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l. Introduccion

Los suelos son el deposito natural de nuestras reservas de agua potable y proporcionan
los nutrientes que las plantas necesitan para crecer, ademas juegan un importante papel
en la regulacién de la temperatura terrestre y en la concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmdésfera (UNCCD 2014). La FAO (2015), indica que el suelo es un
recurso no renovable en la linea del tiempo humana, es decir, que no se puede
reemplazar todo el suelo saludable que se pierde, debido a que se toma
aproximadamente 1,000 afios para formar sélo 1 cm de suelo. Es importante indicar que
la degradacion de la tierra abarca la pérdida de fertilidad y las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, asi como también las formas de erosion, la sequia y
desertificacion (Leiva P., J. M., 2016).

Por erosién de suelos se entiende la remocion y pérdida del suelo, por la accién del agua
y del viento, con disminucién de sus componentes minerales y organicos mas finos
(Almorox J. et al., 2010). Reportan que en Guatemala la vertiente del Pacifico es la mas
erosionada (710 t/ha/afo), duplicando la tasa de erosion de la vertiente del Golfo de
México (330 t/ha/afio) y casi seis veces mas que la vertiente del Atlantico (122 t/ha/afo)
(MARN 2009). Leiva P. (2016), indica que el promedio nacional de pérdida de suelos por
erosion hidrica alcanza 149 millones de toneladas anuales, que representan un valor
monetario aproximado a 727 millones de quetzales.

Existen esfuerzos nacionales de promover el manejo sostenible de los suelos, en esta
linea de apoyo, el ICC desde el 2012 ha estado realizando estudios para estimar las tasas
de erosion hidrica y validando practicas y estructuras de conservacién de suelos que
socios estan implementando. Este afio se genero cartografia de riesgo potencial a erosion
hidrica en la vertiente del Pacifico actualizando el uso de la tierra para el afio 2020.

Los resultados de la modelacidn de la erosiédn hidrica en la vertiente del Pacifico muestra
que la tasa promedio de erosion hidrica es de 543 t/ha/a, siendo mas baja a la reportada
por MARN, 2009, de 710 t/ha/a.



Il. Metodologia

Se utilizé la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE, por sus siglas en inglés),
asociada a un sistema de informacion geografica ArcGis10.5 ® para predecir el riesgo
potencial a erosion hidrica de los suelos. Para la aplicacién del método denominado
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos de Wischmeier y Smith (1978), se trabajo de
acuerdo con:

A = R¥K*S*L*C*P

Siendo:

e “A” la pérdida de suelo por unidad de superficie (T/Ha/afio)

e “R” es el factor lluvia o indice de erosion pluvial (MJ/Ha*mm/h)
o “K" es el factor erodabilidad del suelo (T*Ha*h/Ha*MJ*mm)

e “L" es el factor longitud de pendiente (adimensional)

e “S” es la pendiente (adimensional)

e “C" es el factor cultivo y/o ordenacion y

e “P" es el factor practicas de cultivo.

2.1 Factor R o erosividad de la lluvia

La determinaciéon del factor "R" (erosividad de la lluvia), esta en funcién de la intensidad
maxima de lluvia en 30 minutos consecutivos y la energia cinética por evento de lluvia. El
factor R se determind analizando los registros de estaciones meteoroldgicas especificas
de ICC e Insivumeh, distribuidas en la vertiente del Pacifico, con esta informacion se
interpolé con el método de IDW' (Distancia Inversa Ponderada) para conocer su
distribucion espacial y generar los mapas de erosividad de las lluvias e isolineas de R.

La energia cinética se calcul6 a través de los registros pluviométricos diarios, los cuales se
dividieron en segmentos donde se asumi6é que la intensidad era uniforme. De cada
segmento del pluviograma, se calculd la intensidad en milimetros por hora. Con la
ecuacion siguiente se calculé la energia cinética unitaria para cada segmento de lluvia que
tenga intensidad uniforme:

e=0.1191 + 0.0873 * Log10 | (Logaritmo de base 10 de la Intensidad de lluvia)

1 La influencia de la variable interpolada es inversamente proporcional a la distancia, es decir, que la influencia de la variable
disminuye a mayor distancia desde su ubicacién de muestra.



Donde “I” es la intensidad expresada en milimetros por hora de cada uno de los
segmentos. Si la intensidad excede los 76 milimetros por hora, se toma la energia cinética
directamente como 0.283. Todas las energias unitarias por segmento de lluvia, se
sumaron y se obtuvo la energia global por evento de lluvia, que multiplicada por la
intensidad en 30 minutos en mm/hora resulto los valores de EFpara cada evento de lluvia.
Los valores El de la época lluviosa por un periodo de tiempo variable (entre 1 a 9 afos,
ideal de 15 a 20 afios), se sumaron y se obtuvo una media, la cual es el factor R utilizado
en el modelo matematico de la USLE.

La media de R para cada estacion se interpol6 utilizando ArcMap 10.5.1® de ESRI donde
se trabajé con Geostatistical Wizard, utilizando el método de Kriging con la
transformacion de los datos a una distribucién normal con Logaritmo. Finalmente, para la
clasificacion de la erosividad de las lluvias, se utilizé la propuesta por Rivera, J. H (1991):

Cuadro 1: Clasificacion de la erosividad de la lluvia de la USLE.

Clase Erosividad R (MJ/Ha*mm/h) Clasificacion
1 < 1,000 Natural
2 1,000 - 2,500 Muy baja
3 2,500 - 5,000 Baja
4 5,000 - 7,500 Moderada
5 7,500 - 10,000 Alta
6 10,000 - 15,000 Muy alta
7 15,000 - 20,000 Severa
8 > 20,000 Extremadamente severa

Fuente: Riveray Gémez, 1991.

2 Energias unitarias por segmento de lluvia (MJ/ha)



2.2 Factor K o erodabilidad del suelo

Para la estimacién de este factor se utilizd la ecuacion elaborada por Wischmeier y Smith
(1978), citados por Rufino R., F. (2019):

2.1%10_*(12*M0)*M""+3.25*(S—2)+2.5*(P—3)

K = 100

Siendo:

e “K”la erodabilidad del suelo ent h Mj mm.

e “MO” el porcentaje de materia organica en la capa superficial del suelo.

e M= (%limo+%arena muy fina)*(100-%arcilla).

e “S”la clase de estructura, que toma los valores de: 1 (granulo muy fino y grupo fino); 2
(granulo fino y grumo fino); 3 (granulo medio y grueso, grumo medio) y 4 (granulo liso,
prismatico, columnar y muy grueso).

e “P" es la clase de permeabilidad, que toma valores de: 1 (muy rapida); 2
(medianamente rapida); 3 (moderada); 4 (moderadamente lento); 5 (lenta) y 6 (muy
lenta).

La clasificacion tanto de estructura como de permeabilidad de los suelos se trabajé en
base a la clase textural de los mismos, para ello se utiliz6 informacién secundaria:

Cuadro 2: Clase de permeabilidad de los suelos.

Textura del suelo Clasificacion Infiltracion (cm/h)

Arcilloso Muy lenta <0.13

Arcilloso limoso Lenta 0.13-0.3
Francos Moderadamente lenta 0.5-2
Franco arenoso Moderadamente 2-6.3

Moderadamente rapida 6.3-12.7

Arenosos Rapida 12.7-25
Muy rapida >25

Fuente: FAO, sf.




Los valores obtenidos de K fueron ajustados con el valor de 0.1317 como un coeficiente
de conversion de unidades del sistema inglés al sistema métrico, propuesto por Foster et
al. (1981) citado por Becerra, 1999.

Se trabajo con informacion geografica en formato vector de Shapes de punto sobre %
materia organica, % limo, % arcilla y % arena, informacién proveniente de los estudios
semidetallados de los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango y Guatemala del
MAGA y de anélisis de suelos realizados por el laboratorio agronémico de CENGICANA de
los afios 2015 al 2019. Estos valores fueron interpolados utilizando el método de Kriging.
Dicha informacién fue complementada con el shape de poligonos sobre clases texturales
de los suelos del Simmons, Tarano y Pinto, 1959. Esta informacién vectorial se transformé
a formato raster y se opero la ecuacion del factor K en la calculadora raster de ArcMap
10.5.1® de ESRI.

2.3 Factor K o erodabilidad del suelo

Para este factor se utiliz6 el Modelo de Elevacion Digital (DEM) nacional de una resolucién
de 15 x 15 metros. Para el factor L o de longitud de la pendiente se utilizé la siguiente
ecuacion en la calculadora raster de ArcMap 10.5.1® de ESRI:

9 m+1
(A+D") —A

m m+2

x *p" *22.13"

m+1

L =

Siendo:

“A” el area aportada unitaria a la entrada de un pixel (flujo acumulado)
“D" es el tamafio del pixel (en este caso 15)

“X" es el factor de correccién de la forma

El exponente “m” se obtiene con la siguiente ecuacion:

Sin x
0.0896

3*(sinsin )  +0.56

m — Sin o<

0.0896
1+ o5
3*(sinsin ) "~ +0.56

Siendo a el angulo en radianes, por lo que este angulo corresponde a un raster de
pendiente del area a evaluar en grados, el cual debe ser convertido posteriormente a
radianes.

3 1 grado sexagesimal es igual a 0.01745 radianes



Para el factor S se utilizan los siguientes criterios de acuerdo al angulo de la pendiente
(raster de la pendiente en grados):

S=10.8sina+0.03 si tan a < 0.09

S=16.8sina—-0.5 si tan a = 0.09

Una vez hecho lo anterior se aplicé la férmula de Moore y Burch (1986) para el calculo del
factor LS con la calculadora raster:

LS= (factor L) * (factor S)

2.4 Factor CP (cobertura y practicas de conservacion de suelos) o factor de manejo

Para el factor de cobertura se utiliz6 la informacién geografica de MAGA, 2021, sobre
cobertura vegetal y uso de la tierra para el afio 2020.

Para cada uso de la tierra definido se realizé una revisién bibliografica sobre los valores
del factor C o de cobertura, asi como valores para las practicas de conservacion de suelos
que se podrian proponer en el futuro para reducir la erosién en dicha cuenca (cuadros 5y
6). Para el caso de agricultura anual, se consider¢ el cultivo de maiz como la cobertura
referente de este uso de la tierra, para arboles dispersos el referente fue bosque con
intervencion, para cultivos permanentes arbéreos el referente fue arboles frutales y para
zonas agricolas heterogéneas su referente fueron los huertos.

El factor de manejo de la USLE, conformado por los factores Cy P toman un valor de 0 a
1, seguln sea su capacidad de reducir la erosion hidrica por la proteccién y conservaciéon
que ofrecen al recurso suelo. Valores cercanos a 0 representan condiciones muy
adecuadas para conservar el suelo y por lo tanto reducir la erosién, mientras que valores
cercanos a 1 representan condiciones pobres para la proteccion y conservacion de los
suelos.

Finalmente, a partir de la capa de poligono con los valores de Cy P se gener6 una capa
raster que representara estos valores.



Cuadro 3: Valores promedio utilizados para el factor C de la USLE.

Cobertura Factor C (vglores Referencias bibliograficas
promedio)
Agricultura anual 0.55 Gonzales, C.y Pozo, G. 2007
Arboles dispersos 0.34 Lianes, E. et al. 2009; Gonzales, C.y Pozo, G.
2007
Banano-Platano 0.06 Lianes, E. et al. 2009; Gonzales, C.y Pozo, G.
2007
FAO, 1979; Gaspari, F. et al. Sf.; Dumas, A.
Bosque 0.01 2012; Lianes, E. et al. 2009; Gonzales, C.y
Pozo, G. 2007
, Lianes, E. et al. 2009; Gonzales, C.y Pozo, G.
Cafe 0.07 2007; Mitchell y Bubenzer, 1980
- Cooley y Williams, 1985; Uribe, C. 2012;
Cana 0.23 Ibafiez, S. et al. 2012; Guzman, I. 2012
Cultivos
permanentes 0.28 Gonzales, C.y Pozo, G. 2007
herbaceas
Cultivos
permanentes 0.13 Lianes, E. et al. 2009
arboreos
Hule 0.10 Medina, C. 2009
Palma 0.20 Gonzales, C.y Pozo, G. 2007
Pastizales 0.08 Lianes, E. et al. 2009; Gonzales, C.y Pozo, G.
2007
Vegetacion
. , 0.55 Gonzales, C.y Pozo, G. 2007
arbustiva baja
Z icol
onas agf'co as 0.60 Gonzales, C.y Pozo, G. 2007
heterogéneas




Los resultados obtenidos sobre las tasas de erosion hidrica fueron clasificados de
acuerdo a la clasificacion de las pérdidas de suelo propuestas por FAO, PNUMA-UNESCO

(1981):

Cuadro 4: Niveles de erosidon hidrica.

Nivel de erosion Tasa de erosion (t/ha/a)
Nula a ligera <10
Moderada 10-50
Fuerte 50 - 200
Muy fuerte > 200




Ill. Resultados y discusién
3.1 Erosion hidrica en la vertiente del Pacifico

Los resultados de la modelacién de la erosién hidrica en la vertiente del Pacifico muestra
que la tasa promedio de erosion hidrica es de 543 t/ha/afio, siendo mas baja a la
reportada por MARN, 2009, de 710 t/ha/afio. Estas diferencias pueden estar relacionados
principalmente a que en el presente estudio se contdé con informacion mas especifica y
detallada a las condiciones de este territorio, tal es el caso de la informacion sobre uso de
la tierra (2020), suelos (muestreo de puntos especificos y actualizados desde el 2011),
intensidades de precipitaciones (estaciones especificas de ICC e INSIVUMEH).

El 41% de la vertiente presenta erosion en las categorias entre nula a ligera, hasta
moderada. El 59% restante serian las areas donde habra que poner atencion para
conservar y restaurar los suelos. Los diferentes tratamientos u opciones para realizarlo
dependera especialmente del uso de la tierra en cada una de las areas con esas tasas de
erosion mayores.

Cuadro 5. Niveles de erosidon en la vertiente del Pacifico

Nivel de erosion % del Area Sedimentos (t) Tasa de erosion (t/ha/a)
Nula a ligera 26% 1,866,227.85 2.98
Moderada 15% 9,545,343.96 27.65
Fuerte 21% 52,258,672.38 104.22
Muy fuerte 38% 1,219,884,192.64 1,370.33

3.2 Erosion segun uso de la tierra

Respecto al uso de la tierra, se encontré que el 75.32% de los sedimentos en la vertiente
estan relacionados a tres usos de la tierra: Granos basicos, café y matorrales. Estas
representan el 37.23% del area de la vertiente y presentan una tasa de erosion en la
categoria de “muy fuerte”, debido a que se ubican principalmente en areas de cuencas
altas, con pendientes altas (mayores a 15) en su mayoria. Esta informacion sera valiosa al
momento de definir y priorizar las estrategias y planes de accion para la gestion de las
diferentes cuencas en esta vertiente.



Cuadro 6. Niveles de erosion en la vertiente del Pacifico

TASA EROSION

USO DE LA TIERRA AREA (ha) % AREA - % SEDIMENTOS
(t/ha/afio)
Granos basicos 229,591.6875 10.50% 1.837.35 32.91%
(maiz y frijol)
Café 316,409.9850 14.46% 889.82 21.96%
Vegetacion
arbustiva baja 268,325.3925 12.27% 976.79 20.45%
(matorral y/o
guamil)
restode cultivoso | 3035103575 | 62.77% 202.21 24.68%
usos de la tierra (ponderado)

Los granos basicos representan el 32.91% de los sedimentos en esta vertiente, y son la
categoria de uso de la tierra que mas sedimentos representa. Habra una urgencia de
implementar planes de conservacién y restauracion del suelo en estas areas, tomando en

cuenta su importancia estratégica en la seguridad alimentaria del pais.

Areas bajo cultivo de café podrian ser sujetas a implementacién de estructuras para
conservacion de suelos, asi como mejoras en lo relacionado al manejo de la sombra.
Esfuerzos de restauracion forestal podrian implementarse en las areas con vegetacion
arbustiva baja o matorral, dependiendo de las especies nativas de cada lugar.

Granos bésicos
(maiz y frijol)
32.91%

Figura 1. Usos de la tierra que aportan la mayor proporcion de sedimentos.
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Las areas y tasas de erosién para el resto de categorias de uso de la tierra se presentan
en los anexos, de donde fueron encontrados 56 usos de la tierra segun lo definido por el
MAGA para esta vertiente (MAGA, 2021).

3.3 Erosion segun cuencas hidrograficas

A nivel de cuenca, la cuenca Guija aporta el 20% de la produccion de sedimentos anuales
en la vertiente, sin ser la mas extensa en territorio, asi como la cuenca Los Esclavos con
un 15%, esto nuevamente debido a las condiciones de topografia y uso de la tierra, donde
predomina la vegetacion arbustiva baja o Guamil. Ademas, en cuanto a la velocidad de
degradacion de las cuencas, se tiene que la cuenca Coatan es la que presenta una tasa
superior a las 2,000 t/ha/afio en contraste con la cuenca del rio Acomé, donde se
presenta una tasa de erosion de 60 t/ha/afo, explicando esta variacion principalmente en
el relieve, siendo en la cuenca de Coatan pendientes pronunciadas y la cuenca Acomé,
una cuenca de pendientes planas.

50'1913"\*{ m;—nw
D Cuenca 14 Cuenca
1 |Lago de Atitlan 10 Rio Naranjo
2 |Rio Achiguate 11 Rio Ocosito
3 |Rio Acomé 12 Rio Paso Hondo
4 |Rio Coyolate 13 Rio Samald b
5 |Rio Paz 14 Rio Sis-lcén
& |Rio Los Esclavos 15 Rio Suchiate
7 |Rio Madre Vieja 16 Rio Coatén
B |Rio Maria Linda 17 Rio Olopa
9 |Rio Nahualate Rio Ostia Glija L‘yanda

Erosion hidrica (thala)

- Nula a ligera

1472507 N
)

1350707 N
!

Proyacio: Ercsidn hidrica
Arregle: |CC, julio de 2022
CGS-Datum. WESE4
Hill: MAGA, 2010
Raster. ICC, 2020

Red de estacions

Océano Pacifico s
meteoroléglcas GG e INSIVUMEH

0+ 20

13 180N
1

91"5ETW 917200W W ATTW IO I0TW B ISTW

Figura 2: erosién hidrica en la vertiente del Pacifico al aflo 2021, modelada con la
Ecuacién Universal de Pérdida del Suelo -USLE-, por sus siglas en inglés.
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En el cuadro 7, se observan los aportes por cuenca hidrografica, asi como las tasas de

degradacion de cada cuenca:

Cuadro 7. Erosién por cuenca, en la vertiente del Pacifico.

Tasa erosion

CUENCA Area (ha) Sedimentos (t) (t/ha/afio)
Rio Coatan 25,561.53 60,622,524.85 2,371.63
Rio Olopa 29,375.87 41,353,602.84 1,407.74

Rio Ostua Gdija 209,881.67 255,605,933.21 1,217.86
Rio Suchiate 100,192.50 93,697,262.35 935.17
Rio Paz 169,144.65 154,302,106.66 912.25
Rio Los Esclavos 226,988.01 193,044,978.75 850.46
Rio Naranjo 125,910.18 69,040,912.52 548.33
Rio Samala 159,624.83 76,331,717.15 478.19
Lago de Atitlan 53,670.78 24,357,683.49 453.84
Rio Nahualate 169,847.33 66,512,984.92 391.60
Rio Maria Linda 245,740.19 86,124,327.69 350.47
Rio Achiguate 121,924.33 36,079,121.91 295.91
Rio Coyolate 176,982.32 45,040,765.82 254.49
Rio Madre Vieja 87,001.49 16,815,306.71 193.28
Rio Ocosito 191,611.15 35,664,054.16 186.13
Rio Sis-lcan 101,898.02 14,751,056.71 144.76
Rio Paso Hondo 78,839.46 8,893,137.70 112.80
Rio Acomé 88,226.33 5,321,557.87 60.32
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IV. Conclusiones y recomendaciones

1.De los 23,624.21 km? de area en estudio, el 59% del area de la vertiente presenta
tasas de erosién fuertes a muy fuertes (> 50 t/ha/a).

2.La tasa promedio de erosion hidrica es de 543 t/ha/a, siendo mas baja que la
presentada por MARN 2009, de 710 t/ha/a; se recomienda validar la informacion con
meétodos directos o de campo.

3.La tasa de erosion mas alta se presenta en la cuenca del rio Coatan la cual es superior
a 2,000 t/ha/a esto, principalmente por el relieve de la cuenca, en comparacién con
otras que presentan pendientes mas planas.

4.Se recomienda considerar esta informacién como insumo para la formulacion de los
planes de manejo de cuencas, especialmente en lo relacionado a la conservacion y
restauracion de suelos, como fuente de riqueza para la sociedad guatemalteca.

5.Para estudios de mayor detalle o casos puntuales a nivel local se recomienda la
implementacién de métodos directos que involucren la erosion en campo. Esto,
considerando que este estudio es una estimacion a nivel regional.

6.Se recomienda prestar especial atencion a las areas con cultivos de granos basicos,
café y matorrales, las que representan el 37.23% del area de la vertiente pero aportan
75.32% de los sedimentos.

7.Se recomienda socializar y divulgar el presente estudio, para orientar a los tomadores
de decisiones en cada territorio, segun los diferentes niveles de administracion y
gestion tanto publica como privada.
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VI. Anexos

Cuadro 8. Erosion segun usos de la tierra en vertiente del Pacifico.

TASA %
USO DE LA TIERRA AREA (ha) | % AREA STEB'T'\:E?ST(%S EROSI(?N SEDIMENT
(t/ha/ano) (O
Granos basicos (maizy frijol) [229,591.69| 10.50% [421,840,605.13| 1,837.35 32.91%
Café 316,409.99| 14.46% [281,548,893.52| 889.82 21.96%
Ve(grf];atgf’rgla;/zugsa';’fni)aja 268,325.39| 12.27% |262,097,681.83 976.79 | 20.45%
Otras hortalizas (papa, cebolla,
repollo, zanahoria, lechugay | 41,286.51 1.89% | 38,739,519.91 938.31 3.02%
otros)

Hule 97,914.76 | 4.48% |38,268,312.57| 390.83 2.99%
Cafia de azucar 321,037.92| 14.68% |35,027,485.69 | 109.11 2.73%
Rocoso o lavas 6,744.67 0.31% | 34,049,836.94 | 5,048.41 2.66%
(tEifoacs'odgzgg’sag:;a;fg”raejzzz) 3,887.57 | 0.18% |31,357,102.47 | 8,065.99 | 2.45%
Arboles dispersos 20,806.20 0.95% | 25,937,402.37 | 1,246.62 2.02%
Café y banano 10,120.01 | 0.46% | 16,734,197.33| 1,653.58 1.31%
Huerto 23,733.38 | 1.08% |14,751,375.63| 621.55 1.15%
Bosque mixto 123,228.43| 5.63% |11,782,699.27 | 95.62 0.92%
Pifia 9,884.43 | 0.45% |10,091,214.99| 1,020.92 0.79%
Pasto natural 296,046.36| 13.53% | 10,000,973.80 | 33.78 0.78%
Bosque latifoliado 136,306.58| 6.23% | 9,437,353.13 69.24 0.74%
Playas, dunas o arenales 3,125.93 0.14% 5,371,047.79 | 1,718.23 0.42%
Macadamia 3,981.13 | 0.18% | 5,159,728.26 | 1,296.05 0.40%
Bosque de coniferas 32,440.82 1.48% 4,535,959.46 139.82 0.35%
Palma de aceite 39,977.75 | 1.83% | 4,338,668.70 | 108.53 0.34%
Café y macadamia 5397.21 | 0.25% | 3,236,316.12 | 599.63 0.25%
Zonas de(f;(rt]zcrgg” minera | 57388 | 0.06% | 2,951,757.08 | 231713 | 0.23%
Mango 11,582.03 | 0.53% | 2,644,535.22 | 228.33 0.21%
Tabaco 26,362.35 | 1.21% | 2,212,514.03 83.93 0.17%
Jocote 1,052.96 | 0.05% | 1,732,524.72 | 1,645.39 0.14%
Tomate 3,265.63 | 0.15% | 1,480,693.76 | 453.42 0.12%
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TASA

%

USO DE LA TIERRA AREA (ha) | % AREA SfODITI\,:I\II_EIIE\IST(Ct))S EROSI(?N SEDIMENT
(t/ha/ano) oS
Mashan 463.16 0.02% | 1,293,126.42 | 2,791.95 0.10%
Café y aguacate 1,977.41 0.09% 943,774.43 477.28 0.07%
Cacao 1,105.76 | 0.05% 544,762.40 492.66 0.04%
Pasto cultivado 52,534.85 | 2.40% 504,978.49 9.61 0.04%
Banano-Platano 60,804.25 | 2.78% 492,461.58 8.10 0.04%
Meldn 4,577.15 0.21% 473,593.21 103.47 0.04%
Mosaico de cultivos 819.63 0.04% 445,978.17 54412 0.03%
Plantacion de conifera 9,614.88 0.44% 307,586.72 31.99 0.02%
Arroz 4,491.97 0.21% 278,326.70 61.96 0.02%
Caféy hule 768.24 0.04% 270,210.89 351.73 0.02%
Zona quemada 27.47 0.00% 213,767.04 7,781.13 0.02%
Citricos 2,739.65 0.13% 171,266.24 62.51 0.01%
Flores y follajes 630.18 0.03% 116,309.60 184.57 0.01%
Mangostan 81.20 0.00% 80,261.63 988.41 0.01%
Aguacate 3,317.06 | 0.15% 73,665.91 22.21 0.01%
Cardamomo 53.06 0.00% 67,684.39 1,275.74 0.01%
Plantacién de latifoliada 6,734.63 0.31% 63,786.58 9.47 0.005%
Otros cultivos permanentes | g4 o7 | (009 | 4249726 | 52422 | 0.003%
arbéreos
Caféy cacao 58.79 0.00% 42,122.40 716.46 0.003%
Mora 88.38 0.00% 26,358.70 298.24 0.002%
Loroco 11.00 0.00% 24,605.11 2,236.32 0.002%
Hule y cacao 30.96 0.00% 21,096.87 681.42 0.002%
Sandia 999.07 0.05% 19,880.86 19.90 0.002%
Coco 431.96 0.02% 16,682.62 38.62 0.001%
Fresa 16.81 0.00% 13,561.01 806.84 0.001%
Rambutan 786.56 0.04% 10,099.00 12.84 0.001%
Pashte 154.98 0.01% 8,630.81 55.69 0.001%
Uva 8.55 0.00% 6,406.55 749.30 0.0005%
Frutales deciduos 268.11 0.01% 6,215.61 23.18 0.0005%
Papaya 109.35 0.00% 3,087.41 28.23 0.0002%
Pejibaye 5.72 0.00% 2,802.71 490.41 0.0002%
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