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PLAN PRELIMINAR PARA EL MANEJO DE LA
MICROCUENCA DE LA LAGUNA DE CALDERAS,
~ GUATEMALA

Luis Fernando Pereira Rodas
Alan Roberto Gonzdlez F.(1)
Efrain Medina Guerra(2)

El presente trabajo esta relacionado con el uso adecuado de la tierra; permitio
establecer las bases preliminares para el manejo de la microcuenca de la laguna de
Calderas, Guatemala.

La secuencia metodologica de trabajo para el desarrollo del estudio correspon-
dio a: 1) Caracterizacion biofisica y socioeconomica, 2) Diagnostico, 3) Ordena-
cion y 4) Propuesta del plan de manejo, adoptando el nivel preliminar de estudio y
planificacion.

En la ordenacion (obtenida de la caracterizacion vy diagnostico) se delimitaron
dos zonas de manejo: Proteccion y uso multiple,

Sobre la base de la zonificacion, se defz'nié el Plan de Manejo, estructurado en
programas y subprogramas, para la proteccion, consewaczony rebuabilitacion de los
recursos natuiales renovables de la microcuenca.

Los programas y subprogramas formulados corresponden a: 1) Manejo de los
recursos naturales: manejo del agua, suelo, bosque vy fauna silvestre, 2) Desarrollo:
reordenamiento del uso de la tievra, extension y asistencia técnica, reordenamiento
economico y promocion social, 3) Investigacion y 4) Operacion: administracion.

Cada programa y subprograma contiene informacion referente a sus objetivos
y propuesta de actividades a desarrollar,

Sin embargo, el principal problema en la ejecucion del plan, lo constituye la
falta de una estructura legal, politica e institucional; por lo que bacia ello deben
orientarse los esfuerzos pasteriores,

-

* Resumen basado en el trabajo de tesis que, previo a recibir el tituio de Ingeniero Agrb-
nomo, presenté el primero de los autores, :

(1)  1ng. Agr. Msc. en Manegjo de Cuencas, asesor de tesis.

(2) Ing. Agr. Msc., Coordinador de la Sub-area de Manejo y uso de suelo y agua, Facultad

de Agronomia, asesor de tesis.
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INTRODUCCION

Debido a la explotacion inadecuada de los recursos naturales, se ha alterado
la estabilidad de muchos ecosistemas. Los procesos de alteracion de los mismos
han producido impactos negativos que alcanzan lugares distantes del sitio donde se
generan,

Una opcién inmediata que pretende afrontar esta probleméatica consiste en
apoyar los esfuerzos sobre investigacion para el manejo ambiental con fines de de-
sarrollo y conservacion.

El presente documento forma parte de dicha opcidn, con la aplicacién a ni-
vel preliminar de una metodologia para la planificacion del manejo de cuencas hi-
drograficas.

Para ello, se selecciond la microcuenca de la laguna de Calderas, Guatemala,
al presentar dicha area las siguientes caracteristicas: 1) Una notable y acelerada de-
gradacion del ecosistema formado por la microcuenca y 2) La dependencia del re-
curso agua por parte de una creciente poblacion rural que ve reducida a un media-
no y corto plazo, sus posibilidades de subsistencia, conjuntamente con el decre-
cimiento de la calidad y cantidad del agua de la laguna.

El objetivo de este trabajo, es planificar el manejo de los recursos naturales
de la micfocuenca. Para el efecto, se procedid a determinar las caracteristicas bio-
fisicas y socioecondémicas del area e integrar dicha informacion en la ejecucion del
diagnostico.

La informacién generada, se utilizd0 para su analisis y discusién, lo que per-
mitié finalmente la elaboracién de la propuesta de ordenacion y manejo de la mi-
crocuenca.

El Plan propuesto estructura en programas y subprogramas, las actividades
que son necesarias implementar para proteger, conservar y rehabilitar los recursos
del area. Se pretende que la informacidon presentada sirva de base para la toma de
decisiones por parte de organismos e instituciones correspondientes, sobre las ac-
ciones correctivas que deben desarrollarse en beneficio del ecosistema y por ende
de la poblacion en general.

MATERIALES Y METODOS

1.  Descripcion general del area.

La microcuenca de la laguna de Calderas es una microcuenca cerrada, locali-
zada en la parte media de la cuenca mayor del rio Maria Linda, sobre la vertiente
del océano Pacifico, entre los meridianos 90035°10 y 90036’19” de longitud Oes-
te v los paralelos 14023°18” y 14025°05” de latitud Norte. Los limites geografi-
cos de la microcuenca son: al Norte, las aldeas el Bejucal (San Vicente Pacaya, es-
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cuintla) y el Pepinal (Amatitlan, Guatemala); al QOeste, las aldeas de San Francisco
de Sales y el Cedro (San Vicente Pacaya); al Este, por las aldeas Mesillas Altas y
Mesillas Bajas ( Amatitlan) y al Sur, por los cerros Grande y Chiquito. (8).

_ Posee una extensién superficial de 5.1072 km?2, abarca parcialmente las al-
deas de San José Calderas, Amatitldn (4.35 km?2) y la aldea San Francisco de Sa-
les, San Vicente Pacaya (0.7572 kmZ2). (8)

La fisiografia del area es mayoritariamente de terrenos montanosos y de la-
dera, su relieve es muy irregular, siendo las categorias de ondulado a escarpado las
mds representativas. La forma de la microcuenca es la de un vaso de almacena-
miento, como resultado de constituir una microcuenca cerrada. Su orientacion es
de Sur a Norte. La microcuenca posee diferencias altitudinales que oscilan de los
2570 a 1778 msnm, con una elevacion media de 1960 msnm. (8).

La geologia del drea es exclusivamente volcanica del periodo cuaternario,
rocas igneas y metamorficas, coladas de lava, material lahédrico, tobas y edificios
volcanicos. (5). La unica fuente de agua superficial de la microcuenca la constitu-
ye la laguna, con una extension de 32.45 ha.

Segiin Simons et al. (9) los suelos de la microcuenca corresponden a la serie
Alotenango, con textura arenosa, color café obscuro, consistencia suelto. Tam-
bién se identificaron las series Pacaya y Cimas volcanicas.

De acuerdo al mapa de zonas de vida basado en el sistema Holdridge (6), el
area de la microcuenca se ubica en la zona de vida “Bosque hiimedo Sub tropical
{(templado). El uso actual es principalmente agricola, con cultivos permanentes
en mayor escala (café), intensivos (maiz y frijol) y un remanente de bosque mixto
latifoliado.

2. Etapas de estudio
2.1. Actividades preliminares
a. Recopilacion de informacion

Con el proposito de determinar el tipo y cantidad de informacidn existente
sobre el area se efectud la recopilacidon del material fotogrifico, cartografico y bi-
bliografico, para la planificacion de el volumen de datos o para profundizar los ni-
veles de analisis y prever el tipo, ubicacion e intensidad de muestreos.

b. Ampliaciéon y generacion de informacion:

La secuencia de actividades de esta etapa corresponden a: 1) Reconocimien-
to total del area de estudio, 2) Comprobacion de la fotointerpretacidn prelimi-
nar, 3) Inicio de observaciones generales y detalladas, 4) Ajuste de las lineas de
fotointerpretacion, 5) Validacion y/o rectificacién de la informacion obtenida a
nivel preliminar, y 6) Obtencion de la informacion.
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Para el desarrollo de las actividades descritas, se utilizé el siguiente material
Mapa topografico de la hoja Amatitlin (No. 2059 II, Esc. 1: 50,000), fotografia
aérea de cuatro diferentes afios, (1962, 1972, 1982, 1985). Equipo de fotoin-
terpretacion y de apoyo (estereoscopios de bolsillo y de espejos, acetatos, crayones,
rapidografos, mapa base, etc.). De la informaciéon mas importante se obtuvo: Cla-
sificacion taxonodmica de los suelos a nivel de gran grupo (2); uso actual y cober-
tura, capacidad de uso de la tierra por la metodolagia propuesta por el USDA (7)
y la comparacibén del uso de la tierra para cuatro diferentes épocas.

La informacién de las caracteristicas biofisicas, se complement6 con la ejecu-
cion de un estudio socioeconémico, realizado a través de visitas a las instituciones
de servicio con presencia en el area, consultas a los moradores, observaciones di-
rectas y entrevistas, elaborando para esta Gltima actividad un cuestionario.

2.2 Diagnéstico

Para el desarrollo del diagnostico de la microcuenca, se efectuaron las siguien-
tes actividades

- Procesamiento y expresion de la informacién biofisica y socioecondmica (des-
~ cripciones, cuadros, figuras, etc.) que forman la caracterizacidbn de la mi-
crocuenca,

— Evaluacidbn de los aspectos ambientales mis afectados en la microcuenca.
Para el efecto, se empled como base el método de interpretacion y valora-
cion, con apoyo de listas de control, que son listas de efectos ambientales
por identificaciéon. (1, 3, 4). El procedimiento concreto se efectud por me-
dio del analisis del uso de la tierra para cuatro diferentes épocas. Para cada
afio se obtuvieron mapas temdticos en transparencias del uso actual; las trans-
parencias fueron sobrepuestas sucesivamente en oOrden cronolégico, detec-
tando las diferentes manifestaciones de uso para un periodo determinado de
afios (anos segiin fotos), complementando. lo anterior, a través de la sobrepo-
sicion de mapas temdticos de uso actual y capacidad de uso, para obtener
el mapa de problemdtica en el uso de la tierra (método de interpretaciéon y
valoracion). Adicionalmente, por medio de actividades como recorridos
de campo, entrevistas y observaciones directas, s¢ confeccionaron listas de
efectos ambientales (método de identificacion). Ambas metodologias permi-
tieron obtener la evaluacion de los efectos ambientales.

- Asimismo, se puntualiz6 informacion referente a los sitios fisicos de mayor
riesgo en la microcuenca, mediante la elaboracion del mapa de areas cri-
ticas obtenido de la sobreposicion de los mapas de pendientes, susceptibili-
dad a la erosién, uso actual y cobertura, capacidad de uso, problematica en
el uso de la tierra, asi como del resultado de recorridos de observacion en el
area, mapeando los sitios con problemas actuales y potenciales, con apoyo
de los datos de las caracteristicas fisicas de los suelos y de la tecnologia apli-
cada al proceso de utilizacién de los recursos naturales del area.

3




—+  La evaluacién de los aspectos ambientales mas afectados en la microcuenca
y.la determinacién de las 4reas criticas, permiti6 efectuar un listado de las
‘situaciones problema existentes en el sitio de estudio, para resumir los re-
sultados del diagnostico.

— Con base en dicha informacidn, se introdujo en el estudio el concepto de ge-
' neracion de escenarios, cuya determinacion pretende establecer una secuencia
logica de eventos que demuestren coOmo bajo ciertas condiciones en el pre-
sente, pueden desarrollarse y llegarse a determinados estados en el futuro (3).

— Se generaron tres escenarios, que corresponden a: extrapolativo, especulati-
vo y normativo. Los dos primeros se efectuaron asumiendo menor y mayor
grado respectivamente, el probable desarrollo y 1a secuencia de eventos que
posiblemente ocurran si se mantienen las tendencias actuales y del pasado
reciente. El escenario normativo se¢ establecio con base a estados deseables
en el futuro, lo que implica la adopcidon de una serie de medidas para llegar
a dicho futuro.

2.3 Propuesta del plan de manejo preliminar.

La sobreposicidon de mapas temdticos acerca del uso actual y capacidad de
uso, definidos en las etapas anteriores del estudio, permitié determinar la proble-
matica en el uso de la tierra; informaciéon que sirvié de base para establecer las zo-
nas de manejo de la microcuenca, pretendiendo un reordenamiento en el uso de

- 1a tierra.

Definidas las areas de acuerdo al nivel de uso que sus condiciones naturales
pueden aceptar, conjuntamente con un anélisis socioeconomico de las posibilida-
des de la poblacion en el uso de la tierra, para el cumplimiento de sus satisfacto-
res bdsicos, as{ como para la elevacibn de su nivel de vida, se procedid a estruc-
turar programas y subprogramas de manejo en la microcuenca, cuya formulacion
pretende alcanzar el equilibrio entre desarrollo y conservacion.

En cada programa y subprograma, se describen los objetivos y las actividade.s
ma4s relevantes a desarrollar para alcanzar los mismos.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Caracteristicas biofisicas mds importantes
1.1 Hidrologia

El sistema de drenaje de la microcuenca estia constituido por una serie de
cauces efimeros ubicados en toda el area, que fluyen directamente a la laguna. El
~agua captada en la. microcuenca producto de la precipitaciéon es la tinica fuente de
recarga superficial de la laguna.




116

Se determind ‘que el uso principal del agua es para consumo humano, obte-

nida tanto a nivel directo de la laguna como por medio de la utilizacién de siste-

mas de bombeo. En total son 14 aldeas las que se benefician del agua, con una

. poblacibn aproximada total de 7797 habitantes.

- 1.2, Suelos

En la microcuenca se determinoé la existencia de los siguientes 6rdenes de sue-
los Inceptisoil, Mollisoil y Entisoil. Dentro de ellos, el gran grupo VITRANDEPTS
del orden inceptisoil es el més representativo.

| - 1.3. Erosion y sedimentacion

El mayor problema de erosiOn en el area, es escurrimiento superficial. Las

. principales fuentes de sedimentacion son las circavas y la erosion de éreas de cul-

tivo, senderos y caminos.
1.4. Aspectos geotécnicos

Los principales aspectos geotécnicos del area, estan asociados a la proximi-
dad de la microcuenca al volcan de Pacaya. Las constantes erupciones y emana-
ciones de material volcanico tienen marcada incidencia en la estabilidad de la tie-
rm-

1.5. Uso actual

El mayor uso en el area es el agricola, en el que dominan los cultivos anuales
y permanentes. Asimismo, por su extension, se mencionan como usos importantes,
el area ocupada por pastos y un remanente del bosque mixto latifoliado.

1.6 Capacidad de uso

I

En términos generales, la microcuenca posee una capacidad de uso eminen-
temente forestal, con mas del 50 o/o del total del 4rea ubicada entre las clases VI
a la VIII, con limitaciones severas para la agricultura, por el alto peligro a la ero-
sion, pedregocidad y la presencia de arena y grava en el suelo.

2. Socioecondomicas

_ La cuenca soporta un total de 1129 habitantes, para una densidad de 221
habitantes por km.2; la tasa de crecimiento poblacional se estima en 2,55 o/o. Las
condiciones de vida de la poblacion son muy bajas; infraestructura fisica deficiente.
La estructura agraria esta representada por una tenencia de la tierra mayoritaria-

" mente arrendada, tamafio promedio de las unidades productivas de 0.7 a 7 ha.,

la ocupacion principal es la agricola; el principal producto es el café, con produc-

~ ciones muy por debajo de otras ireas cafetaleras (650 a 1950 kg/h4).La comer-
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cializacioén es principalmente por intermediarios, no existiendo fuentes piiblicas de
financiamiento; la extension y asistencia técnica es deficitaria.

3.  Diagnéstico

La integracion de la informacion obtenida en la determinacion de los aspec-
tos ambientales mas afectados en la microcuenca y la ubicacion y delimitacién de
areas criticas, permitié obtener informacién sobre las situaciones problema, siendo

éstag |

— Contaminacion de la laguna —
— Azolvamiento del lecho acuatico —
- Tala de arboles

— Nivel tecnologico tradicional —

— Tendencia a la atomizacion de la
tierra. -

— Produccion de maiz y frijol.
para autoconsumo —

— Inadecuados canales de comercia-
lizacion.

— Ausencia de organizacién comuni-
' taria efectiva.

Escenarios posibles
Escenario Proyecciones

Actual Incremento del minifundio
Sucesidn acudtica
Vulcanismo y antropia
Emigracion de la poblacion

et ok ek ek
L0 T - FU T S TS

Altos niveles de erosion del suelo.

Uso de la tierra con fines agrico-
las en éreas con capacidad de uso
diferente.

Ausencia de pricticas de conserva-
cidon de suelos.

Propension al uso agricola en tie-
rras marginales para ello.

Actividades de pastoreo, que redu-
cen la capacidad de regeneracion
natural del bosque.

Ausencia de asisteiicia técnica y
crediticia.

Niveles bajos de sal)ubridad, nutri-
cibn, educacion, vivienda y en ge-
neral de servicios basicos.

Ocupacidn de tierras marginales para la agricultura

Acelerado 2.1 Eutroficacion y desaparicién de 1a laguna
2.2 Procesos acelerados de destruccion de los recursos naturales.
2.3 Procesos antropicos de degradacidon
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: Controlado 3.1 Absorczon de la poblacmn economxcamente actlva

3.2 .Control de la poblac1on a nivel fam1har

" 4, Plan de ordenacmn

Las zonas delimitadas con base a.las cond1c1ones bloflsmas del 4rea y ‘del

‘diagnéstico, corresponden a:

‘. 4.1. Zonade proteccion:

Objetivo: Mantener el estado natural del area.

Descripcion del drea: Con una extensién de 134 ha. se localiza en las cimas

de los cerros Grande, Chiquito y Hoja de Queso. Su capacidad de uso es emmente-

mente forestal.

— !

4.2. Zona de uso miltiple:

- Objetivo: Propiciar actividades de conservacion y rehabilitacion de areas, con

base en la capacidad de uso de la tierra y la factibilidad social de modificacion. . *

Descnpcmn del area Posee una extension de 376 hi. De acuerdo a la inten-
sidad de uso, ésta zona se subdivide en: 1) Continuacién del uso actual, 2) Uso.

. actual con manejo y 3) Recuperacion,

5. Plande manejo

El plan de manejo se estructurd en programas y subprogramas, de acuerdo al

| s'iguiente cuadro:
' Cuadro de programas y subprogramas de manejo, microcuenca laguna Calderas. |

' PROGRAMA SUBPROGRAMA

‘Manejo ambiental Manejo de la laguna
: manejo y conservacion de suelos
Manejo de bosques
Manejo de fayna silvestre

. Desarrollo Reordenamiento del uso de la tierra

Extension y asistencia técnica
Reordenamiento economico
Promocion Social

‘Investigaciones ————— -

" - Qperaciones Administraciéon
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Descripcion de los subprogramas:

a)

b)

d)

Manejo de la laguna:

Objetivo: Detener la eutroficacion y sucesidbn acuitica, asegurar el aprovi-
sionamiento de agua a la poblacién.

Estrategias:

— Reducir la erosiéon con la implementacion de practicas y estructuras de
conservacion de suelos, prohibir el uso a nivel directo de la laguna, veda
temporal en la instalacion de nuevas bombas para la extraccidén de agua.

Manejo y conservacion de suelos

Objetivos: Conservar el recurso suelo, rehabilitar areas degradadas.

Estrategias

— Reforestar areas muy inclinadas, cortes y rellenos de caminos, establecer

plantaciones forestales en los terrenos limpios, utilizacién de précticas
para manejo y conservacion de suelos,

Manejo de bosques:
Objetivo: Proteger la cobertura boscosa

Estrategias:

— Vedar cualquier tipo de aprovechamiento forestal, propiciar la regenera-

cibn natural y apoyarla con actividades de reforestacion, restringir el pas-

toreo.

Manejo de fauna silvestre:

Objetivo: Proteger e incrementar las poblaciones faunisticas.

Estrategias

— Prohibir la caza o recoleccidbn de fauna, introducir especies de plantas
que provean de alimentacion a la fauna, prohibir el dafio y alteracion
de habitats.

Reordenamiento del uso de la tierra

Objetivo: Promover el aprovechamiento de la tierra con base en su capa-
cidad de uso. g

... _
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f)

g)

"

‘Estrategias

Con base en el mapa de capacidad. de uso de la tierra y el m;apa_ de iéni—l

ficacion, y zonas de manejo, definir para cada area el uso correspon-

diente elaborar mapas de identificacion de propiedades y recomenda—*

cion del uso a que debe ser sometida.
Extension y asistencia técnica

Objetivo: Crear las condiciones necesarias para la aceptacion y ejecucion de
las actividades propuestas en el plan.

. Estrategias

— Dar a conocer el futuro de los recursos del area de continuar el ritmo y
forma de uso actual.

Reordenamiento econdmico:

Objetivo: Propiciar un mejoramiento de la estructura economica de la pobla-
cion asentada en la microcuenca.

Estrategias

— Fomentar el cooperativismo, impulsar la instalacion de un mercado arte-

sanal, propiciar la abertura de nuevos mercados y la eliminacion de inter-
mediarios, promover créditos y otros incentivos para la producciéon y

.conservacion, inclusién de paquetes tecnologicos.

Promocién social

Objetivo: Promover un incremento en la calidad de vida de la poblacion,

Estrategias

— Ampliar y fortalecer los servicios educacionales y de salud, incremento en

la calidad de la alimentacion, fortalecer l1a organizacion comunitaria, me-
jorar servicios de agua potable, deposicidn de excretas y aguas servidas.

Investigaci()n

Ob]et1vo Formular estudios que permitan obtener informacién que apoye‘ |

y retroalimente los esfuerzos de manejo del area.

Estrategias

— Hacer éhfasis en investigaciones hidrogeotécnicas, geotécnicas, batimé-

+

Seal
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tncas y de sucesion vegetal promover la ejecuc:lon de un plan de manejo
a nivel semidetallado. ' ‘

-
»

Administracion

‘Obyj etivo: Promover la ejecucion del plan.

Estrategias:

— Promover el cumplimiento de la Ley de Consejos de Desarrollo para per-
mitir la administracion del plan, solicitar el nombramiento de un repre-
sentante de la Comisibn Nacional de Manejo de Cuencas para asesoria
y coordinacion en la ejecuciéon del plan, elaborar planes operativos anua-
les, revisar y evaluar continuamente el plan.

CONCLUSIONES

Fl desarrollo del diagnodstico del area, manifiesta la necesidad de promover
acciones inmediatas para la puesta en ejecucion de actividades prioritarias
contenidas en el plan, a fin de garantizar en el corto y mediano plazo, la
proteccidn, conservacion y rehabilitacion de la microcuenca de la laguna de
Calderas.

- Los aspectos mas relevantes relacionados con el deterioro ambiental de la

microcuenca son: la degradacion y reduccion del bosque natural, el uso ina-
propiado de la tierra y la repercusion de dichas actividades en problemas de
sedimentacion, contaminacion, eutroficacion y tendencia a la desaparicion
de la laguna.

Las actividades a desarrollar para la puesta en operacion del plan de manejo
se fundamentan en el reordenamiento en el uso de la tierra, en donde cada
unidad sea utilizada conforme su capacidad de uso y las necesidades de la
poblacidén que tiene acceso y uso de los recursos del area.

RECOMENDACIONES

Es necesario que este plan sea ejecutado en el menor tiempo posible, en vir-
tud de que solamente mediante su ejecuciébn y actividades complementarias
de supervision, control, vigilancia y evaluacién del plan, podri determinarse

~ .la necesidad de su modificacion y de la toma de medidas correctivas con el -

fin de replantear los objetivos y procesos de planificacibn en el manejo.

Previo al inicio de cualquier actividad, debe de promoverse y asegurarse la -

~ participacion de las comunidades asentadas en el area, con el fin de hacer va-
‘ lederos los esfuerzos que sobre el particular se realicen. :
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3. La continuacidon de la fase de investigaciéon a través de la realizacion de un ¢
estudio de manejo a nivel de semidetalle.

CUADRO 1
CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA, MICROCUENCA LAGUNA
CALDERA, GUATEMALA

- Clase Sub clase Unidad | Extension/has o/o
[
I § = pedregoso 61.36 12.0
11 s= 7 26.4 5.2
v e = peligro de 25.12 49 B
' erosion

s = pedregoso

\"2 1 e = peligro de 1 = peligro de 134.24 26.3
erosion erosion @
VI e= 7 1= - 200.38 39.2
VIII s = pedregoso 0 = arena y grava en 21.92 4.3
| el sustrato

VIII s = pedregoso 3 == lenta o muy lenta 8.8 1.7

w = humedad permeabilidad

Laguna

TOTALES
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| FIGURA 1 -
USO ACTU ALY COBERTURA, MICROCUENCA LAGUNA CALDERAS
GUATEMALA | | .
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' FIGURA 2 | |
CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA MICROCUENCA LAGUNA
CALDERA GUATEMALA
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