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CELADA ROBLES, J.E. 1983. Desarrollo de modelos para evaluacién
de tierras en el trépico seco de Jutiapa, Guatemala: aplicacién
del sistema automatizadeo -ALES-

Palabras claves: Aptitud, cultivos asociados, Fucaliptus
camaldulensis, evaluacidn tierras, modelos, Jutiapa,
planificacidn, sistemas agroforestales, trdépico seco, uso de la
tierra.

RESUMEN

Bl presente estudio se realizd en el Departamento de
Jutiapa,localizado al surcriente de Guatemala, C.A. El propésito
del mismo, fue desarrollar modelos de evaluacion automatizada de
tierras en tipos de uso actuales como sistemas de cultivos
anuales, un sistema taungva v una plantacién de eucaliptos (E.
camaldulensis). Bl A&area de estudio tiene una extensidn de 3,218
kms2; la zona de vida predominante es el bosgue seco subtropical
(Holdridge, L. 1958). La precipitacidn media anual es de 1,222
mm con una temperatura media anual de 26.5 C. La vocacidn
natural es forestal y dreas de reserva, predominan las clases
sgrologicas VI a VIII (SGUNPHE., 18981); el uso predominante es de
cultivos anuales, pastos v vegetacién arbustiva. Factores
asociados como las pendientes e inadecuadas practicas de cultivos
han provocade conflictos en el uso de la tierra y un aceleradoe
deterioro de los recursos naturales. Los supuestos planteados se
orientaron a verificar los patrones y categorias del uso de 1la
tierra y la precisidén del Sistema Automatizadoc de Evaluacidn de
Tierras ALES, en la construccidn de modelos de evaluacidn, del
marco de la FAQ, (1876). A +través del proceso de armonizacidn
entre los requisitos de uso ¥y las caracteristicas de la tierra,
se determind la aptitud fisica v econémica en las unidades de
mapec evaluadas. El tipo de uso de plantacidn de Hucalipbus
camaldulensis, reporta una mejor aptitud, seguido por el sistema
taungya y posteriormente, los cultivos anuales; la aptitud
econdémica evaluada a través del wvalor de margen brutoe vy la
relacidén beneficioc/costo muestra una relacidn directa con la
aptitud fisica. Finalmente, se observéd una marcada influencia de
que los factores socioeconémicos tienen sobre la distribucidn del
uso de la tierra v se aprecia que el ALES es una herramienta que
orienta la toma de decisiones para la planificacién del usc de la
Lierra.
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CELADA ROBLES, J.E. 1993. Development of land evaluation models
in +the dry tropics of Jutiapa, QGuatemala: Application of
auntomated land evaluation system (ALES).

KEY WORDS: Annual foood crops models, agroforestry systems,
automated system, associated crops, expert system, dry tropics,
land evaluation, Jutiapa, Guatemala, land use, planning, taungvsa.

SUMMARY
This study was carried cut in the Jutiapa Department, located in
the southeastern part of Guatemala. Its main objetive was to

develop auntomated land evaluation system on different land uses
such as annual food crops, one taungyva system and eucalipius like
a forest alternative (F. camaldulensis). The area of study
covers an extension of 3,219 km=Z. Subtropical dry forest is the
prredominant life =zone (Holdridge, 1958). The mean annual
rainfall and temperature are 1,422 mm and is 26.5 eC
respectively. The natural occupancy is forestry and reserve
areas; agrological classes VI and VIII are the most predominant
(SGCNPE, 1881); the main land use are associated crops, pastures
and shrub vegetation. Associated factors such as slopes and
inadecuate crop practices have incited land use conflicts and an
accelerated environmental deterioration. The hypothesis stated
were addressed to verify the land use patterns and categories and
the accuracy of the Automated Land Evaluation System (ALES), on
the model construection of the FAO scheme (1978). Through the
comparison process between the use reguirements and land
features, the physical and economical occupation of the assessed
mapping units were determined. FKucalyptus camaldulensis land use
showed the best occupation, followed by the taungya system and

annual crops. The economical occupation evaluated, through the
gross margin value and the benefit/cost relation, showed a direct
relation with physical cccupation. Finally, there is & marked

influence thas socioeconomic factor have on the distribution of
land use and thas ALES is s tool to address decision-making for
land use planning.
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I. INTRODUCCION

La economia agricola vy la seguridad alimentaria de los
palges subdesarrollados, e caracterizan principalmente por
rracticar una agricultura de subsistencia en explotaciones
de medianos v peguefios agricultores bajo circunstancilas bio

fisicas v econdmicas desfaveorables. Los &gro ecosistemas
establecidos en eshbas condiciones responden a factores
abidticos (clima-suelo), bidticos (plantas-animales) v de
manejo {socicecondmicos) que imperan en la poblacidn
agricola.

La progresiva expaneién de 1la frontera agricola en el
tropico, ha determinado un uso de tierras en zonas Con poca o
ninguna aptitud agricola propiciando tipos de utilizacidn con
agricultura de subsistencia. Esta situacidn, ha provocado
un conflicto en el uso de la tierra, por cuanto los sistemas
de produccldn de los peqguedfios vy medianos agricultores gque
estan establecidos en las laderas, han derivado en un uso
inapropiado de los recursos naturales.

En un apropiado manejo de los sBistemas de produccidn,
la planificacidon del uso de la tierra, estda orientada a
asumir correctas decislones, de manera que 1os recursos
permitan brindar wuna produccidén sostenible con beneficios
para el hombre, frente a la preocupaciédn por conservar tales
recursos para el futuro (FAQ, 18976).

La evaluacidon del uso de la tierra, es una actividad
tan antligua como la agricultura misma. Desde gque el hombre
principié a desmontar los bosques para las actividades
agricolas, escogidé un sitio para determinados cultivos, ¥y a
través de la prueba y error, experiencla vy tradicidn ha ido
determinando su aptitud (Lal, R. 1988).

En el presente estudic se utiliza el marco de evaluaclioén
de tierras de la FAO (1873) v se usa como instrumento de
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analisis el Sistema Automatizado para Evaluacién de Tierras
(ALES).

Tomando en consideracién las limitantes bioc fisicas y
socilcecondmicas de los agricultores en el departamento de
Jutiapa, Guatemala, se desarrollan modelos basados en tipos
de wutilizacién de la %tierra predominantes y alternativos
compatibles con la aptitud de las misma, proponiendo agro
ecosistemas biolégica y socioeconémicamente atractivos para
los agricultores asi como con beneficios intangibles al
ambiente.

Los recursos naturales en el Departamento de Jutiapa
evidencian un marcado deterioro. Factores como la escasa
cobertura del suelo, las préacticas inadecuadas en el manejo
de los agro ecosistemas, la escasez de la tierra y la
ausencia en la planificacién del uso de la tierra han abierto
la brecha no permiten un adecuado desarrollo sostenible.

La vocacién de la =zona es para bosgues y 4&reas de
reserva, el B9 por ciento de los suelos pertenecen a las
clases agrolégicas VI ¥ VIII (3GCNPE, 1986); sin embargo,
predominan los cultivos anuales, pastos vegetacidn secundaria
{SGCNPE, 19B81).

Las diversas limitaciones bio fisicas v las
desfavorables condiciones socicecondmicas de los pobladores
de la referida =zona, plantea dos aspectos claros: la
necesidad de satisfacerles la demanda de alimentos y la de
proteger a la vez los recursos naturales.

Ante ello, la evaluacidén de tierras es urgente vy
necesaria con el propdésito de conocer la aptitud, proponer
el mejor uso posible y/o tomar las medidas correctivas en
aquellos que por razones de subsistencia se contintuen
realizando.



a)

b)

III. OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar modelos para la evaluacidn de diferentes

tipos de ugo de la tierra.

Objetivos especificos

a) Identificar tipos actuales modales vy alternatlivos
de utilizacién de la tierra en el +trépico seco de

Jutiapa, Guatemals.

b) Construir, evaluar y comparar modelos de evaluacidn
de tierras para tipos de uso predominantes vy

alternativos.

IV. HIPOTESIS

La distribucidn espacial de los diferentes tipos de uso
de 1la tierra, estdn determinados por patrones bio

fisicos.

L.a tecnologia automatizada de evaluacidn de tierras,

permite construir modelos actuales y alternativos de

utilizacién de la tierra.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Evaluaciotn de tierras

La evaluacidtn de tierras, se define como: “la
actividad que describe e interpreta aspectos bédsicos del
.elima, vegetacidn, suelos y otros aspectos biofisicos, asi
como aspectos socioecondmicos, con el objeto de identificar
usos probables de la tierra y compararlos en cuanto al
rendimiento estimado de su aplicacion sostenida’ (Richters,
E. 1887),

E}l proceso de evaluacidn no determina por si mismo los
cambios en el uso de la tierra que deben adaptarse., pero
facilita datos sobre la base de los cuales puede llegarse a
estas decisiones: el resultado de una evaluacidn normalmente
da informacidén sobre dos o mds formas potenciales de uso para
cada Zona de tierras, incluidas las consecuencias
beneficiosas o adversas de cada una (Richters, E. 1987). Lo
anterior permite interpretar que es necespario establecer los
propositos para seleccionar los tipos de uso y posteriormente
tomar como criterio la aptitud fisica v econdmica de los

mismos sobre unidades evaluadas previesmente.

La evaluacidn de tierras de acuerdo al criterio
descrito en el esquema de FAO (1976) es aceptado
universalmente y se rige bajo los principicos de orientar la
evaluacién a las tierras y no al suelo, de determinar la
aptitud y comparacldédn de tipos de uso entre dos o méde clases
de los mismos y hacer de esta actividad un proceso de

integracidén multidiasciplinario.

Adicionalmente a los criterios anteriores, Youg, A.
(1888), indica que 1la evaluacibén debe de responder a
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encontrar el uso méds adecuado en Areas especificas v/0o en

usos especificos encontrar las &dreas més adecuadas.

Progresivamente en la evaluacidén de tierras se esgtan
incorporando los sistemas agroforestales; construidos a
partir de las sintesis de la FAO (Young, A. 1988B), para este
caso la experiencla ha demostrado gue la taresa es mas
compleja. Young, A. (1888}, propone un mecanismo de
evaluacidn de tlerras con fines agroforestales slguiendo ios
principios del esquema de la FAO, considerando al sistema
como facil de adaptarse a las zonas de ladera, pudiéndose
combinar los beneficios del sistema con la productividad vy

conservaciéon de suelos.

Estudios scbre evaluacidén de tilerras utilizando el ALES
se han desarrollado en varios paises de Latinocamérica; De
Roller, (1888) trabajando en la parte del altiplano de
Guatemala, desarrclld un modelo orientadec para uso de los
extensionistas sobre las recomendaciones téenicas del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA. Los tipos
de uso de tierra evaluados en el modelo fueron: broécoli,
repollo, papa con semilla certificada, papa con semlilla del

agricultor y trigo.

En Nicaragua, Moncada, ©O. (1990} v Orozco, G. (18992)
desarrollaron modelos de evaluaclidén de tlerras: el primer
autor usando como tipos de wueo de la tierra, maiz semi
tecnificado con bueyves, papa tecnificada con bueves y café
semi tecnificado con nivel intermedio de insumos, en la zona
de Esteli; mientras la segunda autora evalud café monocultivo
tecnificado, café monocultivo semitecnificado, café con
sombra o café tradicional, café con sombra semitecnificado vy
rlantaciédn forestal. En ambos casos, se pudo establecer
gque el sistema automatizado de evaluacidén de tierras ALES,

es un instrumento wvalioso de evaluacién, para la correcta
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toma de decisiones en el uso de la misma y permite la
actualizacidn de las bases de datos vy la experiencia de la

base de conocimientos.

Ledn Pérez, J. (1880), aplicando el sistema ALEE en un
sector de la cuenca del Rio Sint, Colombia, establecid que el
Bl por - ciento <de las tlierras eran no aptas o marginalmente
aptas para los cultivos de arroz de secano, sajonjoli, mango vy
pastos debido a los problemas de disponibilidad de agua:; sin
embargo, se pudo desarrollar todo el proceso de evaluacidén de
manera organizada v sistemdtica, facilitando la construccidén
de los modelos y la toma de decisiones. Ademéds se usd la
interfase ILWIS (Integrated Land and Watershed Management
Information System), es un software que combina lcs alcances
de uri Sistema de Informacidn Geografica {8IG), el
procesamiento digital de imdgenes v una base de datos
tabular, con la finalidad de lograr el manejo integral de los

recursos agua y tierra.

En el estudio para desarrollar un Plan Maestro de
Desarrollc Agropecuario de Jutiapa, Guatemala la JICA
(1982d), se propone una clasiflicacidon de las tierras por

aptitud:

H

Agricultura en terreno himedo (W)

- Agricultura en terreno seco (D)
- Frutilcultura {(T)
- Pastos (P)

Evaluando la capacidad de las tlerras para sgricultura
en "tLerreno seco” v tomando en consideracidn las
caracteristicas del suelo y 1la topografia en cada unidad de
representacidn gréiflca del mapa de suelos se clasificé a las

tierras de la siguiente manera:



-~ Bl: Altamente apto

- 52: Moderadamente apto

- 83: Marginalmente apto

— N1: No apto (temporalmente)

-~ N2: No apto (permanentemente),

De acuerdo a la combinacidn de los factores limitantes y
la capacidad potencial de uso, se determinaron los
coeficientes de la superficie de cobertura en las zonas de
las unidades respectivas, estableclendo siete wunidades o

categorias de uso:

Cuadro 1. Aptitud y area de las tierras del Departamento de

Jutiapa, Guatemala, 1993.

CATEGORIA AREA (Em<) (%)
52 38.5 1.2
52-53 340.5 1e.6
53-Ni1 (T.P)* 344.5 10.7
N1 (W) i08.5 3.3
N1~-N2 (T,P) 1,27¢.09 39.4
Ni-N2 (T) 181.0 5.0
N2 9568.5 28.8
TOTAL 3,219.0 100.00

Fuente: JICA (1983a)

De tal manera las categorias de no aptitud permanente v
temporal para pastos v frutales son las que ocupan una mayor

proporcidon de area.

1 Nomenclatura para identificar categorias entre
marginalmente apbta vy no apta corrientemente para
fruticultura y pastos.



5.2 Sistemas de clasificacién y evaluacidn

La clasificacidén v evaluacidn de la tierra, ha sido una
actividad tan antigua, como la propia agricultura (Lal, R.
18986); entendiéndose la evaluacidn de las tierras a un
conjunto de atributos & caracteristicas que incluyen aspectos
ecolégicos ¥y socioecondOmicos; v  la clasificacidén de suelos

como un ordenamiento de estos como entidades.

Los mayas clasificaban el suelo, dandole un nombre
especifico a cada unidad, algunos de estos nombres fueron
incorporados para nombrar a las familias y series de suelos
en la taxonomia mexicana (Brownrigg, L. 1887), citado por De
Ledén, A. (1988).

Se han desarrollado varias metodologias para
clasificacién y evaluacidén de tierras; sin embargo, el
sistema USDA, desarrollado para las condiciones de Estados
Unidos por Klingebiel vy Montgomery (1965) vy el esquema de
evaluacidn de la FAO (1878), constituyven los patrones para el

desarrollo de otras aplicaciones metodoldgicas.

Es conveniente distinguir entre evaluacidn v
clasificacién de tierras; las clasificaciones tienen una
vigencia temporal limitada, son relativamente estdticas en el
tiempo ¥y su propésito es de ordenar por clases o categorias.
La clasificacién més general de tierras es la clasificacién
geografica; en éstas se toman en cuenta todos los pardmetros
estables vy menos estables, describiendo en conjunto las
caracteristicas bédsicas de la tilerra en cuestidén. Mientras
la evaluacidén le asigna y calcula valores a la tilerra dentro

de una connotacidon de aptitud fisica v econdmica.

El sistema USDA. tuvo como propdsito ser un instrumento

de clasificacién para minimizar los procesos de erosién del
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suelo. BSus Jerarquias obedecen a la capacidad de uso de las
tierras definidas como un nivel maximo de aplicacién del
recurso suelo sin que este se deteriore a una tasa mayor que

la de formaciodn.

Este sistema presenta tres categorias: a) unidades,
siendo un agrupamiento de suelos con respuestas similares a
un sistema de manejo de cultivos y/0 pastos; b) sub clase,
es un asgrupamlento de unidades de capacidad por factores
similares de limitaciones vy riesgos; c¢) clase, clasifica a
los suelos en ocho clases, los riesgos vy limitaciones son
progresivos de la clase 1 a la VIII. Este sistema sBolamente
se ha podlido aplicar en los Estados Unidos, por tener
informacién més precisa vy condiciones agro ecoldgicas y
econdémicas menos complejas; su aplicacidn para los paises
del trépico ha sido limitada, Sharma, P. {(1992Z).

La FAQ (1878), prepard un esquema de evaluacidn con el
propésito de desarrollar una metodologia que fuera
universalmente aceptada. Este enfogque propone definir
primero el tipo de uso de la tierra, para reallzar sobre
ellag, la armonizacidén de caracteristicas, cualidades vy

requlisitos de uso de la misma.

La FAO, presenta este sistema como una alternativa
ccherente, disefiado para selecclonar el uso 6ptimo de la
tierra, congruente con 1a proteccidn del ambiente,
conservaciotn de los recursos y la satisfaccidén de las

necesidades de la poblacibén Ledn Pérez, J. (sf)

A partir de la comparacidn de usos de la tierra, el
esquema propone cuatro categorias de aptitud fisica vy su

correspondiente aptitud econdmica:
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1. Reconoce dos drdenes de aptitud; a) apta, en donde
egpera obtener bheneficios que justifiguen insumos sin
riesgo de deteriorar el ambiente, y b) no apta, en los

cuales no es posible un uso sostenido.

2. Clases de aptitud; generalmente se reconocen tres

clases, representando los grados de adaptabilidad:

Al {(altamente apta}
AZ (moderadamente apta)

A3 (marginalmente apta)

Dentro del orden de aptitud no apita, hay dos clases

conocidas; la clase no apta actualmente y la no apta

rermanentemente.

3. Sub clases aptitud:; representan limitaciones como la
disponibilidad de humedad, riesgos de erosidn,
inundacion. Las sub clases se indican con letras

mindsculas de significacidn nemotécnica, por ejemplo,

AZh, AZe v AZ2i. etc. No hay limitaciones en la clase
Al.
4. Unidades de aptitud; son subdivislones de una sub clase,

se diferencian entre si, en sus caracteristicas de
produccién & en las limitaciones secundarias (FAQ,
1976).,

Adicionalmente, a ilos dos sistemas mencionados
anteriormente, varios autores han desarrollado adaptaciones
para condiclones +tropicales; Sheng, T. (18964) para Jamaica;
Tosi, citado por De Ledn (1888B), en Colombia; Styriker
{(1952), Panamd; Centro Cientifico Tropical (1985), en Costa
Rica; Marin, citado por Moncada, O. (1998) v Sharma, P.
(1990) para Nicaragua; Tablas, D. (1986), El Salvador vy
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Simmons, et al. (19588) para Guatemala. Dichos esguemas se
fundamentan en la Jerarquizacidn de clases, sub clases ¥y
unidades como categorias andlogas; distinguiéndose
diferencias en las aplicaciones, particularmente en los
factores biofisicos (clima-suelo) vy reclentemente se han
incorporado parametros socioecondmicos e indices de
sostenibilidad (Sharma, P. 1992; Arze B, J. 1882).

5.3 Sistemas de expertos

Se considera que los sistemas de expertos corresponden a
un campo derivado de la Técnica de Inteligencia Artificial;
Sporl, citado por Nebendahl, (189B), define la inteligencia
artificial como "la capacidad de un ser vivo o de una maquina
de ordenar informacidn externa, observaciones, experiencias,
descubrir interrelaciones, valorarlas con las informaciones

para abstraer inferencias y poderlas ligar entre si”.

Un sistema de expertos, puede almacenar el conocimiento
de expertos para un campo de especialidad determinada y muy
estrechamente delimitada v solucionar un problema mediante la

deduccidn légica.

Los sistemas de expertos encuentran su aplicacidn donde
hay conocimientos especializados y experiencias valiosas, ¥y
no resulte posible una solucidn convencional de

procesamiento de datos.

De acuerdo a Arze, (1992) la conformacidén de un sistema
de expertos es a través de relacionea logicas cuyos
componentes son: a) la base de conocimientos que contlenen
los hechos y experienclas de los expertos en un dominio

determinado; b) los mecanismos de inferencla; ¢) el
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componente explicativo y d) la interfase del usuario para

realizar consultas en un lenguaje muy natural v adecuado.

En el CATIE, hay varios estudios sobre sistemas de
expertos, principalmente en aplicaciones para la agricultura;
por ejemplo, el "CHERO", estd orientado al diagndstico de
insectos en maiz; “PAPAPUNO", para el manejo del cultivo de
papa en el altiplano del Peri; "PLATANO", para el manejo
integrado del cultivo de platanco. Autores como Moncada, O.
(199@), desarroilaron modelos para maiz, papa y café en
Nicaragua y Pedro Jorge (1892), en fertilizacidn del cultive
de platano para la zona Atlantica de Costa Rica. Ultimamente
han sido desarrollados sistemas de expertos para aplicarlos

en sistemas agroforestales para Nicaragua (Orozco, G. 18893).

5.4 Principales caracteristicas bio fisicas y

socioecondmicas del Departamento de Jutiapa.

5.4.1 Poblacién vy Densidad

El Departamento de Jutiliapa, (INE, 1982) para 18992
contaba c¢con una poblacidén total de 346,736 habitantes,
correspondiéndole el 3.77 por ciento del pais. El municipio
de Jutiapa, la cabecera departamental, ocupa el 22.18 por
ciento de la poblacidn total con 76,919 habitantes.

La densidad de poblacidén de Jutiaps es de 198 habitantes
km/2, esta cifra es superior a la densidad media nacional de
B2 Thabitantes/km%?; sin embargo hay una varilaclidn entre
municipios, asi la mds alta es la del municipio de Asuncidn
Mita con 476 habitantes/km2 y la mds baja es la del municipio
de E1 Adelanto con 31 habitantes/km2.
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El porcentaje de la poblacidn que vive en el &area rural
es del 79.4 por ciento, ocupando la actividad agropecuaria al

78 por ciento de la poblacidn econdmicamente activa.

5.4.2 Rios y EHscorrentia

Jutiapa, cuenta con cuatro rios principales: Rio Ostida,
Rio Cusmapa, Rio Atescatempa yv Rio Paz; mismos que forman
conjuntamente con otras corrientes, las principales ecuencas
de la zona de estudic, occupando un total de 3,219 kms=®, La
mavoria de los caudales de estos rios v sus tributarios son
destinadas para riego, abastecimiento de agua vy para usos

domésastico principalmente en la época de verano.

De acuerdo a 1la composicibn gecldgica del suelo, los
patrones de drenaje natural vy el relieve del 4&rea, se
considera que la escorrentia del departamento es alta; de
acuerdo a observaciones registradas se calcula que el caudal
medioc anual estd entre 10 a 18 m®/seg., acusandc los valores
maximos en los meses de septiembre vy octubre. Lo anterior
coincide con los datos de intensidad reportados para la
cuenca del Rio Ostia por Paz (1998).

Hb.4.3 Topografia y Geologia

El relieve de teodo el Departamento de Jutiapa es
complejo e irregular. la regidén en su ublicacidn comparte tres
provincias fisiograficas: llanura costera del Pacifico (@ a
199 menm), pendiente volcanica reciente (100-800 msnm) vy
cadena volcanica (> 800 msnm); las mds predominantes para la
zona de estudio son la pendiente volcadnica reciente y la

cadena volcanica.
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Estudios sobre el diagndstico de 1los sistemas de
produceldn de Jutiapa (Wyld; v De Ledn 1877) indican gque en
la region el bB.3 por ciento corresponde a areas ocon 12 por
ciento & méds de pendiente; coincidiendo con los estudios
sohre capacidad de usc de las tierras que indican sobre una
mayvor presencia de las categorias no agricolas para el
Departamento de Jutiapa (SGCNPE, 198@).

5.4.4 Suelos

Existen estudios vy referencias a wvarios niveles de
detalle; JICA (1992) basado en la clasificacidn de suelos de
la FAO a escala 1/51000,800 v con datos de campo indican que
los tipos predominantes de suelos son: Fluviasoles,
Andosoles, Cambisoles, Vertisoles, ILuviescoles v Acrisoles; vy
los tipos asociados son: Nitosoles, Arenosoles, Litosoles,

Regosoles y Gleysoles.

Otros autores {Henao vy Celada 1983; Alvarado y Celada
1984; Ruiz 1981 vy JICA, 1982d) reportan de acuerdo a la
clasificacidén de la USDA, los siguientes Ordenes de mayor
frecuencia: BEntisoles, Inceptisoles, Alfisoles, Vertisoles ¥y
Ultisoles; esto es confirmado por las correlaciones de
analogia de clasificaciones realizadas por Alvarado (1984) vy
JICA, (1992b).

Simmons, et. al. (1960) dentro del Estudio de
Reconocimiento de los Suelos de QGuatemala, para el
Departamento de Jutiapa, encuentran gran parte de los suelos
agrupados en la Altiprlanicie Central, mismos gque se han
dividido en sub grupos, segtin la clase de material madre y el
declive en: a) sBuelos desarrollados sobre material
volcédnico de color claro, en pendientes inclinadas; b)

suelos desarrollados sobre materiales volcédnicos mixtos y de



15

color obscuro en pendientes inclinadas; o) suelos
desarrollados sobre rocas sedimentarias, en pendientes
inclinadas v d) suelos dessarrollados en terrenos casli planos

a moderadamente inclinados.

A nivel de series, (Simmons, et al., 1962) clasificd 19
series de suelos; reporténdose como principales en el area de
estudio las siguientes: serie Mongoy (356 %), Culma (16%) v
Guija (2b%). Los suelos son pedregosos, de drenaje interno
de regular a imperfecto, +textura de franco arcilliosa a
arcillo pedregosa, profundidad moderada entre 40 a B89 cm,

alto riesgo a la ercosidn, moderada a baja fertilidad natural.

De acuerdo a la capacidad de uso, los suelos del
Departamento de Jutiapa, solamente el 15 por ciento son de
vocacién agricola, el 3.31 por ciento para pastos, 28.74 por
ciento para cultivos perennes y/o foreestales, el 34.31 por
ciento para exclusivamente forestal v el 17.52 por ciento
para vida silvestre; en resumen, existe una predominancia
marcada de las clases agrolégicas VI,VII vy VIII las cuales
abarcan alrededor del 7@ por ciento del Area total; dicha
clagificacidén concuerda con las condiciones del area de
estudio, aunque a nivel departamental se toman en cuenta los
valles v una significativa parte de la planicie aluvial del

Pacifico.

5.4.5 Uso de la Tierra y Cobertura

En cuanto a la descripcién de la cobertura, hasta la
fecha <Gnicamente se han tomado de base los estudios
realizadoe por SGCNPE-INAFOR-IGM (1981), EIAR (1885), v 1las
estimaciones del PAFG (1982); han habido otros estudios en
donde me ha analizado en el tiempo, la dinadmica del uso de la
tierra, Rios, L. (1981) v 1la distribucidn en el espacio de
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los cultivos limpios Wyld vy De Leén (1877); INE (1979);
USPADA, (1886); en Aareas especificas, el ICTA y 1la
Universidad de San Carlos a través de sus equipos de
socloceconomia ¥y sistemas de produccidn, han estimado la
cobertura vegetal coincidiendo en gue la mayor proporcidn del
drea es ocupada por pastos naturales y cultives anuales (32
%) seguido de area con vegetacidn arbustiva, pastos naturales
vy cultivos anuales (25 %} v en tercer lugar la categoria

pastos cultivados v cultivos anuales con 18 porciento.

Dentro del aspecto forestal, aungue no se ruede
determinar con precisién la cobertura actual, se puede
indicar gue el ritmo de la eliminacidén de la cubierta natural
en las distintas formaciones wvegetales crece en un orden de
i.¢ a 1.5 por ciento anual (URL, 1884). Una comparacién de
los datos de reduccién de los montes y bosques entre 1950 y
1999 demuestran que se han perdido aprcoximadamente 37,326.8

hectdreas {(Rios, 1991).
Bl estudic sobre cobertura realizado por SGCNPE (1881),

indica las areas y categorias mids relevantes son:

Cuadro 2. Uso y cobertura de la tierra en el Departamento

de Jutiapa, Quatemala.

COBERTURA US0O DE LA TIERRA Kms=

Cultivos 321
Cultivo v Pastos 1,044
Pastos, cultivos, naturales 7186
Bosaue denso e
Cultivoe-pastos-bosque abierto 216
Lago-manglar—-AMG 22

Playas y/0 Roca descubierta —

TOTAL 3,219

Fuente: SGCNPE (1981)
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El estudio de Simmons y compafieros (1859), menciona en
Bu descripcidn, 4dreas con presencia de piedras y/0
afloramientos rocosos; el IICA, (1992) reporta que a nivel de
fincas existe un promedio de 23.34 por ciento del &rea con

pedregosidad.

De acuerdo a la descripcidn de los trabajos del CATIE,
(1999); FAUSAC, (1891); Reyes (1991) y el IICA (1992): las
especies forestalies, arbustos N frutales de nayor
relevalencia en el &rea son: caulote (Guazuma ulmifolia),
chaperno (Inga sp.), conacaste (Enterolobium cvclocarpum),
encino (Quercus sp.), gandul (Cajanus c¢adan), guachipilin
(RDivhysa robinioides). guayacdn (Guaiacum sanctum), laurel
(Cordia alliodora), madre cacao (Gliricidia sepium), mango
(Mangifera  indica), Jocote (Spondia sp.) matilisguate
(Iabebulia roseae), morro (Crecentia alata), nance (Byrsonimia
erassifolia)., pino (Pinus 8p. ), quebracho (Lvsiloma
kellermanii) vy subin (Agacia farnesiana)

5.4.6 Tenencia de la Tierra

El patrdén de tenencia de la tierra en el Departamento
de Jutiapa no varia con relacidén a lo que sucede a nivel
nacional, es decir, una distribucidn socialmente no
equitativa. La mayoria de las pequefias fincas (menores de 7
hectdreas) ocupan solamente en términos generales el 3 por
ciento de 1la tierra cultivable del pais y wunos pocos
propietarios de las fincas grandes ocupan aproximadamente el

B2 por ciento generalmente las mejores tierras cultivables.

En Guatemala, la forma de clasificacién de la tenencia
se divide en: propia, arrendada, comunal, colonato, simple v

mixta.



18

Por tamafio, se clasifica en cinco categorias que son las

siguientes:

Microfincas, menos de 8.7 hectiareas;

Subfamiliares, de @.7 a 7 hectdreas;

— Familiares, de 7 a 45 hectéreas;

Multifamiliares medianas, de 45 a 900 hectareas

Multifamiliares grandes, mavores de 990 has,

Cuadro 3. Tenencia de la tierra por tamafio de finca vy
superficie del Departamento de Jutbtiapa.

CATEGORIA No. de (%) Superficie (%)
Fincas Kmg=<
-Microfincas 3,209 11.2 1,879 @.6
~Bubfamiliares 21,024 73.8 41,692 21.8
~Familiares 3,857 12.8 56,783 29.6
~Multif. Medianas 5686 2.3 74,648 39.9
-Multif. Grandes 11 @.1 17,139 9.9
28,567 10@.0 191, 341 100.9

Fuente: INE, (1979)

Por otro lado, la situacién de la disponibilidad de
tierras agricolas totales del Departamento de Jutiapa se ha
agravado, por cuanto entre 1964 a 1982 se redujo de 1.02 a
©.64 ha/habitante, (URL, 1987). La situacidén es de mayor
relevancia si se toma en cuenta gue el 38 por ciento del
total de las fincas son de 2 manzanas2 o menos. De acuerdo

2 Manzana= 7,800 metros cuadrados.



18

a la calldad y topografia de la mayoria de los suelos de la
zona y las condiciones de clima imperantes, fincas con esa
extensidén no son capaces de proveer los recursos minimos
necesarios para una familia que en promedio tiene c¢inco
miembros CATIE, (1990, 19891).

5.4.7 Agricultura

La produccidn agricola de la regién sur-oriental es
parcialmente determinada por el patrén de distribucién de las
lluvias; la época lluviosa se concenira entre los meses de
mayo a octubre; la época seca. desde el mes de noviembre al
mes de abril en que se desarrollan los cultiveos bajo riego.
Los principales cultivos de la época lluviosa son maiz,
frijol, sorgo, arroz; durante la época seca en las areas
donde se cuenta con la infraestructura de riego vy mini-riego
se cultiva tomete, cebolla, chile pimiento, melén y sandia,

entre otros.

La economia agricola de la =zona de estudio esta
sustentada en la agricultura de subsistencia; esta condiciédn
agociada a las escasas extensliones de las unidades de
produccién provocan un flujo de mano de obra fuera de la

regidtn a buscar fuentes temporales de trabajo.

Es importante resaltar, que en los esistemas de
produccidén de granos bésicos, se da en la mayoria de los
suelos de ladera en forma asociada Wyld ¥y De Lebén (1977);
ICTA, (1984) (1987); Heer, C. (1981):; CATIE, (1990); estos
patrones corresponden a minimizar los riesgos de c¢lima vy

hacer eficiente la mano de obra y los insumos, (Heer, 1981).

En la evaluacidén de tierras es importante la estimaciodn
de la dieponibilidad de 1la mano de obra, bpor ocuanto es
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determinante en la seleccldn de los tipos de uso de la

tierra.

En un esfuerzo por demostrar la importancia de los
andlisis econdémicos (Heer, 1881), reporta que el aspecto de
la eficiencia econémica no es prioritaria para el pequefio
productor, sino mas bien, bBuU racionalidad estd orientada a
minimizar los riesgos del clima, atagque de plagas, maximizar
el uso de los insumos principalmente semilla v mano de ocbra

asi como optimizar el uso de la tierra.

5.4.8 Situacion de los Recursos Naturales

5.4.8.1 Zonas‘de Vida

Desde el punto de wvista natural, el Departamento de
Jutiapa se le considera como un complejo mosaico c¢limdtico y
edafico donde estdn representadas seis de las catorce zonas

de vida reportadas para todo el pais, (Holdridge, L. 1958)

La zona de vida mds extensa en el Departamento es el
bosque htmedo subtropical {templado), abarcando una
superficie de 1,989 kms2, que se localiza al norte del
Departamento. L.a wvegetacidn predominante es el roble

(Labebuia rogeae) y el encino (Quercus sp).

El bosque humedo subtropical cdlido, es la segunda zona
mas extensa con un &area de 1,922 kms2, se extiende en la
pendiente volcdnica al sur del Departamento, existiendo en &1
las especies forestales: castafio (Artocarpus altilis), palo
de hormigo (Platvmiscium dinorphandrum), mora (Morus nigra) v
lavrel (Cordia alliodora).
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El bosgque muy humedo subtropical calido, es localizado
enn los alrededores del municipio de Movuta; la vegebtacién
caracteristica es el corozo (Qrbvenia cohume), conacaste
(Enterolobium c<vclocarvum), chaperno (Inga sp.}. palo blanco
(Stvrax argenteus) v pinos (Einus sp.); la vegetacidn natural
se encuentra bastante modificada por la intervencidén del
hombre JICA, (18982a).

El bosque seco subtropical, se extiende a lo largo de 1la
copgta, ocupando un area de HT78 ksm2, el mangle colorado

(BEhizovhora mangle) vy mangle blanco (Rhizophora racemora) son

los indicadores ecolbgicos.

1 bosgue seco tropical se localiza en los alrededores
del Lageo de Guija vy ocupa un A4rea de 266 kmZ; la vegetacidn
de esta zona de vida, es similar a la del valle del Rio

Motagua.

Ei bosque muy humedo subtropical frio, es un Area poco
extensa, 11 km=2 y se localiza en los alrededores del volcéan

Chingo.

5.4.8.2 Principales Problemas Ambientales

Un problema preocupante, es la escasez de agua,
principalmente en el verano; esto se ve favorecido por la
irregular distribucidn en el invierno, la eacorrentia
rrovocada por el relieve, la escasa cobertura del suelo
debido a la deforestacidn 4 la consecuente egcasa

infiltracidén hacia las fuentes permanentes de dicho recurso.

La contaminacién por el abuso de los pesticidas en

general es alarmante, los agroquimicos han tenido efecto en
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la contaminacidén de los suelos, aire, agua v los productos

alimenticios.

Una comparacién histdérica de los datos de reduccidn de
los montes y los bosgques indican gque entre 1850 v 1979 se ha
perdido aproximadamente 37,326.8 hectareas, Rios, (1891).

Las causas de esta alta deforestacidn se pueden
encontrar en qgque un alto porcentaje de tierras forestales
estd siendo usada para cultivos limpios, debido a la presién
humana esobre este recurso, la cual ademds, demanda los
productos del bosque como la lefia; datos de estudiocs a ese
respecto indican que el 98 por ciento de los pobladores
rurales la utilizan para producir energia doméstica en la
preparacidon de los alimentos; el consumo diario en la =zZona
seca es de 1.2 metros estéreos/per cdpita/afic, Reiche,
{19853. Se considera ademas, que la gzona sur-oriental
consume solamente para cocinar 2,197,000 m3 de lefia
anualmente; epto significa que para un abastecimiento
sostenido es necesario plantar alrededor de 29,292 ha/afio,
CATIE~-DIGEBOS~MAGA (1990).

De acuerdo a lo reportade por el CATIHE, (19%8ed) vy
posteriormente por SEGEPLAN/PNUD (1991), la zona suroriental
es considerada como un &rea de alta susceptibilidad a 1la
erosidn (62%) de su drea total y el Departamento de Jutiapa
posee un 67 por ciento de su superficie altamente susceptible
a la erosidén, atribuye al régimen de tenencia de la tierra,
deforestacidén v el inadecuado manejo de los suelos; esto
representa tener en la regién 163,808 hectdreas bajo alto

riesgo de degradacion.

Datos gue refieren sobre los conflictos del uso de la
tierra y las proporciones de A&reas criticas, son los
reportados por el estudio de CATIE-DIGEBOS-MAGA-AID (1999),
en los cuales se indica que al comparar las categorias I v IV
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gue poseen 2,268.9 kmZ y el area efectivamente usada para la
agricultura es de 6,149 km2, se observa una sobre utilizacidén
del 170 por cilento.

Para el caso del uso ganadero v forestal la proporcidn
de utilizacidén es de 154.3 por ciento v en la categoria de
uso estrictamente forestal, se determind gue hay una sub

utilizacidén eaquivalente a 91.5 por ciento.

5.4.9 Infraestructura vial

En el area de estudio, existen tres carreteras
centroamericanas que comunican con la repiablica de El
Salvador, éstas son: la carretera C.A.1; C.A.2 v la C.A.8;

todas son asfaltadas con dos pistas o mas.

Dentro de las areas de produccidn agricola, las vias de
comunicacidén son escasas y temporales, en la época de
invierno en su mayoria son intransitables y ello es una
limitante para el transporte de los productos e insumos de vy
hacia 1los principales mercados de la regidn; ello ha
provocade aque los productores dejen de obtener mejores
rrecios al venderle la mayoria de su produccidn a los

intermediarios.

En términos generales, el 4&rea de estudio tiene una
adecuada via de acceso hacia la capital de 1la repiblica y
entre los municipios de Jutiapa, Asuncién Mita, Quesada,
Jalpatagua vy Moyuta; en el resto de los municipios, la

comunicacidn y vias de acceso son transitables en verano.
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5.5 Tipos de uso de la tierra actuales, alternativos y sus

requerimientos

Varios autores como Wyld y De Leén (1877); ICTA, (1977)
y (1978); Heer (1981); INE (1982); CATIE, (1899) vy Rios
(1981} reportan los cultivos anuvales asociados como los tipos
de uso mas predominantes en la zona de estudio; por otro lado
Heer (1981), indica que las cuatro quintas partes del maiz vy
del frijol, y la totalidad del sorgo de ciclo largo se
siembran asociados. A continuacién se describen los

arreglos mds importantes de los diferentes +tipos de uso de

cultivos:
1. Maiz + frijol + sorgo
2. Maiz + frijol
3. Maiz + sorgo
4. Frijol + sorgo
5. Maiz + frijol - frijol de segunda
6. Maiz - sorgo de segunda.

Adicionalmente a los cultivos de granos basicos, el area
de estudio es también adecuada para la produccidn de
hortalizas; hay en el 4&rea algunas 2zonas oon vocacion
potencial para la produccidén bovina de doble propdésito bajo
el establecimiento vy manejo adecuado de pasturas (CATIE,
1992).
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5.5.1 Requisitos del mailz (Zea mays)

El cultivo del malz es fundamental para el sostenimiento

de la dieta basica en el area y e general en todo Guatemala.

Bl cultivo requiere temperaturas entre 18 2C a 20 =(C;
aungue en zona altas hay adaptacién favorable para variedades

de ciclo largo.

Las demandas de agua en términos generales son de 225 mm
a Hbe® mm por ciclo de produccidn; la limitante por déficit
tiene efectos sobre el rendimientos final de grano vy la
hicmasa. De la misma manera, el exceso de agua provoca

marchitamiento debideo a la falta de oxigenacidn.

Requiere suelos francos v de textura intermedia, con
buen drenaje, sueltos, aireados y de relieves planos o
ligeramente auebrados. No soporta suelos arcillosos, por
disminuir la capacidad de respiracidn esencial para su

desarrollo.

Se cultiva en zonas donde el pH oscila entre 5.5 a 6.5,
valores debajo de este nivel afectan 1la disponibilidad de

otroe nutrientes.

Para wuna produccién adecuada en suelos de mediana
fertilidad, el maiz requiere de 100 kg/ha de nitrdgeno, 60
kg/ha de fésforo yv 42 kg/ha de potasio v en suelos de baja
fertilidad se requiere de 100 kg/N/ha, 80 kg/Pz0s/ha v 58
kg/ha de Kz0 por hectarea.

Fn la zona suroriental, Cifuentes, (18984) reporta una

dosis 6ptima econdmica para capital limitado en el sistema
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maiz v frijol de 83 y 30 kg/ha de nitrégeno y fésforo

respectivamente.

5.5.2 Requisitos del frijol (Phaseoclus vulgaris)

Es un cultivo comin en varios paises tropicales vy se
encuentra inclusive en zonas templadas (MAG., 1991); paises
como Guatemala sostienen su dieta bésica del consumo de este

E1ano.

Su rango de adaptacion varia desde 209 hasta 1500 msnm,
con temperaturas éptimas que oscilan entre 18 oC y 26 oC; sus
requerimientos de agua, de acuerdo a autores como Roueeo,
Vives y Chacén; Garcia, A. (1985) indican una demanda de 300
a 409 mm por ciclo de cultivo; éstos requerimientos son
reportados también por el MAG, (1991). El déficit de agua en
las etapas de floracién, formacidn vy 1llenado de wvainas
afecta el rendimiento significativamente. La limitante por
exceso afecta el desarrollo de la planta vy favorece el ataque

de enfermedades.

Las condiciones de suelos para su 6ptimo desarrollo, son
suelos profundos, fértiles, preferiblemente de origen
voleanico con no menos de 1.5 por ciento de materia orgénica
en el horizonte superficial: la textura debera ser franca,
franco limosa y franco arcillosa con no més de 40 por cilento
de arcilla (MAG, 1991).

No soporta suelos 4&cidos con altos contenidos de
manganeso y aluminio. El pH o6ptimo para el frijol esta
comprendido entre 6.5 y 7.5, aungue tolera pH entre 4.5 y 8.2
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con limitaciones en la disponibilidad de otros nutrientes,
(MAG, 1891).

En las areas de produccién de la zona de estudio las
plagas v enfermedades de importancia econémica es la mosca
blanca (Bemisia tabacl) que provoca el virus del mosaico
dorado BGMV, tortuguilla (Diabrética sp.): enfermedades como
antracnosie (Colletotrvehum  indemuthianum) y la roya
(Uromvees rhaseoli).

Varios autores ooncuerdan en seflalar aue el Ifrijol
requiere cantidades de agua entre 800 a 1500 mm por afio;
durante la etapa de crecimiento de 3909 a 46 mm (FIGUEROA,
1976). En términos de su crecimiento, se sefiala entre la
siembra vy floracidén 11@ a 18¢ mm y durante el periodo de
floracidtn entre 20 y 70 mm (GARCIA, 1885).

5.5.3 Requerimientos del sorgo (Sorghum vulgare)

El sorgo es un cultivo adaptado a las zonas secas; se
usa principalmente en la elaboraclén de concentrados ¥ en
algunas partes del orilente de Guatemala se usa para consumo

humano.

El sorgo tolera bilen la sequia, creciendo en condiciones
de clima calido y con lluvias moderadas; requiere entre 450 a
50¢ mm de agua durante su ciclo de desarrollo; sin embargo,
su ambito de precipitacién Sphtima estd entre 60@ a 759 mm
por afic (MAG, 1891); Pail, (189€) concluyd que &1 sBorgo
requiere de 2b mm de lluvia después de la siembra, 259 mm
durante el crecimiento y 25 a 5@ mm durante la madurez. El

sorgo es sensible a bajas temperaturas, la temperatura minima
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para la mayoria de los tipos de sorgo es de 16 <C, Paul, C.
(1996).

La temperatura o6ptima es de 26 <oC a 27 oC, aungue su

rango de adaptabilidad oscila entre 20 oC y 30 =C.

Puede crecer desde el nivel de mar hasta 1509 msnm, pero

ia mejor aptitud estd entre © y B0 msnm.

La adaptacidn del sorge a suelos es muy amplia; crece
bien en suelos arenosos hasta arcillosos. Los mejores
resultados se obtienen en terrenos de textura franca, bien

drenados y son susceptibles a inundaciones prolongadas.

Crece bien en sueloe con pPH entre 5.5 v 8.5; sin
embargo, el ideal estd entre 5.5 yv 8.5 (MAG, 18981).

Para una respuesta favorable de produccidén se reporta
una aplicacidn de 9€-86-30 kg/ha de nitrdégeno, fosforo y

potasio respectivamente (MAG, 1901).

5.5.4 Requerimientos del eucalipto (EFucaliptus

camaldulensis)

El desarrollo de plantaciones de &rboles de uso miltiple
tiene alto potencial; provectos como Lefila y Fuentes Alternas
de Energia vy Madelefia del CATIE han desarrollado
investigacién vy transferencia de tecnologia exitosas3
principalmente en especies de Eucaliptus camaldulensis bajo

diferentes configuraciones en pequefias fincas, con las cuales

2 Zannotti, R. 1893. Entrevista a expertos. Guatemala.
{comunicacidén personal)
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dan otras posibilidades de establecer tipos de uso

alternativos.

Los reguisitos de uso para los diferentes tipos de
utilizacién de la tierra fueron definidos combinando las
caracteristicas gue se podian obtener en el campo, ¥ por lo
tanto, la determinacion 'de tales requisitos corresponde a las
demandas mas importantes para el buen desarrollco de cultivos.

Para el caso de los requisitos del Bucaliptus
camaldulensis, CATIE, (i98@) reporta dentro de las
condiciones ambientales, la temperatura alta para wverano
entre 29 oC y 35 oC, vy temperaturas bajas de hasta 3 =C y b

o0 en invierno y hasta 50 heladas anuales.

En Centroamérica ha sido plantado en sitlios con
temperaturas medias entre 20 oL y 25 ©C; sin embargo, los
mejores crecimientos se reportan para zonas bajas con

temperaturas promedio supericres a los 22 <C.

Para el casc de la precipitacidén, se le ha encontrado
con buen crecimiento en zonas de bajas y altas pluviosidades
(200-1250 mm); para plantaciones comerciales, se reporta un
minimo de 4@ mm (CATIE, 1880), aunque crece bien en zonas de
menor precipitacidén si1 ocurren lluviaes estaclionales o una
napa fredtica alta. En América Central ha sido establecida
an zonas con lluvias entre 600 mm y 2900 mm anuales y hasta
ocho meses secos.

Las mejores zonas para su desarrollo son las de bosque
seco bropical vy bosgue himedo premontano (1000 -~ 20800 mm
anuvales) con una estacidén seca bien definida. Bn Guatemala
se ha reportado en la zona seca oriental en el sitio Palo
Amontonado, Departamento de El Progreso, una lluvias medias
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anuales inferiores a 490 mm y cerca de nueve meses de déficit

hidrico.

En relacitn a la altitud, la especie puede adaptarse
hasta los 1400 menm.; sin embargo en América Central se ha
plantado desde el nivel del mar hasta 1200 msnm, los mejores

crecimientos han sido reportados abajo de los 659 msnm.

fu adaptacién a suelos es amplis, desde los llamados
pobres hasta periédicamente inundados (CATIE, 189@¢). En
alguncs lugares de América Central con suelos compactados por
sobre pastoreo o0 poca humedad disponible todo el afio, los
crecimientos no han sido favorables:; no soporta suelos

calcareos, ni con capas volcédnicas endurecidas.
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Vi. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacidn

El departamento de Jutiapa estd localizade en el sur
oriente de la Repiblica de Guatemala, entre los 13c 4bH° y lde
38" de latitud norte v entre los 89c 307 vy §0°:15 de longitud
este, (ver figura 1, del anexo). La cabecera del
Departamento, esg el municipico de Jutiapa, que dista 110

kilémetros de la ciudad capital.

Jutiapa cuenta con una extensidén territorial de 3,218
kms2; que corresponde al 3% del territorio nacional; el area
estimada para desarrollar la metodologia de evaluacién de
tierras es aproximadamente de 896 kms2, gque corresponden a
las =zonas de ladera de los munlcipios de Conguaco,

Jalpatagua, Quezada, Santa Catarina Mita v Asuncidn Mita.

El departamento limita al Norte con los departamentos
de Jalapa vy Chigquimula, al Este con 1la Reptblica de El
Salvador: al BSur con el océano Pacifico v al Oeste con el

Departamento de Santa Rosa.

6.2 Descripcién biofisica

6.2.1 Clima

La temperatura media anual oscila entre los 29 oC a 25
oC con variaciones estacionales pequefias, la temperatura
maxima vy minima mensual es de 33 oC y 20 <C, respectivamente;

la humedad relativa anual es de alrededor del 79 por ciento
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con minimas variaciones estacionales. La altitud wvaria

desde el nivel del mar hasta los 1,283 msnm.

La precipitacidn tiene frecuentemente un comportamiento
bimodal, concentréndose las mayores intensidades en los meses
de Junio, dJulio vy Septiembre; su irregular distribucidn
provoca una canicula interestival gue regularmente se
prolonga mds de 21 dias (CATIE, 1989). La precipitacidn
promedio anual estd alrededor de los 1,222 mm, con una
ocurrencia de 92 a 1862 dias de lluvia al afo (INSIVUMEH,
citado por CATIE, (189@). Lo anterior define perfectamente
la época de lluvias y época seca. La figura 1 muestra la
distribucidn de las lluvias en las estaciones pluviométricas

de la zona de estudio.

mm. de fluvia
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Figura 1 Precipltacidn medla anual. Jutiapa, Quatemala.
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De acuerdo a 1la clasificacién de zonas de wvida de
Holdridge, L. (1958), al departamento le corresponden seis
categorias: 1) bosque humedo subtropical templade (bh-s(t),
2) Dbosque seco subtropical (bs-s), 3) bosaue muy humedo
subtropical cédlido {bmh~s(c)), 4) bosque muy hiimedo
subtropical fric (bmh-s(f)), D) bosgue himedo subtropical
cdlido (bh-s(c)) vy 6) monte espinoso subtropical (me-s); de
las cuales, la de mayor predominancia es la de bosgue seco
subtropical (bs-s), (EIAR) citadc por Heer, y Celada (1991).

6.3 Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo, se ubtilizaron

los medios y materiales siguientes:

+ Mapas topograficos escala 1:50,0900 correspondientes a
las hojas:
- Hoja Asuncidén Mita, 2158 II
~ Hoja Comapa, 2258 III
- Hoja Moyuta, 21068 II
- Hoja Jutiapa, 2268 IV
- Hoja Laguna de Retana, 2259 III
- Hoja Oratorio, 2158 I.

+ Mapa de capacidad de uso de la tierra a escala
1:250,000

+ Mapa a nivel de reconocimiento de las series de suelos
de Guatemala a escala 1:1.000,000

+ 380 fotografias aéreas de la zona de estudio del afio
1987 a escala 1:62,000,.
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+ Bases de datos de resultados de andlisis de suelos del
afio 1977 a la fecha, tomadas en la zona de estudio
conteniendo los andlisis de rutina (pH, P, K, Ca y
Mg): asi como los andlisis de caracterizacién
{elementos menores, saturacion de bases, capacidad de
intercambio catiénico, materia organica y clases

texturales)

+ Resultados de la descripcidn de perfiles de campo y
anidlisis de laboratorio realizados en la zona de

estudio.

+ Bases de datos de precipitacién y temperatura media
mensual de las principales estaciones ubicadas en el

drea de estudio.

+ Datos de costos de insumos y productos de los cultivos

anuales v productos forestales a nivel de fincas.

+ Conocimientos de los expertos en el manejo de la

produccidén de los cultivos sometidos a la evaluacidn.

+ Software (Automated Land Evaluation System) ALEGS,
versidn 3, para la aplicacidén y evaluacion de los

modelos.

6.4 Procedimiento

6.4.1 Identificacidén, seleccidn del drea, unidades de
mapeo y uso de la tierra

En la definicidén del adrea de estudio, se tomd en cuenta
la delimitacién dentro de parémetros relevantes aue definen
el tréplco seco de Jutiapa, Guatemala, como la cantidad de
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meses secos cqonsecutivos al afio, la temperatura promedio
anval v la irregular precipitacidén en la época de invierno;
ademds de la presencla de vegetacidén indicadora vy los
sistemas de produccidén de cultivos «ue responden a las

restricciones de dicha zona de vida.

Dichos criterios coinciden con el drea de trabajo del
provecto CATIE-ACDI (CATIE, 1990), en el cual se encuentran
los municipios de Asuncidén Mita, Conguaco, Jalpatagua,
Quesada y Santa Catarina Mita.

La determinacidn de las unidades de mapeo BsSe realizd a
partir de la fotointerpretacidn en pares esterecscdplicos a
escala 1:60,000 dentro de una resolucién a nivel de semi
detalle debido a la extenzidén del &rea cubierta por el
estudio; los criterios de seleccidén para delimitar las
unidades de mapeo del Area seleccionada fueron: fisiografia,
relieve, pendiente, uso actual de la tierra, zonas de vida,
erogidon v tipos de suelos. Con estos elementos se dividid
cada una de las unidades de mapeo y posteriormente se realizéd
un chequeo de campo para verificar v/0 corregir algunas

lineas de la fotointerpretacidn.

De 82 unidades identificadas inicialmente, se
seleccionaron Z21:; esta seleccidn obedecid a la disponibilidad
de informacidén secundaria y a facilidades de accesc a las

mismas para obtener la informacién de campo correspondiente.

El wueso actual de la tierra se determindé con las
fotografias aéreas escala 1:60,000; debido a la escala o
nivel de resolucidn del material fotogramétrico, la
complejidad de la zona de estudio y los complejos arreglos de
los sistemas de cultivos, las categorias de uso de la tierra
se determinaron asociadas en las unidades de mapeo. Bl

(] + oo

criterio para la definicién de la categoria principal cuando
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se identicaron por lo menos dos categorias, fue asignarla al
uso con predominancia en mas del 5@ por ciento del drea de
mapeo; para el caso de tres categorias, se asignd la mayor
predominancia a la que tenia el 40 por ciento, guedandc las

restantes posteriormente de acuerdo a su proporciodn.

6.4.2 Seleccidén y descripeiodn de los tipos de uso de la
tierra

La seleccidén de los tipos de uso de la tierra para
evaluarlos dentro del esgquema de 1la FAO, se realizd tomando
en consideracidn los usos actuales predominantes vy tipos de
uso gque tuvieran posibllidades de adaptarse y adoptarse de
acuerdo a las experiencias de los agricultores v el servicio
regional de extensidn. De ega cuenta se tomaron los

siguientes criterios:

- presencia y estabilidad de los sistemas modales de
produccion,

~ desarrollo de alternativas en los sistemas
predominantes

- experiencia técnica y conocimiento de los agricultores
sobre sus sistemas,

-~ investigacidén desarrollada sobre sistemas de
produccidn alternativos en el &rea.

- preferencia de los agricultores por especies las

eppecies forestales.

En consecuencia, log tipos de uso de la tierra

apropiados para evaluarlos fueron:
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6.4.2.1 Cultivos asociados maiz + frijol + sorgo

Este agro ecosistema se selecciond para ser evaluado por
considerarse predominante vy modal en la zona de estudioc vy
apropiado a las condiciones de la mayoria de los pobladores;
esta asociacidn permite ahorrar mano de obra {(Heer, 1881), se
obtienen tres productos para satisfacer la alimentacidn
humana y especies menores en epoca escases, se disminuyen
los riesgos alimentarice vy responde bilen & la incertidumbre
de la lluvia, Heer (1981).

En ila zona de estudio, ia siembra de este
agroecosistema se hace al inicio del invierno {mes de Junioc),
en forma simultdnea incorporando solamente como insumo
adicional las variedades mejoradas; el manejo del sistema se
hace dentro de las pricticas de bajos insumos vy capital. En
esta asoclacidn, el cultivo de maiz se comporta con un ciclo
vegetativo intermedico con respecto a los otros componentes
del sistema; esto permite dentro de una diferenciacion de
nichos ecoldgicos en el suelo, al cultivo de frijol puedas
desarrollar su ciclo vegetativo con poca competencia por agua
v nutrientes ¥y finaliza su ciclo antes que de ser afectado
por el follaje del maiz v sorgo. £l frijol favorece la
sostenibilidad del sistema por cuanto fija nitrdégeno al suelo

v permite control de malezas por el tipo de cobertura.

Al sorgo, ©por el contrario, su crecimiento lento vy la
profundidad de sus raices le permite explorar otros niveles
v extraer agua vy nutrientes a mayores profundidades y/o
tolerar los efectos de la canicula de invierno; se considera
el cultivo "seguro" del sistema v satigface los
reguerimientos por la competencia de alimentos de las

especies menores en la época de mayor escasez de maisz.
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Para desarrollar los arboles de decisidn para niveles de
severidad vy factores limitantes del rendimiento se tomaron en
cuenta los requisitos de disponibilidad de Thumedad,
natrientes, riesgo de segquia, riesgo de plagas, riesgo de

erosidén y capacidad de laboreo del suelo.

El rendimiento oOptimo estimado corresponde a un
rendimiento potencial” determinado por las caracteristicas
fisicas wvariables de la zona de estudio. Adicionalmente a
la produccidén de los granos basicos, en este agro ecosistema
se incorpora como producto la produccién de rastrojoe de
maliz-sorgo por considerarlc un producto importante a nivel
de las pequefias fincas vy constituye un alto costo de
oportunidad en la épcca seca para los agricultores que

poseen ganado bovino de doble propésito.

6.4.2.2 BSistema taungya maiz + frijol + eucalipto

Este agro ecosistema se propuso tomando en cuenta las
experiencias en la prueba de especies de uso mialtiple en las
monas secas; de acuerdo a lo reportado por CATIE, (1890) Y
Zannotti, (1893)4 la especie Fucaliptus camaldulensis ha
respondido bien en la zona de estudio y zona seca del sur de
Guatemala; su evaluacidén como sistema taungya ha sldo
reportado por Martinez, H. (1983) inclusive en 2zonas con
menos de 6929 mm de lluvia anual en el oriente de Guatemala.

Otros autores como Detlefmen, (184); Barrera, (1985);
Pinzén, (19886), han realizado egtudios sobre el
comportamiento de esta especlie bajo el sistema taungya,

llegando a reportar que ain con la merma de rendimiento de

4Zannotti, R. (1993). Provecto Madelefia 3. Guatemsala
(Comunicacidn personal)
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los cultivos, los costos de reforestacidon son cubiertos por
éstos; recientemente Samayoeoa, (1993), thaciendo andlisis
econémico de sistemas agroforestales en el Departamento de
Jutiapa, reporta en dos estudios de casc de este sistema una
relacidn beneficio-costo de 1.58 vy 2.81, asi como beneficlos

intangibles identificados por los agricultores.

Este agro ecosistema se evalué en asocio con maiz-
frijol, tecnologia tradicional de bajos insumos; la poblacidn
de arboles se considera de 1,142/ha con distanciamientos de
3.5 por 2.0 entre Arboles: la densidad aproximada de maiz de
37,208 plantas/ha v frijol de H7.,000 plantas/ha.

Los productos a evaluar adicionalmente a los granos v
rastrojo, son los productos forestales: lefia, postes vy
horcones a un primer turno de cinco afios. La tasa de
descuento usada en la evaluacidn es de 18 % v el margen bruto
correspondiente al aprovechamiento final para el caso del

analisis, se anualiza para los primeros afios.

6.4.2.3 Plantacidén de bosguete Fucaliptus camaldulensis

Este agro ecosistema se plantea como una poblacidn pura
coetdnea bajo una connotacidén de bosquete apropiada para
peguefias fincas de la zona de estudio; la seleccidn de la
especie se hace como resultado de las experiencias de CATIE,
(1999) en la investigacidn de especies de adrboles de uso
miltiple en América Central: los datos para su evaluacidn son
tomados en base a una denpidad de 1,600 &arboles/ha.; los
datos de altura y dap fueron revisados y adaptados de los
registros de campo del proyecto Madelefia en Guatemala. Para
el cdlculo de volumen se wusé el modelo desarrollado por
Ugalde v Otarola (1981) citados por CATIE (189@).
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Los productos a evaluar son similares a los del sistema
taungya: lefia, postes y horcones a un primer turno de cinco
afios; la lefla, es un producto demandado progresivamente en la
region, sus escasez de acuerdo a lo citado por Reiche, (1885)

ha establecido un mercado de mucho potencial.

Los postes son productos usados corrientemente para el
establecimiento de linderos yv cercas que limitan las fincas

v/0 parcelas en la zona.

El horecédn es un producto forestal usado preferentemente
en 1a construccidn sostén para vivienda v otras
construcciones rurales: su condilicidn volumétrica es de 6.0-

25.9 cm. de didmetro v 4 metros de altura.

La tasa de descuento usada ez de 22 por ciento, a
diferencia de los otros tipos de uso, debido a que no hay
este agroecosistema componentes de aprovechamiento anualj;
el margen bruto dque se obtiene al final del primer
aprovechamiento de anualiza para los primeros afios del

establecimiento.

Tanto el agro ecosistema taungyva como la plantacién del
bosquete de Eucaliptus camaldulensis se consideran tipos de
uso alternativos, de los cuales se pueden obtener beneficios

tangibles e intangibles.

6.4.3 Identificacitn de los Expertos

Los expertos fueron identificados v seleccionados luego
de determinar los tiposa de uso de la tierra; para este
procedimiento inicialmente se hizo un inventario de personas
especializadas en los campos de produccidn de los cultivos y

especles arbdreas a evaluar; asi mismo, de las instituciones
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nacionales v proyvectos que trabajan en investigacidn,
transferencia v extensidn v que estuvieran vinculadas con el
manejo de los tres tipos de uso de la tierra seleccionados.
Posteriormente se contactd a cada uno de ellos para darles a
conocer el propésito de la evaluacidén de tierras y verificar
su disposicidn a participar. Luego se realizd una entrevista
para conocer a Juicioc de ellos las restricciones de
produceidn de cada tipo de wuso propuesto v posteriormente en
forma interactiva ge procedidé a la discusién de los

reguisitos de uso para cada cultivo.

La contribucién de los expertos se enfocd al ajuste de
las demandas fisioldgicas de los cultivos, las condiciones de
su manejo, los principales problemas de produccidn en la zona
de estudico v la prediccitn o determinacion del rendimiento
optimo bajo las condiciones prevalecientes de la zona de
estudioc v para los productos de cada tTipo de use de la

tierra.

6.4.4 Definicidén de los requisitos de uso de la tierra

Los requisitos de uso de la tierra son las demandas
fisiolbgicae y de manejo que requieren los tipos de uso de la
tierra para una produccidn adecuada (FAO, 1876), en
consecuencia, Be procedidé a revisar informacién de
resultados de investigacidn, trabajos especializados y los
criterios desarrollados por los expertos para identificar los

requigitos necesarios.

Se determinaron nueve requisitos; fislolodgicos
directamente vinculados a las demandas de los cultivos; de
manejo, asociados a lasg caracteristicas estables de la tierra
y factores socloecondmicos externos de la produccidn y los

requisitos que involucrados a la proteccidn del suelo. A
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continuacioén se presenta el listado de los requisitos usados

para evaluar los tipos de uso de las tierras:

. . 1

+ . *

O 0~ O O s WP

Cuadro 4.

Capacidad de laboreo del suelo
Condicidén de caminos
Condicidén de enraizamiento
Disponibilidad de humedad
Disponibilidad de nutrientes
Recursos para la produccién
Riesgo de erosién

Riesgo de plagas

Riesgo de sequia (durante el invierno)

REQUISITOS DE USC DE LA TIERRA

CARACTERISTICAS

Cand. canCap. Lab. StCond. EnraiDisp. Nutrie. Ries Plag Ries.ErosiHum. OisgnRec. Prq

FISIOLOGICAS:
Attitud
Preclpitacian
Efecta canicula
Fosfaro suelo
Materia organica
Tamp. medla anual
Textura suelo

pH suslo
Profundidad efectiva
Potasio suelo
Calclo suelo
Magnasio suslo

DE MANEJO;
Accesibitidad
Disponib. mano aobra
Disponib. capital
Pedragosidad
Pendlente

Tensncla tierra

XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
994
xxx XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
Xxx
XXX
RRX
XXX
XxX

Usa actual tHerra XXX
BE CONSERVACION:

Pract. Conservacion XXX
Riesqa de aroslon XXX

Caond. cam: Condiclon de caminas

Cap. Lab, Su: Capacidad lahorea del suslo
Cond Enralz: Condiclon anralzamisnto
Olsp. Nuirle: Uisponibiildad de nutrientes
Rles. Plag: Rlesgo de Plagas

Rles. Erosi: Riasgo da Erosion

Hum, Dispo: Humedad Dispanibla

Rec. Pro: Recursos de Produccion
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Cada uno de estos requisitos estd formado por una o mas
caracteristicas de la tierra; por ejemplo, el requisitoc de
humedad disponible lo forman, la precipitaciodn, el riesgo de
sequia, la textura del suelo y la profundidad efectiva; el
requisito de ecapacidad de laboreo de suelo lo forman, la
pendiente predominante vy la pedregosidad sobre la superficile.
En el cuadro 4, se presentan los requisitos de uso de la
tierra combinados con las respectivas caracieristicas; esta
matriz faclilita posteriormente la construccidn de los
arboles de decisidn wpara estimar con ALES la aptitud fiseica

de cada tipo de uso de la tierra.

Por otro lado, la estructuracidén de los requisitos de
uso de la tierra para cada tipo de utilizacidn, se realizd
tomando de base los niveles de criticos para las
caracteristicas relevantes de sueles (Del Valle, 1975;
Estrada, 1884; Cifuentes, 1984; JICA, 19892d), las demandas de
agua por los cultivos cobtenidas de la revisidn de trabajos
especificos {Reves, 1979; Fidn, 188@; Figueroca, 18987;
Garcia, 198bH;) asi como los rangos sugeridos en la consulta
con los experitos tanto de los aspectos bio fisicos como los
socio econdomicos.

Con el propésito de ordenar adecuadamente los requisitos
de uso, se establecieron formatos (cuadros, 1 al 4 del anexo)
con cineo rangos (alto, moderado, intermedio, bajo ¥ muy
bajo) iniciando de lo mas adecuado (nivel 1), a lo més
desfavorable (nivel b5); esto ademdas facilita la evaluacidn
dentro de ALES, va que la versién 3, del sistema automatizado

trabaja con cinco niveles para evaluar la aptitud fisica.
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6.4.5 Determinacion de las caracteristicas de la tierra

de las unidades de mapeo

Las caracteristicas son atributos medibles de la tierra;
para el casc del estudio, se obtuvieron de la procedencia de

informacidén bio fisica y socio econdmica.

Esta informacién se obtuvo de fuentes secundarias y
directamente tomada en el campo. Las fuentes de informacidn
bioc fisica provienen de mapas temdticos de la repiblica de
Guatemala a escala 1:250,000 con informacidén de fisiografia,
geologia, uso de la tierra, zonas de vida vy series de suelos

v de fotograflss aéreas a escala 1:80,000.

Los datos de lluvia y tGemperatura proceden de los
registros de las estaciones ubicadas en el drea de estudio
del Institutc de GSismologia, Vulcanclogia e Hidrologia
(INSIVUMEH, 1988).

Los datos de suelos, se obtuvieron de los resultados de
andlisis realizados por el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas, ICTA v la Direccidn de Riego y Avenamiento DIRYA.

En cuanto a la informacidén socioecondémica, se obtuvo de
los costos de produccidn realizados por el ICTA (1984; 19B7;
1891), los registros dindmicos del proyecto CATIE/ACDI (1892)
v los costos de actividades y faenas del Proyecto Madelefia
(CATIE, 1989; 199@), asi como los datos reportados en el III
Censo Agropecuario Nacional (INE, 1879).

Las caracteristicas evaluadas directamente en el campo,
se obtuvieron en las unidades de mapeo a través de la
degcripcidn de prerfiles en gitios representativos,
barrenamientos v observacidn de taludes. Informacidon como

disponibilidad de mano de obra, practicas de conservacidn de
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suelos, riesgo de erosidén, accesibilidad v factores de la
producceidn fue obtenida en los recorridos de campo a través

de entrevistas ablertas con los agricultores.

Se obtuvieron finalmente 24 caracteristicas para la
evaluacion de tierras vy se ordenaron en formatos agrupandolas
en a) fisieolégicas: aguellas vinculadas a las demandas de
log cultivos para un desarrcollo adecuado; b) de manejo:

4
lag asocladas con las cuslidades de capacidad de  laboreo del

guelo, usmo de la tierra v los principales factores de la

rroduccidn, V3 ¢) de conservacicén: ascciados con  las
caracteristicas del recurso suelo. En los cuadros del 5 al
B, se aprecian los valores v niveles de severidad de las

caracterigticas para unidad de mapec.
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1 2 3 4 3

FISIGLOGICAR: ASUNCION GBR CONGUACD AZULCG JALPATAGUA  MONZON
areclpitnzlon media onual (mm) 1243 14R3 1500 1400 1251
Retancion Humedod {mm/om) 1.7 1.8 1.8 1.7 1.7
Jezgo da Sequia (nfvel) Moderada Moderado Moderado Ao blta
Tmdurg del suely [ciose) F. Arefisen Arefia F. Arelingo F. Arcioso Arelin
Tamp. promadis anugl {60) 288 22.7 22.7 250 259
siitud {manm) 280 1275 1000 5a0 5E0
neanale {cioza) odarado imparfecto imparfacto Mpdarado Modarado
orofundidad £ =uslo {oma) Modarodo Modarado Poco profunde  Mod, profunds Profundn
foaforo (ppm) 2B8 3.04 7.58 437 1108
ptosin {mag=1g da susi) 171.4 659 a3 207 .8 2F1
foicn (meg 100=1g da zuelb) 1008 8504 374 1268 10.81
yngreslo (meq 100~=1g da suslo) 32z 1.81 1.08 5594 2.77
vaterla Dirgdrioe (32) %57 ) g 3.31 4.42
topacidad toral infercombln 27 .48 5272
s en aguo (escain pH) 8.1 R 58 §.43 £.4
Eshuraolon da Bozss 7757 2873 248

MANEJO:
Texturn supsrflcial {cinsa) F. trefioso Arcila F. Arcfioso F. Arefibso F. Arcliosn
Pandlenta {3%) 18 z5 25 B 5
Padragosirnd [ elass) Padranoso Moo, padregozo Padragnzs  Ean. pedragnzo Exn. padrag.
brefin nagoda mis qua B3% WD g Mo bio R
Fracusncia de Plogos {nivel) &ita od. aito WModaradn Aito Alig
sareaibiidod {clinzs) Aeraalbla Lecas. Rep. boces. Rep. Muy ocrestbla  Muy oocasibla
Gzponbildad Monn Obra Yinderado Mndaradn Maderadn Mordar adn Modarndo
Bzponiblidad Capltal Bdlo Muy balo Muy balo Afro Balo
Sanontblidad Tlerro Poaca Muy poco Muy poca intermedio Poco
5o Agtual da la Tlerro Critivompasto Cultivos Cuitlyns Cuitmprzto Cultepostn

COMAERVACION.AOXTENIRILIDAD
fresion Chsarvado Alta Ajta Sevarn Mndaradn Moderaodn
Procteas Consarv. Susins Praot. e Pract. Ine Proct. mnd. Proct. mod. Proct. e
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Cuadro &, Caracteristicas de la tierra por unidad de mapeo
& ¥ & b FE]

FISTOLOGGICAS: SAN IXTAN SAN CRISTGEAL QUEBRADAS QUEZADA  AMAYITO
Precipftacion madin anual (mm) 1251 12581 1002 1092 1121
gatancdon Humadad (mm/am) 0.8 1.8 1.3 1.4 1.7
Resgo de Sequia (niveld Modaradn Alta Madarnda Aitn Mndar ado
fatura del zualn (cloza) Arclia Arclio F. dre. aran F. Are. aran Arolia
Tamp. promedis anual (o) 22.7 227 22, 227 232
e {msnm) 1100 1200 478 1000 1180
srenafe {cloze) imperfacto Irmper facts Imipar{asto Moderaoda Moder ado
‘profundidod E suslo {oms) Mad. profunda Poro profunds Mnderado Mpderada Poco profundn
fasforn (ppm) 13.42 8.42 8.21 72 337
ppiasin (man=1g de zual) §.45 49 RO R 110 A
feelo [mag 100=1g da susln) 5.48 412 283 737 5.1
yogneslo {maq 100=1y da suslh) 2.02 1.32 1.1 383 2.47
Yntarley Grodnieo {55) 2.80 %97 1.28 Z2.01 1.65
Copackdnd tntal intercomblo 3728 17.04
oM en agua {esealn pH) B.4 85 5.7 B.15 556
Safraclhn da Bozes {57) 7407 8083

MAMETO:
Taxtura superfiolnl [elges) F. Arclinzo Arclin F. &reflosn Fo Aro aran F. Arelinen
Pandlente 126) 18 25 IE 15 158
Padregogidad (close) Padregozo Pedregnzo Padragoezo Mod. padregnso  Mod. padrap.
freflo pesadn mdz qua 50% 5t Mo My Mo i
Franuancio da Plogas {nival) At At Alta Modarada Alia
Aeeasiblidad [close) Anrez. Rap. Poeo oeeeslhls Accesb, Rep. My accesibla Aenpzlhle
Heponlbfidnd Mono Obra Madaradn Modaroda Modsar odo Faromn Wodarndo
Dsponiblidad Caplial Muy bofp My bals WMuy bajo Balo Bojp
Ueporiblidad Tarro Muy poco Muy poen Muy poen Poro Poen
thn Aefual da o Tlarra Cult=veg. sac Cufrmnnringeyar. Criltlvos Cuitlvos Clitvo=nozto

CONZERVACION-SOSTENIEILIDAT

trosion Observadn My alio Muy alta Muy dlfa Mnderadn foderndn
Practiens Consery. Susins Sin proct. Proct. inc. Proct. e Proct. mod. Proct. Ino




Cuadre 7.

Caracteristicas de la tierra por unidad de mapeo
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ii iz L3 14 i3

FISTOLOGICAS: LAS FLORES LAS TUNAS RIO VIRGE TRAPICHE ACEQUIA
Sracipitacidn mecic onual {mm) P12 1317.18 131716 1317.16 1317.18
relencién Humedod (mm/em) 1.7 1.3 .2 1.7 1.2
ziesgo de Sequio (nivel) Lo alta Alta Muy alia Moderado
reshra del suelo {close) F. Arciloac . Arc, aren  Arc. arenoszo Arcilla ., &ro. oren
sgmp. promedic onual {oC) 232 232 232 222 232
titud (manm) 1000 1070 00 1000 580
renaje (clase) Imperfacio Moderado Moderode  imperfaclo Moderado
srofundidad E. muslo {cma) Moderado Moderade  Poco profund Focc pref. Profundo
résforo (ppm) 0.5 271 .22 44.28 2.83
Potosio (meg—1g de auelo) 631 758,23 §7.14 2,02 120
toicio (meg 100~1g de suslo} 10,27 5.8 5.42 15,08 10.68
Wegnesio (rmeg 100—1g de suslo) 5.25 225 2,78 £.48 435
Moteria Orgdnica (%) 4,45 2.1 261 4.37 2.48
topacidad tolal Intercambio 32.82 18.53 27.31 535376 27.0%
oH en agua (escale pH} 5.9 5.24 2.8 & §.0%
Sofuracidn de Bomes 204 1.4 45,57 42.8 79,2

MANEI
Texturo superficial (clone) F. Arcilloso  Are. arencse  Arc, arenoso Arcilla F. Arciloso
Fendiente {%) 12 14 g 20 8
Padregosidad (clana) Mod. padreg. Mod. padreg. Pedregese  Pedregosc Med. padregos
dreifla pesada mds qus 50% Mo Mo no Mo Mo
fracuancte de Plagas (nivel) Alia Allg Alta Aita Alta
Accasibilidad {clusa) Acces, Rep. Acces. REp. Accemible Poco occaes. Accasible
lisponibilidad Mano Obra Moderado Moderade Escosa Moderada Eacasa
Naponibilidad Capital Bajo Bajo bajo Muy bojo Intermedio
UDinponibilidad Tierra Foca My poca My pooa Muy posca Poco
Uso Aclual de la Tierra Cultivo—pasio Culfivos Cultivos Cult-poat Cillivon

CONSERVACION-SOSTEMIBILIDAD
trosidn Observado Alla Alta Alla My alta Moderada
Prdcticar Conserv. Suslos Pract, inc. Procl, Ing. Proct. ine.  Sin prach Pract, Ing
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Cuedyrs B, “Cargeleristicas de lo tlerra por unided de mapeo
1« 17 1% 1% 20 21
FISIOLAOGICAS: GUEVARA HORCONE EL RODEO LOMALISA CHILIEPE Las LAJAS
Pracipitacidn madia anugi {mm) 1235 g38 838 151718 1217 18 RZR
Rarancidn romaded (rom Som iP5 17 17 158 1.4 1.8
Risags do Bagdfn {n;'".nl,‘; &ia sitny Muy aitn Altg My alia
{olnza) arofin F.oarclioze  F.oarella Arclinzo F arafiozo
anuial {a%) Ikho 258 232 252 288
‘9‘3’_‘ 200 1200 200 70
Mpdarandn Blar imnerfacio mperfacto Modar nds
zusln {oma) :'Dﬁ-i“.\ prof Foro prof Poco prof. Profurds Modarado
BT 5ES g.00 278 47 312
F‘DTGS‘.ED lmﬂq-1 g de 2uad ) e 1B 2078 A1 1120 110 25
Lol (mag 100=1g da = P05 1003 12.01 ZO8 531 B 27
vagneso {man 100~1g 4 5124 Z 3R 8.35 804 7.48 3.50
vaterio Drgdniea (%) T i5a 42 224 288 1BA
sapasidng intgl indarcambin ER I 40532 G484 71.28
5H BN agud [ einald pil b EX 522 5318 5.5 6.01 5.1
Sauraeidn da Sozes 38 = = 7B EZ HE 18 5917
MA’\'E&R"M
drally F. Arolinso F. arciipzo Arofin F. Arciinan
{ 20 15 28 g 12
Qed”a;;mv-dq:f {elrza) Padragag Yod pedrag Pedregnss Bz, pedrsg Al padra
Arcfi pesnda mds q: m RO L Mo Mo & MY
Frenu 'rmIz:i ds Plagas ._) it Al At Alro Muy alta
Acceziblidad (cinza) Muy oceealhy Aprazibly Anops. Rep. Arrasthla Poco aceaslh,
Gixy nmb!.]dﬁd Mano Cbro Modarado Modarado Modarode tsnozo Alta
Heponibildad Coplial Baoin Bl Bodp Muy bep intermedio My beln
i» sponiblidod Flerra Pooa My poca Muy poca Muy porao Intarmedla My poca
B0 Actugl da o Tharra Cult=nasty Cuifbvos Culf=paszt Cult=posto Cifilvos Crdthva=pnat
COMSERVACHIN-SOSTENIBILIDAD
Erogldn Chearvadn Al Sevarn Al Muy altn Severa Savara
PrécHens Consary. Sualns Proct. o Sin pract. Pract. Ino Pract inc. Yn proct Sin proct.
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A continuacidn se da una breve descripeidn de como se
obtuvo cada una de las caracteristicas y los valores de las

escalas establecidas para fines de la evaluacidn.

1. Altitud: Se determind a partir de la sobreposicidn
del mapa de unidades de mapeo sobre los mapas topogréaficos y
la lectura directa en algunos casce del altimetro:; sus
unidades estdn dadas en metros sobre el nivel del mar. 1.
Altitud baja (€-600 msnm) 2. Moderadamente baja (800 msnm)
3. Intermedia (1000 msnm) 4. Moderadamente alta (1200 msnm)
v 9. Alta (> 1500 msnm}.

2. Drenaje del suelo: be determind directamente en el
campo por medic de la observacidn de las evidencias que
pudieran demostrar problemas de drenaje asociado a la
textura, estructura, v la pesicidén de las unidades de mapeo
en el relieve; la escala usada 1. Escasamente drenado 2.
Ligeramente drenado 3. Imperfectamente drenado 4.

Moderadamente drenado 5. Bien drenado.

3. Precipitacién media anual: ©Se determind en mm. a
traves de los registros mensuales de las estaciones de la red
metereoclogica del Departamento de Jutiapa v la sobreposicién
de éstas sobre el mapa de las unidades de mapeo; las
estaciones tienen un rango de registros anuales gque van de
cinco a treinta afios provenientes de nueve estaciones
pluviométricas. La escala adaptada a las condiciones de la
zona de estudlio 1. Muy baja (@-500 mm) 2. Baja (59-800 mm)
3. Moderada (800-1200 mm) 4. Alta (1200-1500 mm) y 5. Muy
alta (> 1500 mm).

4. Profundidad efectiva del suelo: Se realizd con la
informacidén de los formatos de descripcidn de perfiles de
suelos del estudio de Simmons, et al (1958); del Instituto
Geografico Nacional (1993); del estudio del Plan de
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Desarrolio Integrado de Desarrolloc Agropecuario de la JICA
(1992d) v directamente de la descripeidén de perfiles vy
barrenamientos realizados en el campo. La escala es tomada
del IGHN (1993) 1. Muy poco profundo (©-1¢ cms) 2. Poco
profundo (1@-3¢ ocms) 3. Moderadamente profundo (30-89 cms)
4. Profunde (80-12@ cms) v 5. Muy profunde ( > 120 cms).

5. Retencidén de humedad: Determinada en porcentaje;
tomando muestras de suelos a diferentes horizontes del perfil
del suelo en las unidades de mapeo, y c¢biteniendo en el
laboratorio el porcentaje de humedad a capacidad de campo y
marchites permanente v posteriormente usando el tridngulo de
texturas con isolineas de retencidn de humedad (Henao, 18976)
citado por Jiménez, F (1879); usando los valores de arena,
limo v arcilla corregido por los valores de materia organica.
La escala 1. Muy baja 2. Baja 3. Moderada 4. Alta vy 5.

Muy alta.
6. Temperatura media anual: HEstimada en grados
centigrados (=C), sobreponiendo un mapa de isotermas de

temperatura media mensual sobre el mapa de unidades de mapeo.
La escala 1. Baja (9-14 =C) 2. Moderadamente baja (14-18
©C) 3. Intermedia (18-22 =C) 4., Alta (22-26 C) y 5. Muy
alta ( > 26 =C).

7. Duracion de la canicula: Como criterio para estimar
la duracidn de la canicula se analizaron 26 afios en los meses
de julio-agosto en los gque al menos no hubieran durante tres
dias consecutivos 18 mm. de lluvia durante 286 afios de
registro para las estaciones de Asuncidn Mita y Quezada; asi
como el oariterio de los agricultores en las distintas
unidades de mapeo, quienes referian sobre su experiencia en
el &rea para determinar el riesgo de la sequia en época de
invierno; ésta informacidén posteriormente fue consultbada a

los técnicos. La escala usada Tfue 1. Muy poca (©-3 dias)



52

2. Poca (-5 dias) 3. Intermedia (2-8 dias) 4. Prolongada
(6-19 dias) 5. Muy prolongada (©0-15 dias).

8. Capacidad total de intercambio catiénico: Los
niveles en que se  organizaron la capacidad total de
intercambio fue de la siguilente manera: 1. Muy baja (0-58)
&. Bajda (5-15) 3. Adecuado (15-25) 4. Alta (25-40) v 5. Muy
alta ( » 40) (Guatemala, ICTA, 1993)

9. Calcio del suelo: ©8Se determina por medic de acetato
de amonioc como solucién extractora vy determinado por
absorcién atémica; sus unidades estédn dadas en meq 100-1g de
suelo (ICTA, 1993).

1©. Fosforo del suelo: Medido en ppm; se determina
usando solucidn extractora Bray-ITI ¥ analizando por
colorimetria  (ICTA, 1993). La escala usada 1. Muy baja (6-3
prem) 2. Baja (3-H ppm) 3. Moderada {(5-7 ppm) 4. Alta (7-10
pepm) ¥y 5. Muy alta { > 10 ppm).

11. Materia Orgénica: La escala de medida es en
porcentaje (%); determinandose a través del producto de
carbono orgénico por 1.742, ICTA (1983). La escala usada 1.

Muy baja (0-2%) 2. Baja (2-3.5%) 3. Moderada (3.5-85%)
(b-7%) v Muy alta (> 7%).

12. Magnesio del suelo: Medido en 109/gre. de suelo;
su extraccidén se realiza medlante acetato de amonio vy
determinado por absorcidn atémica (ICTA, 1893). La escala
usada 1. Muy baja (©-2.5 meq) 2. Baja (©.5-1.9 meq) 3.
Moderada (1.©0-3.0 meq) 4. Alta (3.0-4.5 meg) v 5. Muy alta
(4.5-7.0 meq).

13. Potasio en el suelo: Determinado 100 meq/gr de
suelo; a través de solucidn extractora Bray-II v absorcién



53

atébmica (ICTA, 1893). La escala usada 1. Muy bajo (0-¢_.1
meq ) 2. Bajo (©.1-9.2 meq) 3. Moderado (0.2-2.5 meq) 4.
Alto (©.5-0.7 meq) v 5. Muy alto (> 0.0 meq).

14. Textura del suelo: Se obtuvo mediante la revision
de las bases de datos de suelos en las unidades de tierra
identificadas para la evaluacidn; en las unidades en donde no
carecia de esta Iinformacidn, se generd directamente de las

muestras de campo tomadas en los perfilee de suelos.

Posteriormente se analizd en el laboratorio de suelos
con el método de Bouyoucos (ICTA, 1983). La escala usada
para la evaluacidn 1. Arencso 2. Franco arenoso 3. Franco

4, Franco arcilloso vy 5. Arcilloso.

15. Reaccidn del suelo (pH en agua): Se determind en la
relacidn 1:2.5 en agua con un pobencidmetro (ICTA, 1993); la
escala de los niveles 1. Bajo (4.5-5.8) 2. Moderadamente
bajo (5.9-5.5) 3. Adecuado (5.5-6.@) 4. Moderadamente alto
(6.9-6.5) b. Alto (> 7.0}.

16. Accesibilidad: Con la ayuda de mapas de
topograficos de la regidn. los mapas de infraestructura de
produccién del proyecto de regionalizacién SEGEPLAN/PNUD,
(1892} vy las salidas al campo se observé la condicidn de
éstos en cada una de las unidades de mapeo, clasificando en
cinco niveles de severidad: 1. No accesible 2. Accesible
con reparaciodn 3. Poco accesible

4. Accesible vy 5. Muy accesible.

17. Acceso al capital: A través de las visitas de campo
de cada una de las unidades de mapeo, la revisién de
criterios de agrupacidn y seleccidén realizadas por técnicos
agropecuarios para la concesién de créditos y los datos

reportados el 111 Censo Agropecuario HNacional (1879), se
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determinaron cinco niveles de severidad: 1. Acceso muy bajo
2. Acceso bajo 3. Acceso intermedio 4., Acceso alto vy b,

Acceso muy alto.

18. Disponibilidad de mano de obra: En las visitas de
campo a las unidades de mapeo, se realizd una entrevista con
los agricultores orientada a conocer la disponibilidad de la
mano de obra en la época de mayor demanda para la produccidn;
asi mismo., fueron revisados los informes de la discipliina de
socio economia rural del ICTA (1984, 1991) v los resultados
del estudio de dominios de recomendacidén del ILICA-MAGA
(1992):; sus niveles se establecieron en 1. Muy escasa Z.

Bacasa 3. Moderada 4. Alta 5. Muy alta.

19. Disponibilidad de tierra: La dispenibilidad de
tierras estd dada en funcidn del +tamafio de la finca y se
establecid de acuerdo a las visitas de campo realizadas a la
zona de estudio, a la revisidn de los registros dinamicos del
proyecto CATIE-ACDI (1990), del estudio sobre dominios de
recomendacién del ITICA-MAGA v la revision del III Censo
Agropecuario Nacional (1978). 8Sus niveles 1. Muy poca 2.
Poca 3. Intermedia 4. Alta BH. Muy alta.

20. BErosidén observada: Inicialmente a través de la
fotointerpretacién se observé el grado y la susceptibilidad a
la erosién de las unidades de mapeo:; posteriormente en el
campo se confirmé el grado de erosidén a través de la
observacidn directa tomando en cuenta la pendiente,
cobertura vegetal del suelo, el color en la parte superficial
v el aspecto de evidencias como movimientos en masa,
cadrcavas ¥y canaliculos Sus escalas 1. Brosién leve 2.
Erosidén moderada 3. Erosgsidon fuerte 4. EBrosidn severa y H.

Erosidén Muy severa.
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21. Pedregosidad en la superficie: Inicialmente fue
determinado a través del andlisis de la fotointerpretacidn,
identificando en las unidades de mapeo las Areas pedregosas vy
de afloramiento rocoso; posteriormente con las visitas de
campo fueron confirmadas y establecidas plenamente las 4&dreas
con pedregosidad que impedian la preparacidn de la tierra.
La escala 1. Sin pedregosidad 2. Escasamente pedregoso 3.
Moderadamente pedregoso 4. Pedregoso 5. Altamente

pedregoso.

22. Pendiente: Establecida en porcentaje; determinada a
través de la fotointerpretacion y observacién directa en el
campo respecto a la posicidn de las unidades de mapeo en el
paisaje; la escala es la usada para la clasificacidon de
capacidad de uso de la tierra por el Instituto Geocgrafico
Nacional ; 1. Planc (@-4%) 2. Suavemente ondulado (4-8%)
3. Colinado (B-16%) 4. I¥ascarpadeo (16-32%) vy B, Muy
escarpado (> 32%).

23. Practicas de conservacion de suelos: Se determind a
través de las visitas de campo a las unidades de mapeo y
ohservacidn directa en las fincas vy unidades productivas de
los agricultores; para facilitar la construccidén de los
modelos se usd la escala 1. 8in practicas 2. Practicas
incipientes 3. Practicas moderadas 4. Prdcticas sin disefio

y B. Prédcticas con disefio.

24. Uso actual de la tierra: El uso actual de la tierra
fue determinado mediante la fotointerpretacidn v luego
confirmade directamente en el campo, en los casos en que la
resolucidn no permitia establecer la categoria presente; para
el caso de la evalunacidén se categorizaron usos asociados
debido a la complejidad de los sistemas de produccidn

regularmente en &dreas muy peqguefias. Las categorias 1.



Cultivos anuales 2.

vegetacion natural

Cuadro 9. Caracteristicas de
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Cultivos pastos
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3. Pastos 4. Pastos-—

b, Vegetacidn natural.

la tierra v procedencia de

Caracteristica de la Tierra

Procedencia de Informaciodn

1. Accesibilidad de caminos Mapas viales vy campo
2. Acceso al capital Fuente secundaria, campo
3. Altitud Mapas topogréficos
4. Capacidad intercambio cat. Laboratorio
b, Calecio del suelo Laboratorio
8. Disponibilidad mano obra Fuente secundaria, campo
7. Disponibilidad de tierra Fuente secundaria, campo
8. Drenaje del suelo Campo
8. Duracidn de la canicula Fuente secundaria
12. Erosion observada Fotointerpretacidn, campo
1ll. Fosforo del suelo Laboratorio
12. Materia orgédnica Laboratorio
13. Magnesio del suelo Laboratorio
14. Pedregosidad Fotointerpretacidn, campo
15. Pendiente Fotointerpretacidn, campo
16. Potasio del suelo Laboratorio
17. Practicas conserv. suelos Campo
18. Precipitacidén media anual Fuente secundaria
18. Profundidad efectiva suelo Fuente secundaria, campo
20. Retencidén de humedad Laboratorio
21. Temperatura promedio anual Fuente secundaria
22. Textura del suelo Laboratorio
23. Uso actual de la tierra Fotointerpretacidn, campo
24. Reaccidn del suelo Laboratorio
Fuente: Evaluwacién de tierras. 1993

6.4.6 El sistema de expertos

El sistema automatizmado de evaluacidén de tierras (ALES),
&8  un Programa para computador desarrollado por la
Universidad de Cornell (USA); con el fin de viabilizar el

Proceso

de evaluacién de tierras basado en

el esquema de la
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FAO (Rosesiter, 1991): en la figura 2 del anexo, se presenta
el esquema del procedimiento establecido; bajo ese esquema, la
evaluacidn se inicia estableciendo los propoOsitos y
naturaleza del proceso, identificando las limitaciones vy
estableciendo un programa de trabajo; posteriormente vy como
un proceso paralelc se definen los tiros de uso de la bierra
se identifican las unidades de mapeo y se obtienen los datos

de socioecondmico.

A partir de la definicidn de los tipos de uso de la
tierra, se determinan los requisitos de uso para propdositos
especificos v andlogamente se determinan., en las unidades de
tierra, los atributos y caracteristicas a través de estudios
egpecializados de levantamientos de suelos v clima. Con
estos dos procesos concluidos se realiza la comparacion de la
tierra con su uso, la clasificacidn de aptitud vy el andlisis
social y econdmico; finalmente, los resultados se presentan
con la descripeidn de las aptitudes fisicas y econdmicas de

cada uno de los tipoes de uso.

Este sistema permite al evaluador construir su propio
sistema de eXperto para poder determinar la aptitud fisica vy
econdmica en entidades naturales de su interés respecto a los
tipos de utilizacidén de la tierra seleccionados para la
evaluacioén. Bl evaluador desarroclla su propio modelo para
satisfacer las necesidades locales de acuerdo a sus propios
objetivos; esto permite flexibilizar en el sentido de no
existir un listado establecido de requerimientos para evaluar

los tipos de utilizacidn de las tierras.

El ALES es en 8i, un marco en el cual el evaluador
expresa su propio conocimiento, va gue provee un mecanismo
para rsazonar v expresar las inferencias; noe contiene

informacidén de la tierra y sus posibles usos.
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Las unidades de mapeo gue son usadas para evaluar sobre
ellas los diferentes tipos de utilizacidn de la tierra pueden
definirse a escalas de reconocimlento, semidetalladas o

detalladas (nivel de finca).

6.5 Manejo del sistema y construccidn del modelo

¥l modelo desarrollado con el ALES, es clasificado como
un modelo empirico de la realidad, yva que su procedimiento
describe la relacidon de los atributos de la tierra con su
aptitud para usos especificos; puede considerarse también

como un modelo de conocimientos (Rossiter, 1986).

Uno de los principales mecanismos de ALES para la
construccidn de modelos, es la utilizacién de los arboles de
decisidn, considerados como el corazdn del mismo y son llaves
maltivias en orden Jjerdrguico; se estructuran primero para
determinar los niveles de severidad de los requisitos de la
tierra a partir de las caracteristicas de la tierra para cada
tipo de utilizacidn. Posteriormente para definir las sub
clases de aptitud fisica, utilizando los reguisitos de uso de
las tierras; seguidamente rara evaluar el rendimiento
proporcional de acuerdo con la influencia de los requisitos
de usoe y finalmente para hacer las inferencias de
caracteristicas de la tlerra no medidas & partir de otros

conocidos (Arze, 1983).

Se toman en cuenta las caracteristicas de la tierra como
base de la evaluacidén y con criterios l1l6gicos se establecen
sus cualidades para confrontarlos con los requlsitos para su
uso, expresando sug resultados en términos de la aptitud
fisica vy econdmica de la tierra, rendimientos y midrgenes

brutos.
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Moncada, (198@) v Orozco, (1893} describen en forma
detallada la estructura del ALES v el contenido de los seis
principales modulos, asi como el esquema de procedimiento

para evaluacidén de tierras de la FAO, (1878).

A continuacidon se presenta la figura 2, para mostrar un
diagrama de flujo en donde se resumen loe principales
procedimientos metodoldgicos utilizados en el presente

estudio para la evaluacidn de las tierras del itrdpico seco de

Jutiapa, Guatemala.

UNIDABES DE
TIERRA
TIPOS DE USQ
DE TIEARA
S EXPERTOS
REQUISITOS
DE USO

CARACTERISTICAS
DE LA TIERRA

Conocimlontos

CUALIDADES

|
SISTEMAS
DE EXPEATOS ARMONIZACION ! EVALUAGION

Figura 2. Esquema melodoldgico usado en la evaluacion
de tierras del troplco seco de Jutlapa,
Guatemala. 1993,




VII. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Mapa de unidades de mapeo

En total se ldentificaron 8Z unidades de mapeo, de lag
cuales se someten a la evaluacidn 21 unidades, equivalente a
232,743 hectdreas, 24.8 por ciento del total del &rea estimada en
la evaluacién y al 7.2 por ciento de &rea total del Departamento
de Jutlapa. La determinsacidn final de las unidades se realizé
con base &n la distribucion de la poblacidn, es decir, se tomaron
unidades con poblacicnes importantes, 1la disponibilidad de

informacidén v la facilidad de acceso.

Dentro de las unidades evaluadas, sobresalen Quezada vy
Trapiche por ocupar conjuntamente el 54 por ciento del total del
area sometida a la evaluacidén; sin embargo, hay marcadas
diferencias entre las dos; 1la unidad Quezada, corresponde a una
zona de mayores posibilidades de desarrollo v a condiciones
edafoclimdticas favorables; mientras 1la unidad Trapiche es una
zona poco desarrollada dentro del contexto departamental, sus
servicios de apoyo a la produccidén son limitados vy las

condiciones para la produccidén agropecuaria es restringida.

Destaca también la unidad Jalpatagua, un 4&area de valle
localizada en +tréansito de la carretera Interamericana, prdxima
con la republica de El Balvador, con posibilidades més favorables

rara el desarrollo agropecuario v el mercado internacionsal.

Unidades como Las Lajas, Azulco, Conguaco v San Cristébal
son las menos favorecidas, BUS recurscs naturales estéan
degradados y las condiciones en general para su desarrollo son

marginales.
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Cuadro 9. Unidades de mapeo v extensidén en Has.

UNIDAD DE MAPEO ARES (Has)
- Aceguia 13,373
- Asuncidn Grande 540
- Azulco 3,700
- Conguaco 3,70¢
- Jalpatagua 8,740
- Monzdn 5,858
~ Ban Ixtéan 8,979
~ Ban Cristbédhal 5,130
- Quebradas 4,010
- Quezada 82,224
- Amayito 1,340
- Las Flores 3,570
- Las Tunas 8,480
- Rio de ia Virgen 2,240
- Trapiche 44,964
- Guevara 1,680
- Horcones 7,029
- El1 Rodeo 8,613
- Loma Lisa 8,200
~ Chiltepe 6,460
- Las Lajas 3.660

Fuente: Trabajo de campo, (1993)

En ia figura 6 del anexo, se presenta el mapa
correspondiente de las unidades de mapeo vy su ubicacidon dentro
del contexto de la zona de estudio.

7.2 Mapa de uso actual de la tierra

En términos generales, los cultivos anuales, los pastos
naturales v los matorrales o vegetacidn secundaria son los usos
de mavor predominancia en la zona de estudio. A continuacidn se
presenta la figura 2, con los resultados sobre la distribucidn de
los principales usos del suelo; se resalta en todas las
categorias combinadas, la presencia de los cultivos anuales como
pPredominantes: en la figura 6 del anexo se presenta el mapa con

la respectiva distribucién espacial.
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Los datos reportados, coinciden con los estudios sobre la
cobertura y uso actual de la tierra identificados para el
Departamento de Jutiapa (SGCNPE (1981); asi como,o manifiestan a
nivel regional la tendencia observada en el uso de la tierra en

los componentes de las fincas pequeflas (CATIE, 1992; IICA 1992).

A continuacidn en la figura 3, se muestran las cabtegorias

relevantes del uso de la tierra y su correspondiente Area:

Mlloe Has

800

800

0 T T ¥ t T T 1 1 T
12 s 4 6 8 7 8 s © ;1-u 13
CATEGQORIAS DE USO DE LA TIERRA
Fig. 3 Uso sactual de Ia tierra, Jutispa, Quatemala. 1993
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CATEGORIAS DE USO DE LA TIERRA

Bosgque mixto charral, tierras improductivas
Coniferas, bosgque mixto

Coniferas, cultivos anuales

Cultivos anuales, bosque mixto charral
Cultivos anuvales, pastos

Cultivos anuales, pastos, bosgue mixto charral
Cultivos anuales, hortalizas

Cultivos seml permanentes, cultivos anuales
Cultivos permanentes

1@¢. Pastos mejorados

11. Pastos, bosgue mixto charral

12. Tilerras improductivas

13. Urbano

CO-IMOd Wb

7.3 Caracteristicas de la tierra

Los valores de las caracteristicas medibles tomadas en el
campo v de fuentes secundarias de las unidades de mapeo de la

tierra se muestran en el cuadro 5.

Referente a las variables del c¢lima como la precipitacion y
temperatura, en la mayoria de las unidades de mapeo la tendencia
de 1la lluvia mensual es bimodal y la cantidad precipitada
anualmente es superior a 1los 1,100 mm. a excepcidén de las
unidades El Rodeo, Las Lajas vy Horcones en donde 1la cantidad
promedio anual es inferior a los 900 mm.; la temperatura promedio
anual en la mayoria de las unidades que se localizan en el
altiplano de Jutlapa se encuentra entre 22 oC y 24 ©C; no asi,
aquellas localizadas en las cercanias de los municipios de
Asuncién Mita y Jalpatagua, reportando temperaturas superiores a
los 26 oC. De las dos caracteristicas, la mds limitante en
términos de su distribucién es la precipitacién, debido a la
erraticidad de su presencia v a las prolongadas caniculas de la
epoca de lluvias. La temperatura no es limitante para la
produceidn agropecuaria, mds blen es adecuada para la adaptacién

de variados tipos de uso de la tierra.
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La caracteristica de altitud es wvariada debido a la
complejidad del relieve de la zona; en las unidades de tierra
evaluadas, la altitud varia entre los 550 msnm yv los 1,250 msnm;
estando la mayor proporcidén en altitudes superiores a los B850

mnsnm.

Las condiciones de las caracteristicas relevantes del suelo
manifiestan una acelerada degradacion quimica; el foésforo cuyo
valor c¢ritico es de 7 ppm de acuerde a lo reportado por
Cifuentes, (1984) v determinante en la produccidn, en 61 por
ciento del total es deficiente y solamente en el tres por ciento

reporta valores altos.

La situacidén del potasio es diferente; por ser suelos
originados de cenizag volcanicas (Simmons, et al., 1866), tienen,
en general, valores adecuados; sin embargo, en mayoria de las
unidades de mapeo que ge localizan en los valles se reportan
valores bajos. Este elemento se ha indicado que no es
determinante en el Area de estudio para la produccién agricola
aungue se encuentre respuesta a su aplicacidén en los cultivoes,
(ICTA, 1984).

Para el calcio v magneeio, el patrén del contenido en el
suelo es irregular; sin embargo, para el casoc del calcio en la
mayoria de la unidades de mapeo el contenide es superior a los b
meq/ 100 g. que resulta adecuado para 1la produccidén; en el caso
del magnesio, a excepcidn de la unidad Jalpatagua se considera
que tienen adecuadas proporciones de este elemento. Los valores
de los cationes calcio vy magnesio determinan la saturacidén de
bases, la cual se reporta en las unidades de mapeo que se evalio

con valores altas en el suelo, (superior a 40 por ciento).

Respecto al comportamiento de la materia orgédnica; el 33 por
ciento de las unidades de mapeo reporta valores inferiocres a 3

por cilento; el 58 por clento reporta valores entre 3 vy 5 por
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clento y un 9 por clento solamente tiene valores superiores a b
por ciento. La deficiencia de materia organics, asociada a la
deficiencia de foésforo para el caso de los tipos de usoc de la

tierra, determinan la cualidad de disponibilidad de nutrientes.

Para la condicidn del pH se considera gque los valores gue se
reportan no son limitantes para la disponibilidad de nutrimentos:
a excepcidén del 9 por clienteo de la unidades que tilenen valores de
5.5, el resto estd entre 6 y 8.5,

La condicidén de ser suelos de origen volcédnico reflejan, a
través de los valores de la capacidad de intercambio catiénico,
que son  guimicamente dinamicos; los wvalores para ésta
caracteristica en la mayvoria de las unidades de tierra son
superiores a 2D me/lée g de suelo. HEsta inferencia es congruente
con los datos reportados por ICTA (1984), en los que reporta a
los suelos de Jutiapa con buena respuesta a las aplicaciones de
nitrogeno, fésforo vy potasio asocidndolas a la presencia del

contenido de cationes en el suelo.

Texturalmente predominan los suelos franco arcillosos,
franco arenosos y arcillosos en las unidades de mapeo:; a través
de la descripeion de perfiles se pudo notar la prevalencia de
estructuras medianamente definidas en bloques sub angulares
medianos v moderada presencia de arcillas del tipo 2:1, debido a
lag evidencias de agrietamiento en 1la época de verano; ésta
descripcibén coincide con lo reportado por Simmons y colaboradores
(1960).

El relieve predominante del area de estudio, observado a
través de la fotointerpretacidén v en el campo, fue de macizos
montafiosos, colinas bajas, terrazas antiguas y valles aluviales e
intermontanos en las partes altas de Jutiapa; respecto a la
pendiente, a esta zona se le considera basicamente de agricultura
de laderas; estudios como el de Wyld, v De Leén (1978) lo
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reportan. HEn las unidades estudiadas solamente el 23 por ciento
se encuentra en pendientes menores de 10 por ciento; el resto se
localiza en pendientes entre 12 y 36 por ciento. Sin embargo;
hay areas que no fueron evaluadas que poseen pendientes hasta de
6@ por ciento utilizadas también para la produccién de cultivos y

ganaderia.

Otra caracteristica relevante de la zona es la pedregosidad;
son escasas las areas que no reportan la presencila de piedras o
afloramiento rocosos; la evidencia de elle indica la actividad
volcdnica en fechas relativamente recientes de volcanismo activo
v el afloramiento rocosc debido a los efectos de la erosidn
hidrica v eblica, pese a la ausencia de datos sobre la segunda,
se puede apreciar que Jutiara es wuno de los Departamentos que

reporta las velocidades de viento mas altas al inicioc del afio.

La erosién hidrica en la mayoria de las unidades de mapeo
es de alta a severa. En algunas unidades como Las Lajas,
Horcones, Azulco, Conguaco y El Rodeo, se denota la presencia de
cdrcavas y canaliculos favorecidos por los relieves, pendientes

pronuncliadas y el inadecuado manejo de los suelos.

Resultados COmo los observados, referentes a las
caracteristicas bio fisicas son congruentes con los reportados
pror Simmone, et al (1965), en los cuales indica gque las
principales labores de manejo de los suelos deben orientarse a la
disminucién de erosidn, mantenimiento de la fertilidad vy
establecer practicas coneervacionistas en los Areas de pendientes

pronunciadas.

Las caracteristicas asocladas a factores de la produccién
como la tierra, mano de obra, acceso al capital e infraestructura
de la produccién, clasifican a esta zona como de agricultura
Predominantemente de subsistencia, orientada a 1la produccidn de

Eranos béasicos, ganaderia bovina de doble propésito, con una
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mayoria de fincas menores a las 7 hectareas baja rentabilidad de

los sistemas v escasas posibilidades de acceso al crédito.

7.4 El sistema de expertos

El sistema de expertos estd constituide por la construccién
de tres modelos de utilizacién de la tierra: 1) cultivos
asocliados maiz + frijol + sorgo con semillas mejoradas y manejo
tradicional de bajos insumos; 2) sistema taungya con maiz +
frijol + eucaliptus evaluadoe al primer turno de cinco afios vy
3) bosquete con plantacidén de Eucaliptus camaldulensis evaluado a
un primer turno de cinco afios para 1la produccién de lefia, postes
v horcones. Debido a la naturaleza de produccién de la zona,
en donde se cultiva los granos bésicos en pendientes mayores a 45
ror ciento, los +tres tipos de utilizacidén de la tierra se
evaluaron en las 21 unidades de tierra con el propésito de
comparar la aptitud fisica bajo diferentes valores de

caracteristicas y manejo de los tipos de uso.

La contribucién de los expertos se refleja en la base de
conocimientos que conforma un conjunto de parametros para evaluar
cada caracteristica; proporciona valiosa informacion sobre los
requisitos de uso mds determinante por tipo de utilizacidén y la

verificacién de los niveles de las cualidades de la tierra.

En el tipo de uso de cultivos asociados, existe una adecuada
investigacidén desarrollada en Guatemala y se han tomado de
referencia por ejemplo, los niveles criticos de fésforo y potasio
(7 ppm v 9@ meq/100z suelo) desarrollados y validados en la zona
de estudio, aungque se consideran muy generales; otra cualidad
importante, como la disponibilidad de humedad estd considerada a
través de la precipitacidén media anual vy especificamente de la
duracién de la canicula o riesgo a sequia durante la época de
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invierno basada en el andlisis de lluvias diarias de los meses de
Julio-Agosto de los periodos con menos de 12 mm de lluvia; esta
informacidén fue verificada con los especialistas vy agricultores
de las unidades de +tierra, tomando en consideracidén la
experiencia de los patrones de distribucion de la lluvia por

efectos fisiograficos.

Para evaluar la cualidad riesgo de plagas, se usaron las
caracteristicas de temperatura media anual ¥y altitud; el criterio
de los expertos para estimarla en las unidades de tierra
considera a éstas dos caracteristicas determinantes, asi como la
distribucidon de las lluvias en el tiempo; los riesgos aumentan
debido a elevadas temperaturas para los tipos de uso evaluados;

asi como al efecto causado por las épocas de sequia o canicula.

La cualidad oxigeno del suelo, fue determinada a través de
la descripeidn de perfiles de suelo en el campo, observando vy
cualificandeo la textura, estructura, presencia y frecuencia de

moteaduras que evidencian problemas de drenaje estacional.

Las condiciones de enraizamiento se evaluaron a través de la
profundidad efectiva con la descripcién del perfil representativo
de la unidad de tierra v confirmada espacialmente con
barrenamientos y observatciones de los taludes; asi mismo, con la
verificacidén en los mapas de capacidad de uso de la tierra (IGM,
1881) v el estudio de reconocimiento de los suelos de Guatemala
(Simmons, 1960}).

En la evaluacién de los tipos de uso, la cualidad condicidn
de caminos es importante, por cuanto de ello depende la
posibilidad del traslado de insumos vy productos a los mercados;
esta cualidad considera la accesibilidad y condicidén durante todo

el afio de las vias de acceso.
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Una contribucidn al presente estudio ha sido la
incorporacién de los principales factores de la produccidn
(tierra, mano de obra y capital) evaluados respectivamente en
términocs de la extensidn promedio de las unidades de produceidn
con base en las categorias establecidas por el Instituto Nacional
de Estadistica (1979), la disponibilidad de la mano de obra de
acuerdo a la opinidén y -conocimiento de los agricultores vy
extensionistas en la zona de estudlio; v el acceso al capital
inferido a través del uso sactual de la tierra, la ublcacidn
geografica de las unidades de tierra v su acceso a los mercados vy

el tamafio promedic de las unidades de produccién (fincas).

Los datos usados para la determinacidén de aptitud fisica se
reporta en el cuadros 1 al 4 del anexo: vy leos datos sobre costos
de insumos v productos se encuentran incorporados directamente en
la base de datos del modelo ALES.

La base de datos y conocimientos permitid agrupar pariametros
para evaluar las caracteristicas, cualidades, niveles de
severidad para los tres tipos de uso de la tierra y los arboles
de decisidn; esto permitid categorizar la aptitud fisica vy

econémica de las unidades de mapeo.

La base de datos estd constituida por 21 unidades de mapeo,
24 caracteristicas de la tierra y nueve reguisitos de uso.
Adicionalmente, tres unidades supuestas (unidad 1,2 v 3) como una
via de verificacidn de ALES, asignédndoles valores de
caracteristicas buenas, intermedias y bajas que al someterlas a
la evaluacién, simularon aptitudes andlogas a las de unidades de

condiciones {caracteristicas) similares.

Se construyeron B2 Arboles de decisidn, asociados a
caracteristicas de la tierra, requisitos de uso, aptitud fisica vy

rendimiento proporcional.
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La aptitud fisica, es evaluada en cinco categorias: 1)
altamente apta, 2) moderadamente apta, 3) marginalmente apta,
4) no apta temporalmente vy B) no apte permanentemente; la
evaluacidon de aptitud econdmica se eXxpresa a través del valor del
margen bruto (Q/ha) y la relacidn beneficio/costo para los
cultivos anuales; por valor presente neto y relacidén
beneficio/costo para el sistema taungya y la plantacién de

eucaliptos.

T.4.1 Modelo de cultivos asociados maiz + frijol + sorgo

T7.4.1.1 Aptitud fisica

En la evaluacién de aptitud fisica de los cultivos
asoclados, el ALBRS evalila al sistema completo a través de la
estructuracidén de un arbol de decisidn y de la seleccidn de los
factores limitantes, v no hace la evaluacidn por componente del

sistema.

5e puede apreciar la ausencia de unidades de tierra con
aptitud 1 y 2 {altamente apta v moderadamente apta)
respectivamente. Se reportan cinco unidades con aptitud 3
(marginalmente apta), Aceguia, Amayito, Jalpatagua, Monzén vy
Quezada; esta asignacién del valor de aptitud es acorde a las
caracteristicas medidas y condiciones observadas en el campo;
esta categoris representa 111,527 ha equivalentee al 48 % por

ciento del total del area evaluada.

Pars la categoria de aptitud 4 (no apta temporalmente), se
encuentran las restantes unidades de mapeo, equivalentes a
121,211 has vy representan el 52 % por ciento del 4&rea:; no se
reportan unidades de mapeoc para la aptitud 5 (no apta
Permanentemente). De acuerdo a los resultados de la evaluaciodn

de aptitud, los requisitos de uso determinantes fueron:
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capacidad de laboreo del suelo representado por la pendiente y la
pedregosidad, disponibilidad de humedad y el riesgo a la seguia.

7.4.1.2 Aptitud econdmica

La aptitud econdémica basada en los indices de margen bruto y
relacién beneficio/costo obtenidos de la evaluacidn, se
encuentran entre los ranges de Q 769.95 a @ 14698.81; el mayor
valor corresponde a la unidad Jalpatagua, vy los wvalores
inferiores a las unidades de El Rodeo, Horcones, Las Ladas, Loma
Lisa, Quebradas yv Rio de la Virgen. Respecto al valor de la
relacién beneficio/costo, el rango es entre 1.38 vy 1.12,
correspondiéndole en términos de su asignacién a las unidades

mencionadas anteriormente.

Los valores de margen bruto representan el fliujo de caja del
sistema v corresponden a los reportados por ICTA (1984, 1891) vy
Samayoa, 0. (1987) al estudiar la rentabilidad de los cultivos

anuales en el Departamento de Jutiapa.

En términos generales la aptitud de 1la tierra frente a la
evaluacién de los cultivos asociados corresponde a lo seflalado en
el estudio de WYLD, v DE LEON (1877); ©SGCNPE (1981) v USPADA
(1985) al indicar que la capacidad de uso de las tierras son

preferentemente para bosques y areas de reserva.

Al hacer un andlisis de la contribucién econdémica de los
componentes al sistema, se pudo observar que el frijol aporta el
50 por ciento al valor total de la produccidn, el maiz con 32 por

ciento v el sorgo con 18 por ciento.
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T.4.2 Modelo sistema taungva

T.4.2.1 Aptitud fisica

Debido a la incorporacidn del componente arbdéreo al sistema
taungya; los requisitos de uso se elaboraron con orientacidon a
las demandas del sistema:; es decir, la ponderacidn entre los
requisitos de los cultivos y las inferidas por los expertos en el
caso del A&rbol; sin embargo, aln se desconocen las demandas

reales de los Arboles bajo las condiciones de las zonas secas.

La aptitud fisica para este tipo de uso de la tierra, se
encuentra entre valores de 2, 3 y 4 (moderadamente apta,
marginalmente apta y no apta temporalmente). Para la aptitud 2
solamente se reporta una unidad de mapeo, equivalente a 2,24Q ha
(6.96 %); para la aptitud 3, se reportan 17 unidades de mapeo,
que representan 210,973 ha (92 %) v para la aptitud 4 se reportan
15,430 ha (7 %). De la misma manera gque en los cultivos
asociados, los factores determinantes para la determinacidn de la
aptitud fisica, fueron la disponibilidad de humedad, nutrientes
del suelo, riesgo a 1la sequia y la capacidad de laboreo del

suelo.

T.4.2.2 Aptitud econdmica

Al observar los valores del margen bruto para dicho sistema
Pueden apreclarse entre un rango de @ 1,767.71 v Q 2,450.21
superiores a los valores reportados por el sistema de cultivos
apoclados; las unidades de tilerra que reportan los valores de
~ margen bruto superiores fueron: Acegquia, Amayito, Jalpatagua,
Monzén, Quezada y San Ixtan. De igual manera, las unidades de
tierra con valores inferiores fueron: El Rodeo, Horcones, Las
Lajas, Loma Lisa, Las Quebradas, Rio de la Virgen, San Cristébal
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v Trapiche., el resto posee valores intermedios. {(ver cuadro 11)

En cuanto a la tendencia del wvalor de la relacidn
beneficio/costo, los mismos se encuentran entre 1.11 y 2.84; las
unidades de tierra gque reportan los valores més altos fueron:
Acequia, Amayito, Jalpatagua, Monzdn v Quezada; las unidades de
mapeo con los valores inferiores de beneficio/costo fueron:
Azulco, El Rodeo, Las Lajas, Loma Lisa, Quebradas, Rio de la
Virgen v San Cristobal. El resto de unidades se encuentra se

reporta con valores intermedios.

En cuanto a la contribucidn de los componentes al esistema en
términos de la producceidén ¥y  anuselizmando el monto del primer
aprovechamiento sin deducir tasa de descuento, los productos del
drbol contribuyen en la misma proporcién a los dos componentes

del sistema agricola.

Evaluaciones realizadas por Samayoa, {1983) en el municipio
de Quesada. Departamento de Jubtiapa, en el sistema taungya
reporta un valor de la relacidn beneficic/costo de 1.58,
levemente superior a los mdximos reportados en este estudio; asi
mismo, estudios realizados por el CATIE (1991) en el municipio de
Sonsonate, El Salvador reportan para el sistema maiz-eucalipto un
valor de peneficio/costo Z, equivalente a una categoria

intermedia.

En este tipo de uso de la tierra, por estar incluido el
componente arbdéreo, el cual reporta los mayores beneficios al
primer turno, se incluve el valor presente neto VPN; este indice
exXpresa un rango de valores entre @ 1678.58 yv Q 3,688.34 y es
inferior al valor mostrado para la plantacién de eucaliptos; la
tendencia de este valor estd en correspondencia con la aptitud
fisica de las unidades de +tierra ¥y los wvalores de las

caractiristicas de la misma.
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En términos generales, se puede indicar que la aptitud tanto
fisica como econdémica de las unidades de tierra evaluadas frente
al sistema taungya es mds favorable, permitiendo con ello
proponer con una acertada aproximacidn este tipo de uso de la
tierra para el la zZona de estudio. Este sistema se ha venido
adoptando progresivamente en las zZonas secas de América Central,
Zannotti, R.4 reporta un sistema btaungya maliz-eucalipto en
asocio hasta por ocho afios desconociendo si existen efectos

alelopaticos.

7.4.3 Modelo plantacidn Eucaliptus camaldulensis

7.4.3.1 Aptitud fisica

La aptitud fisica en el tipo de uso de bosquete de eucalipto
se reporta entre las categorias de 2 a la 4 (altamente apto vy
marginalmente apto); esa condicidn, se asocia al amplio rango de
adaptacidén v mejores condiciones para ante las variaciones del
oclima v suelos; las unidades de tierra evaluadas con la aptitud
fisica 2 (altamente apta) corresponden a 195,821 ha (84 %), las
unidades con aptitud 3 corresponden a 21,482 ha (8 %) v las
unidades con aptitud fisica 4 reportan 15,430 ha (7 %). {(ver

cuadro 18)

En la aptitud fisica de las unidades de tierra frente a este
tipo de uso, mantiene el comportamiento de aquellos que
responden a la armonizacidn de los regulsitos de wuso y las

tcaracteristicas de la tierra.

4 Zannotti, R. (1893), (comunicacidn personal)
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El resultado de la evaluacidn fisica, es congruente con los
estudios realizados DO la Decretaria del Consejo de
Planificacidén Econémica (1881) vy USPADA (1985), en las cuales
determinan la capacidad de uso de las tierras del Departamento de

Jutiapa tienen vocaciédn forestal.

Por su parte, JICA (1992d), desarrollando wuna clasificacién
de aptitud de las tierras de Jutiapa a nivel de reconocimiento
establece que ocurre una mayor proporcién (34.4 %) de las
categorias no apta temporal v permanentemente para pasturas y
frutales: esto permite reforzar el resulbado conjunto de la
evaluscion en el sentido de darle mejores posibilidades de
aptitud fisica a las plantaciones forestales vy sistemas

agroforestales.

7.4.3.2 Evaluacién econdmica

Con referencia a la evaluacidn econdmica, vy apreciando los
valores del margen bruto en las unidades de tierra, se aprecia
una variacidén significativa (@ 2972,00 y @ 2941.92), esto se
interpreta debido a que en el aprovechamiento de los productos
forestales postes y horcones se calcula con base en unidades/ha v
no con base en el volumen a excepcidén de la lefia, de esa manera
las variaciones del valor de margen bruto se deben diferencias en

las caracteristicas de la tierra. (ver cuadroc 11)

Con referencia al otro indicador, la relacidn
beneficio/costo, los valores se presentan entre 2.84 yv 2.86
siendo poca la variacidn entre unidades de tierra; sin embargo,
comparando este indicador con el de cultivos asociados vy el
sistema taungya el wvalor de la plantacidén de eucaliptos es
superior. En un estudio realizado por el CATIE (1991) en el
municipic de Sonsonate, El Galwvador scbre parcelas de una

plantacién eucaliptos indica aue el valor del beneficio costo es
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1, calificando como mejor opcidn Tfrente a malz solo ¥y asocio
eucalipto-maiz. La desventaja que presenta este sistema es que
en los oprimeros afios solamente se incurre en costos,
principalmente los de establecimiento, los beneficios se obtienen
al primer turno de aprovechamiento de los productos (cinco afios);
sin embargo, es un sistema estable (CATIE, 1881), con menos
riesgos y puede cofrecer beneficios intangibles en las unidades de

tierra, tal como lo reporta Zamavoa, O. (1893).

Este sistema de considerarse atractivo, puede programarse en
establecimiento escalonado en el tiempo si la extensién de tierra

lo permite v poder obtener beneficios anuales.

En  términos generales, v como se puede observar en la
figura 5, hay significativas diferencias al comparar los valores
de margen bruto entre los tres +tipos de uso de la tierra:; la
plantacién de bosquete presenta un mejor margen bruto ante los
otros tipos de uso; es seguido por el sistema taungya en cuanto a
la magnitud de los valores y finalmente se encuentra el sistema
de cultivos asociados. Para efectos de la planificacién del uso
de la +tierra, a nivel de pequefias fincas los tres +tipos de uso

rueden considerarse complementarios para su establecimiento.

Otro indicador usado para la comparacidn de los tipos de uso
del sistema taungya v de la plantacién de bosguete, es el valor
presente neto; es este sentido y como se puede apreciar en el
cuadro 11, el sistema taungva comparado con la plantacién de
eucaliptos es inferior, manifestando la tendencia asocianda a la

calidad de sitio de las unidades de mapeo.

Para el caso de la comparacién de valores de la relacién
beneficio/costo entre los tres tipos de uso, hay evidencia que la
plantacién de eucaliptos es superior, y el sistema taungya a su
vez es levemente superior al valor de los cultivos anuales en

todas las unidades de mapeo.
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Al hacer un analisis comparativo entre la aptitud fisica y
los resultados de naturaleza econdmica (margen bruto W
beneficio/costo), en todas las unidades de mapeo y entre los tres
tipos de uso evaluados, permite distinguir las diferencias entre
los tres agro ecosistemas, la zona estudiada presenta ante
bosquete de eucaliptos la mejor aptitud fisica, luego el sistema
taungya en una categoria Iintermedia (apta marginalmente) v
posteriormente los cultivos ascciados en lag categorias

marginalmente apta v no apta temporalmente.

La metodologia usada en el ALES como se ha mostrado otorga
una herramienta valiosa para realizar evaluaciones con una
adecuada aproximacidn: ademas, en la forma de conservar las bases
de datos dentro de los modelos es posible hacer cambios vy
sensibilizar los precics de insumos, productos, manc de obra,
tasas de interés, producciones y los niveles tecnolégicos de los
cultivos asi como el desarrollo de practicas que permitan mostrar
a nivel de la produccidén agropecuaria v forestal mejores

rosibilidades v toma de decisiones.

En aplicaciones sobre la planificacién del uso de la tierra,
el ALES, asociado a otras herramientas permite identificar vy
seleccionar bajo el contexto del desarrcllo sostenible, la
alternativa méas viable para dreas especificas y contribuye en
mantener actualizados a los usuarios en los registros de su
produccidén y la actualizacién de las bases de datos para evaluar

sobre la misma tierra y/o otros tipos de utilizacidn.

7.5 Calibracién del modelo

La wvalidacién en evaluacidén de tierras a pesar de no
requerir de las herramientas estadisticas convencionales usadas
en otros modelos, es necesario estimar el nivel de aproximacién

de los valores simulados y compararlos con los de la realidad
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(observados), Los modelos de evaluacion de tierras son
considerados validos 81 reflejan bien el razonamiento del
evaluador v explican la manera en la cual el evaluador esta

haciendo estas deduccionss (Rossiter, 1999).

Para el caso de este evaluacién, solamente se calibra el
modelo de cultives asoclados por contar con datos de campo
digponibles; la calibracidn consiste en sensibilizar los
rendimientos dptimos de cada uno de los componentes del sistema
v disminuir las diferencias de rendimientos observados v

simulados por el modelo con el propbHsito de lograr mayor validesz.

Usando la prueba de diferencia de medias descrita por
Carballo v RQuiroga (1978), a través de una prueba "t se pudo
mostrar mediante la correspondiente prueba de hipdtesis que no
existe evidencia a una probabilidad del 99 por ciento que los
rromedios de rendimientos simulados {del modelo ATLES) vy
observados (de campo) comparados sean diferentes: por lo gque la

modelacidn muestra una buena aproximacién. (ver figura 9)

En el anexo, se presenta un tipo de reporte de ALES para
ocho unidades de mapeo de la evaluacién, escogidas al azar para
mostrar la evalunacidén fisica y las cualidades de la tierra
determinantes, los valores asignados; asi como un flujo de caja
por tipo de wuso de la tierra, presentando los valores de los
principales indices de aptitud econdmica y el cédlculo del

rendimiento proporcional de cada producto evaluado.
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Cuadro 11

SUBCLASES DE APTITUL FISICA DE CADA UNIDAD DE LA TIERRA

FPOR TIPQ DE UTILIZACION DE LA TIERRBA

UNIDADES DE TIER  TIPOS DE UTILIZACION
CULT. ASGC {SIST. TAUNG | BOSQUE

Acequia (UT1) 3 Hu,Nu 3 RIS 2 Nu
Amayito (UT2) 2CLsHuNu| 3 HURIS 3 Hu
Asuncion Gra. (UT3) 4 Cles,Nu 2 RIS 2 Nu
Azulco (UT4) 4 Cls,Hu, RiE 3 Cca 2 Nu
Chiltepe (UTDH) 4 Nu 2 RIS 2 Nu
Conguaco {UTG) 4 Cls,Nu,BiE 2Cca 2 Nu
El Rodeo (UT7) 4 Hu Nu RiS 3 Hu 2Hu
Guevara (UT8) 4 CLs,Nu 2 RIS 2 Nu
Horcones (UTH) 4 Cls Rk R 3 CeaHu 3Nu
Jalpatagua (10) 2 Hu,RPr 3 Hu, RIS 2 Nu
Las Flores (11) 4 Hu 4 Hu 4 Nu
Las Lajas (12) 4 Cls,Hu,Nu 4 Nu 4 Nu
Loma Lisa (13} 4 Chs,Hu,Nu 4 Nu 4 Nu
Las Tunas (14} 4 Nu,RiE 3RS 2 Nu
Monzon (15) 3 Hu,Nu,RiE 3 RiS 2Nu
Quebradas (16) 4 CLs,Hu,RiE 3Cca 3 Hu,Nu
Quezada (17) o Hu 3 Nu,RiS 2 Nu
Rio Virgen (18) ACL s Hu,Nu 2 Hu RiS 2 Nu
San Cristobal (19) 4 Cls,Hu,RIS 3 Cca 2 Nu
San betan (20) 4 Cls 3 Cea,RiS 2 Nu
Trapiche (21) 4 CL= Hu,RiS 3Cca 2Nu
Hu: Humedad disponible s Altamente apta
Ner Nutrientes disponibles 21 Moderadasente apla
{Ls: Capacidad laboreo suelp 3: Marginalmente apta
Cra: Condicidn de caainos 4: No apta temporalmente
RiE: Riesgo erosidn 5t No apta permanentesents
RiP: Riesgo plagas
RiS: Riesgo sequia




Cuanro 12

CLASES DE APTITUD ECONOMICA: Margan Bruto Y Valor Presenta Metg
POR TIPS OE UTIIZACION DE LA TIERRPA

UNIDADES DE TIERAA TIPOS DE UTILIZACION VPH
CULT. ASOC | TAUNGYA | BOBQUETE | TAUNGYA| BOSGUE
Agaquia (UT1) 1128 63 2408 55 2EE0.87 | ZeE8.34 | 324033
Amaylto (UTS) 122883 2408.96 27866 ZEHG.34 | 324058
Asunelon Gra. (UT3) 102413 2178.71 E2BE.87 | oS | 237688
AzUlcg (UTH) 1160.55 1757.71 BE58.87 | 167055 | 123212
Chitepa (UTH) 1024.13 2128.71 2520, 67 1511 [ 237685
Conguseo (UTe 84418 =128.71 278897 | 251811 | 237668
£} Rodeo (LIT7) 785,85 1757.71 27eRE2 | 187058 | 123212
Gusvara (UTS 102415 212671 228897 | ®A1511| 237665
Horcones (UTH 7E5.E5 1757.74 zzsseg | 1sTosR | 1232iz
Jaipatagus (10} 1489.91 245021 208227 | 31752 337888
Las Fiores (11) 102413 E8.71 278592 | 2eiE1t | 2376885
Las Lajas (13) 768,95 1757.7 2es7ge | 167055 | 1zamiz
Loma Lisa (13} 768 55 475771 zea7.s2 | 1e7088 | 123242
L&s Tunas (14) 102443 2126.74 Z7EEE7 | ZHE11 | ZE78.es
Monzon (15) 225,85 2405.68 206282 | SEAS54 | 324088
QuUBebradas (16) 760,85 1757.71 224B27 | 167058 | 12312
Quezads (17) 122863 240B.98 | 261062 | G388.34 | 5240.88
Rlo Virgen (15 789.05 1757.71 zes6.82 | 187058 | 123212
San Crisiobal (18) 1160.55 1757.71 225682 | 1670.38 | 123212
Sart (xtan (20) 122883 2408.05 | 2oAt07 | 368034 | a74pss
Traplche (21) 1160.55 1757.71 226587 | 1670.58 | 133212
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Cuadro 13

CLABES DE APTITUD ECONOMICA (B/C)
POR TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA

UNIDADES DE TIERR  TIPOS DE UTILIZACION
CULT. ASQC. |SIST. TAUN | BOSQUETE

Acequia (UT1) 1.29 1.29 285
Armayito {UT2) 1.13 284 1156
Azuncion Gra (UT3) .21 1.21 2.86
Azulco (UT4) 1.27 1.11 286
Chiltepe (UT5) 113 1.15 284
Conguaco (UTB) 1.14 1.21 284
ElBedeo (UT7) 112 1.1 286
Guevara (UT8B) 1.21 1.2 2.86
Horcones (UT9) 112 1.1 2.80
Jalpatagua (10) 1.21 1.2 2.86
Las Flores (11) .21 1.21 284
Las Lajas (12) 1.19 1.0t 2.84
LomaLisa (12) 112 1.11 284
Las Tunas (14) 113 1156 284
Monzon (15) 1.29 1.29 2.86
Quebradas (16) 1.12 1.11 2.85
Quezada (17) 1.29 1.29 2.8b
Rio Virgen {(18) .98 1.08 2.84
San Cristobal (19) 1.2 1.01 285
San bdan (20) 1.29 1.29 2.86
Trapiche (21) 1.27 111 2.86




Cusdro 14 Aptitad fisica y economica de Irs unidades de mapso

COMPARACION DE ARPTITUR FISICA Y ECOMCMICH
POR TIEC DE US0 DE LA TIERRA Y POR CADA UNIDAD DE MAPEQ
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Cultivos asoclo Taungys Bosguete EUcaR. carmaid,

Aptitud Apttud Aptitud Aptitud Aptitud Aptitud

UMIDAD Has Ecanomies Flalta Economica Flsing Economica Fisloa

DE MAPEDS Qma Clase (3] gt Clase Laia Clase
Aragula 12373 =& 3 2] 3 1 2
Amaylto 1,340 =3 3 &1 3 &1 3
Asuinclor Gr 340 53 4 51 3 51 2
Ao 3700 &3 4 52 3 ] 2
Chiftepe 5 480 53 4 S 3 51 2
conguaco 337 1 4 &1 ] =1 P
£l Rodao fafiay b SR 4 52 3 =1 3
Guevara 1,650 53 4 &1 3 51 2
Horoones 7028 2] 4 2 3 =1 2
Jalpatagus 8,740 52 3 &1 3 51 z
Las Flores 2070 =3 4 31 4 1 4
a5 Lajas 2880 [ 4 =2 4 =1 4
LOia Lisa 3200 It 4 52 4 &1 4
Las TUNas 8 420 &3 4 51 3 1 2
Monzon & 280 3 I = 3 23 2
QueDradgas 4.510 [ 4 =2 3 &1 I
Quazaga B2 224 %3 3 &1 3 &1 é
Ric dela Vir 2,240 B 4 S5 2 St 2
San Cristoba 5130 53 4 Se 3 51 z
Sar ixtan 8,870 53 4 =1 3 &1 2
Traplehs 44,2684 53 4 52 3 &1 &

1. 51! Altarnents apla

2, &2 Moderadsments spta

4, Wt Ho apta temporairments

3 53 Marginalmsnts apta

5, N2 Mo apta permearentemsants
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VIII. CONCLUSIONES

El uso de la tierra en el tropico seco de Jutiapa, Guatemala
no responde a patrones bio fisicos; concurren factores
sociloecondtmicos en la distribucicn egpacial de las

categorias de uso.

Bl Sistema Automatlizado de Evaluacidn -~ALES- permitid
construlr modelos para tipos de uso de cultivos anuales, el
sistema taungys y plantaciones de eucaliptos. La precisién
dependid del nivel de referencia v la informacién de los

expertos.

La mejor aptitud fisica del Area estudiada frente a los
tipos de uso, favorecid a la plantacidén de eucaliptos,
seguido del sistema taungya v posteriormente & los cultivos

anuaies.

La aptitud econdmica, refleja las ventajas de la plantacion
de arboles, al expresar valores de margen bruto vy relacién
beneficio costo superiores a los otros dos tipos de uso:; la
diferencia entre el sistema taungyva vy cultiveos solos es
menor al comparar la relacidn beneficio/costo vy aumenta al

comparar el valor del margen bruto.

La aptitud fisica tiende a tener relacidédn directa con la
aptitud econdmica y orienta las decisiones que conduzcan al
uso de sistemas gsostenibles vy/0 establecer practicas
adicionales gque mantengan o mejoren la productividad v

conserven los recursos.
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IX. RECOMENDACIONES

Validar los modelos evaluados con las principales
combinaciones de los cultivos anuales y el componente

arbbreo.

Referenciar a un mejor nivel de detalle el usoc actual de 1la

tierra.

Usar el sistema de informacidén geografica -SIG- para la
determinacidén de las unidades de mapeo vy referenciar a un
mejor nivel el uso de la tierra para mejorar la precisién de

las evaluaciones.

Evaluar en el &rea de estudlio modelos para otros tipos de
uso de la tierra econdmicamente importantes tanto de secano,

para condiciones de riego vy sistemas silvopastoriles.

Integrar equipos multidisciplinarios v altamente

interactivos para la evaluacidén de estos modelos.

Organizar y sistematizar la informacién dispersa en bases de
datos con las caracteristicas relevantes de 1la tierra para

futuras evaluaciones.
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Cuadro 5. Breve

Unidad mapeo

descripcion de las unidades de mapeo

Descripeidn

194

Has

ASUNCION
GRANDE

Cultivos asociados y ganaderia doble
propésito v matorrales; colinas en pie
de monte; pedregoso; erosién alta y
fertilidad limitada; acceso adecuado
en todo al afio; potencial
agroforesteria, slstemas
silvopastoriles.

640

CONGUACO

Zona de montafias altas; cultivos
asociados; baja fertilidad; erosidn
alta; moderadamente pedregoso v alta
degradacién de los recursos; bosgues
ablertos aislados pinos; uso potencial
para bosques.

3,37@

AZULCO

Predominantemente cultivos asociados v
ganaderia doble propdsito; zona de
laderas gscarcapas a moderadamente;
matorrales; erosién severa; suelos vy
ambiente degradado; afloramiento
rocogo y pedregosidad.

3,700

JALPATAGUA

Llanura aluvial; predominantemente
cultivos asoclados v ganaderia
extensiva; areas de riego para
hortalizas v rastos; adecuada
fertilidad y uso potencial para granos
basicos v hortalizas; erosidn
moderada; acceso adecuado permanente.

8,74¢

MONZON

Colinas onduladas en planicie aluvial;
predominan cultivos apociados y pastos
mejorades; accesible permanentemente;
potencial de riego para hortalizas y
clitricos; erosidn moderada.

5,85¢




Cuadro bHa.

Unidad mapeo

Descripeidn

1e5

Has

SAN IXTAN

Predominan cultivos apoclados v
matorrales; origen coluvio-aluvial vy
colinas bajas; erosion alta v
prolongada sequia; Adrea degradada; uso
potencial bosgues energeticos M
aprovechamiento de matorrales.

8,979

SAN CRISTOBAL

Colinas bajas vy empinadas: predominan
cultivos asocio v matorrales;
fertilidad iimitada; accesibilidad
restringida para la produccilén; &rea
degradada; uso potencial para bosques
de especies resistentes a sequia vy
aprovechamiento matorrales.

5,130

LAS QUEBRADAS

Laderas empinadas y colinas
escarpadas; predominan cultivos
asoclados y ganaderia doble propésito
para autoconsumo; fertilidad baja;
limitado Aacceso rermanentemente;
fertilidad limitada; uso potencial
agroforestal: erosién alta v
afloramiento rocoso.

4,519

QUEZADA

Colinas suaves en valle intramontano;
predomina asoclo maiz-frijol; alto
riesgo prlagas; drenaje imperfecto;
mediana fertilidad; =zZona apta para
riego; adecuado acceso b4 erosion
moderada.

82,224

AMAYTITO

Colinas bajas: predominan rastos v
matorrales; problemas escasez de agua;
drenaje imperfecto; erosi6n alta; baja
fertilidad; uso potencial agroforestal
¥V aprovechamiento de matorrales.

1,340




Cuadro 5b.

106

LAS FLORES

Area de planicie v colinas bajas:
predominan cultivos asociados, pastos
y matorrales; bhaja fertilidad; alto
riesgo de sequia; erosidn alta.
Potencial agroforestal v
aprovechamiento de matorrales para
lefia; adecuado acceso al mercado.

3,579

LAS TUNAS

Colinas bajas; predominan cultivos
asocio v pastos; alto riesgo de plagas
Yy severa erosldn; acceso adecuado
temporalmente; baja fertilidad v
epcasez de agua todo el afio.

8,480

RIC DE LA
VIRGEN

Planicies v c¢olinas bajas; fertilidad
limitada; encases de agua
temporalmente; adecuado acteso;
erosién alta; predominan cultivos
asoclados y matorrales:; afloramiento
rocoso y pedregosidad.

2,240

TRAPICHE

Laderas v colinas onduladas;
rpredominan cultivos v matorrales;
mediana fertilidad; erosidén severa con
presencia de cdrcavas; acceso limitado
temporalmente; uso potencial
agroforestal v aprovechamiento de
matorrales para lefia.

44,964

IACEQUIA

PLanicies y colinas bajas; predominan 13,373

cultives anuales, hortalizas v arroz;
potencial para riego en verano:; acceso
adecuado rermanentemente; mediana
fertilidad v suelos moderadamente
profundos; erosidén moderada.




Cuadro bBe.

Unidad mapeo

Descripeién

107

Has

GUEVARA

Laderas v colinas escarpadas;
predominan cultivos asociados, pastos
naturales vy en vegetacién secundaria
madrecacao y otras forrajeras:; erosion
alta con canaliculos: uso potencial
agroforestal.

1,680

HORCONES

Colinas v laderas volecdanicas;
altamente redregoso vy afloramiento
rocoso;  predominan cultivos asociados
v hortalizas como «cebolla v tomate:
erosidn severa; acceso con reparacidn
v limitadas practicas
conservacionistas.

7,029

EL RODEO

Colinas v laderas wvolcanicas:; suelos
proco agregados vy baja retencién de
humedad por textura media en subsuelo;
erosidn severa con carcavas;
predominan cultivos asociados,
matorrales vy pastos naturales: baja
precipitacién v alto riesgo de sequia
en época liuvia.

IOMA LISA

Colinas escarpadas v predominancia de
cultivos asociados, pastos naturales y
matorrales; acceso inadecuado
temporalmente; erosidn severa, bada
fertilidad v afloramiento rocoso; uso
potencial para plantaciones de lefia.

8,200
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Cuadro 5d.
Unidad mapeo Descripeidn Has

CHILTERE Planicie de valle intermontano:; sueloslt, 4580
de textura resada v drenaje
imperfecto; predomina cultivo de
arros; acceso adecuado
permanentemente; erosidn leve y uso
rotencial adecuado con el actual con
manejo de la fertilidad;
establecimiento de cortinas
rompevientos en sistemas
agroforestales.

LAS LAJAS Laderas vy colinas voleanicas con{ 3,660
afloramiento rOCCosSe Y pedregosidad
superficial; rredominan cultivos
asociados v matorrales: baja
fertilidad v severa erosion con
cércavas: acceso inadecuado
temporalmente; zona ecoldégicamente
fragil con alto riesgo a la sequia en

época de lluvias.
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ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROFICO SECDO, GBUATEMALA)
Land Evaluation Results

Evaluation "ERNESTO : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECA, GUATEMALA

Land Utilization Type "TAUNG' : Sistema Taungya Maiz~Frijol-Eucaliptus camald.
Discount Rate: 18 %

tand Mapping Unit "AsGra  : Asuncidn Grande

L.arg Quality Values
"£LaS  (Capacidad Laboreo del Suselo) : 4 {Restringido) {1-57]

"Cca’ (Condicidn de caminos) 3 1 (8in Limitacidn) [1~5]

"Cokn (Condicidon de Enraizamientc) : 2 (Mod. Limitado) [1-9]
"DiHu  (Disponibilidad de Humedad) : 3 (Moderada) [1-95])

DiMw {(Disponibilidad de Nutrientes) : & (Limitada} [1-5]
"Reiu’ (Retencidn de Nutrientes) 1 3 (Moderada) [1-5]

"Relx {Requerimiento de Oxigeno) : 1 {(Sim Limitaciones) [1-5]
‘RePFro (Recursos para la Produccidn) : 2 (Limitadaos) [1-5]
"RiEro’ (Riesgo de Ergsidn) 1 2 (Leve) [1-53

RiP1 - (Riesgo de Plagas) : 3 (Moderado) [1-5]

RiSelL (Riesgo Seguia(Epoca de lluvia)) : 2 {Leve) [1-3]
Fhysical Suitability Class : 4CLaS [1-5]

Gross Margin : 02,241.96 / HMa.-Year (G5,129.90 - Q2,887.94)
Net Present Value : G2,815.11 / Ha. (G13,525.61 - G18,71@.50)

Benefit/Cost Ratio (NPVY) : 1.26
Cash Flow by Year [ G/Ha. ]
Yeaar Cash In Cash Out Cash Net PY In PY Out Net PV
1 2,457.380 2,7808.405 -2596.95 2,882.462 2,708.45 ~-625.93
2 2,457.50 2,788B.495 ~25@2.95 1,7&64.92 2,295.30 -530.38
3 2,457.580 3,785.62 -1,248.,12 1,4953.70 2,641.32 -1,1465.47
4 2,4%7.58 2,740.43 —-250.%95 1,2&7.54 1,448.44 ~-380.90
9 15,819.50 2,708.45 13,111.85 46,914.8B3 1,3946.99 5,517.84

Total 13,525.41 10,710.386 2,815.11

Output Yields, per crop
"GrafFri’ (Grano de Frijol) : Proportional: .75 ; Absolute: 5235 Kg.
"GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .75 ; fAbsolute: 937.5 Kg.
"Hern® {(Horcones) : Proportional: 1 3 Absolute: 1142 Horcon/ha
"Lia - (Lefa) : Proportionmal: .8 ; Absolute: 146 m3
"Pte” (Postes) : Proportional: 1 ; Absolute: 2284 Postes/ha
"RastMa’ (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .83 ; Absolute: 2125 Kg.



ERNESTD (EVALUACION TIZRRAS TRORPICO SeC0, GUATEMALA)
Land Evaluation Results

Evaluation ~"ERNESTD® : EVALUACION TIERRAS TROFPICO SECO, GUATEMALA
Land Utilization Type "PLANDBOS 1 Plantacidn Bosguete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 18 %
lLand Mapping Unit " &AsGra @ Asuncidn Grande
t.and Quality Values
CLaS" (Capacidad Labores del Suelo) : 4 (Restringido) [1-5]
"Cea (Condicidn de caminos) @ 1 {S9in Lismitacidn) [(L-53
"CoEn (Condicidn de Enraizamiento) @ 1 {Sinm Limitaciones) [(1-5]
“DiHu (Disponibilidad de Humedad) : I {(Muy Alta) [1-53
TRANw (Disponibilidad de Nutrientes) ¢ 2 (Alta) [1-35]
"HenNu® (Retencidn de Nutrientes) : 3 (Moderada) [1-~5)
"Relx (Reguerimiento de Oxigernos) : 1 (Sin Limitaciones) [1-53
‘RePro’ (Recursos para la Produccion) @ 2 (Mod. Limitados) [1-9]
RiEro (Riesgo de Erosidn) : 3 (Moderado) [1-5]
"RiP}l" (Riesgo de Plagas) : 2 {(Leve) [1~5]
"RiSel.” (Rigsgo Seguia{Epoca de lluvia)) : 3 (Moderado) [1-5]

Physical Suitability Class : 2DiNu [1-57

Gross Margin : Q2,268.97 / Ha.-Ysar (Q3,012.45 - Q743.468)
Net Present Value : 03,752.77 / Ha. (046,584.26 - 02,831.49)
Benefit/Cost Ratio (NPV) @ 2,32

Cash Flow by Year [ G/Ha. ]

Year Cash In Cash kit Dash Net PV In PV Ot Net PV
1 .08 1,180.57 -1,180.357 B.vad 1,1880.57 ~-1,180.57
2 2.00 378.448 -~378.48 @.028 320.74 ~320.74
3 .00 378.48 -378.449 .00 271.82 ~271.82
4 B.00 378.48 -378.48 @.9e 238.30 —-230.35
5 15,863.25 1,405.33 13,457.92 4,584.26 828.81 5,796.2%5
Total &,084.26 2,831.49 3,752.77

ODutput Yields, per crop
"Hen' {Horcomes) : Proportional: .8 3 Absoclute: 1280 Horcon/ha
“Lha” {Lefa) : Proportional: .93 ; Absolute: 19.6&65 m3
"Pte’ (Fostes) : FProportional: .8 ; Absolute: 2560 Postes/ha



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROFICO SECO, GUATEMALA)
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Evaluation ‘ERNESTO - : EVALUACION TIERRAS TROFICO SECOC, GUATEMALA
Land Utilization Type "CULTAS : Cultivos Aspciados Maiz~Frijol-Sorgo
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unit AsGra : Asuncion Grande
Land Guality Values

‘ClL.a% (Capatidad Laboreo del Suelo) @t 4 (Restringido) [1-93]

‘Cca’ {Condicién de caminos) : 1 (8in Limitacion) [1-57]

‘toEn” {(Condicion de Enraizamiento) ¢ 3 {Limitado) [1-51

DiHu - {(Disponibilidad de Humedad) : 3 (Moderada) [1-3]

"DiNu’' (Dispomibilidad de Nutrientes) : 4 (Limitada) [1-D]
‘ReNu- (Retencidn de Nutriemtes) : 3 (Moderada) [1-D]

‘ReDx" (Requerimiento de Oxigeno) + 1 (8in Limitacidn) [1-5]
RePro” (Recursos para la Prpduccion) ¢+ 3 (Limitado) [1-5]
"RiEro’ (Riesgo de Erosion) : 2 (Leve) [1-5]

"RiP1° (Riesgo de Plagas) @ 3 (Moderado) [1-5]

‘RiSel” (Riesgo Seguaia(Epoca de lluviaj)) : 2 (Leve) [1-5]

Physical Suitability Class : ACLaS/Dinu [ L~53

Gross Margin : Q1,824.13 / Ha.-Year (03,226.53 - Q2,202.49;
Net Present Value : Q1,232.28 / Ha. (Q4,882.75 - @5,65@.55)
Bemefit/Cost Ratio (NPV) : 1.21

Cash Flow by Year [ G/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net BY oIn PY Out Net PV
1 3,165.5% 2,202.3%9 63.16 2,6B2.67 2,202.39 480,28
2 3,165.85 2,202.39 963,16 2,273.44 1,866.473 4@7 .91
I 3,165.8%5 2,202.39 946316 1,926.64 1,381.72 344.92
Total &,882.75 5,658.55 1,232.20

Output Yields, per crop
‘GBraFri’ (Brano de Frijol) : Proportional: .75 ; Absolute: 570@.48 Kg.
"GraMa  (Grano de Maiz) : Proportiocnal: .75 j; Absolute: 1237.9875 Kg.
‘GraSor- (Grano de Sorgo) @ Proportional: .76 ; Absolute: 950.8208 Kg.
‘RastMS® (Rastrojo de Maiz-Sorgo) : Proportional: .9 3 Absolute: 3658.32 Kgs
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Evaluation ERNESTOD : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "TAUNG : Sistema Taungya Maiz-Frijol-Eucaliptus camald.
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit 'Cong : Conguaco

Land Quality Values

CLaS" (Capacidad Laboreo del Suela) : 3 (Marg. Restring.) [1~5]
Ceca” (Condicidn de caminos) ¢ 2 (Mod. Limitado) [1-5]

CoEn (Condicidn de Enraizamiento) : 2 (Mod. Limitade) [1-5)]
"DiHu® (Disponibilidad de Humedad)! : 3 (Moderada) [4-5]

"DiNu' (Disponibilidad de Nutrientes) : 4 (Limitada) [1-95]
"RelNu” (Retencidn de Nutrientes) : 2 (Aita) [1-53

"Relx (Requerimiento de Oxigeno) : 2 {Mod. Limitada) [1-5]
"RePro’ (Recurswvs para la Produccién) @ 2 (Mod. Limitados) {L-51]
RikEro {Riesgo de Erosidn) : 4 (Alto} [1~5]

"RiFl" {Riesgo de Plagas)! : 2 (Leve) [1-5]

"RiGel” (Riesgo Sequia(Epoca de lluvial) : 3 {Moderado) [1-5]

Physical Suitability Class : 3/CLal [1-5]

Gross Margin : Q2,241.94 / Ha.-Year (Q5,129.90 - Q2,887.94)
Net Present Value : Q2,815.11 / Ha. (313,525.41 - 01a,710.5)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.26

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Yaar Cash In Cash Out Cash Net Py In PV Out Net PV
1 2,497.38 2,788.45 ~250.9% 2,88B2.42 2,708.45 ~&2%,83
2 2,457.50 2,708,45 -25@.95 1,764.92 2,295,390 ~-539 .38
3 2,457.5@ 3,7@5.462 -1,248.12 1,495.70 2,661.32 -1,165.62
4 2,457.50 2,708.45 -2580.95 1,267.54 1,448.44 ~-380.90
5 15,8192.50 2,708.45 13,111.05 &,914.83 1,396.99 5,517.84

Total 13,525.461 10,718.50 2,815.11

Output Yields, per crop
"GraFri’ (Granoc de Frijol) : Proportional: .75 ; Absolute: 525 Kg.

"GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .75 :; Absclute: 937.5 Kg.
"Hen (Horcones) @ Proportional: 1 3 Absolute: 1142 Horcon/ha
"LAa (Lefa) : Praportional: .8 ;3 Absalute: 1& m3

"Pte’ (Postes) : Proportional: 1 ; Absclute: 2284 Postes/ha

"RastMa’ (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .85 ;3 Absolute: 2125 Kg.
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Evaluation "ERNESTO ™ : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type PLANBOS : Plantacion Bosquete Eucaliptus camaldulensis
Piscount Rate: 18 %

Land Mapping Unit Cong  : Conguaco

Land Quality Values
"CLaS" (Capacidad Laboreo del Suela) : 2 (Mod. Restringide) [1-51

"Cea (Condicidn de caminos) : 3 (Limitado) [1-95]

"CoEn (Condicidn de Enraizamiento) : 1 (Sin Limitaciones) [1-%]
‘DiHu- (Disponibilidad de Humedad} : 1 (Muy Alta) [1-5]

"DiNu’ (Dispopibilidad de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-9]

"ReNu® (Retencidén de Nutriemtes) : 2 (Alta) [1~5]

"Rellx” (Requerimiento de Dxigeno) : 3 (Limitado) [1-5]

"RePro’ (Recursos para ia Produccion) : 2 (Mod. Limitados) [1-5]
"HiEro" (Riesgo de Erosion) 1 2 (Leve) [1-5]

"RiP1 {Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1-3%]

"RiSel” (Riesgo Sequia(Epoca de lluvia)) : 1 (Muy Alto) [1-57

Physical Suitability Class : 2DiNu [1-5]

Gross Margin : (2,794.97 / Ha.-Year ((3,540.65 - G743.68)
Net Present Value : 04,904.7% / Ha. ((Q7,738.24 - 02,831.49)

Bernefit/Cost Ratio (NPV) : 2.73
Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]
Year Cash In {ash Gut Cash Net PV In FY Ot hNet PV
1 2.00 1,180.%7 -1,198.57 $.00 1,186.57 ~1,1890.57
2 @.00 378.48 ~378.48 @.00 320.74 -326G.74
3 0.0 378.48 -378.48 B.28 271.82 ~-271.82
4 B.0o 378.48 -378.48 0,20 230.35 ~23@.35
5 17,7@83.25 1,6805.33 146,097.92 7,738.24 828.81 4,910.23
Total 7,738,244 2,831.49 4,906.75

Output Yields, per crop
"Hen' (Horcones) : Proportioral: .95 3 Absolute: 1520 Moreon/ha
"LBa’ (Lefa) @ Proportional: .95 ; Absolute: 19.8665 m3
"Pte’ (FPostes) : Proportional: .95 ; Absolute: 304@ Postes/ha
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Evaluation "ERNESTO" : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECDO, GUATEMALA
Land Utilization Type "CULTAS : Cultivos Asociados Maiz-Frijol=-Sorgo
Discount Rate: 18 %

tand Mapping Unit Cong® : Conguaco

Land GQuality Values
CLab (Capacidad Laboreo del! Suelo) ' 4 {(Restringido) [1-53

Loa (Condicidn de caminos) : 2 (Mod, limitada) [1-%]

"CoEn” (Condicidn de Enraizamiento) 1 3 (Limitado) {1~5]

"DiHu (Disponibilidad de Humedad) : 3 (Moderada) [1-5]

"DiNu (Disponibilidad de Nutrientes) 1 4 (Limitada) [1-9]

‘ReNu” (Retencidn de Nutrientes) : 2 {Alta) [1-5]

"Relx’ {Requerimiento de Oxigeno) : 2 {(Moderad. limitad) {1-53
‘"RePro’ (Recursos para la Produccion) : 2 (Moderad Limitado) [1-5)
RikEro {(HRiesgo de Erocsion) 3 4 (Alte) [1-5]

"RiP} {Riewgo de Plagas) : 2 {(Leve) [1-5]

RiSelL " {(Riesgoc Sequia({Epoca de lluvia)) : 3 {(Moderado) [1-5]

Fhysical Suitability Class : 4CLaS/DiNu/RiEro £1-57

Gross Margin :+ 0B44.16 / Ha.-Year (G3,046.55% - Q2,2072.43)
Net Present Value : QB40.88 / Ha. (R&6,491.43 - 05,4650.55)
Benefit/Cost Ratio (NPV} : L.14

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PY Cut Net PV
1 2,985.58 2,202.39 783.19 2,530.14 2,202.39 327.79
2 2,985.58 2,282.39 7H3.19 2,144.18 1,866.43 277.75
3 2,985,.58 2,2002.39 783.19 1,817.11 1,9%81.72 239.39
Total 6,491,483 5,65@.55 B40.88

Cutput Yields, per croap
"BraFri’ (Grano de Frijol) : Proportional: .7 ; Absolute: 9532.448 Kg.
"GraMa® (Grano de Maiz) ¢ Proportional: .7 ; Absolute: 1155.455 Kg.
"GraSor’ (Grano de Sorgo) : Proportional: .76 ; Absolute: 95¢.8208 Kg.
"RastMS' {(Rastrojo de Maiz~Seorgo) @ Proportional: .9 3 Absolute: 34658.32 Kgs
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Evaluation ERNESTD : 8VALUACIOGN TIERRAS TROFPICO SECD, GUATEMALA

Land Utilization Type "TAUNG : Bistema Taungvya Maiz~Frijol-REucaliptus camald.
Discount Rate: 18

Land Mapping Unit "Hen® 1 Horcones

Land Quality Values

Cl.a%  ({Capacidad Laborec del Suelo) : 4 (Resiringido) [1-3]
Cca {Condicidn de caminos) : 2 (Mod, Limitacdo) [1-%]

"CoEn’ (Condicidn de Enraizamiento) : 2 {Mod. Limitado) [(1-91
DiHu (Disponibilidad de Humedad)} : 4 (Limitada) [1-53

Dinu {Disponibilidad de NMutriemtes) : 4 (Limitada) [1-5]
Refu” (Retencidn de Nutrientes) : 1 (Muy Alta) [1-3]

Rel» {Requerimiento de Oxigeno) : 1 (S5in Limitaciones) [1-53]
‘RePro (Recursos para la Produccidn) @ 2 (Mod. Limitados) [1-95]
RiEro” (Riesgo de Erosidn) @ 4 (Altoy [1-~3]

RiPl" {Riesgo de Plagas) : 3 {(Moderado) [1-5]

"RiSel. {(Fiesgo Sequia{Epoca de lluvia)} : 4 (Alto) [1-5]

Physical Suitability Class @ 4/CLaS [1-3])

Gross Margin : Q1,872.96 / Ha.~-Year {(Q4,760.90 - (2,887.94)
Net Fresent Value 1 Q1,679.38 / Ha., {(Q12,381.08 -~ Q16,710.5@3)
Berefit/Cost Ratio (NPV) : 1.15

Cash Flow by Year [ Q/Ha. 3}

Yaear Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Out Net PV
1 2,898.58 2,7@8B.45 ~602.95 1,778.37 2,798.43 -930.038
2 2,099.50 2,7@8.43 -~&@%,.95  1,3807.09 2,295.30 -788.21
3 2,898.58 3,785.62 -1,&807.12 1,277.20 2,441,322 -1,384.172
4 2,098.30 2,708.45 ~b6@%.95  1,882.37 1,648.44 ~366.07
9 15,4190.50 2,79089.45 12,702.85 6,736.05 1,3946.9% 5,3392.06
Total 12,381.08 1©,718.58 1,4670.58
Output Yields, per crop
"BraFris {Grano de Frijol) : Proportional: .6 ; Absolute: 420 Kg.
"GraMa’ (Grano de Maiz) 1 Proporticnal: .73 ; Absolute: 237.5 Kg.
"Hen {(Horcones) @ Proportional: 1 ;3 Absclute: 1142 Horcon/ha
Lha (Lefa) : Proportional: .75 3 Absolute: 15 m3
"Fte' {(Postes) 3 Proportional: 1 ; Absolute: 2284 Postes/ha

‘RastMa” (Rastrojao de Maiz) : Proportiomal: .75 ;3 Absolute: 1875 Kg.



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA)
Land Evaluation Resultg

Evaluation "ERNESTO : EVALUACION TIERRAS TROPICD SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "PLANBOS : Plantacion Bosguete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit "Hen @ Horcones

Land Quality Values

"ClLa8 (Capacidad Labares del Suelo) : 4 {Restringido) [1-5]
‘Cea’ (Condicidn de caminos) : 3 (Limitado) [1-5]

CoEn (Condicidn de Enralzamients) : 1 {(Sin Limitaciones) [1-53
"DiHuw (Disponibilidad de Mumedad) : 3 (Moderada) [1-5]

"DiNu (Disponibilidad de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-53

‘ReNu® (Retencidn de Nutrientes) : 1 (Muy Alta) [1-5]

‘Relx (Requerimiento de Oxigerne) : 1 (Sin Limitaciones) [1-5]
"ReFro’ (Recursos para la Produccion) 1 4 (Muy Limitados) 1573
"RifEreo’ (Riesgo de Erosion) : I (Moderado) [1-5]

RiFPl' ({(Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1-5]

‘RiSel.” (Riesgo Sequia(Epocs de lluvia)) : 2 (Altw) [1-5]

Physical Suitability Class : 3DiMu [1-5]

Gross Margin : Q2,258.42 / Ha.-Year (Q3,002.30 - R743.68)
Net Present Value : R3,730.15 7 Ha. (0b,%&1.464 — 02,831.49)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 2.31

Cash Flow by Year [ @/Ha. ]

Year Cash In Cash ut Cash Net Py In PY Out Net PV
i .08 1,180.57 -1,180.57 b.e® 1,180.57 ~1,180.57
2 2.06 378.48 —378.48 Q.92 320.74 ~328.74
3 2.00 3768.48 ~-378.48 2.00 271 .82 -271.82
4 2.00 378.48 -378.48 7.0 238.35 —-230.35
5 13,B11.50 1,6@5.33 13,406.17 4,541,484 BZ28.801 5,733.63
Total 6,561.64 2,8B31.49 3,73B.1S

Output Yields, per crop
"Hent (Morcones) @ Proportional:
“LAa (leMa) : Proportional: .9
‘Pte’ (Postes) : Proporticnal: .8

.8 ; Absolute: 1280 Horcon/ha
Absolute: 18.63 m3
; Absolute: 25460 Postes/ha
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Evaluation "ERNESTO" : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECD, BUATEMALA
Land Utilization Type CQULTAS  : Cultivos Asociados Maiz-Frijol-Sorgo
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit Hen 1 Horcones

Land QGuality Values

‘CiLaS (Capacidad Laboreo del Suslio) : 4 (Restringido) [1-5)
Cea’ (Condicidn de caminws) @ 2 (Mod. Yimitada) [1-3]

CoEn' (Condicion de Enraizamiento) : 3 {Limitadg) [1-9]
‘Diru’ (Disponibilidad de Humedad) : 4 (Limitada) £1-53

DiNu {Disponibilidad de Nutrientes) : 4 {Limitada) [1-5]
"ReNw” (Retencidn de Nutrientes) : 1 (Muy Alta) [1-8]

Relx" (Requerimiento de Oxigeno) : & (Sin Limitacidn) [1-53
RePRreo (Recurswus para la Produccion) : 2 (Moderad Limitado) [1-5}
RiEro (Riesgo de Erosidn) : 4 (Alto) [1-%]

"RiFl° (Rimsgo de Plagas) : 3 {Moderado} [1-5]

RiSel ” (Riesgo Sequis(Epoca de lliuvial) : 4 (Alto) £1-3])

Physical Suitability Class 3 4€LaS/DiHu/DiNu/RiFro/RiSel. [1-5]
Gross Margim 1 Q769.95 / Ha.-Year (R2,972.35 -~ Q2,202,423

Net Presemt Value : R&94.26 / Ha. (R6,344.81 ~ 395,658.59)
Benefit/Cost Ratioc (NBEV) : 1.172

Cash Flow by Year [ Q/Ha. 1

Yaar Eash In (Cash Out Cash Net PV In PY Out Net PV
1 2,9iB.14 2,202.39 7159.75 2,472.99 2,202.39 278,460
2 2,9i8.14 2,202.39 715.7% 2,895.7% 1,846.43 229.32
3 2,%18.14 2,202.39 715.75 1,774.8B7 1,581.72 i94 .35
Total 6£,344.81 5,4650.55 &4 .26

Output Yields, per crop
‘GraFri (Grano de Frijol) : Proportionmal: .7 i Absolute: 532.448 Kg.
"GBraMa’ (Grano de Maiz} : Proportional: .7 i Absolute: 1155,455 Kg.
"GraSor  (Grano de Sorgo) @ Proportional: .65 i Absolute: B13.202 Kg.
"RastMS " (Rastrojo de Maiz-Sorgo) : Proportional: .8 i Absolute: 3251.84 Kge
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Evaluation "ERNESTO" : EVALUACIDN TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land ltilization Type " TAUNG' : Sistema Taungya Maiz-Frijol-Eucaliptus camald.
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unit "Jalp : Jalpatagua

Land Quality Values
‘CLaS" (Capacidad Laboreo del Suelo) : 1 (Sin Restriccion) [1-57

"Cea’ (Condicidn dg caminos) : 1 (Sin Limitacidn) [1-5]

"Cokn’ (Condicidn de Enraizamiento) : 2 {(Mod. Limitado) [1-3]
"DiHu (Disponibilidad de Humedad) : 3 (Maderada) [1~5]

"DiNu® (Disponibilidad de Nutrientes) : 2 {(Alta) [1-5]

"ReNu’ (Retencion de Nutriemtes) : 3 (Moderada) [1-53

"Relx (Reguerimiento de Oxigeno) 1 1 (Sin Limitaciocnes) [1-57%
"RePro’ (Recursos para la Produccion) : 3 (limitados) [1-5]
"RiEro’ {Riesgu de Erositn) @ 1 (Nulo) [1-517

"RiP1' (Riesgo de Plagas) : 3 (Mederado) [i-5]

'RiBSel” (Riesgo Sequia(Epoca de lluvia)) : 2 (Leve) [1-5]

PFhysical Suitability Class : 3RePro/RiPl [1-53

Gross Margin : (32,545.44 / Ha.-Year (35,453.40 - (2,887.94)
Net Fresent Value : (33,817.32 / Ha. {Q14,527.82 - Q10,710.50)

Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.35
Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]
Year Cash In Cash Qut Cash Net PV In PV Out Net PV
I 2,771.86 2,708.45 $2.05 2,348.29 2,708.45 -368.16
2 2,771.0@ 2,788.45 62,98 1,996.07 2,295.30 -3@85.23
3 2,771.80 3,795.62 ~%34.62 1,684,500 2,661.32 ~P74,82
4 2,771.88 2,708.45 62.05 1,429.24 1,4648.44 ~21% .24
5 16,183,880 2,708.4% 13,474.55 7,073.72 1,396.99 5,67&5.73

Total 14,527.82 19,710.50 3,817.32

Output Yields, per crop
"GraFri' (Grano de Frijol) : Frouportional: .B5% ; Absolute: 395 Kg.
"GraMa’ (Grano de Maiz) : Praoportional: .85 ; Absolute: 1062.95 Kg.
"Hen' (Horcones) @ Proportional: i i Absolute: 1142 Horcon/ha
"LRa’ (LeRa) : Proportional: .85 3 Absolute: 17 =3
"Fte’ (Postes) : Proportional: 1 i Absolute: 2284 Postes/ha
‘RastMa” (Rastrojo de Maiz) : Froportional: .85 ;5 Absolute: 2175 Kg.



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA)
Land Evaluation Results

Evaluation ERNESTC' : EVALUACION TIERRAS TROFPICOD SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "PLANBOS S : Plantacion Bosquete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unmit "Jalp : Jalpatagua
Land Quality Values
‘Cl.aS° (Lapacidad Laborecs del Suelo) : 1 {8in Restriceion) [(1-5]
Cea (Condicidn de caminos) ¢ 1 (Sin Limitacién) [1-5]
'Cokn’ {(Condicidn de Enrsizamiento) : 1 (Sin Limitaciones) [1-53]
"DiHu' {Disponibilidad de Mumedad) : 1 (Muy Alta) [1-5]

"DiNu’ (Disponibilidad de Nutrientes) : 3 (Moderada) [1-5]
"ReNu’ (Retencidn de Nutrientes) : 3 (Moderada) [1-57

"Rellx” (Requerimiento de Oxigeno) : 1 (Sin Limitaciones) [1~5]
'RePro’ (Recursos para la Produccion) 1 3 (Limitados) [1-5]
"RiEro (Riesgo de Erosidn) : 1 (Nulo) [1-5]

RiPl" (Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1~5]
RiSel” (Riesgo SequialEpoca de lluvial) : 3 {(Moderado) [1-5]

Physical Suitability Class : 3DiNu [1-5]

Sross Margin @ Q2,952.27 / Ha.-Year (03,4695.95 - Q743.68)
Net Present VYalue : 05,246.146 / Ha., (08,077.565 - Q2,831.49)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 2.8B5

Cash Flow by Year [ G/Ha. 1

Year Lash In Cash Out Cash Net PV In PV Dut Net PV
1 .90 1,180.57 ~1,180@.57 .02 1,188.57 -1,180.57
z 2.0 378.48 -378.48 2.60 IZ20.74 ~320.74
S @.20 378.48 -378.48 @.09 275.82 -271.82
4 0.00 378.48 ~-378.48 2.00 2380.35 -238.35
D 18,479.75 1,685,337 16,874.42 8,077.65 BZ28.01 7,249,614
Total 8,877.65 2,831.49 5,244,164

Output Yields, per crop
"Hen® (Horcones) @ Proportional: 1 ;3 Absolute: 1600 Horcon/ha
‘LAa’ (Lefa) : Proportional: .85 ; Absclute: 17.59% m3
"Hte' (Ppstes) : Proportional: 1 ; Absolute: 3200 Postes/ha



ERNESTD (EVALUACION TIERRAS TROFICO SECO, GUATEMALA)
Land Evaluation Results

Evaluation "ERNESTD  : EVALUACION TIERRAS TROPICD SECO, GUATEMALA
Land Utilization Type "CULTAS  : Cultivos Asociados Maiz-Frijol-Sorgo
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit "Jalp : Jalpatagua

Larnd Quality Values
"CLas’ (Capacidad Laboreo del Suelo) : 1 (Sin restriccion) [1-5]
"Bea” (Condicidn de caminos) ¢ 1 {(Sim Limitacién) [1-5]
"CoEn’ (Condicidn de Enraizamiento) : 3 (Limitado) [1-51
"DiHu {(Disponibilidad de Humedad) : 3 (Moderada) [1-5]
"DiNu® (Disponibilidad de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-5]

"ReNu” (Retencidn de Nutrientes) : 3 {(Moderada) [1-5]
"Relx " {Reguerimiento de Oxigeno) : 1 (Sin Limitacisan) [1-5]
"RePro’ {Recursps para la Produccidn) : 3 (Limitado) [1~5]

"RiEro’ {(Riesgo de Erosidn) : 1 (Nulo) [1-5]
"RiPl° (Riesgo de Plagas) : 3 (Moderado) [1-%]
"RiSelL” (Riesgo Sequia{Epoca de lluvia)) : 2 (Leve) [1-5]

Physical Suitability Class : 3IDiHu/RePro/RiPl [1-5]

Gross Margin : 01,46%.91 / Ha.-Year (Q3,4672.31 - 02,202.40)
Net Present Value : GZ,201.44 / Ha. (G7,851.9%9 - G5,6532.55)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.38

Cash Flow by Year [ G/Ha. 1

Year Gash In Cash Dut Cash Net PY In PV Dut Net PV
1 3,611.33 2,202.3%9 1,408.94 3,060.44 2,202.39 858.05
2 3,611.33 2,262.3%9 1,408.94 2,593,59 1,866.43 727 .16
3 3,611.33 2,202.39 1,408.94 2,197.94 1,581.72 616.24
Total 7,831.99 5,63B.55 2,201.44

OQutput Yields, per crop
"GraFri’ (Graro de Frijol} : Proportional: .85 ; Absolute: 644.544 Kg.
"GBraMa’ (Grano de Maiz) : Proportional: .B5 ; Absolute: 1493.0525 Kg.
"BraBor’ (Brano de Sorgo) : Proportional: .9 ; Absolutes: 1125.972 K.
"RastMS’ (Rastrojo de Maiz-Sorge) : Proportional: .9 ; Absolute: 3658.372 Kt



ERNESTD (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECD, GUATEMALA)
Lamd Evaluation Results

Evaluation ~ERNESTO =
Land Utilization Type
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit ~LbLaj’

TTAUNG
Lag Lajas

Land Quality Values

EVALUACION TIERRAS TROPICO SELCO, GUATEMALA
Sistema Taungya Maiz-Frijol-fucaliptus camald

CLa8' {(Capacidad Laboreo del Suelo) : 4 (Restringido) [1-5]
"Ceca’ {(Condicidn de caminos}) @ 2 (Mod. Limitado) [1-51
"CoEn” (Condicidn de Enraizamiento) 2 (Mod. Limitaedo) [1-23
"DiHu® (Disponibilidad de Humedad) : 4 (l.imitada) [1-0]
"DiNu (Disponibilidad de Nutrientes) 4 {l.imitada) [1-5]
"ReNu” (Retencidn de Nutrientes) @ 3 (Moderada) {1-5]
"Relx” (Requerimiento de Oxigena) 2 {Mod. Limitada) [1-53
"RePro’ (Recursos para la Produccidn) 2 (Mod. Limitados) [1-5]
"RiErn (Rissgo de Erocsidn) @ 2 (Leve) [1-51
"RiPl°- (Riesgo de Plagas) : 3 (Moderado) £1-51
"RiSel - (Riesgo Seguial{kEpoca de 1luvia)) : 4 (Alto) [1-9]
Physical Suitability Class 4/ClLas [1~37
Gross Margin 3 (31,B72.%96 / Ha.-Year (Q4,760.98 - R2,B87.%4)
Net Present Value : 01,670.58 / Ha. (Q12,381.68 - Q19,718.350)
Benefit/Cost Ratio {NPV) 1.13
Cash Flow by Year [ @G/Ha. ]
Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Dut Net PV
1 2,098.38 2,708.45 ~-&5A09 .95 1,778,37 2,7898.4% -932.88
2 2,698.50 2,708.45 -6@%.95 1,307.8%9 2,295.39 ~-788.21
I 2,098.50 3,7@5.62 ~-1,607.12 1,277.20 2,661.32 -1,384.12
4 2,098.50 2,78B.45 -6@%.95 1,082.37 1,448.44 -566.87
5 15,410.50 2,7@8.45 12,7@2.89 &6,736.05 1,3%46.99 5,339.96
Tutal 12,381.68 10,718.580 1,4679.58
Cutput Yields, per crop
"GrafFri- (Grano de Frijol) i Proportional: .6 Absolute: 420 Kg.
‘GraMa’ (Grano de Maiz) i Proportional: .75 ; Absolute: 937.5 Kg.
"Hon' {Horcones) : Proportional: 1 3 Abscolute: 1142 Horcon/ha
“LAa” {Lefa) : Proportional: .73 3 Absolute: 15 m3
"Pte” {(Postes) : Proportional: 1 ;3 Absolute: 2284 Fostes/ha
"RastMa’ (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .75 ; Absolute: 1875 Kg.



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA)
Land Evaluation Results

Evaluation "ERNESTC™ : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "PLANBOS ' : Plantacién Bosguete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 189 %
Land Mapping Unit "LLaj  : Las Lajas
Land Quality Values
"CLa8” (Capacidad Laboreo del Suelo) : 4 (Restringide) [1-5]
"Cea” {(Comdicidn de caminos) : 3 (Limitado) [1-%7]
"CokEn’ (Condicidn de Enraizamiento) : 1 (5in Limitaciones) [1-5]
"DiHu® (Pisponibilidad de Humedad) : 3 (Moderada) [1-5]
"DiNu' (Disponibilidad de Nutrientes) : 4 (Limitada) [1-5]
"ReiNu” (Retencidn de Nutrientes) * 3 {Moderada) [1-5]
"Relx” (Reguerimiento de Oxigeno) : 3 (Limitado) [1-5]
"RePro” {Recursos para la Produccidn) : 2 (Mod. Limitados) [1~5]
"RiEro’ (Riesgo de Erpsitn) @ 3 (Moderado) [1-5]
"RiPl° (Riesgo de FPlagas) 1 2 (Leve) [1-5]
"RiSel’ (Riesgo Sequial(Epoca de lluvia)) : 2 (Alto) £1-5]

Physical Suitability Class : 4DiNu [1-5]

Gross Margin : Q2,237.92 / Ha.-Year (Q2,%81.580 ~ {Q75435.468)
Net Present Value 1 03,684.91 / Ha. (R4,516.40 - Q2,831.49)
Benefit/Cost Ratioc (NPV) : 2.3

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Dut Net PV
1 2.8 1,1i8BB.57 -1,180.57 .08 1,180.57 -1,188.57
2 .00 378.48 -378.48 0.00 32@.74 ~-320.74
3 .00 378.48 -378.48 .80 271.82 -271.82
4 B.00 378.48 ~378.48 .00 230.35 —~2380.35
S 14,70B.60 1,6B5.33 13,302.67 4,516,440 828.81 5,688.,39
Total 6,016.486 2,831.49 3,6B84.91

Output Yields, per crop
"Hen® (Horcones) : Proportional: .8 ; Absolute: 1280 Horcon/ha
‘LAa’ (Lefa) : Proportional: .8 ; Absolute: 16.584 m3
"Pte’ (Postes) : Proportional: .8 ; Absolute: 2560 Postes/ha



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GBUATEMALA)
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Evaluation "ERNESTQ ; EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA
Land Utilization Type "CULTAS : Cultivos Asociados Maiz—Frijol-Sorgo
PDiscount Rate: 18 %

Land Mapping Unit "Llaji’ : Las Lajas

Land Quality Values
"€LaS" (Capacidad Laboreo del Suelo) : 4 (Restringido) [1-%]
GCca’” {Condicidn de caminos) : 2 (Mod. limitados) [1-5]
"CokEn" (Condicidn de Enraizamiento) : 3 (Limitado) [1-5]
"DiHu (Disponibilidad de Humedad) : 4 (Limitada) [1-5]
"DiNu® (Disponibilidad de Mutrientes) : 4 (Limitada) [1-5]
"ReNu” (Retencidn de Nutrientes) : 3 {Moderada) [1-5]
"Relx»" {Requerimiento de Oxigenog) : 2 (Moderad. limitad) [1-5]
"RePre’” (Recursos para la Produccién) @ 2 (Moderad Limitado) [1~5]
"RiEro” (Riesgo de Erosidn) : 2 (Leve) [1-5]
"RifPFl" (Riesgo de Plagas) : 3 (Moderado) [1-5]
"RiSel {Riesgo Sequia(Epoca de lluvia)} : 4 (Alto) E[i-5]

Physical Sultability Class : 4CLaS/DiHu/DiNu/RiSel. [1-5]
Gross Margin : Q7&6%9.75 / Ha.~Year (Q2,972.3% — Q2,2072.40)
Net Present Value : Q&94.26 / Ha. (G6,344.81 ~ @5,65G.55)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.12

Cash Flow by Year [ G/Ha. 1

Year Cash In Cash Qut Cash Net PV In PV Cut MNet PV
1 2,218.14 2,292.39 715.73% 2,472.99 2,202.39 278 .60
2 2,9189.14 2,202.39 715.7% 2,095.75 1,8456.43 229 .32
3 2,%18.14 2,202.3% 715.79 1,776.87 1,5B1.72 194,35
Total &,344.81  5,650.55 694 .26

Output Yields, per crop
"BrafFri’ (Grano de Frijol) : Proportiomnal: .7 ; Absolute: S32.448 Kg.
"GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .7 ; Absolute: 1155.455 Kg.
‘GraSor’ (Grano de Sorga) : Proportional: .65 ; Absolute: 813,202 Kg.
"RastM8° (Rastrojo de Maiz-Sorgo) : Proportional: .8 ;3 Absolute: 3251.84 Kgs



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROFICO SECO, GUATEMALA)
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Evaluation "ERNESTO  : EVALUACION TIERRAYS TROPICD SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "TAUNG' : Sistema Taungya Maiz~Frijol-Eucaliptus camald,
Discount Rate: 18 %

t.and Mapping Unit 'Gbr : Las Guebradas

Land Quality Values

"CLaS’ (Capacidad Laboreo del Suelo) 4 (Hestringido) [1~5]
‘Uca (Condicidn de caminos) 1 2 (Mod. Limitado) [1-57
"CoEn’ (Condicidn de Enraizamiento) : 2 {Mod. limitado) [1-5]
"DiHu® (Disponibilidad de Humedad} : 4 (Limitada) [1-5]
"DinNu’ (Disponibilidad de Nutrientes) : 4 (Limitada) [1-5]
"Reiu’ (Retencidn de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-51
"Relx’ (Requerimiento de Oxigeno) : 2 (Mod. Limitada) [1-5]
"ReFro (Recursos para la Produccidn) 1 2 (Mod. Limitados) [1-5]
‘RiEro’ (Riesgo de Erosiodn) : 4 {Altc) [1-5]
"RiPl° (Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1~5]
"RiSel.’ (Riesgo Sequia(Epoca de lTluvial) ¢ 4 (Alto) [1-5]
Physical Suitability Class : 4/CLaS [i-53
Gross Margin : @Ll,872.96 / Ha.~Year (04,760.90 - Q2,887.94)
Net Fresent Value 1 G1,470.58 / Ha. (Ql2,381.08 - QiR,719.56)
Benefit/Cost Ratioc (NPV) : 1.15
Cash Flow by Year [ G/Ha. ]
Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV QOut Net PV
1 2,098.50 2,7@8.45 -6@9.95 1,778.37 2,708.45 ~93d.086
2 2,898.32 2,788.45 ~6B%.95% 1,5@7.89 2,295%.30 -788.21
3 2,098.58 3,7@05.62 ~1,607.12 1,277.20 2,661.32 -1,384.12
4 2,098.56 2,708.45 ~60%.95  1,B82.37 1,448.44 ~-Dé6b.87
9 15,410.50 2,7@8.45 12,702.85 6,736.05 1,3%6.99 5,339.06
Total 12,381.08 10,718.50 1,670.59
Output Yields, per crop
"BrafFri’ {Grano de Frijol) : Proportional: .4 ; Absclute: 420 Kg.
‘GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .75 ;5 Absolute: 937.5 Kg.
"Hen' (Horcones) : Proportional: 1 § Absolute: 1142 Horcon/ha
‘LBa” {tefa) : Proportional: .75 ; Absolute: 15 m3
"Pte” (Postes) : Proportional: 1 i Absolute: 2284 Postes/ha
‘RastMa” (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .75 ; Absolute: 1875 Kg.



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICD SECO, GUATEMALA)
lLand Evaluation Results

Evaluation "ERNESTO" : EVALUACION TIERRAS TROFICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type " PLANBOS S : Plantacidn Bosquete Eucaliptus camaldulemeic
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unit 'Gbr 1 Las GQuebradas
Land Ouality Values
"CLas" (Lapacidad Laboreo del Suelo) : 4 {Restringidm) {1-53
"Cea {(Condicidn de caminos) @ 3 (Limitado) [1~5]
‘CoEn’ {Condicion de Enraizamientn) : 1 {Sin Limitaciones) [1-5]

"DiHuw® {Disponibilidad de Humedad)} : 3 (Moderada) [1-3]

"DiNu- (Disponibilidad de Nutrientes) : 3 {(Maderada) [1-5]
"ReNu® (Retencidn de Nutrientes) : 2 (Alta) {1-5]

"Re0x {(Requerimiento de Oxigeno) : 3 (Limitado) [1-5]

"RePro’ {Recursos para la Produccion) @ 2 {Mod. Limitados) [1-5)
"RiEro’ (Riesgo de Erosidn) : 3 (Moderado) [1-5]

"RiPl1° (Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1-3]

‘RiSel.” (Riesgo Seguia{Epoca de lluvia)) : 2 {(Alto) [1-5]

Physical Suitability Clases : 3DiMu/DiNu [1-5]

Gross Margin : Q2,24B.27 / Ha.-Year (Q2,991.99 - @R743%.468)
Net Present Yalue : Q3,787.53 / Ma. (06,539.02 - (2,8931.49)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 2.3

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PY In FV Qut Net PV
1 2.0 1,180.57 -1,180.57 .66 1,188.57 ~1,1890.57
2 9.a0 3768.48 ~-378.48 .20 32@.74 —~320.74
3 .60 378.48 ~378.48 ¥.a0 271.82 ~-271.87
4 @.09 378.48 ~-378.48 ?.00 238.35 —23@.35
5 14,989.75 1,685.33 13,354.42 &,539.02 BZ8.01 5,711.01
Total 6$,537.02 2,831.4% 3,787.53

Output Yields, per crop
"Hen (Morcones) @ Proportional: .8 3 Absolute: 1280 Horcon/ha
LAa’ (Lema) : Proportional: .B5 ; Absolute: 17.595% m3
‘"Pte’ {Postes) : Proportional: .8 ; Absolute: 2548 Postes/ha



ERNESTC (EVALUACION TIERRAS TRORILCD SECO, GUATEMALA)
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Evaluation "ERNESTO' : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA
Lanmnd Utilization Type "CULTAS : Cultivos Asociados Maiz-Frijol-Sorgo
Discount Rate: 18 %

i.and Mapping Unit "Gber ' : Las Uuebradas

Land Quality Values
"CLa%" (Capacidad lLaboreo del Suela) : 4 (Restringido) [1-5])
‘Cera (Condicidon de caminos) 1 2 (Mod. limitado) [L-31
"CokEn (Condicidn de Enraizamiento) 3 3 (Limitado} [1-5]
"DiHu® (Disponibilidad de Humedad) : 4 (Limitada) (1-35]
"DiNu’ (Disponibilidad de Nutrientes) : 4 (Limitada) [1-3]
"ReNu’ (Retencidn de Nutrientes) @ 2 (Alta) [1-9]
"Relx” (Requerimiento de Oxigeno) : 2 {(Moderad. limitad) [1-5]
"RePro’ (Recursos para la Produccidn) @ 2 (Moderad Limitado) [1-5}
"RiEro (HRiesgo de Erosion) 1 4 {Alto)} [1-5]
"RiPl° {(Riesgo de Plagas) @ 2 (Leve) [1-5]
"RiSel” (Riesgo Seguia(Epoca de lluvia)) : 4 (Alto) [1-%9]

Physical Suitability Cliass @ 4CLaL/DiHu/DiNuW/RiEro/RiSel. {1-3]
Bross Margin : 74%.95 / Ha.-Year ((G2,972.35 - 02,282.40)

Net Present Value : Q4694.246 / Ha. ((G6,344.81 - (35,650.55;
Benefit/Cost Ratio {(NPV) : 1.12

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Qut Cash Net PY In PY Out Net PV
1 2,918.14 2,202.39 715.75 2,472.99 2,202.39 270.68
2 2,9i8.14 2,202.39 715.75 2,095.75 1,866.43 229.32
I O2,918.14 2,202.3%9 7i5.75 1,776,087 1,581.72 194.35
Total &,344.81 5,46980.05 694,26

Output Yields, per crop
"GraFris (Grano de Frijol)} : Proportional: .7 ; Absolute: 532.448 Kg.
‘GraMa’ (Grano de Maiz} @ Praportional: .7 ; Absolute: 1155.453 Kg.
GBraSor’ (Grano de Sorgo) : Proportional: .65 ;3 Absolute:r 813.20802 Kg.
"RastM8’ (Rastrojo de Maiz-Sorgo) @ Proportional: .8 ;3 Absolute: 3251.84 K



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA)

Land Evaluation Results

Evaluation ~ERNESTO"

land Utilization Type TAUNG
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unit "Qza : Guezada

Land Buality Values

EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO,
Sistema Taungya Maiz-Frijol-Eucaliptus camald.

GUATEMALA

CiaS' ({Capacidad Laborec del Suelc) : 3 (Marg. Restrimg.) [1-95)
"Cea” (Condicidn de camines) : 1 {(Sin Limitacién) [1-%3
CoEn (Condicidn de Enraizamiento) : 2 (Mod. Limitado) [1-5]
"DiHu (Disponibilidad de Humedad)} : 3 (Moderada) [1-5]
PDiNw' (Disponibilidad de Nutrientes) :1 3 (Moderada) [1-53
ReMu" (Retencidn de Nutriesntes) : 3 (Moderada) [1i-5]
"Rellx” (Requerimiento de Oxigenp) : 1 (Sin Limitaciones) [1-5]
‘Refro” (Recursos para la Produccion) : 2 (Mod. Limitados) [1-5]
RiErc’ (Riesgo de Erosidn) : 2 {Leve) [{1-5]
"RiPl1° (Riesgp de Plagas) : 2 (Leve) [i1-5]
"RiSel” (Riesgo Sequial{Epoca de lluvia)) 3 2 (Leve) [1-5]
Fhysgical Suitability Class 3CLas [1-9]
Gross Margin Q2,524.21 / Ha.-Year (5,412,195 - Q2,887.94)
Net Present Value @ Q3,688.34 / Ha, (Q14,398.84 - Q10,710.50)
Benefit/Cost Ratio (NPV) 1.34
Cash Filow by Year [ Q/Ha. ]
Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PY Out Net PV
1 2,729.75 2,7@8.4% 21.30 2,313,334 2,708B.45 ~395.11
2 2,729.75 2,708.45 21.38 1,968.45 2,295,309 -334.895
T O2,729.75% 3,705,462 -973.87 1,661.39 2,461.72 ~-999.93
4 2,72%9.73 2,798,455 21.380 1,487.97 1,648.44 ~-24@.47
S5 16,141.705 2,708.45 13,433,388 7,855.69 1,394.99 5,658.70
Total l14,398.84 10,71@.50 3,488.34
Output Yields, per crop
‘BraFri’ (Grano de Frijol)} Proportional: .85 ; Absolute: 9595 Kg.
"GraMa® {(Grano de Maiz) : Proportional: .8 ; Absolute: 1000 Kg.
"Hen' (Horcones) Proportional: 1 ; Absoclute: 1142 Horcon/ha
"LAa (Lefa) : Proportional: .85 ; Absolute: 17 m3
"Fte’ (Postes) : Froportional: 1 ;3 Absclubte: 27284 Postes/ha
"RastMa’ (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .85 ; Absolute: 2125 Kg .



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPILO SECO, GUATEMALA)
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Evaluation ~ERNESTO" : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "PLANBOS' : Plantacion Bosguete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 18 %

lLand Mapping Unit QGza  : Ouezada

l.and Quality Values

‘ClaS' (Capacidad Laboreo del Suelo) : 3 (Marg.Restringido) [1=5]
"Cca’ {(Condicidén de camimos) : 1 {Sin Limitacion) [1-5]
CoEn” (Condicion de Enraizamiento) : 1 (Sin Limitaciones) [1-5]

"DiHu’ (Disponibilidad de Humedad) : 1 (Muy Alta) [1-5]

DiNu' (Disponibiliidad de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-53

ReMu' (Retencidn de Nutrientes) : 3 (Moderada) [1-5]

"Relx {Requerimiento de Oxigeno) : 1 (Sin Limitaciones) [1-5]

‘ReFro’ {(Recursos para la Produccion) : 4 (Muy Limitados) [1-5]
"RiEro’ (Riesgo de Erosion) @ 1 (Nulo} [1-5]
"RiPl {(Riesgo de Flagas) : 2 (Leve) [1-5]

RiSel.” (Riesgoc Seqguial(Epoca de lluvia)) : 3 (Moderado} [1-57
FPhysical Suitability Class : 2DiNu [1-5]
Gross Margin @ Q2,610.62 / Ha.~Year (33,394,300 - Q743.48)
Net Present Value : Q4,49%9.47 / Ha. (0Q7,330.94% - (32,831.49)
HBenefit/Cost Ratio (NPV) : 2.58

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Out Net PV
1 w.0a@ 1,1i86.57 -1,180.57 .80 1,188.37 ~1,180.57
2 B.00 378.48 -378.48 0.20 320.74 ~-320.74
3 .00 379.48 ~-378.48 B.ag 271.82 -271.82
4 .00 378.48 -378.48 Q.00 230.35 ~-230.35
D 16,771.50 1,605.33 15,166.17 7,330.96 BZ2B8.801 4,502.95
Total 7,330.96 2,B831.49 4,499,.47

Uutput Yields, per crop
"Hen' (Horcones) @ Proportional: .9 ;3 Absolute: 1440 Horcon/ha
"LAa’ (Leda) 1 Proportional: .9 ; Absolute: 18,63 m3
"Pte’ (Postes) : Proportional: .2 ; Absolute: 2882 Postes/ha



ERNESTO (EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA)
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Evaluation "ERNESTO" ¢ EVALUALION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA

Land Utilization Type "CULTAS  : Cultivos Asociados Maiz-Frijol-Sorgo
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Unit Qza : Guezada

Land Quality Values
CLaB8" (Capacidad Laboreo del Suelo) @ 2 (Mod. restringido) {1-593

Cca (Condicidn de caminos) @ 1 (5in Limitacion) {1-95]
"CoEn’ (Condicidn de Enraizamients) : 3 (Limitado) [1-33
"DiHu (Disponibilidad de Humedad) : 35 (Moderada) [1-5]
"DiNu (Disponibilidad de Nutrientes) : 3 (Moderada) [1-3]

"ReNu (Retencidn de Nutrienmtes) 1 3 (Moderada) [1-9]

"Relx (Regquerimiento de Oxigeno) : 1 (8Sin Limitacidn) [1-5]
"RePro’ {(Recursos para la Producecidn) : 2 (Moderad Limitado) [1-51]
‘"RiEreo’ (Riesgo de Erosidn) : 2 (Leve) {1~3]

"RiFPl (Riesgo de Plagas) : 2 (Leve) [1-5]

"RiSet " (Riesgo Sequia(Epoca de lluvia)) : 2 {(Leve) [1-35}]

Physical Suitability Class : 3DiHuW/DiNu [1i-5]

Gross Margin @ Q1,228.67% / Ha.-Year ((3,431.03% - Q2,202.49)
Net Present Values 1 (31,676,82 / Ha. (Q7,327.37 - 035,46%8.559)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.29

Cash Flow by Year { Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Dut Met PV
1 3,370.05 2,202.39 1,167.466 2,835.97 2,2062.3%9 65735, 58
2 3,370.9% 2,202.39 1,167.66 2,420.38 1,8466.43 5993.87
3 3,378.85 2,202.3%9 1,1467.466 2,051.10 1,581.72 449,38
Total 7,327.37 5,630.55 1,&676.82

Qutput Yields, per crop

GraFri® (Grano de Frijol) : Proportional: .8 ; Absolute: 608.512 Kg.
"GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .8 ; Absolute: 1320.52 Kg.

"BraSor’ (Grano de Sorgo) : Proportional: .B ; Absolute: 1000.864 Kg.
‘RastMS” (Rastrojo de Maiz-Sorgo) : Proportional: .9 3 Absolute: 365B.32 Kg
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Evaluation "ERNESTD' : EVALUACION TIERRAS TROPICO SECD, GUATEMALA

Land Utilization Type "TAUNG : Sistema Taungya Maiz-Frijol-Eucaliptus camald.
Discount Rate: 18 %

Land Mapping Unit "SCri : San Cristobal

Land Quality Values
‘ELa8" (Capacidad Laboreo del Suelo) : 4 (Restringido) [1~%5]

"Cra” {Condicidn de caminos) : 72 (Mod. Limitado) [1-53]

‘CoEn’ (Condicion de Enraizamiento) : 3 (Limitado) £1-51

'DiHu’ (Disponibilidad de Humedad) : 4 (Limitada) [1-3]

"DiNu’ {Disponibilidad de Nutrisntes) : 3 (Moderada) [1-5]
"ReNu” (Retencidn de Nutrientes) : 2 (Alta) [1-5]

'ReOx' (Reguerimiento de Oxigeno) : 2 (Mod. Limitada) [1-5]
‘RePro {(Recursos para la Froduccien) : 2 {Mod. Limitados) [1-5]
‘RiEro” (Riesgo de Erosidén) : 2 (Leve) [1-5)

"RifPl" (Riesgo de Flagas) : 2 {Leve) [1-5]

RiSel." (Riesgo Sequia{Epoca de lluvia)) : 4 (Alto) EL—-3]
Physical Suitability Class : 4/CLaS [1-3]
Gross Margin 3 31,B872.96 / Ha.-Year (G4,760.%90 - Q2,887.%94)
Net Present Value ; Q1,678.58 / Ha. (312,381.88 -~ {1@0,716.58)
Benefit/Cost Ratio (NPV) : 1.15

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PY Out Net PV
1 2,898.50 2,798.45 -6B%.93 1,778.37 2,7@8B.4%5 -230.05
2 2,89B.5@ 2,7@8.45 -6@0%9.93 1,507.09 2,295.30 -788.21
3 2,098.58 3,7@05.62 ~1,607.12 1,277.20 2,861.32 ~1,3B4.12
4 2,898.586 2,708.45 =-6@%9.95 1,082.37 1,64B8.44 -0b6b&.B7
S 15,4180.5@¢ 2,708.4% 12,782.95 6,734.09 1,3946.99 5,339,086

Total 12,381.08 190,712.30 1,470.58

Output Yields, per crop
"GraFri’ (Grano de Frijol) : Proportional: .é 3 Absolute: 428 Kg.
"GraMa® (Granoc de Maiz) : Proportional: .75 3 Absolute: 937.35 Kg.
"Hen® (Horcones) : Proportional: 1 ; Bbsolute: 1142 Horcon/ha
"LRa (Lefa) : Proportional: .75 ; Absolute: 15 m3
"Pte’ (Postes) : Proportional: 1 ; Absolute: 2284 Postes/ha
"RastMa’ (Rastrojo de Maiz) : Proportional: .75 ; Absoiute: 1BY5 Kg.
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Evaluation "ERNESTO i EVALUACION TIERRAS TROPICO SECO, GUATEMALA
l.and Utilization Type PLANBOS : Plantacidn Bosquete Eucaliptus camaldulensis
Discount Rate: 18 %
l.and Mapping Unit "'SCri : S5an Cristobal
Land Quality Values
CLas (Capacidad Laboreo del Suelo) @ 4 {Restringido) [1-3])
‘Cea {Condicidn de caminos) ¢ 3 {(Limitado) [1-5]
"CoErn (Condicidn de Envaizamiento) : 2 (Moderad Limitado) [(1-531

RiHu (Disponibilidad de Humedad) : 1 (Muy Alta) [1-5]

"DiNu (Disponibilidad de Mutrientes) : 2 (Alta) [1-5]

ReNu  (Retencidn de Nutrientes) 1 2 (Alta) [1-95]

"Relx (Requerimiento de Oxigeno) : 3 (Limitado) {1-35]

"RePro (Recursos para la Produccidn} : 4 (Muy Limitados) (1-5]
RiEro’ (Riesgo de Erasion) : 3 (Moderado) [1-3]

"RiFPl° (Riesgo de Plagas) @ 2 (Leve) [1-5]

"RiSel.” (Riesgo Sequis(Epoca de lluvial)) : 2 (Alto) [1-5]

Physical Suitability Class @ 2DiNu [1-5]

Gross Margin : (2,258.462 / Ha.-Year (Q3,002.30 - G743.4&8)
MNet Present Value @ Q3,738.15 / Ha. (Q6,561.44 - 02,831.49)
Benefit/Cost Hatio (NPV} : 2.31

Cash Flow by Year [ Q/Ha. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PV In PV Out Net PV
1 .92 1,180.57 -1,186.37 .09 1,180.57 -1,180.57
2 .00 378.48 ~378.48 .08 320.74 —-320.74
3 Q.20 378.48 ~-378.48 B.aa 271.82 ~271.82
5 @.28 378.48 -378.48 @.00 230,35 -230.35
5 15,011.58 1,485.33 13,406.17 &4,5461.464 g28.81 5,733.63
Total 6,561.64 2,831.49 3,730.15

Output Yields, per crop
"Hen' (Morcones) 3 Proporticnals: .8 ; Absolute: 1280 Horcon/ha
"Lia (Lefa) : Proportional: .9 ; Absolute: 18.43 m3
"Pte (Postes) : Proportional: .8 ; Qbsolute: 25460 Postes/ha
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Evaluation "ERNESTO" : EVALUACION TIERRAS TROPICD SELCD, GUATEMALA
Land Utilization Type "CULTAS : Cultivos Asociados Maiz-Frijol~Sergo
Discount Rate: 18 %
Land Mapping Umit "SCri’ : San {ristobal
Land Guality Values
"CLaS" {Capacidad lL.aboreo del Suelg) : 4 {Restringido) [1-8]
‘Ceca’ {Condicidn de caminos) : 2 (Mod. limitado) [1-5]
"CoEn’ (Condicion de Enraizamiento) @ 2 (Mod. Limitado) [1-5]
"DiHu" (Disponibilidad de Humedad) : 4 (Limitada} [1-5]

"DiNw® ({(Disponibilidad de Nutrientes) : 3 {Mocderada) [1i~5]

"HeMu' (Retencién de Nutrientes) @ 2 (Alta) [1-5]

"Relx" {Requerimiento de Oxigeno) : 2 {Moderad. limitad) [1-5]
"RePro (Recursos para la Produccidn) : 2 (Moderad Limitado) [1-57]
"RiEro’ (Riesgo de Erosidn) : 2 {(Leve) [1-35]

"RiP1l" (Riesgo de Plagas) @ 2 {Leve) [1-5]

"RiSel.’ (Riesgo Sequia(Epoca de lluvia)) 3 4 {Alto) [1-5]

Physical Suitability Class : 40CLaS/DiHu/RiSel [1-5]

Gross Margin : G1,160.35 / Ha.-Year (Q83,362.93 - [(32,202.40)
Net Present Value : Q1,543.83 / Ha. (Q7,194.08 — G5,450.355)
Benefit/Cost Ratio (NPV) @ 1.27

Cash Flow by Year { Q/MHa. ]

Year Cash In Cash Out Cash Net PY In PV Out Net PV
1 3,308.75 2,202.3% 1,186.36 2,B04.92 2,202.39 601 . &3
2 3,3@8.75 2,202.3% 1,106.36 2,376.27 1,866.43 D@9 .84
S 3,398.75  2,202.39 1,106,346 2Z2,013.79 1,581.72 432.97
Total 7,194.08 5,650.55 1,543.53

Output Yields, per crop
"GraFri’ (Grano de Frijol) : Proportional: .8 ; Absolute: 608.512 Kg.
"GraMa® (Grano de Maiz) : Proportional: .8 ; Absolute: 1328.52 Kg.
‘GraSor’ (Grano de Sorgo) : Proportional: .7 ; Absolute: B75.75&6 Kg.
"RastMS" (Rastroijo de Maiz-Borgo) : Proportional: .8 ; Absoclute: 3251.84 Kgs
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