afio y se

presenta como valores acumulados. Para la estimacion de R, es necesario contar con
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registros de lluvias en las estaciones (anexo 1), aplicando la ecuacion 1 y agrupando los

datos como se muestra en el cuadro 4.

Ecuacion 1:
12 ,
R=) (%)

R = Erosividad anual de la lluvia (MJ mm / ha h).

Pi = Precipitacion total de lluvia del mes “i” (mm).
i = Mes de enero a diciembre.

P = Precipitacion total media anual (mm).

Cuadro 4. Rango de categoria del indice de Fournier.

indice Categoria indice de Fournier
1 Muy baja <60

2 Baja 60-90

3 Media 90-120

4 Alta 120-160

5 Muy alta > 160

Fuente: Argueta citando Lineros (2010).

B. Factor de erodabilidad del suelo K

Este factor hace referencia a la susceptibilidad del suelo para resistir a agentes erosivos,

como el impacto directo de la gota de lluvia y escurrimiento (esfuerzo cortante) que actian

en el suelo. El factor K esta dada por la ecuacién 2, de Chavés, 1996. Para calcular el

factor K, fue necesario contar con informacion de las caracteristicas fisicas del suelo, como

textura del suelo y porcentaje de carbono organico, los datos resultantes se interpolaron

mediante el método IDW, en Sistema Informacion Geogréafico donde se clasificd en

subclases de erodabilidad del suelo, de acuerdo al cuadro 5.



Ecuacion 2;

_ 0.00043 (AF+SIL)
"~ €0+40.000437 AR+0.000863 SIL

Donde:

K = Erodabilidad del suelo (t/ha/afio / ha MJ mm).

AF = % de arena fina en el horizonte del suelo A.

SIL = % de limo del horizonte A del suelo.

CO = % de carbono orgénico del horizonte A del suelo.

AR = % de arena total del suelo.

Cuadro 5. Clases de erodabilidad.

Clase de erodabilidad Riesgo de erodabilidad
1 Muy bajo
2 Bajo
3 Moderado
4 Moderadamente alto
5 Alto
6 Muy alto

Fuente: Argueta citando Manrique (1991).

C. Factor de longitud y pendiente LS

Rango de K

0.001 - 0.010
0.010 - 0.020
0.020 - 0.030
0.030 - 0.040
0.040 - 0.050
Mayor a 0.050

a7

El proceso se realizd en Sistema de Informacion Geografico, se calculé el factor LS a partir

del Modelo de Elevacién Digital para evitar espacios vacios en el raster, se realiz6 mediante

la herramienta “Fill”, con la imagen resultante se cre6 un raster de pendientes “Slope” para

el factor L. Con la extension de Hidrologia del software se implemento el modelo de direccion

de flujo y acumulacion (Castro A, 2016).
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En algebra de mapas se empleé la ecuacion 3.
Ecuacion 3:

_ (sin6/0.0896)
3.0 (sinB)°8 + 0.56

B = ((Sin(Slope"0.01745)/0.0896)/(3*Power(Sin("Slope" * 0.01745), 0.8) + 0.56))

Ecuacion 3 expresada en algebra de mapas.

Después de haber obtenido 3 se procedid a obtener el factor m, que es un factor a considerar

para la obtencion del factor L, se empled la ecuacion 4 en algebra de mapas.

Ecuacion 4:
m = B
(B+1)

Factor m = "Factor_ "/ ("Factor_ " + 1) Ecuacién 4 expresada en algebra de mapas.

Para obtener el célculo del factor L del area de drenaje se procedié a realizar la direccion
de flujo y acumulacion de flujo con las herramientas “Direccion de flujo” y “Flujo Acumulado”

respectivamente. Obtenidas estas dos imagenes se hallé el Factor L en “Mapa de Algebra’

empleando la ecuacién 5 (Castro A, 2016).
Ecuacion 5:

. B (A(i,j) + DZ)m+1 _ (A(i,j))m+1
W) = xm o« pmtz 4 (22.13)™

Donde:
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A (i, j) [m] =es el &rea aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda).
D = es el tamafio del pixel.

X = es el factor de correcciéon de forma.

FactorL = (Power(("acumulation" + 625), (factor_M"+1)) - Power
(acumulation,("factor_M+1))) / (Power(25,("factor_M+2)) * Power(22.13,factorM"))

Ecuacion 5 expresada en algebra de mapas.

Para el célculo del Factor S, se empled la ecuacion 6.
Ecuacion 6:

S¢jy =1{10.8 xsinsin B; j) +0.03  Si tantan fj < 0.09 16.8 *sin sin B ;) — 0.5 Si

tan tan B jy = 0.09

Donde
S = Factor de pendiente.

B = Angulo de la pendiente.

Factor S = Con((Tan ("slope" x 0.01745) < 0.09), (10.8
Sin ("slope"* 0.01745) + 0.03) , (16.8 * Sin("slope" * 0.01745) — 0.5)) Ecuacién 6 expresada

en algebra de mapas.

De igual modo se obtuvo el raster del factor S, la cual es la pendiente del terreno, donde el
angulo se toma como el angulo medio a todos los subgrids en la direccion de mayor
pendiente, cuando se aplica esta formula en el Sistema de Informacion Geografico se debe
tomar en cuenta que el angulo deberd ser convertido a radianes (1 grado
sexagesimal=0,01745 radianes), para poder ser multiplicado por los demas componentes

de las ecuaciones (Castro A, 2016).
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Una vez obtenidos todos los factores anteriores se procedi6 a calcular el factor LS que es

objeto de la presente metodologia. Para ello se utilizd la ecuacion 7.

Ecuacion 7.

Factor LS = “Factor_L” * “Factor_S”

En el cuadro 6, se tiene la clasificacion del factor topogréafico de los factores de longitud y

pendiente con los datos obtenidos de ambos rasters.

Cuadro 6. Clasificacion topografica.

Clase de pendiente Factor topogréfico (LS) Porcentaje de pendiente (%)
Baja 0-2 0-10
Moderada 2-4 10-20
Alta 4-6 20-30
Muy Alta Mayor que 6 Mayor que 30

Fuente: Manrique citado por Argueta (1991).

D. Factor de cobertura C

La informacion generada de cobertura del municipio de Patzun, sirvié para establecer los
valores del factor C en el uso de la tierra, estos valores se encuentran en el cuadro 7,

haciendo referencia al mapa de uso de la tierra.



Cuadro 7. Valores del factor C segun la cobertura.

Uso de latierra Factor C
Bosque 0.001
Agroforesteria 0.1
Cultivos 0.5
Cultivos de inundacion 0.1
Rio 0.01
Suelo estéril 1
Centros poblados 0.1
Palmera 0.1-0.3
Café 0.05

Fuente: CATIE (2010).

Uso de latierra
Hule
Citricos
Cafa de azucar
Pastos cultivados
Pastos con cultivos

Arbustos - matorrales

Suelo desnudo

E. Factor de practicas de conservaciéon de suelos (P)
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Factor C
0.1
0.5

0.13-0.4
0.2
0.25

0.1-0.01
0.5-0.9
0.1-0.4
1

El factor P es la relaciéon que hay entre las pérdidas de suelo que ocurren en un suelo bajo

una determinada practica de conservacion de suelo y las pérdidas de suelo que ocurren en

la misma é&rea sin practicas de conservacion. El area con ausencia de practicas de

conservacion de suelo tiene un valor de 1, este valor tiende a ser reducido por la

incorporacion de practicas de conservacion especiales, las mas utilizadas en areas

cultivadas son, cultivos en contorno. Las practicas de conservacion que afectan el factor P,

acttan en la retencion de sedimentos, facilitan la infiltracion, disminuyendo el escurrimiento.

Para encontrar este valor se utilizo el cuadro 8.
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Cuadro 8. Valores del factor de proteccion de erosion.

Cultivo a nivel y pendientes de O -1° 0.60
Cultivo a nivel y pendientes de 2 -5° 0.50
Cultivo a nivel y pendientes de 6 -7° 0.60
Cultivo a nivel y pendientes de 8 -9° 0.70
Cultivo a nivel y pendientes de 10 -11° 0.80
Cultivo a nivel y pendientes de 12 -14° 0.90
Terrazas a nivel 0.14
Terrazas contra pendiente 0.05
Terrazas a nivel con retencion de agua 0.01
Terrazas con desague siguiendo la pendiente 0.35
Camellones entrelazados 0.10-0.20
Sin practicas de conservacion 1

Fuente: CATIE (2010).

F. Estimacion de la erosion potencial

En la figura 12, se presenta un flujograma de los factores para estimar la erosién potencial
del area de estudio, la erosién potencial estd dada por los factores de erosividad,
erodabilidad, longitud y pendiente. La erosién potencial no incluye la vegetacion del

municipio de Patzun.
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EROSION POTENCIAL DEL SUELO:
A=L*S*K*R

aam

s o s s 0

FACTOR K

FACTORR

FACTOR LS

FACTOR A

Figura 12. Flujograma para determinar la erosion potencial.

G. Estimacién de la erosion real

Fuente: elaboracion propia (2019).

En la figura 13, se presenta el flujpgrama de los factores que incluye la estimacion de la

erosion real en el area de estudio. La erosion real a diferencia de la potencial incluye el

factor de cobertura vegetal del municipio de Patzun.
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EROSION REAL DEL SUELO:
FACTORA=R*K*LS*C

R .

H

H

£

:

sr— — i

. I e e e wen we we ser
FACTOR K FACTOR R

FACTORC FACTOR LS

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 13. Flujograma para determinar la erosion real.
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2.5.3 Propuestas de practicas de manejo para reducir la degradacion de suelo por

erosion hidrica
Para la determinacién de este factor se determinaron dos valores para cada uno de los
escenarios, utilizando los valores del factor P propuestos por Wischmeier y Smith, descritos
en el cuadro 8.

A. Propuestas de terrazas y curvas a nivel incluyendo bosques
Para el primer escenario, se proponen practicas de terrazas para los cultivos anuales y
fruticolas (valor del factor P 0.14), curvas a nivel para el area de hortalizas, arbustos y
bosques (valor del factor P 0.90).

B. Propuestas de terrazas, curvas a nivel y bosques sin practicas
Para el segundo escenario se proponen diferentes practicas de conservacién de suelo;
terrazas para el area fruticola (valor del factor P 0.14), cultivos en contorno para hortalizas,
praderay cultivos anuales (valor del factor P 0.90) y ninguna practica de conservacion para
el area boscosa (valor del factor P 1).
2.6 RESULTADOS
2.6.1 Descripcién del estado actual del suelo en el municipio

A. Seleccién de puntos

Los puntos utilizados para la descripcion del suelo son los mismos usados por el MAGA en

el estudio semidetallado de suelos de Chimaltenango en el afio 2010 que son: San José
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Xepatan, El Sitio, Xetzitzi, Xejolén, Chuaguenum, Chuchuca y Sabalpop se observan en el

cuadro 9.

Cuadro 9. Tabla de coordenadas de los puntos de muestreo de suelo.

Comunidad Coordenadas X Coordenadas Y
Xepatan 443076 1619909
El Sitio 448082 1614688
Xetzitzi 442858 1616337
Xejolon 439549 1619197
Chuagquenum 437988 1621155
Chuchuca 441439 1622229
Sabalpop 442301 1625220

Fuente: elaboracién propia (2019).

B. Uso de latierra

En el municipio de Patzun se identifico los diferentes usos de la tierra que se tiene en el
territorio realizando un recorrido en los puntos seleccionados, se identificaron las areas

urbanas, zonas de cultivo y bosque.

En la figura 14, se observa la distribucién espacial del uso de la tierra dentro del municipio.
Este se encuentra distribuido de la siguiente manera: centros poblados rurales y urbanos 5
%, hortalizas de clima frio 6 %, pradera 3 %, tierras boscosas 56 % Yy tierras de cultivo anual
29 %.
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Mapa de Uso de la tierra del municipio de Patzun
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 14. Mapa de uso de la tierra.

Cuadro 10. Distribucion del uso de la tierra en porcentaje y kilbmetros cuadrados.

Clasificacion INCENE B INCERCD)
Centro poblado rural 5 3
Centro poblado urbano 4

2
Hortalizas 11 6
3

Pradera 6
Tierras boscosas 103 56
Tierras de cultivo anual 54 29

Fuente: elaboracion propia (2019).
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En la figura 15, se observa el avance de la frontera agricola, este avance ha causado la
deforestacion en las zonas montafiosas, la técnica mas utilizada es la tala de arboles para
uso de lefia y posteriormente el establecimiento de cultivos, tanto de supervivencia como

agricultura comercial.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 15. Pérdida de bosque por avance de la frontera agricola.

En la figura 16, se representa el cambio de uso de la tierra, observando el incremento de la
deforestacion en la zona para el posterior establecimiento de parcelas agricolas. La
sobreutilizacion de los suelos incrementa y con esto la erosién de los suelos, los niveles de
manejo son practicamente insignificantes. Lo cual explica que las actividades agricolas

estan relacionadas con la pérdida del recurso suelo.
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El cambio en el uso de tierra en el municipio de Patzuin, estd ligado al incremento
poblacional, el avance de la frontera agricola, la deforestacion, entre otros, incrementando

la pérdida de suelo principalmente por erosion laminar, surcos y carcavas.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 16. Avance de la frontera agricola en aldea Xepatan, Patzin, Chimaltenango.

a. Tipos de erosién

Erosiéon laminar

En la figura 17, se observa la manifestacion de erosion laminar, causada por la escorrentia
superficial de la lluvia en suelos donde se practican actividades agricolas con cultivos no
permanentes o recién deforestada. La pérdida de suelo por este tipo de erosion es poco

perceptible por los productores, no obstante, es una via importante para la pérdida de suelo.
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 17. Erosion laminar en aldea Xetzitzi, Patzan, Chimaltenango.

Erosidn en surcos

En las figuras 18 y 19, se observa la manifestacién de erosién en surcos causada por el flujo
superficial concentrado en la superficie del terreno, debido a la irregularidad natural de los
suelos este flujo se concentra en pequefias corrientes sobre una pendiente formando

pequefios canales.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 18. Erosion en surcos en aldea Chuaquenum, Patzun, Chimaltenango.
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 19. Erosion en surcos en aldea Chuaquenum, Patzun, Chimaltenango.

Erosién en carcavas

En la figura 20, se observa la manifestacion de carcavas, este tipo de erosion es la mas
visible y llamativa del proceso erosivo. Se desarrolla a partir de la accién del escurrimiento

sobre la superficie este tipo de erosién no puede ser borrada por labranzas.
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 20. Erosion en carcava en la aldea Chuchucua, Patzin, Chimaltenango.

2.6.1 Estimacion de los factores de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo USLE

A. Factor de Erosividad R

El factor de erosividad hace referencia a la precipitacion pluvial, para su determinacion se

utilizaron las estaciones climaticas (INSIVUMEH e ICC) presentadas en el anexo 1.

En lafigura 21, se observa la distribucion espacial del factor R, este factor se determind con
la ecuacién modificada de Fournier, para cada estacién climatolégica, seguidamente se
interpolaron los datos a través del método IDW, en el Sistema de Informacion Geografico y

se clasificaron segun el indice de Fournier.
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Mapa de Erosividad del municipio de Patzun
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 21. Mapa de erosividad.

La erosividad en el municipio de Patzun esta en el rango de 229 (MJ mm / ha h) a 379 (MJ
mm / ha h), se encuentra en la categoria de erosividad Muy alto ya que los valores son
superiores a 160 (MJ mm / ha h), esto indica que el 100 % del municipio se encuentra en la.
Esto nos indica que aunque los valores dentro del municipio varian en el mapa de erosividad
la capacidad que el agua de lluvia tiene para provocar erosion en el suelo es Muy alta segun

el indice de Fournier cuadro 3.
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B. Factor de erodabilidad K

Para estimar el factor K, se utilizd los estudios de suelo realizados por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion MAGA en el afio 2010, para su determinacion se
utilizé el método de IDW, en el Sistema de Informacion Geografico. Este factor estima la

susceptibilidad del suelo a la erosion hidrica.

En la figura 22, se observa la distribuciébn espacial y los valores respectivos de la
erodabilidad del municipio. La erodabilidad se encuentra distribuido en un rango de 0.008
t/ha/h / ha MJ mm a 0.102 t/ha/h / ha MJ mm.

Mapa de Erodabilidad del municipio de Patzun
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Fuente: elaboracién propia (2019).

Figura 22. Mapa de erodabilidad del suelo.
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El municipio cuenta con un 2 % del territorio presenta una categoria de erosion “Muy bajo”,
un 22 % del territorio con una categoria de erosién “Baja”, un 47 % del territorio con una
categoria de erosion “Moderada”. El 29 % restante del territorio se clasifica en; un 15 % de
erosion “Moderadamente alto”, el 7 % “Alto” y un 7 % “Muy alto”. El municipio cuenta con
un 71 % de su territorio dentro de la categoria de erosion “Moderada”, por lo consiguiente

la erodabilidad no es el principal causante de la erosion del suelo.

C. Factor LS longitud y grado de pendiente

El factor LS hace referencia el efecto que tiene la topografia en un area. Para la elaboracion
del mapa fue necesario utilizar el modelo de elevacién digital o DEM de la republica de
Guatemala, con las ecuaciones 3, 4, 5y 6 que se descritas anteriormente en la metodologia.
Utilizando las herramientas de Sistema de Informacion Geografica, se realizaron los mapas
de Pendiente y Longitud. Ambos mapas se multiplicaron con la herramienta Calculadora de
raster, para realizar el mapa de longitud y pendiente LS.

En la figura 23, se observa la distribucion espacial del efecto que tiene la topografia en el
municipio. Se presentan 44 km2 del area del territorio con un factor topografico bajo
presentando pendientes de 0 % a 10 % en esta ares se encuentra ubicado el valle o la
cabecera municipal y otras comunidades del municipio, 27 km2 con un factor moderado
donde se presentan pendientes de 10 % a 20 %, 31 km2 con un factor “Alto” esta area
presenta pendientes de 20 % a 30 % y 83 km2 con un factor “Muy Alto” presentando
pendientes mayores a 30 % en esta area se encuentran ubicadas las zonas montafiosas

del municipio. Categorias y porcentajes, como en el anterior.
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Figura 23. Mapa de longitud y pendiente.

D. Factor C Cobertura Vegetal

66

Fuente: elaboracion propia (2019).

El factor C se determiné a partir del mapa de uso de tierra del municipio de Patzun descrito

anteriormente a través de imagenes satelitales, a cada uso de la tierra se le asigné un valor

de acuerdo a su categoria propuestos por Wischmeier y Smith.

En la figura 24, se observa la distribucién espacial del factor de cobertura con sus

respectivos valores. El 56 % de la cobertura vegetal del municipio cuenta con un valor de

0.001 donde se encuentra el area boscosa, el 3 % lo ocupan los arbustos y matorrales con

un valor de 0.055, el 5 % del municipio lo ocupa los centros poblados con un valor de 0.1,

el 6 % lo ocupan los cultivos no tradicionales con un valor de 0.5y el 29 % lo ocupa cultivos
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anuales con un valor de 0.7. Los bosques ocupan la principal extension con un area de 56

% equivalente a 103 km?.

Mapa de Cobertura Vegetal del municipio de Patzun
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Figura 24. Mapa de cobertura vegetal.

E. Erosién potencial

45100/

0

Fuente: elaboracion propia (2019).

La erosién potencial es una estimacién de la erosién bajo condiciones hipotéticas donde el

suelo esta desprovisto de cobertura vegetal y el manejo de suelo no existe, por lo tanto

estos no intervienen en el calculo. Con los valores de los factores descritos anteriormente,

se efectud un analisis espacial utilizando Sistema de Informacién Geografico con la ayuda

de la herramienta algebra de mapas y la extension analisis espacial, se multiplico los
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factores de erosividad (R), erodabilidad (K), longitud y pendiente (LS). Siguiendo la siguiente

ecuacion.

Ecuacién 7:
A= R*K*L*S

En la figura 25, se presentan los valores de erosion potencial en kilometros cuadrados y
porcentual de acuerdo a la categoria de erosion, distribuidos espacialmente en el municipio

de Patzun.
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Figura 25. Mapa de erosion potencial.
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Erosion potencial en %
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 26. Categorias de erosion potencial en porcentaje.

De los 184 km? que representa la totalidad del area en el municipio de PatzUin se presentan

las diversas categorias de erosion potencial:

e Ninguna a ligera

Esta categoria representa 31.8 km? que corresponde al 17 % de la totalidad del area de

estudio con una pérdida de suelo menor a 10 t/ha/afio.

¢ Moderada

Esta categoria representa 71 km? que corresponde a un 39 % del area total de estudio
entre 11 t/ha/afio a 50 t/ha/afo.
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e Altay Muy Alta

La categoria Alta representa 74 km? que corresponde a un 40 % y Muy alta esta
representa 7 km? que corresponde al 4 % del territorio, estas categorias se encuentran
localizan en el area montafiosa del municipio, donde se presentan los mayores valores
de pendientes y una mayor susceptibilidad en el suelo, siendo estas las areas mas
propensas a la erosion hidrica, que supera una pérdida de suelo mayor a las 50 t/ha/afo.

F. Erosion real

Esta erosion hace referencia a la relacion entre los factores de erosividad (R), erodabilidad
(K), cobertura vegetal (C), pendiente y longitud (LS). Con los valores de los factores
descritos anteriormente, se efectué un analisis espacial utilizando el Sistema de Informacion
Geogréficos, con la ayuda de la herramienta mapa de algebra de la extension analisis

espacial, se multiplico los factores siguiendo la siguiente ecuacion.

Ecuacion 8:
A = R*K*L*S*C

En la figura 27, se presentan los valores de la erosiéon real en kilbmetros cuadrados y
porcentual de acuerdo a las categorias de erosion, se observa que la erosién real en las

categorias Alta y Muy alta el porcentaje de area afectada total es de 3 % del territorio.
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Mapa de Erosion Real del municipio de Patzan
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 27. Mapa de erosion real.
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Fuente: elaboracién propia (2019).

Figura 28. Erosion real en porcentajes.
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Como puede observarse, las diferentes categorias de pérdida de suelo que a continuacion

se presentan.

e Ningunaaligera

Representa un 80 % que corresponde al 147 km? de la totalidad del &rea de estudio con

una pérdida de suelo menor a 10 t/ha/afo.

e Moderada
Esta categoria representa 17 % que corresponde a un 32 km? del area total de estudio
entre 11 t/ha/afio a 50 t/ha/afo.

o Alta

Representa 3 % que corresponde a un 5 km2. Que se encuentra localizada en un area
con pendientes mayores a 30 %, suelos susceptibles y poca cobertura vegetal dejando

expuesta la capa superior de suelo al impacto de la gota de lluvia.

La erosion real toma en cuenta los valores de la cobertura vegetal existente en el area de
estudio, en el municipio existe un complejo boscoso que abarca el 56 % del area total, esta
cobertura amortigua el impacto de la gota de lluvia al caer sobre el suelo ayudando a
disminuir la pérdida de suelo por erosion hidrica como se representa en la categoria de
Nula a ligera con un 80 % de é&rea total con un pérdida de suelo menor a 10 t/ha/afio.
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2.6.3 Propuesta de préacticas parareducir la degradacion de suelo por erosion hidrica

El factor de practicas de conservacion de suelo se implementd a través de las dos
propuestas generadas para la conservacion del recurso suelo en el municipio. En la primera
propuesta se planteé dos practicas de conservacion de suelo las cuales son terrazas y
curvas a nivel incluyendo los bosques. En la segunda propuesta se planteo la practica de
terrazas y curvas a nivel. Estas propuestas evaluaron el impacto en la disminucion de la
pérdida de suelo que tendria el municipio al implementar practicas de manejo de suelo, asi

mismo la presentacion de estas practicas a través de mapas y sus respectivas categorias.

A. Propuesta de terrazas y curvas a nivel incluyendo bosques

Para la propuesta de terrazas y curvas a nivel se generd una capa para el factor P, esta
capa considero el uso del suelo y las pendientes de la misma. En esta propuesta se
proponen las practicas de terrazas para los cultivos anuales y fruticolas. Para el area

hortalizas, arbustos y bosques se asignd la practica de curvas a nivel.

En la figura 29, se muestra la propuesta y su distribucion espacial. En el cual se observa la

distribucion de las diferentes categorias de erosion.
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Mapa Escenario 1 municipio Patzian
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 29. Mapa de propuesta de terrazas y curvas a nivel incluyendo bosques.

Las categorias se describen a continuacion:

Nula a ligera

Esta categoria representa 175 km? correspondiente al 95 % del area total del territorio
del municipio con una pérdida de suelo menor a las 10 t/ha/afio, con la implementacion
del factor P.

Moderada

Esta categoria representa a 6 km? correspondiente al 3 % del area total, esta categoria

representa una pérdida mayor a las 10 t/ha/afio y menor de 20 t/ha/afio.
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e Alta

Esta categoria representa 3 km? correspondiente al 2 % del area total. El uso de las
practicas de terrazas y curvas a nivel ayuda a la disminucion de la pérdida de suelo en
el municipio de Patzun, se observa los cambios en las categoria de “Nula a ligera” debido
a gue el &rea en esta categoria aumentaria a un 95 % del territorio total del municipio y
la pérdida de suelo se encontraria menor a las 10 t/ha/afio siendo este el limite permisible
establecido por la FAO.

B. Propuesta de terrazas, curvas a nivel y bosques sin practicas

Para esta propuesta se generé una capa para el factor P, considerando la practica de
terrazas para el area fruticola. La practica de cultivo en contorno para el area de hortalizas,

praderay cultivos anuales y el area boscosa sin ninguna practica de conservacion de suelo.

En la figura 30, se muestra la distribucion espacial de la segunda propuesta con sus
respectivas categorias. En esta propuesta se sugiere implementarlas a corto plazo, como

la practica de cultivos en contorno.
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Mapa Escenario 2 municipio Patzun
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Figura 30. Mapa de propuesta de terrazas y cultivos a nivel.

Las categorias se describen a continuacion:

Ninguna a ligera

Esta categoria representa 152 km? corresponde a un 83 % del area total, la pérdida de

suelo en esta categoria es menor a 10 t/ha/afio.

Moderado

Esta categoria representa 28 km? corresponde al 15 % del area total, la pérdida de suelo

en esta categoria se encuentra mayor de 10 a 50 t/ha/afo.
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e Alta

La categoria representa 3 km? correspondiente al 2 % del area total, esta categoria

supera 50 t/ha/afio de pérdida de suelo en el municipio.

Esta propuesta no difiere notablemente a la erosién real, considerando que la propuesta
ideal es la totalidad del area del municipio que no sobrepase el limite de pérdida de suelo
presentado por la FAO 10 t/ha/afo.

En el cuadro 11, se representa las categorias de erosién en los escenarios real y las
propuestas de précticas de conservacion de suelo. La propuesta de terrazas y curvas a
nivel incluyendo los bosques es el escenario favorable para el municipio de Patzun ya que

el 95 % del area se encontraria en la categoria con menor pérdida de suelo.

Cuadro 11. Comparacién entre erosion real y propuestas de conservacion de suelo.

Categoria Erosion real Propuesta terrazas y Propuesta de
(%) curvas a nivel terrazas y curvas a

incluyendo bosques nivel (%)

(%)
Nula a ligera 80 95 83
Moderada 17 3 15
Alto 3 2 2
Muy Alto 0 0 0

Fuente: elaboracion propia (2019).
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2.7 CONCLUSIONES

1. El estado actual del suelo en el municipio de Patzin presenta cambios, como el avance
de la frontera agricola, la desforestacion, cambio de uso de tierra, estas variaciones
tienen impacto en el recurso suelo. La causa principal de la erosion hidrica laminar se
debe a la escasa cobertura vegetal, especificamente suelos con vocacion forestal. Asi

también se presenta la erosion hidrica en surcos y cércavas en el area de estudio.

2. La estimacion de la erosion potencial y real se realizé con la ecuacidén universal de
pérdida de suelo USLE utilizando Sistemas de Informacion Geografico generando
diversas capas para su estimacién. La erosion potencial en el municipio representa el
17 % del &rea total en la categoria nula aligera del limite permisible de pérdida de suelo
10 t/ha/afio y el 83 % correspondiente a 152 km? restante del area supera el limite
permisible. La erosion real en el municipio representa un 80 % correspondiente a 147
km? del area total con pérdida menor a las 10 t/ha/afio en el limite permisible, el 15 %
del area total con pérdidas entre 10 t/ha/afio a 50 t/ha/afio y el 3 % del area total supera
una pérdida de 50 t/ha/afio.

3. Se genero dos propuestas para la reduccion de erosion hidrica a través de capas en las
cuales se propones practicas de conservacion de suelos. En la primera propuesta se
observa un aumento del 15 % en el area de la categoria nula a ligera de un 80 %
correspondiente a la erosion real a un 95 % en el escenario 1, esta con una pérdida
menor a 10 t/ha/afio del area total. En la propuesta se observa un aumento del 3 %
comparando con la estimacion de la erosion real de un 80 % a un 83 %, dentro del limite

permisible de pérdida de suelo propuesto por la FAO.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Evaluar la posibilidad dentro del proyecto de conservacion de recursos naturales la
implementacion de calicatas para que son con el respectivo analisis fisico-quimico de
suelo y realizar una base de datos propia para la asociacion donde se tenga informacion
del recurso suelo en los puntos donde la asociacion interviene dentro de las

comunidades del municipio de Patzun.

2. Implementar parcelas de muestreo que sirvan de referencia cuantitativas dentro del
proyecto de conservacion de suelos para medir la pérdida de suelo a través de métodos
sencillos cuantitativos como roldanas y clavos en comunidades donde la asociacion
interviene, creando una base de datos para futuras investigaciones, concientizar a través

de datos reales y programas participativos a los integrantes de las comunidades.

3. Gestionar a través de diversas instituciones para la adquisicion de al menos una
estacion climatolégica para contar con informacion del area de estudio, ya que
actualmente no se cuenta con ninguna estacion climatologica en el municipio que brinde

informacion sea libre.
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2.10 ANEXOS

Cuadro 12 A. Valores de erosividad por estacién climatologica

Estacion

Tomas Pachuj
Tomas Pachuj
Tomas Pachuj
El Zapote

El Zapote
Tehuya
Pacay

Pacay

Pacay
Balanya
Balanya
Acatenango
Acatenango
Acatenango
Acatenango

Acatenango

Enero

0.008

0.020

0.001

0.072

0.009

0.130

0.128

0.172

0.053

0.000

0.003

0.001

0.000

0.004

0.010

0.000

Febrero

0.000

0.104

0.292

0.026

0.000

0.003

0.012

0.465

0.363

0.021

0.002

0.581

0.165

0.028

0.002

0.000

Marzo

4.986

1.987

0.678

4.832

14.353

0.499

1.522

1.691

1.029

0.014

0.233

0.268

1.965

3.250

0.271

0.532

Abril

3.038

2.717

0.368

61.160

11.841

2.186

20.513

8.695

5.817

2.253

1.899

0.762

1.965

6.908

7.400

0.796

Mayo

0.026

28.217

108.121

74.247

0.097

101.166

17.558

83.508

47.249

70.540

13.822

23.566

8.109

7.023

7.550

59.740

Junio

182.050

179.541

0.270

0.409

46.099

113.448

68.018

138.568

118.914

29.947

48.268

63.870

53.198

20.217

177.179

45.772

Julio

12.606

16.502

3.061

0.000

0.166

1.014

12.381

12.867

1.338

22.941

10.431

3.645

2474

9.693

11.939

1.596

Agosto

26.140

58.270

0.745

0.095

28.414

16.541

90.623

75.869

42.732

56.913

5.900

6.323

10.056

22.767

14.321

10.347

Sep.

28.927

86.763

62.344

0.202

67.064

25.159

86.744

87.873

129.305

64.336

100.389

57.700

51.546

37.344

48.210

31.359

Octubre

1.708

12.470

0.306

0.000

2.043

14.366

14.421

23.200

24.786

2.469

13.449

50.429

22.869

0.793

6.616

17.530

Nov.

1.333

0.224

2.913

0.000

0.016

0.549

1.155

4.148

2.642

0.661

1.327

0.046

1.218

0.327

0.043

0.006

Dic.

0.066

0.010

0.023

0.000

0.095

0.000

0.517

0.130

0.010

0.000

0.224

0.000

0.140

0.126

0.003

0.064
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Factor
R
260.888

386.826
179.122
141.043
170.197
275.061
313.593
437.188
374.238
250.095
195.947
207.192
153.704
108.480
273.546

167.742
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CAPITULO IIl: SERVICIOS EN LA ALDEA DE XETZITZI Y SAN JOSE XEPATAN,
PATZUN, CHIMALTENANGO.
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3.1 Introduccion

La asociacién SotZ'il, es una organizacion con diferentes ejes de trabajo desarrollo
comunitario, investigacion y planificacion, participacion plenay efectiva. Su principal objetivo

es ayudar al desarrollo de las comunidades en el altiplano guatemalteco.

Como parte de sus funciones esta la asistencia técnica a productores organizados, se les
capacita en temas agricolas. Un tema de relevancia que abordan como entidad es el cambio
climatico y mitigar las consecuencias de la misma. En la aldea de Xetzitzi se impartio
capacitacion a los integrantes de la comunidad para la mitigar la pérdida de suelo. Se les
impartié una charla magistral sobre la importancia de las estructuras de conservacion de
suelo, ejemplos de las diferentes estructuras y su correcta implementacion. Seguidamente
se implementd una parcela con tres ejemplos de estructuras; barreras vivas, acequias y
pozos de infiltracion. Finalmente los integrantes replicaron estructuras de conservacion de

suelo.

En el eje de investigacion, se realizd una encuesta en la aldea de San José Xepatan, Patzun.
En esta se recopilo informacion sobre temas econémicos productivos y sociales de primera
fuente, que ayudara a la asociacion para la elaboracion y gestion de potenciales proyectos
que fortalezcan al desarrollo integral de la aldea.

En el asesoramiento brindado por la asociacion se trabajé con un grupo de productores en
la aldea El Sitio, donde se les brindo capacitaciones de Buenas Précticas Agricolas, en el
tema de calibracién de mochilas aspersoras, asi mismo se elaboré dos manuales; manual
para la manipulacion y aplicacion de productos fitosanitarios y el manual para la limpieza de
centro de acopio y canastas. Ambos manuales para facilitar el uso adecuado a la bodega
en la que trabajan, evidenciando por medio de constancias de verificacion a través de

registros.
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3.2 Objetivo general

3.2.1 Brindar los servicios de capacitaciones en las aldeas de Xetzitzi y El Sitio y realizar

una encuesta socioecondmica en la aldea de San José Xepatan.

3.3 Objetivos especificos

3.3.1 Brindar capacitacién de practicas de conservacion de suelo con el grupo organizado

de la aldea de Xetzitzi, Patzin, Chimaltenango.

3.3.2 Realizar una encuesta socioeconomica en aldea de San José Xepatan, Patzun,
Chimaltenango.

3.3.3 Brindar capacitacion de Buenas Practicas Agricolas en aldea El Sitio, Patzun,

Chimaltenango.
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3.4 Servicio 1. Capacitacion de practicas de conservacion de suelo con el grupo

organizado de la aldea de Xetzitzi, Patzin, Chimaltenango.

3.4.1 Presentacion

En la aldea de Xetzitzi se brindé la capacitacion de practicas de conservacion de suelo para
los beneficiarios de la asociacion de SotZ’il, en donde se les capacitd a cerca de las practicas
de curvas a nivel, acequias, barreras vivas, terrazas y pozos de infiltracion. Asimismo, se
realizd una parcela demostrativa donde los participantes realizaron barreras vivas, acequias
y pozos de infiltracién. Esta parcela demostrativa se realizé con la finalidad de ejemplificar

mediante la realizacién de las mismas para que posteriormente los participantes realizaran

sus réplicas, las cuales implementaron en el transcurso de dos meses.

3.4.2 Objetivos

A. Objetivo general

Capacitacion de practicas de conservacion de suelo con el grupo organizado de la aldea de

Xetzitzi, Patzun.

B. Objetivos especificos

1. Dar a conocer la importancia y practicas de conservacion de suelos

2. Implementar una parcela demostrativa con tres practicas de conservacion de suelo.

3. Supervisar las réplicas de conservacion de suelo desarrolladas en las parcelas de los

integrantes.
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3.4.3 Metodologia

Para las capacitaciones de conservacion de suelo se llevé a cabo la fase de gabinete donde
se les capacito con la metodologia de aprendiendo haciendo, posteriormente se implementé
las parcelas demostrativas y finalmente se replicaron las estructuras por cada participante

asimismo la supervision de las mismas.

A. Importancia de las practicas de conservacion de suelo

e Paraejemplificar laimportancia de las practicas de conservacion de suelo se empleé
materiales didacticos para la ejemplificacién, por medio de carteles.

e Se empled herramientas pedagdgicas para transmitir la informacion.

B. Implementacién de las parcelas demostrativas

Para realizar la implementacibn de una parcela demostrativa con estructuras de

conservacion de suelo, se tienen los siguientes pasos:

a. Reconocimiento del terreno o parcela: aqui se determina el area del terreno 6 parcela,
el cual sirve para calcular la densidad de la siembra proxima a realizar, asi como otros

materiales que se utilizan.

También se observa otras caracteristicas como; colindancias, zanjones, vegetacion, tipo
de suelo (textura, profundidad, estructura, pedregosidad, color). También se debe

conocer la precipitacion del lugar.

b. Andlisis comparativo y toma de decisiones: herramienta que permite llegar a una

vision inicial, donde el agricultor asume un papel mas activo en la conservacion y manejo
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sostenible de los recursos naturales en su parcela asi, como los aspectos productivos
de la misma

c. Preparacion del Nivel en A o clinGmetro: instrumento para trazar las curvas a nivel.

d. Tomar la pendiente del terreno: aqui se mide la inclinacion que tiene la ladera, para
seleccionar el cultivo que se puede utilizar como también las practicas de conservacion

de suelo adecuadas y el distanciamiento de las estructuras.

Para la toma de la pendiente se utiliza nivel de Ay clindmetro, haciendo un minimo de 5
lecturas para disminuir el error dentro del terreno, para que sea representativa la toma

de datos.

Se tiene que tener cuidado, debido a que un mismo terreno puede tener distintas

pendientes y se necesita hacer un promedio de las tomar realizadas.

Ejecutar las
Reconocimiento del Trazado de linea estructuras de
terreno o parcela madre conservacion de
suelos

Implementar
estructura para la
visualizacion de
pérdida de suelo

analisis comparativo Establecer
y toma de distanciamiento
decisiones entre estructuras

Preparacion de nivel Tomar la pendiente
enA del terreno

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 31. Metodologia de implementacion de estructuras de conservacion de suelo.
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e. Establecer el distanciamiento de las estructuras de conservacion de suelo, segun

la pendiente del terreno: segun la pendiente encontrada en el terreno, se sugiere un

distanciamiento en la siguiente tabla segun el cultivo que se desee producir.

Cuadro 13. Distanciamiento entre obras de conservacion de suelos.

Granos basicos y hortalizas Cultivos densos y permanentes

5 20 25
10 15 20
15 10 18
20 9 16
25 8 15
30 7 14
35 6 13
40 6 12
45 - 10
50 - 9
55 - 8

Mas de 60 - 7

Fuente: INAB (2006).

f.

Trazado de la linea madre: El trazado de la linea madre se realiza cuando en el terreno
hay més de una pendiente. Se realiza el trazado de una linea madre que estéa formado
por varios puntos guias donde se estableceran las estructuras.

Esta linea madre se traza desde la parte alta hacia abajo, creando una linea imaginaria
y luego colocando estacas, la distancia entre las estacas es la que se recomienda en la

imagen No 1., segun cultivo y pendiente.

. Implementacion de la técnica de conservacion de suelo: Teniendo en cuenta los

criterios técnicos, sociales-culturales y econdmicos, se implementaran las técnicas

adecuadas para la conservacion de suelo.
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3.4.4 Resultados

Mediante los pasos realizados en la metodologia se indicé la importancia de las estructuras
de conservacion de suelo, las consecuencias que se tienen cuando no se implementan las

mismas, asi como los beneficios que se obtienen.

A. Capacitacion de practicas de conservacion de suelo

En la figura 32, se observa la capacitacion de practicas de conservacion de suelo que se
realiz6 con material pedagdgico que consistié en imagenes ilustrativas y texto para una
mejor asimilacion por parte de los participantes de cada una de las estructuras. Se dio a
conocer cultivos en contorno, barreras vivas, barreras muertas, acequias y pozos de

infiltracion.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 32. Capacitacion de practicas de conservacion de suelo.
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B. Implementacidén de parcelas demostrativas

Se realizé la implementacion de la parcela demostrativa con tres practicas de conservacion
de suelo las cuales fueron: barreras vivas utilizando un arbusto perenne llamado Sauco,

acequias y pozos de infiltracion.

Esta parcela demostrativa fue realizada por los integrantes del grupo para que las dudas
gue surgieran en la fase de campo fueran resueltas apropiadamente en la ejecucion de las
estructuras. Las réplicas fueron realizadas durante el periodo de tres meses después de la

capacitacion.

En las figuras 33, se observa la realizacion de nivel en A, este se realiza con los recursos

locales a partir de ramas construido por los participantes de la aldea Xetzitzi.

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 33. Realizacion de nivel en A.
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En la figura 34, se observa la realizacion de acequias cubierta por nylon de color negro con

la finalidad de que los participantes lleven un registro del suelo acumulado en la misma.

Fuente: elaboracién propia (2019).

Figura 34. Implementacion de parcela demostrativa.

C. Réplicas de practicas de conservacién de suelo

En el cuadro 14, se observa el niumero de practicas de conservacion de suelo que se
replicaron por parte de los participantes en la aldea de Xetzitzi, Patzin. El nimero total de

parcelas replicadas fue de 16.

Cuadro 14. Parcelas implementadas con estructuras de conservacion de suelo.

Estructura de | Barreras Acequias | Pozos de | Total
conservacion de suelo vivas infiltracién
No Parcelas 6 10 0 16

Fuente: elaboracion propia (2019).
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3.4.5 Evaluacion del servicio

1. Se logro la capacitacion de préacticas de conservacion de suelo, dando los ejemplos de
acequias, barreras vivas, cultivo en contorno, pozos de infiltracion con la finalidad que
los participantes trasladen sus conocimientos de los beneficios que tienen las practicas

al resto de la aldea.

2. Se implement6 la parcela demostrativa con tres practicas de conservacion de suelo
siendo estas: acequias, barreras vivas y pozos de infiltracion. También se implementd
dos estructuras para la verificacion de pérdida de suelo para que los integrantes en el
transcurso de un afo, tomando datos mensuales corroboren la cantidad de suelo que se
erosiona en la parcela

3. Se superviso las réplicas de conservacion de suelo de los 16 integrantes. De las 16
parcelas supervisadas desde el mes de noviembre del afio 2018 a febrero del afio 2019,
se obtuvieron seis parcelas con barreras vivas, diez con acequias y ninguna con pozo
de infiltracién. Estas estructuras ayudaran a disminuir la erosion de suelo dentro de las

parcelas de los integrantes.
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3.5 Servicio 2: Encuesta socioeconOmica en aldea de San José Xepatan, Patzun,

Chimaltenango.

3.5.1 Presentacion

Para la base de datos de la asociacion SotZ'il se realizé una encuesta socioeconémica de
la aldea de San José Xepatadn, Patzin para conocer los aspectos de actividades
econdmicas, fastos familiares, algunos aspectos ambientales. Esta encuesta cuenta con la

finalidad de redirigir, agregar o formular proyectos de la asociacion que sea de beneficio

directo y apreciables a corto plazo para los integrantes.

3.5.2 Objetivos

A. Objetivo general

Recopilar datos econémicos productivos y sociales de la aldea de San José Xepatan,

Patzun, Chimaltenango.

B. Objetivos especificos

1. Realizar una base de datos de la poblacién por sector de la aldea.

2. Conocer las actividades economicas productivas y gastos familiares.

3. Conocer el manejo de desechos solidos, practicas de conservacion de suelos,

manejo agricola y principales cultivos.
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3.5.3 Metodologia

Se estructuré una encuesta para recopilar la informacién econémica productiva y social a

través de una muestra de personas para la aldea de San José Xepatan.

- Analisis de los e .y
Definicion del Difusidn del
- resultados de la
objetivo resultado
encuesta

Procesamiento
de la informacidn
recolectada

Disefo del
instrumento
(cuestionario)

Ejecucion de la
encuesta

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 35. Metodologia para llevar a cabo una encuesta.

A. Definicion del objetivo: recopilar informacion social econdémicay productiva de la aldea

de San José Xepatan.

B. Disefio muestral: el universo de la muestra son los habitantes de la aldea de San José

Xepatan.
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. La muestra: la representacion del disefio muestral son las cabezas de hogar o
portadores a la economia del hogar. Se utiliz6 un muestreo aleatorio, debido a la
reticencia de los pobladores. Se seleccion6 un niumero de 18 hogares encuestados por
los cuatro sectores que existen en la aldea, teniendo un total de 72 hogares encuestados.

. Disefio del instrumento: se elaboraron las preguntas de acuerdo a la informacion que
se requeria, integrantes del nucleo familiar, sector ambiente, sector economico
productivo. Estas se redactaron de forma clara y concisa, en su mayoria para tener una

respuesta cerrada y evitar sesgos en las respuestas.

Ejecucion de la encuesta: las encuestas se realizaron en horarios habiles, se utilizé la
técnica de una entrevista informal para inspirar confianza y obtener informacién extra en

los encuetados.

Procesamiento de la informacion colectada: se elabor6é un disefio en Excel en este

se realiz6 el vaciado de la informacion por sector.

. Andlisis de los resultados de las encuestas: el analisis se realiz6 en funcion de
sectores, el sector ambiente, sector agricola, sector econémico y sector de potenciales

proyectos.

. Difusiéon del resultado: la difusion se dard a las partes involucradas, a la alcaldia

auxiliar de la aldea de San José Xepatan, a la Asociacién Sotz'il en un documento.
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3.5.4 Resultados

A. Datos de la poblacion por sectores de la aldea

El sector con mayor apertura para brindar informacién, es el sector uno. En su mayoria
mujeres considerando la dinamica social de la comunidad, es decir las que con frecuencia
Se encuentran en sus respectivas viviendas. Segun la informacion obtenida se tiene una

poblacién mayoritaria del sexo femenino.

Poblacion de género por sector de la aldea de San José

Xepatan
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 36. Poblacion de la aldea por género y sector.

B. Gastos familiares y actividades econdmicas productivas

En la figura 37, se observa la estimacion de los gastos familiares mensuales en la aldea de
San José Xepatan oscila en su mayoria entre los Q 500.00 a 1,000.00 (figura 35), que es
aproximadamente el ingreso familiar por parte de la cabeza de familia ya que el jornal en
este municipio es alrededor de Q 40.00 por dia y este ingreso no es constante durante el

mes. Estas cifras no se acercan con el salario minimo establecido por el gobierno para el
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presente afio que esta establecido en actividades agricolas en Q 90.16 (Minitrab, 2019) por
dia, en consecuencia, se tiene un detrimento en la calidad de vida de los pobladores de la
aldea al no contar con los ingresos minimos, esto sin considerar que la canasta basica
alimentaria supera los ingresos mensuales de los pobladores por el triple ya que, se
encuentra en Q 3,572.00 (INE, 2019) para enero del 2019.

Otras familias cuentan con gastos desde los Q 1,000.00 a 3,000.00, estas familias son la

minoria, aunque este ingreso no cubre la canasta béasica actual.

Gastos varios mensuales
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Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 37. Gastos mensuales familiares.

En la figura 38, se observan los gastos mensuales de servicios dentro de los hogares de la
aldea estan dados por: servicios de agua, energia eléctrica, extraccion de basura, lefia y
gas.

El servicio que tiene mayor coste es el consumo de lefia, donde la mayoria de hogares lo
utiliza y el rango de costo es de Q 20.00 a 450.00, el servicio de agua potable es una cuota

Unica mensual para todos los hogares de la aldea, este tiene un costo de Q 30.00. El servicio
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de extraccion de basura no lo ocupan la mayoria de familias. El servicio de energia eléctrica
lo poseen todos los hogares encuestados, teniendo un costo que oscila de los Q 40.00 a
250.00 segun el consumo de cada hogar, el gas propano de las familias encuestadas solo

lo utilizan 2 familias.

Gastos mensuales de servicios

8w 60 mm
240-450 ——

©

S 120-240 T

—

0-120 I

o 50
© O 32
E ] 10 s
8 5 2 )@
g 8
o] E 150-250 m——
0 K%
8 = 100-150 ——

g" 70-100 T

S 40-70 I

©

&

< efop@ |

Numero de personas

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 38. Gastos de servicios mensuales.

En la figura 39, se representa los cultivos que se producen en la aldea tomando en cuenta
que el 92% de la poblacién esta relacionada con la agricultura. El 32 % siembra arveja
china o dulce, seguido de brdcoli con un 30 %; estos cultivos son promovidos para la
comercializacibn con empresas exportadoras y supermercados del pais. Para la
comercializacion local estan los cultivos de coliflor con un 2 % y un 3 % para el cultivo de

tomate.
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Mientras que los cultivos de maiz con un 22% vy frijol con un 11% son para autoconsumo o

cultivos de subsistencia.

Tipos de cultivo

B ARVEJA CHINAY DULCE ®BROCOLI m COLIFLOR MAIZ ®FRIJOL ®TOMATE

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 39. Cultivos producidos en la aldea San José Xepatan.

En la figura 40, se representa los proyectos con potencial enfocado a mujeres son: la
elaboracion de tejidos tipicos, la produccion de hongos ostra y gallinas ponedoras. Esto lo
indicaron las mujeres amas de casa, quienes sugieren la versatilidad de estos proyectos
debido a que se acomodan a las actividades diarias que ellas realizan.
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Potenciales proyectos
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Fuente: elaboracién propia (2019).

Figura 40. Potenciales proyectos para mujeres.

C. Manejo ambiental

La informacion recopilada en el sector ambiente se enfocé en el porcentaje de la poblacion
de la aldea que recicla, que utilizan abonos, el tratamiento de aguas negras que cuentan y

calidad de agua.

En la figura 41, se observa que solamente el 20 % de la poblacion reciclan materiales como
plastico, cartén y vidrio. EI 80 % de la poblacion no tienen conocimiento de la préactica del

reciclaje o no lo practican por diversas razones.
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Porcentaje de personas que reciclan
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Fuente: elaboracién propia (2019).

Figura 41. Porcentaje de personas que reciclan.

En la figura 42, se representa el uso de abono en la poblacién. El 88 % que se dedica a la
agricultura, un 71 % utiliza abono quimico y un 12 % utiliza abono organico; principalmente
en forma de compostaje, gallinaza y el uso de estiércol.

El 17% faltante no se dedica a la agricultura, este porcentaje se dedica netamente al trabajo

de jornales, albafiileria entre otras labores.

Porcentaje de personas que usan
abono

-

m Quimico = Ninguno = Organico

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 42. Porcentaje de personas que realizan abono.
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En la figura 43, se representa las formas de aguas negras que existen en la aldea.
Solamente el 12 % de los pobladores tienen acceso al servicio de drenaje y el 88 % restante

se divide en 65 % crearon sumideros en los hogares y el 23 % es superficial.

Tratamiento de aguas negras en porcentaje

= Sumidero = Superficial = Drenaje

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 43. Tratamiento de aguas negras en porcentaje.

En la figura 44, se representa la calidad de agua que existe en la aldea. El 92 % de los
pobladores indican que el agua potable es de calidad. La inconformidad que manifiestan es

la irregularidad del servicio durante la semana.
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Calidad del agua en porcentaje

= Alta = Baja

Fuente: elaboracion propia (2019).

Figura 44. Calidad de agua en porcentaje.

3.5.5 Evaluacién del servicio

1. Se realiz6 una base de datos de primera fuente de ingresos y gastos de las familias
de la aldea de San José Xepatan. Donde los pobladores indican que los gastos
mensuales oscilan entre Q. 500.00 a Q. 1,000.00 por familia. Los ingresos promedios
de las familias en la aldea, ayudara a la Asociacion a re dirigir los programas actuales

gue se implementan en la misma.

2. Las actividades econdmicas productivas en la aldea estan enfocadas un 90 % en la
agricultura para el sexo masculino, para el sexo femenino un 30 % est4 en la
elaboracion de tejidos tipicos, 40 % ayuda en labores de campo y 30 % se dedican a
actividades del hogar. La informacion de las actividades econémicas realizadas en la
aldea se incluird en la redaccion y gestion para los programas del afio 2020 por parte

de la Asociacion Sotz’il a los donadores.
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3. Los habitantes de la aldea no cuentan con manejo de desecho sdlidos.
Aproximadamente el 20 % de la poblacion realiza la actividad de reciclar. En la aldea
cuentan con un pozo comunal que abastece a las viviendas de agua potable y el 92
% de las personas indican que el agua es de calidad. Solamente un 12 % cuentan
con un sistema de drenaje para la disposicion de aguas negras. En cuanto a la
utilizacién de abonos, solamente el 12 % realiza o utiliza abono organico para sus
siembras y el 100 % de las personas que se dedican a la agricultura no implementan
practicas de conservacion de suelo. La informacion recopilada del @mbito ambiental
se analizara por la parte financiera del programa ambiental dentro de la asociacion

SotZ’il y posteriormente ejecutar una accion viable.
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3.6 Servicio 3: Capacitacion de Buenas Practicas Agricolas en aldea El Sitio, Patzun,

Chimaltenango.

3.6.1 Presentacion

En la aldea EI Sitio, Patzuin se capacito a los ocho integrantes de la junta directiva del grupo
organizado en temas de Buenas Préacticas Agricolas, BPA's continuando el proceso que
tiene el grupo dentro de la asociacion SotZ’il con la finalidad de ser certificados. Los temas
a conocer fueron, la calibracion de mochilas aspersoras, asimismo, se les elaboré dos

manuales; uno para la manipulacion y aplicacién de productos fitosanitarios y un manual

para la limpieza de centro de acopio y canastas.

3.6.2 Objetivos

A. Objetivo general

Capacitar a los integrantes del grupo organizado de agricultores de la aldea el Sitio en

Buenas Practicas Agricolas BPA'’s.

B. Objetivos especificos

1. Capacitar a los integrantes del grupo organizado de agricultores en la calibracion de

mochilas aspersoras.

2. Elaborar un manual para la manipulacion y aplicacion de productos fitosanitarios.

3. Elaborar un manual para la limpieza de centro de acopio y canastas.

3.6.3 Metodologia



108

A. Calibracion de mochilas aspersoras

Procedimiento:

a. Delimitar un &rea conocida (AC), por ejemplo, de 50 metros lineales y 2 metros de
ancho, lo que equivale a 100 metros cuadrados.

b. Determinar la velocidad constante con la que camina un aplicador durante un dia de
trabajo. El aplicador debe caminar varias veces en los 50 metros lineales, hasta que
su velocidad sea constante. Esto se determina, tomando el tiempo en que camina

esos 50 metros.

Distancia recorrida metros

a. Velocidad de trabajo (Metros/minutos) = — - -
Tiempo pararecorrer la distancia (muntos)

c. Llenar la mochila de agua con un volumen conocido (V1).

d. . Colocar la mochila aspersora en la espalda del aplicador. El aplicador debe accionar
la palanca hasta la presibn maxima, es decir, hasta que la palanca ya no baje

completamente

e. Avanzar sobre el area delimitada en el paso 1, asperjando el liquido a la velocidad
constante establecida en el paso 2. Es importante no dejar de accionar la palanca de
bombeo durante la aspersion, tratando de mantener de igual manera una presion y

altura de aplicacion constantes.

f. Terminada la aspersion se mide el volumen de agua sobrante en el tanque de la
mochila aspersora, el cual se conocera como V2, con el propésito de determinar la

cantidad de liquido asperjado mediante la formula siguiente:
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a. Volumende agua aplicado (va) =V1 —-V2

g. Del paso 2 al 6 se repite al menos 3 veces y se calcula el promedio de gasto.

h. Una vez se conoce el volumen asperjado en el area delimitada, se calcula el dato a

una hectarea o el area a asperjar a través de la siguiente formula:

a. Volumen de agua a aplicar en 1 ha (VA) = (10,000 m? = va)/AC

b. va = Volumen de agua aplicado
c. AC = Area conocida (100 m2)

i. Se realiza la mezcla, con la cantidad del producto recomendada por el asesor técnico
o la etiqueta del producto y la cantidad de agua estimada para su aplicacion en un
tanque. Es importante leer las especificaciones de la etiqueta de los productos para

evitar una incompatibilidad que ocasione obstruccién en las boquillas.

B. Manual de para la manipulacién y aplicacién de productos fitosanitarios

Documentar el plan de trabajo y los resultados e implementar las acciones: Se realizaron
tablas en un documento de Excel, para documentar los métodos de verificacion, y ademas
se indicé para cada caso algunas acciones correctivas o preventivas, se indicé también

quien o quienes eran los responsables de dichas acciones correctivas o preventivas. .

C. Manual paralalimpieza de centro de acopio y canastas

Documentar el plan de trabajo y los resultados e implementar las acciones: Se realizaron

tablas en un documento de Excel, para la documentacion de los métodos de verificacion
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dentro de la bodega y asi llevar registros de las personas encargadas de las acciones, asi

como la persona encargada de la supervision.

3.6.4 Materiales y equipo

Materiales:
- Cinta métrica
- Rafia
- Estacas
- Mochila aspersora
- Recipiente graduado
- Cronometro
- Libreta de apuntes
- Cubeta

3.6.5 Resultados

A través de los pasos realizados en la metodologia se indicé la importancia de la calibraciéon
de las mochilas aspersora las cuales son: aplicar la dosis precisa de producto para evitar
aplicar exceso de producto; lo cual es un gasto innecesario de recursos, evitar la

contaminacion al entorno y que el producto sea poco efectivo.

A. Calibracién de mochilas aspersoras

La capacitacion de calibracion de mochilas aspersoras se impartié a los ocho integrantes

de la junta directiva del grupo organizado de agricultores de la aldea EIl Sitio.

B. Manual de para la manipulacién y aplicacion de productos fitosanitarios
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En el anexo 2, se observa el manual para la manipulacion y aplicacion de productos
fitosanitarios para el grupo de productores en el manual se indica el procedimiento con
figuras ilustrativas, materiales, equipo y las consideraciones necesarios para el correcto uso

de los productos fitosanitarios.

C. Manual paralalimpieza de centro de acopio y canastas

En el anexo 3, se observa el manual para la limpieza de centro de acopio y canastas para
el grupo de productores de San José Xepatan, en el manual se describe el procedimiento,

materiales, equipo y métodos de verificacion.

3.6.6 Evaluacién del servicio

1. Se capacitaron a los ocho integrantes de la junta directiva en la calibracion de mochilas
aspersoras, para su posterior divulgacion con el resto de integrantes del grupo de

productores de la aldea de San José Xepatan.

2. Se elabor6 el manual de manipulacion y aplicacion de productos fitosanitarios para los
participantes de productores de la aldea de San José Xepatan que se implementara en

su bodega.

3. Se disefid el manual para la limpieza de centro de acopio y canastas para los
participantes de productores de la aldea de San José Xepatan, en este se indica el

procedimiento, materiales y equipo para su implementacion.
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3.6.7 Apéndice

MANUAL PARA LA
MANIPULACION Y APLICACION
DF PRODUCTOS
FITOSANITARIOS

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 45. Manual para la manipulacion de productos fitosanitarios

MANUAL PARA LA LIMPIEZA
DE CENTRO DE ACOPIO Y
CANASTAS

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 46. Manual para la limpieza de centro de acopio y canastas
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