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para poder usarlo.
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para conseguir o resolver una cosa.
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RESUMEN

El Corredor Seco de Guatemala es el area del pais en donde se presenta
el fendbmeno de forma ciclica de déficit de lluvia causado por una distribucién

anormal de la precipitacion en el periodo de lluvia.

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (Insivumeh) confirm6 el crecimiento del Corredor Seco a 11
departamentos. Actualmente esta conformado por los departamentos de El
Progreso, Jalapa, Jutiapa, Zacapa, Chiquimula, Huehuetenango, Quiché,

Totonicapan, Chimaltenango, Baja Verapaz y Guatemala.

El Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia es conocido como el
mecanismo financiero que le permite al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia obtener recursos para la direccion, coordinacion y financiamiento
de forma eficaz del desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional, el cual apoya el
desarrollo de tecnologias para mejorar el uso del agua en todo el territorio

nacional y mas aun en el Corredor Seco.

Tanto el gobierno como entidades privadas inciden en un esfuerzo actual
por mejorar el manejo y utilizacion del recurso hidrico en el pais, esto ha dado
como resultado buscar tecnologias que se adapten al cambio climético y

aporten elementos necesarios para esto.

Tecnologias para el uso eficiente del agua, tanto para la captacion y

almacenaje del agua, asi como el uso de la misma para riego 0 consumo
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humano, deben ser objetivos primordiales al momento de pensar en practicas

gue ayuden a la conservacion del recurso hidrico nacional.
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OBJETIVOS

General

Realizar el estudio acerca del manejo y la utilizacién del agua del corredor

seco de Guatemala.

Especificos

1.

Determinar las caracteristicas principales que posee el agua en la regién

del Corredor Seco de Guatemala.

Conocer cual es la disponibilidad del recurso hidrico con que cuenta el

Corredor Seco de Guatemala.

Identificar los impactos que generan las sequias y la falta del recurso

hidrico en la region del Corredor Seco de Guatemala.

Definir cual es el papel que juega el recurso hidrico en la economia

nacional.

Conocer cudl es la distribucion general que se le da al agua en el

departamento mas afectado del Corredor Seco.

Definir cuél es la demanda de agua en los departamentos que conforman

el Corredor Seco de Guatemala.
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7. Determinar la relaciéon de los servicios hidricos con la salud, nutricion,

educacion y pobreza dentro del Corredor Seco de Guatemala.
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INTRODUCCION

Se define al Corredor Seco como una region que se caracteriza por ser
semiarida y que estad en constante riesgo de sequias. El Corredor Seco de
Guatemala estd conformado por trece de los veintidos departamentos, con un
total de nueve mil seiscientos treinta y dos kilbmetros cuadrados de extension,

gue conforman la Republica.

El Corredor Seco de Guatemala lo constituyen los departamentos de
Quiché, Baja Verapaz, Guatemala, Jutiapa, Jalapa, Chiquimula, El Progreso,
Zacapa, Huehuetenango, Retalhuleu, y Santa Rosa. El total de superficie
aproximada de las zonas del pais con alta y mediana susceptibilidad a sequia
es de 49 430 kilometros cuadrados, equivalente al 45,45 % del territorio

nacional.

De forma histérica, la disponibilidad y el aprovechamiento que se da a los
recursos hidricos en Guatemala ha significado una fuente de conflicto entre los
interesados, dado que el pais posee un gran potencial en cuanto a la

produccion de agua por encima de las necesidades de la poblacion.

Una evidencia de esto es que mas del 22 % de la poblacion no tiene
acceso a alguna fuente mejorada de agua, es decir, agua potable, mientras que
aproximadamente un 40 % de los recursos hidricos presentan algin porcentaje
de contaminacion. La inversion que hace el Estado de Guatemala por habitante,
en cuanto a abastecimiento de agua y saneamiento se refiere, es menor de
Q 75,00 al afo.
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En los dltimos 40 afios, la disponibilidad de agua superficial ha disminuido
de un 60 a un 70 %, esto se debe principalmente a la deforestacion y al
incremento de la poblacién. Muchos rios, inclusive los principales, estan secos

durante marzo y abril.
Como resultado de la disminucion en el suministro de agua superficial y

debido a la contaminacion, se confia en el agua subterranea para que pueda

llegar a proporcionar mas cantidad de agua en el futuro.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Corredor Seco de Guatemala

Es el area del pais en donde se presenta el fendmeno de forma ciclica de
déficit de lluvia causado por una distribucion anormal de la precipitacion en el

periodo de lluvia.

“Tanto las autoridades, los medios y toda la poblacion guatemalteca
conoce como Corredor Seco a los departamentos de El Progreso, Jalapa,
Jutiapa, Zacapa, Chiguimula, Huehuetenango, Quiché, Totonicapéan,

Chimaltenango, Baja Verapaz y Guatemala.” *

Se le dio este nombre a esta zona en especifico debido a que en estos
departamentos las precipitaciones suelen ser escasas. Dicha situacion se
observa con mayor fuerza durante los periodos de sequia, asi como otros

trastornos climaticos que afectan al pais.

Este fendmeno desértico o semiarido, como a algunas personas les gusta
llamarlo, se extiende de tal forma, que ha llegado a ser una frontera en el
entorno agricola. Todo esto es consecuencia de la tala ilegal, tanto popular
como comercial, que incide en la deforestacion de los bosques, asi como los
incendios forestales y la degradacion de los suelos por el cambio de uso o por

técnicas inapropiadas en el cultivo y uso del agua en este sector.

! MAGA. Diagnéstico a nivel macro y micro del Corredor Seco y definicién de las lineas
estratégicas de accion. p. 1.



“La superficie aproximada total de las zonas en el pais con media y alta
susceptibilidad a sequia es de 49 430 kilbmetros cuadrados, equivalente al

45,4 % del territorio nacional.”?

“El crecimiento del area del corredor seco se atribuye principalmente a los
efectos del cambio climatico, generado por el aumento de la temperatura global,
lo cual ha provocado variabilidad en el clima, lo cual se refleja con inundaciones
0 sequias, como la ocurrida en el periodo 2009-2010, uno de los mas secos en

los dltimos 60 afios en Guatemala.”

Figura 1. Mapa del Corredor Seco de Guatemala

7
ek

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA)

1.1.1. Definicién

La definicién que se puede dar del corredor seco es variada, debido a los
intereses de las distintas instituciones y personalidades interesadas o ya hayan

realizado un estudio, no importando el fin del este. Para el presente trabajo de

2 RUANO, Evelyn. Corredor Seco se extiende, pasa de 5 a 11 departamentos. Siglo 21. p. 8.
¥ RUANO, Evelyn. Entre 2 y 2.5 millones viven en el Corredor Seco. Siglo 21. p. 10.
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graduacion se utilizara la definicion conceptual que ha hecho el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que define el Corredor Seco como una

region caracterizada por ser semidrida y con riesgo de sequias.

Se le llama Corredor Seco por ser el area con mayor peligro de amenaza
por sequia que puede ser alta, muy alta y extremadamente alta. Esta
clasificacién se obtuvo combinando la aridez de las regiones climaticas con la

probabilidad de ocurrencia de sequias.
1.1.2. Caracteristicas

El Corredor Seco posee una muy marcada y pronunciada época seca que
es responsable de situaciones de crisis y desastres, tanto en términos sociales

y ambientales, productivos econémicos en el ambito nacional y el regional.

“El clima seco comunmente se divide en clima semiéarido, es el caso del
Corredor Seco. Semiarido es una expresion regularmente utilizada para
designar el clima de una region del planeta donde las lluvias anuales estan
entre los 200 y los 400 mm. Una cantidad de lluvia inferior a los 200 mm
anuales caracteriza a los desiertos.” De acuerdo al MAGA (2003), el 59 % del
area del corredor seco estd desprovista de bosques y dedicada a usos

diferentes a la actividad forestal (de produccion o conservacion).

“El 20 % de la zona esta cubierta con bosque, dentro del cual se incluye

bosque de coniferas, latifoliadas y mixto, el 16 % esta destinado a granos

»5

basicos y el 5 % restante dedicado a otros usos.” En su mayoria es bosque

* ALARCON ZzUNIGA, Baldomero. Caracteristicas de los climas. www.buenastareas.com.

Consulta: 10 de octubre 2015.
> Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Evaluacion de bienestar humano y
ambiente 26 en el Corredor Seco oriental de Guatemala. p. 26.
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tropical seco, en este tipo de bosque la vegetacion se adapta a largos periodos

de aridez, durante los cuales la evaporacion es muy activa.

Los paisajes vegetales se empobrecen poco a poco y las formas xerofilas
(adaptadas a la aridez) adquieren una importancia creciente a medida que se
van aproximando a los dos trépicos o a las zonas ecuatoriales con escasa

lluvias.

La demarcacion geografica que el Corredor Seco presenta en toda su
extensidn es imprecisa y cambiante, debido a la diversidad que se encuentra
Guatemala. A manera de resumen y para agrupar de alguna manera las

caracteristicas que el corredor seco muestra, se hace el siguiente listado:

o Riesgo de sequias recurrentes

o Entrada tardia de las lluvias

o Prolongacion de la canicula

o Suspension prematura del invierno

1.1.3. Historia

El proceso de desertificacion en el denominado corredor seco se debe
principalmente a la deforestacion, a los incendios forestales y al cambio de uso
del suelo, ya que, al desaparecer la cobertura boscosa, la tierra fértil se lava

con la lluvia y las tormentas.

El corredor seco comenzdé a escucharse con mayor fuerza cuando
Guatemala, como varios paises de Centroamérica, experimentd abril a agosto

de 2001 una variabilidad o anomalia climéatica reflejada en forma de sequia, en


http://es.wikipedia.org/wiki/Aridez
http://es.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3pico

la cual se presentaron lluvias intensas de corta duracién seguidas por semanas

sin una gota de lluvia.

Esta condicion, que se manifesté durante la siembra y crecimiento de
cultivos como el maiz, propicié una pérdida o una merma en la produccién
agricola en multiples sectores del pais. Como resultado de dicho fenébmeno, el
gobierno de Guatemala se vio forzado a decretar un estado de calamidad

publica a nivel nacional a partir de agosto de 2001.

Los afos posteriores a este fendmeno fueron irregulares con respecto a la
precipitacion pluvial en todo el territorio nacional, pero no fue hasta el 2009 que
se vivid una de las mayores sequias que se ha visto en Guatemala en los

ultimos 30 afios.

En junio y julio de 2012 hubo un déficit de lluvias, el cual fue estudiado y
analizado por el Instituto Nacional de Meteorologia, Vulcanologia e Hidrologia
(Insivumeh), quien califico este fendmeno como sequia meteoroldgica, siendo el

grado de afectacioén el siguiente:

o Sequia severa: mas de 15 dias consecutivos sin lluvia en cuatro

departamentos, El Progreso, Zacapa, Guatemala y Solola.

o Sequia fuerte: de 11 a 15 dias consecutivos sin lluvia en diez
departamentos Huehuetenango, Quiché, Baja Verapaz, Totonicapan,
Jalapa, Santa Rosa, Sacatepéquez, Chimaltenango, sur de Alta Verapaz

y algunas partes de Escuintla.

o Sequia leve: de 5 a 10 dias consecutivos sin lluvia en ocho

departamentos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Jutiapa,



Chiquimula, norte de Quiché y Alta Verapaz, asi como sectores dispersos
de Petén.

En resumen, los afios que han sido hito con respecto al Corredor Seco
con 3, 2001 con la primer sequia grave de la década, el 2009 con el fenémeno
del niflo que afecté en su mayor parte al oriente del pais y el mas reciente, en

2012 con la sequia mas fuerte del pais.
1.2. Departamentos que conforman el Corredor Seco de Guatemala

“Durante los ultimos cinco afios un area seca, que al inicio se ubicaba en
Jutiapa, Chiquimula, Baja Verapaz, El Progreso y Zacapa, calculada en 10 mil
200 km? hasta 2007, aumenté de un 25 % a 30%, segun estimaciones de

expertos.”®

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (Insivumeh) confirmo el crecimiento del Corredor Seco a 11
departamentos. Actualmente el denominado Corredor Seco de Guatemala esta
conformado por los departamentos de El Progreso, Jalapa, Jutiapa, Zacapa,
Chiguimula, Huehuetenango, Quiché, Totonicapan, Chimaltenango, Baja

Verapaz y Guatemala.

El total de poblacion es de 522 903 personas, de las cuales alrededor de
65 500 familias han sido severamente afectadas por la sequia.

® MAGA. Diagnéstico a nivel macro y micro del Corredor Seco y definicion de las lineas
estratégicas de accion. p. 11.



1.2.1. El Progreso

El departamento de El Progreso se encuentra situado en el nororiente del
pais, tiene una extension territorial de 1 922 kilbmetros cuadrados y la

cabecera departamental es Guastatoya.

o Demografia

El Progreso posee una poblacién de 150 826 habitantes, de estos un
41,8 % vive en pobreza, (63 024 personas) y el 8,1 % vive en pobreza extrema
(12 262 personas) segun la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida
en 2006.

o Hidrografia

La mas importante fuente de abastecimiento de agua que atraviesa este
departamento es el rio Grande o Motagua, el cual, durante su recorrido, permite
formar acequias para irrigar terrenos para la siembra de algunos productos
agricolas. Ademas, existen otros rios como Platanos, Hato, Morazan, Sanarate,
Las Ovejas, Huyds y Huija. La Unica laguna que tiene registrada el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia es la laguna

de Retana.



Tablal. Hogares por tipo de servicio de agua, El Progreso

Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 24 042
Chorro para varios hogares 442
Chorro publico (fuera del local) 1009
Pozo 2312
Camién o tonel 240
Rio, lago o manantial 1301
Otro tipo 692

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda, 2002. p. 20.

1.2.2. Jalapa

El departamento de Jalapa se encuentra situado en la regién oriental del
pais, tiene una extension territorial de 2 063 kilometros cuadrados, la cabecera

departamental es el municipio de Jalapa.

. Demografia

Jalapa posee una poblacion de 279 242 personas, de los cuales un
61,2 % vive en pobreza (171 004 personas) y un 22,7 % es considerado dentro
de la pobreza extrema (63 287 personas), segun la Encuesta Nacional de
Condiciones de Vida de 2006.

. Hidrografia

El departamento de Jalapa es atravesado por varios rios entre estos se
encuentra Jalapa, Grande o Guastatoya, Monjas, Colorado, Ostula, y Platanos,
asi como otros de menor importancia. Asimismo, se encuentran las lagunas:

Escondida en Mataquescuintla y Del Hoyo en Monjas.



Tabla ll. Hogares por tipo de servicio de agua, Jalapa

Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 32 400
Chorro para varios hogares 1443
Chorro publico (fuera del local) 3127
Pozo 6 597
Camion o tonel 60
Rio, lago o manantial 2037
Otro tipo 595

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda, 2002. p. 21.

1.2.3. Jutiapa

El departamento de Jutiapa situado en la region suroriental del pais. Tiene
una extension territorial de 3 219 kilbmetros cuadrados y su cabecera

departamental es el municipio de Jutiapa.
o Demografia

Jutiapa tiene una poblacion de 426 497 personas, de los cuales un 47,3 %
vive en pobreza (201 701 personas) y un 11,1 % es considerado en pobreza
extrema (47 228 personas), segun la Encuesta Nacional de Condiciones de
Vida de 2006.

o Hidrografia

Esta ciudad es atravesada por el rio Salado y el rio de la Virgen, el agua

gue se obtiene proviene principalmente de la precipitacion pluvial.



Los rios poseen corriente durante la época lluviosa, mientras que durante
la seca se ve el manto; entre estos estdn Valencia, ubicado en la regién
montafiosa del norte que provee de agua durante todo el afio. Moran y Salado
gue son tributarios del Tamasulapa, que cubre una distancia de nueve
kilbmetros e irriga las aldeas Nueva Esperanza y Animas Lomas, ubicadas
ambas en el noreste, region que es la menos poblada. Hoyos, que es fuente de

agua para el caserio del mismo nombre.

Tabla lll. Hogares por tipo de servicio de agua, Jutiapa
Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 50,325
Chorro para varios hogares 1,509
Chorro publico (fuera del local) 6,217
Pozo 13,842
Camion o tonel 248
Rio, lago o manantial 6,264
Otro tipo 1,569

Fuente: INE. XI Censo de poblacion y VI de vivienda, 2002. p. 22.

1.2.4. Zacapa

El departamento de Zacapa se encuentra situado en la region nororiente
del pais. Tiene una extension territorial de 2 690 kilometros cuadrados, la

cabecera departamental es el municipio de Zacapa.

. Demografia

Zacapa posee una poblacién de 215 050 personas, de las cuales un
53,9 % vive en pobreza (115 998 personas) y un 18,9 % esta considerado en
pobreza extrema (40 541 personas), segun el Instituto Nacional de Estadistica
en 2006.
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o Hidrografia

El municipio de Zacapa es una de las partes mas importante de la cuenca
del Rio Motagua, donde la region posee un area de captacion directa de éste
rio; el rio Grande que atraviesa el municipio de sur a norte, es tributario del rio
Motagua, el cual es alimentado por los rios Punila, el Riachuelo y Jumuzna que
nacen en la montafia de las Granadillas, asi como las quebradas de San Juan y
El Jute.

La microcuenca del rio Cari también es tributaria directa del Rio Motagua,

es la segunda en importancia en el municipio.

Tabla IV. Hogares por tipo de servicio de agua, Zacapa

Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 33002
Chorro para varios hogares 1872
Chorro publico (fuera del local) 2333
Pozo 2388
Camién o tonel 99
Rio, lago o manantial 1965
Otro tipo 1180

Fuente: INE. XI Censo de poblacion y VI de vivienda, 2002. p. 23.

1.2.5. Chiquimula
El departamento de Chiquimula se encuentra situado en la region

nororiente del pais, tiene una extension territorial de 2 376 kildbmetros

cuadrados, la cabecera departamental es el municipio de Chiquimula.

11



o Demografia

Chiquimula posee una poblacion de 342 681 habitantes, de los cuales un
59,5 % vive en pobreza (203 881 personas) y un 27,7 % vive en pobreza

extrema (94 961 personas), segun el Instituto Nacional de Estadistica en 2006.

o Hidrografia

Los rios principales del departamento son Tacé y San José, asi como al
riachuelo Shusho. Ademas de los rios citados, el departamento cuenta con una
laguna en el municipio de Ipala, especificamente en el crater del volcan del

mismo nombre y la laguna de Tuticopote, que se localiza en el municipio de

Olopa.

Tabla V. Hogares por tipo de servicio de agua, Chiquimula

Tipo de servicio

Total de hogares

Chorro de uso exclusivo

38,057

Chorro para varios hogares 1,756
Chorro publico (fuera del local) 5,950
Pozo 8,026
Camion o tonel 128
Rio, lago o manantial 4,208

Otro tipo

1,747

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda, 2002. p. 24.

1.2.6. Huehuetenango

El departamento de Huehuetenango se encuentra situado en la region
noroccidental del pais. Tiene una extension territorial de 7 403 kilometros

cuadrados, la cabecera departamental es el municipio de Huehuetenango.
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o Demografia

Huehuetenango tiene una poblacién de 986 224 personas, de los cuales
un 71,3 % vive bajo la linea de pobreza (703 293 personas) y un 22,0 % es
considerado dentro de la categoria de pobreza extrema (217 289 personas),

segun el Instituto Nacional de Estadistica en 2006.

o Hidrografia

La extensa sierra de los Cuchumatanes separa las vertientes del
departamento en dos ramas: suroeste y noroeste, que corren en curso tortuoso,
llevando sus aguas al golfo de México por dos canales principales, el rio
Usumacinta y el de Chiapas. De las tres corrientes que pueden considerarse
principales que forman el Usumacinta, dos nacen en Huehuetenango que son:

el rio Chixoy o Negro y el rio Lacantun.

Tabla VI. Hogares por tipo de servicio de agua, Huehuetenango
Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 99 578
Chorro para varios hogares 2584
Chorro publico (fuera del local) 6 640
Pozo 20976
Camién o tonel 596
Rio, lago o manantial 9517
Otro tipo 4 496

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda 2002. p. 25.
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1.2.7.  Quiché

El departamento de Quiché se encuentra situado en la region
noroccidental del pais. Tiene una extension territorial de 8 378 kilobmetros

cuadrados, la cabecera departamental es Santa Cruz del Quiché.

o Demografia

Quiché tiene una poblacién de 769 364 personas, de las cuales un 81,0 %
vive bajo la linea de pobreza (623 282 personas), y un 25,6 % esta considerado
dentro de la categoria de pobreza extrema (197 241 personas), segun la

Encuesta Nacional de Condiciones de Vida de 2006.

o Hidrografia

El departamento de Quiché esta bafiado por muchos rios. Entre los
principales sobresalen el rio Chixoy o rio Negro (que recorre los municipios de
Sacapulas, Cunén, San Andrés Sajcabaja, Uspantan y Canilla, y posee la
represa hidroeléctrica Chixoy); el rio Blanco y el Pajarito (en Sacapulas); el rio
Azul y el rio Los Encuentros (en Uspantan); el rio Sibaca y el Cacabaj (en

Chinigue); y el rio Grande o Motagua en Chiché.

Tabla VIl.  Hogares por tipo de servicio de agua, Quiché
Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 74,831
Chorro para varios hogares 1,515
Chorro publico (fuera del local) 2,499
Pozo 21,107
Camioén o tonel 1,310
Rio, lago o manantial 6,886
Otro tipo 3,653

Fuente: INE. XI Censo de poblacion y VI de vivienda 2002. p. 25.
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1.2.8. Totonicapan

El departamento de Totonicapan se encuentra situado en la region
suroccidental del pais. Tiene una extension territorial de 1 060 kilbmetros

cuadrados, la cabecera departamental es el municipio de Totonicapan.

o Demografia

Totonicapan tiene una poblacién de 395 324 personas, de los cuales un
71,9 por ciento vive bajo la linea de pobreza (284 059 personas) y un 20,0 por
ciento es considerado dentro de la categoria de pobreza extrema (79 225
personas) segun la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida de 2006.

o Hidrografia
Totonicapan es irrigado por la vertiente de varios rios, entre estos estan el

Pachac, Las Palmeras, Sajcocolaj, Patzotzil, Huacol y Paj4, y el rio Samala que

es el méas importante.

Tabla VIll. Hogares por tipo de servicio de agua, Totonicapan
Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 43 423
Chorro para varios hogares 894
Chorro publico (fuera del local) 1887
Pozo 9 764
Camién o tonel 51
Rio, lago o manantial 2 262
Otro tipo 484

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda 2002. p. 26.
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1.2.9. Chimaltenango

El departamento de Chimaltenango se encuentra situado en la region
central del pais, tiene una extension territorial de 1 979 kildmetros cuadrados, la

cabecera departamental es el municipio de Chimaltenango.

o Demografia

Chimaltenango tiene una poblacién de 519 667 habitantes, de los cuales
un 60,5 % vive bajo la linea de pobreza (314 389 personas aproximadamente) y
un 19,3 % vive en pobreza extrema (100 400 personas aproximadamente),

segun la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida de 2006.

. Hidrografia

El departamento de Chimaltenango cuenta con varios rios, siendo los
principales: Coyolate, Madre Vieja, Pixcaya, Grande o Motagua y Guacalate o
de la Virgen. Como secundarios estan los siguientes rios: Agua Escondida,

Xaya, Santo Domingo, Pantaledn, Los Encuentros, Nican y Guexa.

Tabla IX. Hogares por tipo de servicio de agua, Chimaltenango
Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 55 988
Chorro para varios hogares 3016
Chorro publico (fuera del local) 7 280
Pozo 12 881
Camion o tonel 569
Rio, lago o manantial 1909
Otro tipo 1873

Fuente: INE. XI Censo de poblacion y VI de vivienda 2002. p. 27.
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1.2.10. Baja Verapaz

El departamento de Baja Verapaz se encuentra situado en la regiéon norte
del pais. Tiene una extension territorial de 3 124 kilometros cuadrados, la

cabecera departamental es Salama.

o Demografia

Baja Verapaz tiene una poblacion de 245 787 habitantes, de los cuales un
70,4 % vive bajo la linea de pobreza (173 071 personas) y un 21,2 % vive en
pobreza extrema (52 030 personas) segun el Instituto Nacional de Estadistica
de 2006.

o Hidrografia

El departamento de Baja Verapaz esta bafiado por muchos rios, entre los
principales sobresalen: Panima, Concepcion, Chilasco, San Isidro, Quilila,
Cachil, San Miguel, Salama, Cala, Negro, Yerbabuena, Chibalam, Chilani,
Paguezda, Poconi, Chicruz, Xolacoy, Las Vegas, Sajcap, Chirruman, Xeul, Agua

Caliente, Chirruman, Chiac, Saltan y Grande o Motagua.
o Clima
Baja Verapaz posee alturas que van desde los 900 hasta los 2 500 metros

sobre el nivel del mar, con temperaturas entre 15y 23 ° C, y un clima de época

seca severa Y lluviosa moderada.
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Tabla X. Hogares por tipo de servicio de agua, Baja Verapaz

Tipo de servicio Total de hogares
Chorro de uso exclusivo 30 450
Chorro para varios hogares 543
Chorro publico (fuera del local) 1406
Pozo 4 236
Camion o tonel 62
Rio, lago o manantial 4 224
Otro tipo 961

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda, 2002. p. 28.

1.2.11. Guatemala

El departamento de Guatemala se encuentra situado en la regién central
del pais, tiene una extension territorial de 2 253 kildbmetros cuadrados, la

cabecera departamental es el municipio de Guatemala

o Demografia

El departamento de Guatemala tiene una poblacibn de 2 975 417
habitantes, de los cuales un 16,3 % vive bajo la linea de pobreza (486 405
personas) y un 0,5 % vive en pobreza extrema (13 408 personas) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2006).

. Hidrografia

Guatemala es irrigada por una cantidad amplia de rios, entre ellos: Rio
Pixcaya (que desemboca en el rio Motagua y que, hacia el norte sirve de limite

con Baja Verapaz), rio de las Vacas, rio Platanos, rio Catzibal, rio Las Cafias.
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Su geografia incluye también el Lago de Amatitlan, que es alimentado por el rio
Villa Lobos y desagua por el rio Michatoya. De las montafias de Pinula

desciende el rio Fraijanes, que también recibe el nombre de rio Aguacapa.

Tabla XI. Hogares por tipo de servicio de agua, Guatemala
Tipo de servicio Total de hogares
IChorro de uso exclusivo 425 985
IChorro para varios hogares 40774
IChorro publico (fuera del local) 16 677
Pozo 26 216
ICamion o tonel 34795
Rio, lago o manantial 4 964
Otro tipo 16 442

Fuente: INE. XI Censo de poblacion y VI de vivienda, 2002. p. 29.

1.3. Entidad del gobierno

Guatemala posee ciertas politicas que son publicas, ademas de
gubernamentales, las cuales comprenden algunos aspectos que se relacionan

con el agua, sin llegar a constituir una politica publica de los recursos hidricos.

Hasta el momento, el gobierno ha dado soluciones de forma concreta a
necesidades de usos sectoriales, en especial para fines domésticos, de pescay
mineros, mediante disposiciones contenidas en codigos y leyes sectoriales.

El Cddigo Municipal del departamento de Guatemala faculta a los
municipios para establecerlos y regularlos, asi como conceder su prestacion a
terceros. El Cddigo de Salud cuenta con algunos capitulos especificos con
normas técnicas que regulan la prestacién de los servicios de agua potable y
saneamiento.
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1.3.1. Participacion

En la Ley del Organismo Ejecutivo de 1945 se incorporaron atribuciones
respecto al recurso hidrico a diversos ministerios de estado, criterio que ha sido
reproducido por la ley que ahora se encuentra vigente, es decir, la del afio
1997. En el caso de los codigos Municipal y de Salud, asi como de las leyes
especiales de pesca, mineria y electricidad, estas se encuentran reguladas por

textos especiales.

En la siguiente tabla aprecian las atribuciones asignadas por la ley en
materia del recurso hidrico de distintas entidades, donde se evidencia que

existen aspectos que no se han tomado en cuenta.

Tabla XIl.  Atribuciones asignadas por la ley en materia de aguas a

Instituciones

Atribucion Entidad Naturaleza Institucional
Formular politicas globales Segeplan Secretaria de la
Presidencia con rango de
Ministerio
Coordinar politicas generales Segeplan Permanente
Comisionado Presidencial del Temporal
Agua
Investigar Insivumeh Direccion, dependencia
ministerial
PARPA Programa MAGA
Unidad SIG Programa MAGA
Planificacion nacional Segeplan
Direccion general Ninguna
Regulacion general Ninguna
Regulacién especial MARN, calidad del agua, Ministerio de Estado
cuencas y conservacion
MAGA, pesca Ministerio de Estado
MEM, uso minero, energético Ministerio de Estado
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Continuacion de tabla XII.

Micivi, obras de proteccion
respecto efectos nocivos del agua

Ministerio de Estado

MRE, aguas internacionales

Ministerio de Estado

MSPAS, servicios de agua potable
y aguas residuales

Ministerio de Estado

MAGA, MARN, ordenamiento
territorial
Municipios, ordenamiento territorial

Ministerios de Estado
Auténoma del estado

Inguat, zonas de desarrollo

Descentralizada, sin

turistico autonomia
Conap, agua elemento y zonas Descentralizada, sin
recarga hidrica autonomia
INAB, zonas de recarga hidrica Bosques productores de
agua

Otorgar derechos

MEM, energéticos y mineros

Ministerio de Estado

MAGA, pesca

Ministerio de Estado

Reconocer derechos

Organismo Judicial

Organismo de Estado

Regulacioén de servicios publicos
AP&S

Municipalidades

Autonoma del Estado

Asistencia técnica y financiera AP&S

INFOM

Descentralizada, con
autonomia funcional

Regulacion de los servicios de
electricidad (hidro)

CNE

Descentralizada, con
autonomia funcional

Asistencia técnica en electricidad

Inde

Descentralizada, sin
autonomia

Ejecucién de Obras

Fondos Sociales, INFOM,

Descentralizados con
autonomia funcional

MAGA, MICIVI

Ministerios de Estado

Proteccién de personas y bienes de
eventos extraordinarios

Conred, coordinacion, estudio y

declaratori

Dependencia del Ejecutivo
Ministerio de Estado

Resolucion de conflictos

Ninguna

Conservacion

Conap, INAB, regulacién ciclo hidroldgico

Descentralizados,
con autonomia
funcional, via
sectores

Fuente: Secretaria General de Planificacion y Programacion. Estrategia para la gestion

integrada de los recursos hidricos de Guatemala: diagnostico. p. 50.

1.3.2. Beneficio/costo

Es de suma importancia reconocer que, al momento, no existe una

estructura que permita conocer informacion financiera y presupuestaria publica

en lo que a materia del recurso hidrico en el pais se refiere.
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“La inversion publica en el sector agua, incluyendo agua potable y
saneamiento, se describe en la tabla Xlll. Para 2003, se estim6 que el 60 % de
la inversion publica del sector hidrico fue para agua potable y saneamiento y en

2006 lleg6 a alcanzar el 80 %.”’

Los recursos presupuestarios en AP&S se han triplicado, pareciendo ser
una sefial correcta. Sin embargo, estas inversiones no han sido parte de un
programa nacional y no se cuenta con indicadores de impacto, por lo tanto se
desconoce la eficacia de la misma y el grado de eficiencia en el uso de estos

fondos publicos.

Por otro lado, es importante sefialar que no existe un cambio significativo
en el numero de proyectos en los presupuestos anuales, lo que hace pensar

gue lo que se esta realizando son proyectos de mayores valores unitarios.

Tabla XIll.  Inversion en el sector agua (en miles de quetzales)
Subsector/ afios 2003 2004 2005 2006

Agua potable y saneamiento 251 326 531 698
Riego 60 97 63 78
Otros 108 109 119 88
Inversion total en el sector 418 563 713 863
Inversion total nacional 9 628 10 521 8 898 10 099
Inversién en el sector/inversién nacional (%) 4,34 5,35 8,01 8,54
Proyectos en AP&S realizados por el gobierno 562 547 495 601
central, sin los consejos de desarrollo

Proyectos en AP&S realizados por 464 545 656 584
municipalidades

Fuente: Secretaria General de Planificacién y Programacion. Estrategia para la gestion

integrada de los recursos hidricos de Guatemala: diagnostico. p. 50.

" Secretaria de planificacién y programacion de la presidencia. Estrategia para la gestion
integrada de los recursos hidricos de Guatemala. p. 65.
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1.4. Entidades del sector privado

Las organizaciones o entidades privadas, como la gremial de cafieros y
cafetaleros, se pueden considerar como algunas de las bases de datos y
sistemas de informacion hidrometeoroldgica con las que cuenta el pais, pero

lastimosamente su informacion no puede ser consultada por toda la poblacion.

Aun cuando no forman parte de una red o sistema nacional de informacion
de los recursos hidricos son parte importante en lo que concierne al estudio y

medicién de los recursos hidricos del pais.

Una de las organizaciones privadas de las cuales se puede obtener
alguna informacion y, ademas, ha realizado estudios sobre la realidad del agua
en el pais, identificando alternativas que permitan garantizar la sostenibilidad
del sistema de recursos hidricos, es la Fundacion para el Desarrollo de

Guatemala (Fundesa).

1.4.1. Fundacién para el Desarrollo de Guatemala

Se considera como una entidad privada no lucrativa, la cual esta
conformada por empresarios que, a titulo personal, han decidido unirse e
invertir en Guatemala, independientemente de intereses sectoriales, gremiales

0 partidistas.

La Fundacién para el Desarrollo de Guatemala (Fundesa) nacié en 1984
por el interés de empresarios guatemaltecos de generar e implementar
programas que impulsaran el desarrollo econémico y social de Guatemala de

manera sostenible.
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La principal mision de Fundesa es trabajar para contribuir al desarrollo
integral, sostenible y democrético en una economia de mercado y en un estado
de derecho, mediante la consolidacién de una organizacién independiente y
representativa que tenga un enfoque propositivo, responsable y a largo plazo

sobre los temas clave para el desarrollo de los guatemaltecos.

Fundesa se ha posicionado como:

o Fuente de informacién y conocimientos técnicos relevantes sobre
Guatemala.
o Aglutinador de proyectos clave en la transformacion econémica y social

de largo plazo.

o Interlocutor con entidades internacionales para la innovacion e

introduccién de nuevas ideas y conceptos a Guatemala.

1.4.2. Inversién de mejora de la calidad del agua

Basandose en un andlisis de sensibilidad sobre las variables que
componen el manejo del agua en Guatemala, la Fundacion para el Desarrollo
de Guatemala ha abordado tanto el monto de recursos que actualmente se
destina al abastecimiento de agua en el pais (incluyendo inversién publica y
desembolsos privados), como el esquema actual de uso por parte de los
usuarios, empleando como unidad de analisis cada una de las 38 cuencas
hidrograficas de Guatemala, distribuidas en las tres vertientes que abastecen

de agua a la poblacion.
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Sin embargo, ha logrado identificar que el modelo actual de
financiamiento-conservacion del sistema no ha sido capaz de canalizar recursos
para garantizar su sostenibilidad y reducir los costos asociados a los altos
niveles de contaminacién de los recursos hidricos (40 % del caudal bruto

disponible cada afio).

El modelo que Fundesa ha desarrollado, busca obtener una tarifa por
metro cubico de agua que garantice la sostenibilidad financiera del sistema.
Entre las restricciones que se establecieron para formular el modelo estan las

siguientes:

Generar recursos suficientes para cumplir con el disefio original del

fabricante de abastecimiento de agua (2021).

o Compensar el dafio causado por la contaminacion, a través de un fondo
especifico que contribuya a la inversion en cuidado de bosques y

tratamiento de aguas.

o Facilitar el funcionamiento de la institucionalidad del sistema (operacion e
inversion).

o Garantizar que ninguna de las 38 cuencas genere déficit financiero.

o Complementar la inversion publica que actualmente se realiza (0,4 % del
PI1B).

Este modelo se basa en un ejercicio de costeo muy rudimentario, sobre
todo para estimar el costo de produccion de cada metro cubico de agua en el

pais, pero permite hacer un analisis bastante atinado sobre los retos que debe
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asumir el pais. De igual forma, se han tomado en cuenta los problemas
asociados a la produccion de otros servicios ambientales, asi como los costos
asociados al cambio climatico, pero estos temas merecen una especial atencion

gue excede el analisis planteado.
Introduciendo algunas consideraciones adicionales sobre la sensibilidad
de cada una de las variables en el modelo, la propuesta basica se estructura de

la siguiente forma:

Figura 2. Propuesta basica para la inversién de mejora de la calidad

del agua

Caudal Bruto Disponible a Nivel Nacional

* Funcionamiento de los Ecosistemas (Areas de Recarga Hidrica)

* Contaminacion por Usuarios Domeésticos, Industriales y Agricolas

Caudal Neto Disponible a nivel de cada Cuenca Hidrografica

Usuarios Usuarios Usuarios Produccion
Domeésticos | Industriales Agricolas de Energia

Tarifa por m’ Q234 Q4.50 Q220 Este usuario

— Saneamiento 20% 20% 20% es regulado
— R | 5% 15% 10% por leyes

Pago por conexién Q21.00 Q21.00 Q21.00 especificas

Fuente: Fundesa. Boletin nim.43, Uso del agua en Guatemala. p. 20.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Buenas practicas en el Corredor Seco

Los problemas ambientales, en general, han tomado una gran importancia
durante los ultimos afios, esto ha provocado una preocupacion en todos los
sectores del pais sobre fendmenos como la contaminacion del agua, la
contaminacion atmosférica, problemas de deforestacion, entre otros. Lo que se
busca es que las personas realicen bunas practicas respecto a todos los
elementos que integran los problemas conocidos en el Corredor Seco de

Guatemala.

Del 2010 a la fecha, el uso agropecuario ha experimentado un incremento
de mas o menos un 10 % en relacion con el total del territorio. El calculo a nivel
departamental facilita verificar la dinAmica de uso y de la diferenciacion en

cuanto a regiones, respecto al nivel de especializacion de la agricultura.

2.1.1. Practicas de conservacion del suelo

La conservacion del suelo se puede definir como aplicar técnicas o
practicas que contribuyen a preservar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del suelo, para mantener su capacidad productiva. Gracias a
las técnicas de conservacion de suelos se puede reducir o eliminar el arrastre y
pérdida del mismo por accion de la lluvia y el viento, se mantiene o0 se aumenta
su fertilidad y, con esto, la buena produccion de los cultivos. Las préacticas de
conservacion de suelos se aplican principalmente en suelos inclinados o de

laderas, aunque también pueden aplicarse en suelos planos.
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. Técnicas de conservacion del suelo

Existen muchas técnicas o practicas de conservacion de suelos que son
sencillas, de relativo bajo costo, de facil aplicaciéon y de aceptacién por los

agricultores; entre ellas se tienen:

o La siembra de plantas de coberturas y abonos verdes
o El uso de estiércol y aboneras organicas
o La labranza conservacionista o labranza minima
o Los sistemas agroforestales
o La siembra en curvas a nivel o siembra al contorno
o Las barreras vivas
o Las barreras o muros de piedra
o Las terrazas individuales
2.1.1.1. Labranza

Consiste en la preparacion y volteo o remocion del suelo, para permitir el
desarrollo de las raices del cultivo y combatir o eliminar malezas y ciertas
plagas. La preparacion del suelo puede realizarse en areas planas y en terrenos
de ladera. Sin embargo, en terrenos inclinados no se recomienda hacerla, por
los severos problemas de erosién por accion del agua de lluvia, que no se logra
filtrar y que se escurre por la superficie, arrastrando grandes cantidades de

suelo y nutrientes, disminuyendo asi su fertilidad y productividad.
En este entorno se pueden encontrar dos tipos de labranza, los cuales son

los mas utilizados: labranza minima en surcos o continua y labranza minima

individual o en huecos.
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. Labranza minima en surcos o continua

Esta forma de labranza consiste en remover solamente las fajas estrechas de 20
a 30 centimetros de ancho que seran ocupadas por el cultivo, dejando la parte de
tierra entre surcos sin remover. La remocion de suelo dentro de esta faja se hace
a una profundidad de 15 a 30 centimetros, segun el tipo de suelo y clase de
cultivo. Este tipo de labranza se adapta para cultivos como maiz, arroz, frijol,

maicillo y algunas hortalizas.?

Figura 3. Forma de realizar la labranza minima en surcos

"
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Fuente: FHIA. Practicas de conservacion del suelo. p. 13.
o Labranza minima individual o en huecos
Es una forma de labranza conservacionista donde se prepara el suelo

solamente alrededor de la postura de siembra. La remocién de suelo se hace
de forma circular a unos 20-25 centimetros alrededor de la postura, dejandose

8 Fundesyram. La cero labranza con mulc. http://www.fundesyram.info/biblioteca. php?id=497.
Consulta: 26 de septiembre de 2015.
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sin remover el suelo que hay entre los surcos, al igual que el espacio entre

posturas.

Figura 4. Forma de realizar la labranza minima en huecos

Fuente: FHIA. Practicas de conservacion del suelo. p. 14.

2.1.1.2. Sistemas combinados de labranzay cultivo

Se refieren a sistemas en donde la preparacion, tanto del suelo como de la
siembra, se realiza al mismo tiempo. Para hacer esto se necesita un tipo de
maquinaria especial. Las maquinas suelen ser grandes porque los

componentes de la misma asi lo requieren.
Existen tres sistemas combinados de labranza y cultivo que son los mas

utilizados en general, estos son: labranza en banda-siembra, labranza en

camellones-siembra y labranza profunda-siembra.
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. Sistema labranza en banda-siembra

“‘En este sistema se prepara y se siembra en bandas aproximadamente
de 5 a 20 centimetros de ancho y de 5 a 10 centimetros de profundidad.”
Existen varias maquinas que pueden realizar este trabajo, pero la mayoria tiene
un mismo sistema de elementos: en la parte delantera poseen un disco cortador
y en la parte de atras regularmente se encuentra una unidad de siembra como
la de las denominadas sembradoras directas. Entre las ventajas que posee este
sistema, es que tiene un rapido establecimiento y crecimiento inicial de los
cultivos, debido al aflojamiento del suelo en las bandas que este realiza. La
sembradora funciona de mejor manera debido a que se pueden colocar semillas
de manera mas uniforme y, ademas, solo remueve el suelo de las bandas, no

de su alrededor.

. Labranza en camellones-siembra

Lo que se busca con este tipo de labranza es remover el suelo y los
residuos de los surcos angostos hechos en la siembra anterior, luego se

colocan las semillas dentro de las hileras ya limpias.

Una o dos veces, como maximo, se realiza un control de las malezas y
gracias a esto también se pueden reconstruir los surcos con las maquinas
utilizadas, lo que se debe de tener en cuenta es que las llantas de las maquinas
deben pasar siempre por el mismo lugar, para no echar a perder lo que se

realizo en el cultivo anterior.

® Fundesyram. La cero labranza con mulc. http://www.fundesyram.info/biblioteca. php?id=497.
Consulta: 26 de septiembre de 2015.
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o Labranza profunda-siembra

Este sistema se parece mucho al conocido como labranza cero, con la
diferencia de que la sembradora para este tipo de labranza tiene un subsolador
entre el disco cortador de enfrente y los discos abresurcos del final. Este
sistema se ha definido como que tiene todas y cada una de las ventajas de la
labranza cero y se ha desarrollado especialmente para suelos muy duros y
compactos.

2.1.2. Cobertura del suelo

Desde inicio del siglo se han realizado varios estudios para observar el efecto de
la cobertura vegetal en la reduccién de la escorrentia y de la erosion. Las
primeras observaciones reconocieron el efecto de la cobertura vegetal en la
prevencion de la obstruccion de los poros del suelo y la consecuente disminucion
de la escorrentia superficial. En estudios realizados con un simulador de lluvia
(Ohio, EUA), se determind que la interceptacion del impacto de las gotas de lluvia

con una cobertura de paja redujo la erosién en aproximadamente 95 %.°

La cobertura del suelo es el factor individual de mayor importancia en el
control de la erosién hidrica (Amado, 1985)*. La cobertura del suelo puede ser
representada basicamente por la cobertura vegetal de las plantas en desarrollo

(periodo vegetativo) o por sus residuos (Forster, 1981).*

La cobertura del suelo, con plantas en crecimiento, varia de especie a
especie, en funcién de sus caracteristicas fenoldgicas y vegetativas (ciclo,

habito de crecimiento, altura, velocidad de cobertura del suelo, estado de

19 |nstituto Internacional de Agricultura tropical. Manual de practicas integradas de manejo y
conservacion de suelos. p. 93.

11 AMADO, T.J.C. y WILDNER, L. 1991 Abono verde. p. 105.

12 FOSTER. G.R., Suelo y la cabertura vegetal. p. 11.

32



crecimiento) y de las practicas culturales necesarias para su cultivo (densidad

poblacional, espaciamiento de siembra, fertilizacion y encalamiento).

Tabla XIV. Efecto del tipo de uso del suelo sobre las pérdidas de suelo

por erosion
Tipo de uso Pérdidas de suelo (t/ha) Pérdidas de agua (% de la lluvia)
Bosque 0,004 0,7
Pastizal 0,4 0,7
Cafetal 0,9 11

Fuente: BERTONI. Claudio et. al. Manual de practicas integradas de manejo y conservacion de

suelos. p. 31.

2.1.3. Abonos verdes

Este término se refiere al uso de material vegetal verde (hojas, ramas) que
no esta descompuesto, para incorporarlo como fertilizante a la capa superficial
del suelo. Las plantas que se usan como abono verde generalmente son
leguminosas como el mani forrajero, frijol de abono, canavalia, vignas, dolichos

y algunas especies arbustivas y arboreas como gandul, madreado y pito,
entre otros.

También se les llama plantas de cobertura porque permanecen mucho
tiempo en la superficie del suelo cubriéndolo o protegiéndolo de la accién
perjudicial de la lluvia al impactar directamente sobre el suelo. Antes de la
siembra, se chapea o se cortan las plantas de cobertura y se incorporan al
suelo con maquinaria o herramientas manuales, 0 se dejan en la superficie

descomponiéndose para que se incorporen poco a poco al suelo.
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2.1.3.1. Funciones

La importancia de los abonos verdes y plantas de cobertura es que
mantienen y aumentan el contenido de materia organica en el suelo. Con el uso
de leguminosas, por la capacidad que tienen de fijar nitrégeno de la atmdsfera,
también se logra aumentar la cantidad de este elemento disponible para el
cultivo. Ademas, ayudan a mejorar algunas condiciones del suelo, como la
textura, estructura, retencién de humedad, ablandamiento del suelo vy filtracion.

Entre las principales funciones de los abonos verdes estan:

o Protege la capa superficial del suelo contra las lluvias de alta intensidad,
el sol y el viento.

o Mantiene elevadas tasas de infiltracion de agua por el efecto combinado
del sistema radicular y de la cobertura vegetal. Las raices, después de su
descomposicion, dejan canales en el suelo y la cobertura evita una
desagregacion y sellado de la superficie, reduciendo la velocidad de la

escorrentia.

o Promueve un considerable y continuo aporte de biomasa al suelo, de
manera que mantiene e incluso eleva, a lo largo de los afios, el contenido

de materia organica.

. Atentda la amplitud térmica y disminuye la evaporacion del suelo,

aumentando la disponibilidad de agua para los cultivos comerciales.

. Por medio del sistema radicular, se rompen capas duras y se promueve
la aireacion y estructuracion del suelo, induciendo la preparacion

biolégica del suelo.
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2.1.3.2. Caracteristicas

Las principales caracteristicas que deben ser observadas para la seleccion de los

abonos verdes son:

. Presentar rapido crecimiento inicial (agresividad inicial) y eficiente

cobertura del suelo.

. Produccidn de elevadas cantidades de fitomasa (materia verde y seca).

. Capacidad de reciclaje de nutrimentos.

. Facilidad de implantacién y manejo en campo.

. Presentar bajo nivel de ataque de plagas y enfermedades, no comportarse

como planta hospedera.

. Presentar un sistema radicular profundo y bien desarrollado.

. Ser de facil manejo para su incorporacion al suelo y posterior implantacién
de cultivos.

. Presentar potencial para uso mdltiple en la finca.

. Presentar tolerancia o resistencia a la sequia o heladas.

. Presentar tolerancia a la baja fertilidad y capacidad de adaptacién a suelos

degradados.®®

2.1.3.3. Principales tipos

A continuacién se presenta, en la tabla XV, las principales especies de
plantas que se utilizan como abonos verdes, tanto su hombre cientifico como su

nombre comun.

¥ AMADO, T.J.C.; WILDNER, L. Manual de practicas integradas de manejo y conservacion de
suelo. p. 99.
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Tabla XV. Listade las principales especies usadas como abonos verdes

Nombre cientifico

Nombre comun

Avena byzantina C.

Avena amarilla

Avena sativa L.

Avena blanca, avena comun, avena

Avena strigosa Schreb

Avena negra, avena brasilefia

Cajanus cajan L.

Guisante de Angola, frijol de arbol, frijol
de Congo, frijol de palo

Canavalia ensiformis

Canavalia, frijol de puerco, frijol de
espada, haba de caballo, guisante sable,
poroto gigante

Crotalaria grantiana

Crotalaria

Crotalaria juncea L.

Crotalaria, cafiamo de la India

Fagopyrum sagittatum

Alforfon, trigo sarraceno, trigo negro

Lathyrus hirsutus L.

Chicharo, guija velluda

Lathyrus cicera L.

Chicharo, lenteja forrajera

Fuente: YANGGEN, David. Manual de practicas integradas de manejo y conservacién de

suelos. p. 16.

2.2. Manejo integrado de cultivos para riego y humedad

Curso manejo integrado del cultivo (ICM) se conoce a un método control
de plagas, el cual combina el uso de productos fitosanitarios, organismos
beneficiosos y practicos culturales, como barreras fisicas, fertirrigacion,
seleccion varietal, entre otros. El objetivo del ICM es el control racional y eficaz

de las plagas y enfermedades.™

A través de este proceso, se tiene presente en todo momento la influencia
de un adecuado uso del manejo de cultivos, vinculado con la conservacion del
medio ambiente, planificando la produccion anual, valorando la disponibilidad y

limitaciones de los recursos humanos, técnicos y naturales. A diferencia de los

14 GARCIA, Federico. Manejo integrado de cultivos. http://www.infoagro.com/

abonos/control_biologico.htm. Consulta; octubre de 2015.
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programas de extensidn que proveen capacitacion dirigida a un componente de
la finca o un cultivo en particular, el enfoque integrado provee a los agricultores
la flexibilidad necesaria para producir una cartera de cultivos bajo un enfoque
de sistema productivo, para responder a sus necesidades y a las demandas del

mercado.

2.2.1. Control de plagas

El manejo integrado de plagas (IPM, por sus siglas en inglés) es un
conjunto de métodos sensatos para controlar las plagas mediante la reduccion
del uso de pesticidas peligrosos. Los programas de IPM se concentran en la
prevencion de problemas de plagas al deshacerse de la comida, el agua y el
refugio que estas necesitan para sobrevivir. Cuando se necesita controlar una
plaga, IPM utiliza una combinacion de métodos razonables y menos dafinos.
IPM es efectivo porque el sistema combinado (integrado) para el control de

plagas es mas eficaz que un solo enfoque, como el rociado con pesticidas.

2.2.1.1. Controles fisicos

Consiste en la utilizacion de algun agente fisico, como la temperatura,
humedad, insolacion, fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, en
intensidades que resulten letales para los insectos. El fundamento del método
es que las plagas solo pueden desarrollarse y sobrevivir dentro de ciertos
limites de intensidad de los factores fisicos ambientales; méas alla de los limites

minimos y maximos, las condiciones resultan letales.

Los limites varian segun las especies de insectos y para una misma
especie, segun su estado de desarrollo. Ademas, los limites de cada factor

varian en interaccion con las intensidades de los otros factores ambientales y
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con el estado fisiologico del insecto. Los insectos en diapausa, por ejemplo, son
capaces de soportar temperaturas muy bajas que resultarian letales para los

individuos que no se encuentran en ese estado.

. Temperaturas altas

“Las temperaturas altas suelen ser mas efectivas que las temperaturas
bajas en un rango mas estrecho. La mayoria de las especies de insecto mueren

expuestos a temperaturas de 52 °C a 55 °C por en periodo de 3 a 4 horas.”"

Muchas otras especies mueren a temperaturas menores o en periodos
mas cortos. Sin embargo, el uso de altas temperaturas tiene muchas
limitaciones pues muy pocos son los productos vegetales capaces de soportar

calentamientos sin dafarse.

o Las temperaturas bajas

Las temperaturas bajas pueden llegar a producir la muerte de los insectos,
pero normalmente solo después de exposiciones muy prolongadas; de lo
contrario, el insecto se recupera del estado de sopor ocasionado por el frio. En
muchos casos, el uso de bajas temperaturas no tiene como intencion principal
provocar la muerte del insecto, sino retardar su desarrollo en los productos
vegetales almacenados. Los insectos, en estados invernales suelen ser muy
resistentes a las bajas temperaturas; las larvas invernales de la polilla de la

manzana, por ejemplo, llegan a soportar temperaturas de -20 °C sin congelarse.

2 VARGA, Paulina. Control de plagas agricolas: 6. Control fisico. p. 1.
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o Manejo de la humedad

La humedad tiene gran influencia sobre las poblaciones de los insectos,
pero su manipulacion como medida de control es muy limitada. En algunos
casos es posible reducir la humedad en el espacio cubierto por el follaje
mediante la eliminacién de las malezas y seleccionando plantas que tienen

habitos de crecimiento foliar abierto o erecto.

o Manejo de luz

“La iluminacion es otro factor que tiene influencia en el desarrollo, pero
sobre todo, en el comportamiento de los insectos. Su utilizacidon no ha sido
mayormente desarrollada para combatir plagas. Uno de los pocos casos es la

utilizacién de la luz como fuente de atraccion de insectos.”*®

2.2.1.2. Controles quimicos

Es la aplicacién de sustancias quimicas para acabar con las plagas, por
ejemplo, administrar raticidas en lugares de paso de roedores. Los compuestos
guimicos que se utilizan en la proteccion de los cultivos reciben el nombre
genérico de pesticidas o plaguicidas. Estos compuestos, segun su efectividad
particular contra insectos, acaros, ratas, caracoles, o nematodes, reciben los
nombres especificos de insecticidas, acaricida, raticidas o0 rodenticidas,

caracolicidas o molusquicidas, y nematicidas respectivamente.

'8 VARGA, Paulina. Control de plagas agricolas: 6. Control fisico. p. 1.
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o Los insecticidas y el ecosistema agricola

Desde el punto de vista ecoldgico, el insecticida es una substancia toxica
gue el hombre introduce al ecosistema agricola afectando a todos sus

organismos, en particular, a los animales.

La intensidad del efecto varia segun las caracteristicas del insecticida, el
grado de susceptibilidad de las especies fit6fagas y benéficas presentes, la
formulacién y dosis del producto, la forma en que es aplicado, la clase de cultivo
y las condiciones climéaticas prevalecientes durante las aplicaciones. Es normal
gue los efectos se extiendan mas alla de los limites del campo aplicado, pues
los insecticidas son facilmente llevados por el viento y el agua.

o Residuos y contaminacién ambiental

Las aplicaciones de insecticidas contribuyen a la contaminacion quimica
del medio ambiente con el agravante de tratarse de productos de gran actividad

biologica.

Las mayores dosis y los menores intervalos entre aplicaciones, entre la
tltima aplicacion y la cosecha, pueden provocar residuos téxicos en los
productos cosechados, incrementan los riesgos de intoxicaciones directas y
elevan los costos del control fitosanitario. Estos temas también se desarrollan

posteriormente.
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Figura 5. Distribucion de los pesticidas en el medioambiente
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Fuente: GOWURITY, Vincent; CABANNE, Hallman. Gestién de los insectos agricolas con

métodos de control fisico. p. 48.

2.2.1.3. Controles bioldgicos

Se define como una actividad en la que se manipulan una serie de
enemigos naturales, también llamados depredadores, con el objetivo de reducir
0 incluso llegar a combatir por completo a parasitos que afecten a una

plantacion determinada.
Se pretende controlar las plagas a través de enemigos naturales, es decir,
otros insectos que son depredadores de la plaga y son inofensivos a la

plantacién. EI método de control biolégico puede ser muy eficaz. Deben
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considerarse algunos puntos en la utilizacion de enemigos naturales en la

plantacion:

Identificar bien el parasito que afecta al cultivo

° Identificar del enemigo natural

o Estimar la poblacién del parasito

o Estimar de la poblacion del enemigo natural

o Comprar correctamente a los enemigos naturales

o Supervisar correctamente la eficacia de estos enemigos

Para la identificacién del parasito, puede realizarse un pequefio muestreo
de estas especies y mandarlo a un laboratorio entomolégico, si no se tiene

perfectamente identificado por métodos directos.

Si la poblacion del parasito es demasiado alta, los enemigos naturales no
actian con tanta rapidez, como si fuese una poblacién baja. Una vez producida
una plaga en la cosecha, se introduce el enemigo natural para que impida el

desarrollo de la poblacién del parasito y no produzca elevados dafios.’

o Ventajas del control biologico

o La incorporacion del control biologico es un medio de lucha
integrada respetando el medio ambiente, debido a que no se
emplean insecticidas, lo que da mas seguridad, al evitar estos
productos téxicos para la salud humana.

" Control biologico de plagas. http://www.infoagro.com/abonos/control _biologico.htm.
Consulta: octubre de 2015.
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o El método de control biolégico impide las poblaciones de parasitos
en las plantaciones agricolas y, por consiguiente, la pérdida de

altos niveles de produccion.
o El uso de productos bioldégicos ya viene ajustado al tipo de
parasito, llega a matar una amplia gama de insectos y no

producen dafio a los insectos benignos.

Inconvenientes del control biol6gico

o Requiere mucha paciencia, entretenimiento y un mayor estudio
biologico.
o) Muchos enemigos naturales son susceptibles a pecticidas, por lo

gue su manejo debe de ser cuidadoso.
o Los resultados del control biolégico a veces no es tan rapido como

se espera, ya que los enemigos naturales atacan a unos tipos

especificos de insecto.
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Figura 6. Ejemplo del funcionamiento del control biolégico
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Fuente: GOWURITY, Vincent; CABANNE, Hallman. Gestién de los insectos agricolas con

métodos de control fisico. p. 48.

2.2.2. Cultivos trampa

Las plantas-trampa son cultivos que se siembran alrededor o intercalados
con el cultivo principal para atraer a plagas problematicas. “El objetivo de los
sistemas de control biolégico en los que se incluyen plantas-trampa es eliminar
la mayoria de los insectos fuera del cultivo principal antes de que lleguen a
infestarlo.”*® Asi, las plagas infestan mayormente a plantas-trampa y no llegan a

afectar el cultivo principal.
o ¢,Cuando se deben usar?

La técnica de plantas-trampa es apropiada para controlar insectos
destructivos que sean numerosos durante la mayor parte de la temporada.
Funciona mejor contra insectos de movilidad intermedia, pero no es eficaz para
los que vuelan bien o se dispersan en el viento. Es mas eficaz cuando se aplica

en combinacion con otras técnicas biolégicas, mecanicas, culturales o quimicas,

18 ZITTER, Thomas A. Control con plantas trampa y reservorio. p. 25.
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como los plaguicidas, sistemas de plantas reservorio o rotacién de cultivos, o

con sustancias atractivas o repelentes a las plagas.

o Tipos de plantas trampa

Los tipos varian segun el cultivo principal. Se puede usar una especie o variedad
diferente al cultivo principal, o la misma especie en una etapa de crecimiento
diferente. Lo mas importante en la seleccion de plantas-trampa es que sean mas
atractivas para las plagas que el cultivo principal. Por ejemplo, si se desea utilizar
la misma especie cuando el cultivo principal esté brotando, se puede usar plantas

trampa que estén en floracidn, puesto que son mas atractivas a las plagas.19

o Beneficios de plantas-trampa

Estos cultivos eliminan la necesidad de plaguicidas de amplio espectro en
muchos casos, previenen el resurgimiento de la poblacion de plagas principal,
preservan los depredadores naturales, mejoran la calidad del cultivo por el uso
reducido de pesticidas, conservan el suelo y el ambiente, y mejoran la eficacia
de los pesticidas aplicados en el cultivo para combatir las plagas mas dificiles.

o Desventajas de las plantas trampa

El costo y mantenimiento de plantas-trampa puede ser elevado. Por otra
parte, no reemplazan totalmente los plaguicidas y, en ocasiones, podrian atraer
a otras plagas. Se debe a considerar, antes de integrar este método de control
en la estrategia, tomar en cuenta la ubicacion y numero de plantas, la etapa de

la planta y prever la siembra de un cultivo de control.

9 ZITTER, Thomas A. Control con plantas trampa y reservorio. p. 1.
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2.2.3. Riego

Entre los conceptos bésicos, riego se puede definir como la aplicacion
eficiente y oportuna de laminas de agua requeridas para el normal desarrollo de
los cultivos, con diferentes emisores o elementos que ayudan a entregar el

agua, de acuerdo a determinadas condiciones de operacion.
Lamina de riego es el volumen de agua a aplicar en una unidad de area
(1 m?) expresado en milimetros. Los factores de conversién que se utilizan para

el célculo de volimenes de agua para riego son los siguientes:

. 1mm=11It/m?

. 1 mm =10 m% ha

A continuacion, en la tabla XVI, se muestra una comparacion de los tipos

de riego mas usados y la eficiencia con la que trabajan.

Tabla XVI. Comparacién de sistemas de riego

. . Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
Método de riego C . . : .
aplicaciéon |almacenamiento |uniformidad |agrondmica
Inundacién 0,40 0,85 0,60 0,20
Surcos 0,55 0,85 0,75 0,35
Aspersion 0,90 1,00 0,85 0,76
Goteo 0,95 1,00 0,95 0,86

Fuente: SANTOS PEREIRA, Luis. Sistemas de riego, conceptos bésicos. p. 50.

2.2.3.1. Riego por goteo

Se define como un método de riego localizado donde el agua es aplicada

en forma de gotas a través de emisores, comunmente denominados goteros. La
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descarga de los emisores fluctta en el rango de 2 a 4 litros por hora por gotero.
El riego por goteo suministra a intervalos frecuentes pequefias cantidades de
humedad a la raiz de cada planta, por medio de delgados tubos de plastico.
Este método, utilizado con gran éxito en muchos paises, garantiza una minima

pérdida de agua por evaporacion o filtracién, y es valido para casi todo tipo de

cultivos.
o Ventajas
o Tiene una alta eficiencia en el uso del agua, se puede regar el
triple del area regada con sistemas por gravedad y el doble del
area regada por aspersion.
o Se puede utilizar en todos los cultivos en hilera, es apropiado para
hortalizas y frutales.
o Se puede utilizar en terrenos con pendientes altas y en suelos
muy delgados.
o) Es un método de facil manejo, para su operacion no se necesita
mano de obra experimentada.
o No es afectado por el viento.
o Desventajas
o La principal desventaja de este método es la facilidad con que los
orificios de los goteros se obstruyen, principalmente cuando se
utiliza agua de mala calidad y no se hace un filtrado adecuado de
la misma.
o Necesita una buena supervision del riego, pues cuando los

goteros se obstruyen, no se puede apreciar desde lejos y al
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taparse un gotero se produce un crecimiento desuniforme del

cultivo.
Figura 7. Forma de humedecimiento del riego por goteo en la
superficie

Fuente: MENDOZA, Alirio. Riego por goteo. p. 23.

2.2.3.2. Riego por aspersion

Implica una lluvia mas o menos intensa y uniforme sobre la parcela con el
objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto donde cae. Tanto los
sistemas de aspersion como los de goteo utilizan dispositivos de emisién o
descarga en los que la presion disponible en las tuberias portaemisores
(ramales, alas o laterales de riego) induce un caudal de salida. La diferencia
entre ambos métodos radica en la magnitud de la presion y en la geometria del
emisor.
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Las unidades béasicas que componen el sistema son el grupo de bombeo, las
tuberias principales con sus hidrantes, los ramales o laterales de riego y los
propios emisores. Estos Ultimos pueden ser tuberias perforadas, difusores fijos o
toberas y aspersores. De todos ellos, los mas utilizados son los aspersores, que
pueden llevar una o dos boquillas cuyos chorros forman angulos de 25 a 28°, con
la horizontal para tener un buen alcance y que no sean demasiado distorsionados

por el viento.”

o Ventajas
o Independiente de las caracteristicas del suelo
o Adaptable a diferentes laminas netas y velocidades de infiltracién
o Control preciso de las dosis
o) Muy adaptable a rotaciones de cultivos
o Desventajas
o) Mala uniformidad por el viento
o Altas inversiones y costos operativos
2.3. Proteccion de manantiales

Los manantiales son lugares donde el agua subterrdnea sale a la
superficie en forma natural. Como el agua de manantial se filtra en las rocas y el
suelo y circula rapidamente, puede considerarse potable siempre que no se

contamine en la superficie.

Proteger un manantial es mas barato que cavar o perforar un pozo.

Ademas una vez que un manantial esta protegido, es relativamente facil instalar

“ TARJUELO MARTIN, Benito. El riego por aspersion y su tecnologia. p. 23.
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tuberia desde este hasta un lugar mas cercano a la comunidad. Para proteger
el &rea que rodea al manantial, se debe colocar una cerca alrededor de este y
cavar una zanja de drenaje para desviar la escorrentia superficial y los residuos.

Esto también mantendra a los animales alejados del lugar.

Sembrar arboles nativos cerca del manantial para protegerlo aiin mas. Los
arboles evitan la erosién y hacen del lugar un sitio mas agradable para recoger

agua.

2.3.1. Asociacion de Reservas Naturales Privadas de

Guatemala

Es una organizacion no gubernamental, apolitica y sin fines de lucro cuyo
principal objetivo es contribuir al adecuado manejo de los recursos naturales, a
través del concepto de desarrollo sostenible. Con un enfoque en el
fortalecimiento de la conservacién en tierras privadas, tanto individuales como
comunitarias, y con sinergia con actores sociales, gubernamentales y no
gubernamentales, se llevan a cabo acciones clave que promueven el uso

adecuado de la diversidad biologica y la gestion ambiental integral.

. Historia

La Asociacion de Reservas Naturales Privadas de Guatemala (ARNPG)
fue, fundada el 3 de agosto de 1998 por seis propietarios de reservas privadas,
qguienes identificaron la necesidad de trabajar en conjunto en pro de la
conservacion de nuestros recursos naturales. Desde entonces la ARNPG ha
impulsado el establecimiento de reservas naturales privadas (RNP) en todo el

pais, alcanzando hasta el momento 173, declaradas ante el Consejo Nacional
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de Areas Protegidas (Conap) con 75 000 hectareas de bosque bajo su

proteccion.

° Visién

Ser un foro lider, autbnomo y descentralizado de propietarios de reservas
voluntarias individuales y comunitarias dedicadas al desarrollo de acciones de
conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica, produccién sostenible y
otros bienes y servicios ambientales. Su accién efectiva e innovadora, basada en
principios y mistica de trabajo, le permiten influir positivamente en la formulaciéon

de politicas ambientales y en las iniciativas y acciones privadas y publicas.”
o Mision

La conservacién y manejo sostenible de la biodiversidad en tierras privadas. A
través de la accion conjunta, inspirada en las convicciones compartidas,
beneficiando a nuestros miembros y a la sociedad. Con ello se propicia la

continuidad de la vida para las actuales y futuras generaciones.22

2.3.2. Cobertura boscosa

La cobertura y dinamica forestal a nivel nacional para la Republica de
Guatemala ha sido objeto de estudio por un equipo interinstitucional que incluye

entidades del Estado y de la academia desde 2001.

En dicho afo, la Universidad del Valle de Guatemala (UVG), junto al
Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap) y el Instituto Nacional de
Bosques (INAB) realizaron esfuerzos conjuntos para implementar un sistema de
mapeo de la dinAmica de la cobertura forestal de Guatemala. Como resultado

de tal esfuerzo, se publico, con el apoyo del Ministerio de Agricultura,

21 Misién proporcionadas por ARNPG.
?2 \isi6n proporcionada por ARNPG.
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Ganaderia y Alimentacion (MAGA), el Mapa de la Cobertura Forestal 2001, a
inicios 2004.

La cobertura forestal en 2013 para Guatemala fue estimada en 3 722 595
hectéreas, equivalentes a un 34 % del territorio terrestre nacional. El valor de
la cobertura forestal para el afio 2006, publicado en mayo de 2011, fue
revisado y se obtuvo uno nuevo estimado de 3 868 708 ha. Estos valores

representan una pérdida neta de 146 112 ha de bosque, equivalentes a una

., . . 23
tasa neta de deforestacion del -1,0 % anual a nivel nacional.

A continuacién se presenta un cuadro con la cobertura boscosa de los

departamentos que conforman el Corredor Seco de Guatemala.

Tabla XVIl.  Cobertura boscosa en el Corredor Seco de Guatemala

Departamento Cobertura boscosa (ha) Tasa de cambio anual

El Progreso 38 496 -1,26
Jalapa 22 408 -0,86
Jutiapa 12730 -3,55
Zacapa 57 834 -0,63
Chiquimula 30196 -4,74
Huehuetenango 263 470 2,61
Quiché 264 732 0,68
Totonicapan 39721 -0,04
Chimaltenango 67 640 0,41
Baja Verapaz 100 989 -1,45
Guatemala 57 782 -2,45

Fuente: elaboracién propia, con base en datos del Laboratorio de SIG del MAGA y Proyecto
ESPREDE-CATIE.

2.3.3. Fauna

La zona del Corredor Seco de Guatemala cuenta con una gran cantidad

de fauna, la cual sirve como ayuda a los agricultores para sus siembras, asi

% ANDRADE, Juan. Dinamica de la cobertura forestal. p. 43.
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como para la cosecha de las mismas, ademas de los animales que son

oriundos de cada departamento. Entre estas estan:

. Huehuetenango: posee ganado mular, asnal, caprino y ovino.
. Totonicapan: posee ganado ovino.
. Chimaltenango: posee crianza de animales de granja. y la lana de oveja,

algunos se mantienen a la crianza de ganado vacuno y la crianza de

cerdos, también a la crianza de los ovinos.

. Chiguimula: posee ganado.

. Zacapa: ganado avicola, bovino, caprinos y porcinos.

. Baja Verapaz: ganado vacuno, la crianza de cerdos y de los ovinos.

. El Progreso: ganado avicola, bovino y porcinos.

o Jutiapa: la ganaderia, como ganado vacuno y caballar, son dos de sus

principales actividades, la carretera Panamericana la atraviesa,

destacando la ruta localizada de Asuncién Mita.

o Guatemala: ganado vacuno y la crianza de cerdos y a la crianza de los
ovinos.
2.4. Proteccién de fuentes de agua

Una fuente de agua, vertiente, 0jo de agua 0 naciente como se conoce en

muchas comunidades campesinas y originarias, es el afloramiento natural de
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agua en un punto de las serranias o laderas de una comunidad o microcuenca.
La politica marco de gestion ambiental tiene como vision para el 2018 es que
los diferentes sectores de la poblacién participen en la gestion ambiental y
manejo de los recursos naturales (agua y cuencas) y contribuir con ello al

desarrollo sostenible.

La Agenda Nacional de Competitividad 2005-2015 sirvi6 como principio
para mejorar la competitividad, donde se contemplan instrumentos legales y
normativos del manejo de fuentes de agua e incentivos para no contaminarlos.
Ademas, de la politica nacional de seguridad alimentaria y nutricional, que

propone asegurar el acceso a servicios basicos como el agua.

Se pueden distinguir dos tipos:

o Fuentes permanentes, las cuales fluyen durante todo el afo.
o Fuentes temporales, las cuales se secan en épocas de invierno y otofio

(periodo seco).

Las fuentes permanentes y temporales estan conectadas a venas de
aguas profundas o superficiales que alimentan a los lagos, quebradas, arroyos,

riachuelos y rios que existen las comunidades.

Muchas comunidades ven como cada afio la disponibilidad y acceso al
agua se hacen cada vez mas dificiles, se percibe que existe mayor escasez de
agua entre los meses de abril a octubre. Manejar, proteger y conservar las
fuentes de agua, vertientes, quebradas, riachuelos y rios, para que estas
puedan tener agua disponible, en cantidad y calidad, al menos en una buena
parte del afio, es ofrecer mas oportunidades de mejora econdmica y social a las

comunidades campesinas y originarias.
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El manejo, proteccion y conservacion de las fuentes de agua se refiere a
un conjunto de précticas que las comunidades aplican para mejorar las
condiciones de uso y aprovechamiento del agua, para reducir o eliminar las

posibilidades de contaminacion.

Las acciones mas importantes para la proteccion y conservacion de las

fuentes de agua y de las zonas aledafias son:

o Practicas en el area de captacion de la fuente (microcuencas), con el
propésito de aumentar la filtracion del agua en el suelo y recargar las
fuentes subterrdneas (capa freatica).

o Préacticas en la fuente de agua (afloramiento o naciente), con el objetivo
de mejorar la captacidbn y almacenamiento de agua y eliminar la

contaminacion local.

Las practicas que se deben realizar para conservar las fuentes de agua de

acuerdo a su ubicacion son:

o De la fuente de agua hacia arriba

o) Realizar plantaciones de arboles en la zonas alrededor de las
fuentes de agua y en las laderas.

o Promover la regeneracion del entorno natural (cobertura arborea,
arbustiva o pastizales).

o) Planificar el uso adecuado de las parcelas promoviendo la
agricultura ecolégica (abonos de estiércol y practicas culturales) y
evitando, en lo posible, el uso de fungicidas, herbicidas y

fertilizantes quimicos.

55



o Controlar y sancionar, si corresponde, la quema no planificada o
gue no haya sido acordada en la comunidad.
o Declarar zonas protegidas a las areas donde se produce el agua

en el &mbito municipal o comunal.
o De la fuente de agua hacia abajo
o Realizar mediciones frecuentes de las fuentes de agua para

conocer su caudal (actividad que debe efectuarse en el periodo

seco y de lluvias).

o Utilizar de mejor manera el agua.
o No dejar las pilas (piletas) abiertas.
o Reparar las fugas de las tuberias y caferias de agua potable, pero

también de los canales de riego.

o No utilizar el agua de consumo humano para regar parcelas.

2.5. Uso sostenible del agua

El agua, como recurso natural renovable, fundamental para la vida
humana y para los procesos de produccién, ante la contaminacion y la
sobreexplotacidon por encima de su capacidad de recarga, se convierte en un

recurso escaso.

De aqui nace la importancia de identificar, validar y difundir aquellas
formas de captacion, almacenamiento, distribucién y conservacion del agua que
contribuyen a su uso racional y que son un factor clave en los procesos de

desarrollo rural y manejo de los recursos naturales en los ecosistemas.
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2.5.1. Formas de uso del agua

o Consumo domeéstico: comprende el consumo de agua en la
alimentacion, en la limpieza de las viviendas, en el lavado de ropa, la

higiene y el aseo personal.

o Consumo publico: en la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en
las fuentes publicas, ornamentacion, riego de parques y jardines, y otros

usos de interés comunitario.

o Uso en agricultura y ganaderia: en agricultura, para el riego de los
campos. En ganaderia, como parte de la alimentacion de los animales y
en la limpieza de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de

ganado.

o El agua en la industria: en las fabricas, en el proceso de fabricacion de

productos, en los talleres, en la construccion, entre otros.

o El agua, fuente de energia: se aprovecha el agua para producir energia

eléctrica (en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).

o El agua, via de comunicacion: desde muy antiguo, el hombre aprendié a
construir embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas de

mares, rios y lagos.

2.5.2. Abastecimiento del recurso hidrico

De acuerdo con el Programa Conjunto de Monitoreo del Abastecimiento

de Agua y Saneamiento de OMS/Unicef, el acceso a los servicios de agua y
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saneamiento en Guatemala ha aumentado lentamente en los Ultimos afos. En
1990, el 79 % de la poblacion total tenia acceso a fuentes mejoradas de agua,
mientras que en 2004 el 95 % de la poblacion tenia acceso. La cobertura de
saneamiento también ha aumentado, pasando de 58 % de la poblacion total con
acceso a servicios adecuados de saneamiento en 1990, a 86 % con acceso en
el afio 2004. El gobierno guatemalteco estima que la poblacion sin acceso a
servicios de agua esta creciendo a un ritmo de al menos 100 000 personas

cada afno.

Las normas para establecer prioridades de abastecimiento, las define el
Cadigo Civil, y son:

o Abastecimiento de poblaciones y servicios de utilidad publica.

o Abastecimiento de ferrocarriles.

J Riego.

J Canales de navegacion.

o Beneficios de café, molinos y otras fabricas, barcas de paso y puentes
flotantes.

o Estanques para viveros y criaderos de peces.

2.5.3. Caudal disponible

Las cuencas principales que drenan el area del Corredor Seco de
Guatemala son cuatro, tres de estas pertenecen a la vertiente del Atlantico,
mientras que solamente una pertenece a la vertiente del golfo de México. Las

cuencas principales en el area del Corredor Seco son:

. Motagua

o Chixoy
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. Polochic

o Grande de Zacapa

A continuacion se muestra el &rea que cubre cada una de las cuencas, asi

como su longitud total, ademas del caudal medio en determinados puntos de

control.

Tabla XVIII.

Fuente: elaboracion propia, con datos del Departamento de Investigacion y Servicios Hidricos,

de Guatemala

Longitud y caudal medio de las cuencas del Corredor Seco

Cuenca Longitud del Caudal medio
Rio(Km) (m?s)
Motagua 486,55 208,7
Chixoy 112,70 (rio 551,0

Salinas, afluente
del rio Chixoy)

Polochic 193,65 69,3
Grande de zacapa 86,55 28,5

Insivumeh.
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3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Consumo humano

Estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) han dado
como resultado predicciones con respecto al consumo humano de agua. Se
estima que para el 2025 Guatemala poseera una poblacion de 23,5 millones, es
decir 7,4 millones mas que en 2015, esto equivale a 4 millones de hogares

nuevos.

Segun estas predicciones, en la vertiente del Pacifico habrd un nimero de
personas de alrededor de 9,4 millones, 4,5 millones de personas mas en la
vertiente del Golfo de México, ademéas de 6,1 millones en la vertiente del
Caribe.

Segun la Encovi 2011, la cobertura de los hogares con servicio de agua
para consumo humano con chorro exclusivo y publico era del 75,27 %. De
acuerdo con este dato se estima que 3,0 millones de personas, especialmente
del area rural, no disponen de este servicio de manera adecuada. Los
departamentos con menor cobertura son Alta Verapaz, Retalhuleu, Escuintla,

Suchitepéquez, Petén e Izabal.

Tomando en cuenta los datos anteriores, se ha estimado que la demanda
del vital liguido en hogares serda de 2 010 millones de metros cubicos,
distribuyendo el total de la siguiente forma: 57,7 % vertiente del Pacifico, 14,8 %

vertiente del Golfo de México y 27,4 % vertiente del mar Caribe

61



3.1.1. Sustancias para el tratamiento del agua

El agua para consumo humano debe ser garantizada en cantidad y en
calidad, dependiendo de las necesidades de cada poblacién. Toda agua
obtenida de los rios necesita tener un tratamiento antes de suministrarsela a
guienes la van a consumir, porque las precipitaciones traen cantidades
significativas de materia solida, como polvo, bacterias, esporas, y elementos de

mayor tamafo.

Por esta razon, es muy importante realizar un tratamiento al agua antes
del consumo humano, para evitar que sea una fuente de contaminacion. El
tratamiento de mayor utilizacion para este fin es el quimico, en el cual se usan
sustancias como cloro, diéxido de cloro y ozono, sustancias que se describen a

continuacion.

El cloro se puede utilizar en forma gaseosa o también como hipoclorito de
sodio, el calcio es el mas usado de las posibilidades existentes. El cloro es
aceptado para la desinfeccion del agua gracias a tres factores: la capacidad que
posee de oxidar sustancias inorganicas que causan mal sabor, corrosién y
deterioro en las lineas de transmisién del agua. Ademas, posee la capacidad
mejorar los procesos de coagulacién y floculacion en el agua, es barato y

seguro.

Tabla XIX. Propiedades basicas del cloro

Nimero atdmico 17

Peso atbmico 35,453

Simbolo atémico Cl

Punto de fusién -101,5 grados centigrados
Punto de ebullicién -34,04 grados centigrados

Fuente: PINO, Fernando. Caracteristicas del cloro. p. 10.
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El dioxido de cloro es un gas considerado como levemente inestable, que
se puede obtener a partir de mezclar de cloro con clorito sédico. Su ventaja mas
considerable es que no se ve afectado por el pH, ademas, aumenta su potencial

frente a amebas y enteovirus.

Tabla XX. Principales propiedades fisicas y quimicas del dioxido de
cloro

Aspecto y color Gas entre rojo y amarillo

Olor Acre

Presion de vapor 101 kilopascales a 20 grados centigrados

Densidad relativa de vapor 2,3

Solubilidad en agua 0,8 g/ 100 ml a 20 grados centigrados

Punto de ebullicion 11 grados centigrados

Punto de Fusion -59 grados centigrados

Peso molecular 67,5

Fuente: Alldos Internacional. Diéxido de cloro. p. 20.

El ozono se puede considerar luego del cloro y del dioxido de cloro. La
aplicacién de ozono al igual que la del diéxido de cloro, requiere que se realice
en el mismo lugar de elaboracion debido a su inestabilidad. En la figura 8 se

presenta la instalacion tipica de una planta purificadora de agua.

Tabla XXI. Propiedades destacables del ozono

Peso molecular 48
Temperatura de fusion -192,5 grados centigrados
Temperatura de condensacion -112 grados centigrados
Densidad 1,32
Peso en un litro del gas 1,144 gramos.

Fuente: MENDEZ, Angeles. Propiedades del ozono. p. 35.
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Figura 8. Instalacion tipica de una planta purificadora de agua
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Fuente: American Water Works Association. Calidad y tratamiento del agua. p. 30.

3.1.2. Norma NGO 29001 de Coguanor

La norma Coguanor NGO 29001 tiene como objeto fijar los valores de las
caracteristicas que definen la calidad del agua potable en Guatemala. Esta
norma es la que regula y rige la calidad del agua potable. Ademas, establece
los valores permitidos para las caracteristicas tanto fisicas como quimicas, y
bacteriologicas, para que una determinada fuente de agua se pueda considerar

aceptable para el consumo humano o doméstico.

Los términos usados para determinar los valores mencionados
anteriormente se describen a continuacion:
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o Limite maximo aceptable (LMA): se define como el valor de la
concentracion respecto a cualquier caracteristica hidrica, arriba de este
el agua se vuelve rechazable por quien la consuma sensorialmente

hablando, sin que impliqgue un dafio a su salud.

o Limite maximo permisible (LMP): es el valor de la concentracién de
cualquier de las caracteristicas hidricas, sobre el cual el agua no es apta
para consumo humano. Este valor con frecuencia es menos estricto que
el LMA.

Ademas, esta norma brinda algunas definiciones que deben ser tomadas

en cuenta en lo que al consumo de agua respecta:

o Agua potable: aquella que por sus caracteristicas de calidad, es

adecuada para el consumo humano.
o Cloro: es el elemento niumero 17 de la tabla periddica de los elementos.
En condiciones normales de temperatura y presidon es un gas verde,

poderoso oxidante, dos y media veces mas pesado que el aire.

o Caracteristicas fisicas: son aquellas relativas al comportamiento fisico del

agua que determinan su calidad.

o Caracteristicas quimicas: son aquellas caracteristicas relativas a

sustancias contenidas en el agua que determinan su calidad.

o Caracteristicas bacteriologias: son aquellas caracteristicas relativas a la

presencia de bacterias que determinan su calidad.
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Para el presente documento se tomara en cuenta solamente el caracter

quimico del agua.

3.2. Consumo industrial

Hasta el momento no existen estadisticas que puedan brindar datos confiables
sobre el uso del agua por el sector industrial. Por lo tanto, basandose en la
produccién de bebidas gaseosas, jugos y otras, la utilizacion del agua en este
rubro se calcula en 425 millones de metros clbicos, es decir el 80 % del volumen
producido, que podrian aumentar a unos 1 000 en los préximos 25 afios,
suponiendo que la demanda crece en la misma proporcion que la del agua
potable. En este sector los costos que se consideran Unicamente son los de

operacion o extraccion del agua.®

Es importante hacer la referencia que existen otros usos considerables de
agua en la industria, especificamente en el area alimenticia, asi como la
limpieza de equipo e instalaciones. A pesar de su importancia, los datos no

permiten estimar estos volumenes.

3.2.1. Norma Propuesta Catie

Respecto a la calidad del agua para el uso industrial, en Guatemala aun
no se ha establecido una norma, pero existe una que fue propuesta por el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (Catie).

El objetivo principal de esta horma propuesta es establecer los criterios de
calidad del agua respecto al uso industrial. En cuanto a las normas de consulta
usadas para la elaboracién de la misma, principalmente se apoy6 del Sistema

2 COBOS, Carlos. El agua: situacion actual y necesidades de gestion. p. 8.
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Internacional de Unidades 4010 ICAITI. Esta norma proporciona, ademas, una

definicién de agua para la industria.

El agua para la industria es aquella que, segun su utilizacién, debe cumplir
con especificaciones propias, en su composicion para su uso en diferentes

equipos como calderas, intercambiadores de calor, evaluadores, entre otros.

Al igual que para el consumo humano, los valores, asi como los limites
permisibles y aceptables del agua para el consumo industrial, se tomaran en
cuenta respecto al aspecto quimico de la misma. Los valores aceptables para la

misma se pueden encontrar en la tabla XXII.

3.3. Consumo agricola

En la Republica de Guatemala, el ente que se encarga y se responsabiliza
de la irrigacion es conocido como Plan de Accion para la Modernizacién y
Fomento de la Agricultura Bajo Riego (PLAMAR). En la actualidad, el agua
destinada para irrigacion (se calcula en aproximadamente 95 %) se obtiene de
fuentes superficiales, pero la cantidad de agua superficial destinada al riego
esta disminuyendo debido a la deforestacién, se ha comenzado a utilizar en

mayor cantidad el agua subterranea.

En el Plan de Accién para la Modernizacion y Fomento de la Agricultura
Bajo Riego ha estimado que 130 000 hectéreas (aproximadamente 5 % de todo
el potencial) estan siendo irrigadas y se calcula que aproximadamente otros dos
millones de hectareas cuentan con potencial para ser irrigadas. No existe un
aparato de medicion en los sistemas de riego, pero un nuevo proyecto japonés
de instalar medidores de agua en los sistemas de irrigacion propiedad del

gobierno estd siendo implementado. Entre los cultivos primarios que se
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someten a irrigacion se encuentran: bananos, cafia de azucar y café.

A

continuacion se presentan los datos de fincas agropecuarias, las cuales aplican

riego.?

Tabla XXII. Fincas agropecuarias que aplican riego
Departamentos Numero de fincas Hectareas
Guatemala 3366 5317
El progreso 1773 3342
Chimaltenango 2743 3531
Totonicapan 346 66
Huehuetenango 9944 3889
Quiché 5376 2201
Baja Verapaz 3136 3809
Zacapa 1781 20 699
Chiquimula 1798 2757
Jalapa 1512 3326
Jutiapa 1214 4472

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Censo Nacional Agropecuario 2003. p. 79.

3.3.1.

Desarrollo de riego y drenajes

En 2013, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de

Guatemala elaboré la politica de promocion del riego del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacion 2013-2023, la cual se encuentra alineada

al Pacto Hambre Cero y a la meta de reducir la desnutricién y, por ende, la

pobreza en el campo guatemalteco, especificamente en el denominado

Corredor Seco.

% LOPEZ, Manuel. Estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema de riego tipo
bombeo por microaspersion, en el municipio de Santa Barbara, departamento de
Suchitepéquez. p. 1.
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Esta politica marca un hito y establece las estrategias necesarias para
desarrollar el riego en Guatemala e impactar de tal manera que la agricultura
pueda generar nuevas oportunidades que mejoren la produccién de alimentos,

fibras y otros insumos para la industria.

Se calcula que Guatemala posee 3,7 millones de hectareas en superficie
con un gran potencial para la agricultura y, considerando que el maiz vy el frijol
se cultivan en poco mas de un millébn de hectareas, la mayoria de estas sin

riego, la produccion depende del régimen de lluvias.

Paralelamente, en las areas con menor déficit de lluvia, el cultivo de palma
africana bajo riego sustituye a estos granos basicos, que son la base

alimentaria del pais.

Guatemala posee un gran potencial de riego, ya que en la actualidad solo
el 29 % de las areas agricolas denominadas con muy alta y alta necesidad de
riego cuentan con agua. En 2014, la promocién del riego se delimitaba
primordialmente en incrementar determinada area bajo riego y en construir

infraestructura dedicada a la misma.
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Figura 9. Regiones del pais con muy alta necesidad de riego
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
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Tabla XXIII. Tierras de vocacion agricola dentro de la regiéon de muy
alta necesidad de riego

Superficie
Departamento
Hectareas Porcentaje
Baja Verapaz 5633 0,61
Chiquimula 17 729 1,91
El Progreso 29 318 3,16
Escuintla 43 968 4,73
Guatemala 687 0,07
Huehuetenango 894 0,10
Jalapa 6 333 0,68
Jutiapa 18 993 2,04
Quetzaltenango 35 0,00
Quiché 9915 1,07
Retalhuleu 27 102 2,92
San Marcos 12 769 1,37
Santa Rosa 10 518 1,13
Suchitepéquez 22 904 2,47
Zacapa 29 445 3,17
Total 236 243 25,43

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

3.3.1.1. Riego estatal

Son aquellos a los que financia, ejecuta, opera y mantiene el Estado. En
cuanto a la infraestructura de las unidades de riego estatales, estas consisten
generalmente de una presa derivadora que se mantiene fija, de varios canales
principales y de otros secundarios, generalmente de hormigén. En algunos
casos se bombea agua para alcanzar los terrenos que se encuentran mas altos

gue el punto de la derivacion.

La participacion del Estado de Guatemala en las actividades de riego se
remonta a 1957, con la creacion del Departamento de Recursos Hidraulicos

(DRH) del Ministerio de Agricultura, el cual se encargaba de hacer y llevar a
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cabo proyectos relacionados con el riego. Luego, en 1970 se cred la Direccion
General de Servicios Agricolas (Digesa) y posteriormente, en 1981, se la
Direccion de Riego y Avenamiento (Dirya), los cuales eran los principales
responsable de los recursos agua en el pais, ademas de las actividades

destinadas al riego y drenaje.

Posteriormente, en 1994 se organiza el Plan de Accién para la
Modernizaciéon y Fomento de la Agricultura Bajo Riego (Plamar), con el principal
objetivo del desarrollo y ejecucion del proceso de transferencia de las unidades
de riego, que en ese entonces eran publicas, a las organizaciones de usuarios y

de apoyar el fomento de la produccion agricola bajo riego.

La inversion del gobierno respecto al recurso hidrico se ha ido limitando al
sector doméstico, pues tanto el sector de riego, que es el que interesa en este
trabajo de graduacion, como la hidroelectricidad, se han delegado a la iniciativa

privada.

A continuacion se presentan los datos obtenidos respecto a la inversion
del gobierno al sector de riego, calculada en el 2000, y la proyectada al 2025,

asumiendo que el sector privado agrega 300 000 hectareas susceptibles a

riego.
Tabla XXIV.  Inversién del gobierno
Afio Inversién en millones de délares.
Cantidad Porcentaje de préstamos Porcentaje de recursos locales
2000 4 100 % -
2025 375 31% 69 %

Fuente: Universidad Rafael Landivar. Estado actual de los recursos hidricos de Guatemala.
p. 20.
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3.3.1.2. Riego privado

El sector privado irriga un aproximado de 80 000 hectareas destinadas
especificamente a las plantaciones de bananos, cafia de azlcar y heno. Mientras
gue el gobierno irriga aproximadamente 20 000 hectareas para vegetales, fresas y
melones. Existen muchas plantaciones de cafia de azlcar en el sector sur del
pais. Numerosos duefios de estas plantaciones desvian el curso de los rios para

usarlos, dejando a la poblacién aguas abajo sin suficiente agua.?®

La mayoria de los esfuerzos respecto riego empresarial o riego privado
estan dedicados a los cultivos agroindustriales o de exportacion, como cafia de
azucar, palma africana y banano. Estos se ubican principalmente en la costa
sur y en el noreste del pais. Se estima que para el 2012 esta modalidad de

riego abarco alrededor de 290 000 hectareas.

Del riego existente, el 86 % corresponde a riego empresarial de gran
escala, orientado basicamente al cultivo de cafia, banano, palma africana,
mango y melén. Los otros tipos de riego tan solo ocupan 19 393 ha bajo la
modalidad de riego artesanal; 18 032 ha bajo la modalidad del miniriego vy
10 046 son unidades de riego construidas por el Estado. Estas Ultimas
subutilizan el 34 % del area disefiada originalmente, debido a esquemas
inadecuados de administracion, al mal estado de la infraestructura y al avance

de la urbanizacién desordenada.

En cuanto a la cantidad de dinero que invierte el sector privado respecto al
riego en general, se carece de informacion al respecto, debido a la poca

accesibilidad que proporciona este sector a datos relevantes como estos.

% guperintendencia de Bancos. Sector azucarero, andlisis de sectores econémicos. p. 1.
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3.3.1.3. Miniriego

“En 1980 se inicio la construccion de sistemas de miniriego logrando hasta
1996 apoyar la construccion de 456 sistemas de miniriego que cubren alrededor
de 4042 hectareas. El MAGA a través de Dirya-Plamar en 1995, inicid la

formulacion y disefio.”*’

Los sistemas de miniriego se pueden considerar como sistemas en
pequefia escala, debido a que cada uno abarca en promedio 10 hectareas. Este
tipo de modalidad fue promovido por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién desde principios de los afios 80, con el apoyo respectivo tanto
técnico y financiero de la Agencia Internacional para el Desarrollo del Gobierno

de los Estados Unidos (Usaid, por sus siglas en inglés).

El desarrollo de este tipo de riego se concentrd principalmente en el
altiplano del centro y occidente del pais, y fue financiado en su mayoria a través
de un programa de crédito, por lo que la mayoria de estos sistemas son de
caracter privado colectivo. La tecnologia que predomina es el denominado riego

por gravedad-aspersion.

Los primeros proyectos del sistema de miniriego fueron disefiados
basandose en el modelo propuesto por Usaid, pero, a partir y luego de la
década de los 90 diversas agencias de cooperacion y ONG nacionales e
internacionales desarrollaron sistemas de miniriego con conceptos distintos a
los elaborados primero. Se estima que el riego bajo esta modalidad cubre

actualmente un area aproximada de 18 032 hectéareas.

2" MAGA. Plan de accién para la modernizacion y fomento de la agricultura bajo riego. p. 2.
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3.4. Consumos publicos

En los censos realizados en la Republica de Guatemala, la categoria que
ha predominado en cuanto a la disponibilidad de servicios de agua para los
hogares se refiere, ha sido, por mucho, el acceso por tuberia, ya sea dentro o
fuera de las viviendas. Segun el ultimo censo poblacional de 2002, el 74,6 % de
los hogares poseen acceso al agua por medio de tuberia, mientras que el

22,4 % la obtiene por acarreo.

A continuacion, en la figura 10, se presenta la grafica de distribucién de

hogares por &rea urbana y rural y su servicio de agua.

Figura 10. Distribucion porcentual de hogares en locales de habitacion

particulares por area urbanay rural, segun servicio de agua

B Area Urbana M Area Rural

89,5

82 2,3 3,8

Por tuberia Por acarreo otro

Fuente: INE. XI Censo de poblacién y VI de vivienda 2002. p. 33.
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o Categorias de usuarios de agua en Guatemala
En la actualidad, los consumidores de agua en Guatemala se clasifican en
dos categorias principales, las cuales a su vez se dividen en subcategorias,

todo esto se presentan en la tabla XXV.

Tabla XXV. Categorias de usuarios en el pais

Residenciales No residenciales

1)Domicilar: hogares 1)Instituciones publicas y

negocios. empresas privadas de
Republica de Guatemala | 2)En bloque areas servicios publicos.

precarias y publicas.

3)Llena céantaros.

Fuente: SERRANO, Pedro. Las tarifas de agua potable y saneamiento: mitos y realidades.
p. 26.

Del total de hogares en el pais, aproximadamente un 78 % cuenta con
conexién de agua potable, de estos, alrededor de una quinta parte no paga por
el agua que usa. Del resto, se calcula que existe un 1,8 % de usuarios que
ademas del agua potable, complementan el consumo pagando por una cisterna
y el 57,3 % restante paga solamente de acuerdo a la facturacién normal.
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Figura 11. Desembolso de personas particulares y porcentaje de

usuarios con acceso a agua
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Fuente: Fundesa. Boletin uso del agua en Guatemala. p. 1.

3.5. Cambio climético y seguridad hidrica

La seguridad hidrica se puede definir como la disponibilidad de agua en
forma confiable con la que se cuenta, tanto en cantidad y calidad. Esta debe ser
aceptable para la salud, los medios de vida y produccion, todo esto junto a un

nivel aceptable de riesgos que puedan estar asociados al agua.

Estudios realizados por distintas instituciones a nivel mundial revelan que la
temperatura media en la superficie de la tierra ha aumentado en 0,89 °C desde
1901 a 2012. Las ultimas tres décadas se ha detectado que han sido las méas
calientes, en comparacion a todas las décadas tomando en cuenta desde 1850.
Ademas, se han podido observar cambios en la mayoria de los eventos climaticos
denominados extremos desde los afios de 50. A consecuencia de esto se ha
producido un aumento en el nimero de dias mas calientes y un recorte en la

cantidad de dias mas frios.?®

8 FERRERAS TOME, Josechu. Avances, V informe IPCC. p. 19.
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El trabajo del gobierno, en cuanto a materia de politica ambiental,
comenz6 a observarse concreta y especificamente el 27 de junio de 2008,
cuando se emitié la resolucion ministerial 052-2008, por medio de la cual el
MARN resolvio:

o Derogar el Plan Estratégico Institucional, aprobado mediante resolucion
ministerial 05-2008 del 11 de enero de 2008.

o Aprobar el Plan Estratégico Institucional (PEI 2008-2012).

o Instruir al director general de politicas y estrategias ambientales para que
se encargue de socializar el PEI a todo el personal del MARN y para que
implemente los procedimientos de seguimiento, control y evaluacion del

avance del PEI.

Guatemala no se queda exenta de contribuir con el cambio climatico que
afecta a todo el mundo, algunos datos para respaldar esa afirmacién se
presentan a continuacion. Todos estos datos fueron obtenidos gracias al

Instituto de Agricultura, Ambiente y Recursos Naturales:

o Guatemala emite una tonelada de diéxido de carbono per capita, esto
debido a la quema de combustible y procesos industriales.

o El pais en conjunto emite 12 megatoneladas de dioxido de carbono
debido a los mismos procesos.

o Por pérdida de bosques, se han emitido en el pais 25 megatoneladas de
dioxido de carbono en los dltimos 15 afios.

o La produccion total de residuos solidos de Guatemala es de 112,9
millones de toneladas al afio (2014).

o En 2014, Guatemala reutilizé 17 millones de toneladas de residuos

solidos.
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o 40 % de la produccién de residuos solidos vienen dados por las
actividades econdmicas del pais.

o 64,7 % de los residuos son de origen vegetal y animal.

Tanto la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) como la Asociacion
Mundial para el Agua (GWP) establecieron el Programa de Gestion Integrada
de la Sequia, en marzo de 2013 en la reunién de alto nivel sobre politicas
nacionales de sequia. A raiz de esto, se propuso una gestion tanto de crisis

como de riesgo, tomando en cuenta el enfoque tradicional de las mismas.

Figura 12. Ciclos de gestion de riesgos gestion de crisis ante el

cambio climatico

GESTION DE RIESGO

gl Prediccidny
alerta temprana
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ecuperscon I g
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Fuente: GWP. Seguridad hidrica: esencial para la resiliencia al clima. p. 59.
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3.5.1. Sequia e inundaciones

. Sequias

Segun el informe GEO Guatemala, el 12 % del territorio estd amenazado
en menor o mayor grado por eventos de sequia, principalmente en el
denominado Corredor Seco. La superficie del territorio guatemalteco
considerada de alta 0 mediana susceptibilidad a sequias se puede calcular en

aproximadamente 45,4 %.

Una de las principales caracteristicas de las zonas consideradas de
extremadamente alta y muy alta amenaza, es el rango anual de precipitaciones
que pueden llegar a recibir, ya que este oscila entre los 470 a los 600 mm por

afo en el primer caso y desde 600 a 800 mm por afio en el segundo.

Esta caracteristica, agregado a que no se encuentra en las regiones con
mayor percepcion de las lluvias provenientes del océano, provoca que la
poblacién rural que vive en estas regiones sea vulnerable a cualquier
irregularidad climatica, como una anomalia en la distribucién de las lluvias, ya
gue es muy delgado el margen de maniobra para la produccion agricola. A

continuacion se presenta el mapa de amenaza por sequia.
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Figura 13. Mapa de amenaza por sequia, Republica de Guatemala
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA).

. Inundaciones

Se consideran como fendmenos recurrentes que, como se ha visto
histéricamente y gracias a andlisis y estudios realizados por el MAGA sobre los
puntos de inundacion registrados por Conred durante 1996 al 2000, se
establecen como los eventos naturales méas frecuentes en el territorio
guatemalteco. La zona del pais mas propensa a las inundaciones es la vertiente
del Pacifico, a consecuencia de su mayor densidad poblacional, sus

condiciones topograficas, con cuencas de respuesta rapida (corto recorrido y
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fuertes pendientes), y una alta precipitacion en las partes mas altas,

especificamente durante meses del afio.

Otras zonas consideradas como susceptibles a inundaciones son las
cuencas del rio Polochic y del rio Motagua. En las cuencas que drenan al Golfo
de México (zona de Petén) se producen grandes inundaciones, pero la baja
densidad de poblacién disminuye el efecto negativo de las mismas. A
continuacion se presentan cifras en referencia a la poblacion vulnerable a causa

de las inundaciones.

Tabla XXVI. Poblacién vulnerable a las inundaciones en el Corredor
Seco de Guatemala

Departamento Poblados en el buffer de inundacién Numero de habitantes vulnerables
El Progreso 45 8144
Jalapa - -
Jutiapa 78 7 625
Zacapa 99 21585
Chiquimula 47 10948
Huehuetenango 40 3654
Quiché 31 5498
Totonicapan - -
Chimaltenango - -
Baja Verapaz 5 463
Guatemala 34 6015

Fuente: URL. Amenazas al ambiente y vulnerabilidad social en Guatemala. p. 31.

Se estima que en el pais existen 3 055 poblados en riesgo de
inundacioén, donde habitan mas de dos millones de personas. En el 2010, las
mayores pérdidas se debieron a las inundaciones permanentes durante la
temporada normal de lluvias, después de Agatha. Esto fue ocasionado por la
disminucion de la capacidad de infiltracion de los suelos, el desvio de rios y la
saturacion causada por la tormenta. Esta situacion generé una condicién
particular, de tal manera que lluvias ligeras provocaban inundaciones en las

partes bajas.
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Figura 14. Mapa de zonas inundables, humedales o con problema de
drenajes
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).
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3.6. Marco legal e institucional del uso hidrico del Corredor Seco de
Guatemala

o Marco legal

El agua, en su calidad de elemento abiotico, se introduce al ambito legal
nacional gracias a la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
(1987) cuya aplicacion corresponde al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN). Como uno de los principales elementos principales de
regulacion de esta ley, le aplica todo el sistema ahi especificado (medidas

preventivas, correctivas y prohibitivas).

La principal herramienta legal y administrativa del estudio de impacto
ambiental se considera un recurso importante del gobierno para fortalecer el
régimen legal de las aguas, en materia de proteccion y recuperacion del
recurso, la cual estd contemplada en la Ley.

La Ley de Areas Protegidas (1989), cuya aplicacion corresponde al
Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap), aborda de forma genérica las
aguas como parte de procesos ecolégicos esenciales y sistemas naturales
vitales. El articulo 13 de esta ley establece como programa prioritario el

subsistema de conservaciéon de bosques pluviales.

En general, se puede afirmar que los ecosistemas vitales contenidos en
las diferentes areas protegidas y las categorias de manejo contempladas por el
reglamento de la ley incluyen el agua. Antecedentes normativos de proteccion
de las fuentes de agua, se encuentran en las leyes forestales (1925, 1945,
1974) y agrarias (1962).
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Desde el punto de vista de la economia, el agua es incorporada en el
ambito juridico nacional desde sus inicios. Normas constitucionales definen los
tipos de propiedad y uso de las aguas, clasificandolas en publicas y privadas
(1821, 1824, 1825, 1835, 1945, 1956, 1965); normas civiles regulan el ejercicio
del dominio y sus limitaciones (1933); y criterios econémicos del uso eficiente
introducen en las leyes agrarias de 1923, 1935, 1953 y 1962.

o) Legislacion vigente

En Guatemala no existe una ley general sobre el agua y con anterioridad,
desde hace aproximadamente 50 afios, se vienen presentando diferentes
proyectos de ley, los cuales no han tenido mucho impacto en el proceso
legislativo, debido a los intereses de los diferentes sectores involucrados, lo
cual se traduce en poco interés a nivel politico de dar respaldo y vigencia a
iniciativas de este tipo.

Las normas vigentes en materia de dominio, propiedad y limitaciones del
agua estan contenidas en la Constitucion, codigos civiles, Ley de Expropiacion,
leyes especiales de servidumbres, Ley de Proteccion del Medio Ambiente, Ley
de Areas Protegidas, Codigo de Salud y diversas leyes administrativas.

o Proyecto de iniciativa de Ley General de Aguas

Indica la investigacion que, ante el proceso de calentamiento global, todos
los paises deberian de integrarse para coordinar y ejecutar acciones urgentes
para prevenir que los sistemas hidricos del mundo se sigan deteriorando.
Apunta que el Congreso de la Republica tiene la obligacién de legislar el uso del

agua, principalmente para consumo humano. Los recursos hidricos son bienes
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de dominio publico y tienen caracter estratégico en el desarrollo social,
econdémico y ambiental del pais.

Considera que la Universidad de San Carlos de Guatemala, quien tiene la
facultad constitucional para presentar iniciativas de ley deberia de realizar el
esfuerzo y socializar el proyecto de iniciativa de Ley General de Aguas, y lograr
gue sea conocida y aprobada por el Congreso de la Republica y publicada por

el Ejecutivo.

Las normas para establecer prioridades de abastecimiento, las define el
Cadigo Civil, y son:

" Abastecimiento de poblaciones y servicios de utilidad
publica.

. Abastecimiento de ferrocarriles.

. Riego.

" Canales de navegacion.

" Beneficios de café, molinos y otras fabricas, barcas de paso

y puentes flotantes.
. Estanques para viveros y criaderos de peces.

° Marco institucional

Se conoce que, histéricamente, la administracion del agua se ha
establecido de forma sectorial y con base en la division politica y administrativa
a través de la cual el pais se rige, no tomando en cuenta el concepto de
cuencas ni tampoco los otros usos que pudiera tener el recurso. De 1991 a
1998 existidé la Secretaria de Recursos Hidraulicos, una dependencia de la

Presidencia, la cual tuvo por mision ordenar, planificar y delimitar el sector de
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los recursos hidricos y hacer la Ley de Aguas. La institucién prepard varias
propuestas de ley que no fueron aprobadas por el Congreso de la Republica.
Fue precisamente la falta de apoyo en un marco legal y no lograr la aprobacion

de la ley, por lo que fue disuelta.

Por su parte, el MAGA tiene a su cargo la politica de riego. Es importante
mencionar que antes del 2001 era el MAGA el rector de los recursos naturales.
El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) tiene a su cargo la
politica de agua potable y saneamiento, el ejecutor de esta politica es Infom. El
Ministerio de Energia y Minas, por su parte, es el encargado de la politica
energética y de la explotacién minera, que afectan el tema de hidroelectricidad,
la primera, y la extraccién de agregados para la construccion de los cauces de

los rios, la segunda.

El MARN tiene a su cargo la elaboracion de las politicas de recursos
naturales, incluyendo el recurso hidrico y la legislacién respectiva. La reciente
creacion de este Ministerio y la diversidad de problemas ambientales ha
relegado la oficializacion de una politica hidrica. Aunque el Ministerio tiene
representacién en los diferentes municipios del pais, es para todos los temas
gue maneja el MARN y no exclusivamente para el agua.

Adicionalmente, no todos los representantes tienen todo el conocimiento
del tema, y como no se han definido los lineamientos (politica) es dificil
determinar qué tan efectivos son. A la fecha, la falta de una politica nacional
sobre el tema de recursos hidricos hace dificil la armonizacion de las politicas
sectoriales. En este sentido el MARN organiz6 el Foro Intergubernamental

del Agua.

87



Tabla XXVII. Traslapes institucionales en el tema del agua

Instituciéon Politicas | Planificacion Investigacion | Normativos | Conservacion
MARN X X
MAGA X
MSPAS
MEM X
Insivumeh X
Infom
INDE
Conap X X X
Fondos sociales
Empagua
USAC

uvG

URL

ONG
ambientales
Municipalidades

XXX | X
XXX | X

X
X
X

XXX | X

X XX |X]X

Fuente: URL. Perfil ambiental de Guatemala. p. 45.

3.6.1. Caracterizacion del recurso hidrico en el Corredor Seco

de Guatemala

o Factores geofisicos

El Corredor Seco de Guatemala es el area del pais en donde se presenta
el fenémeno de déficit de lluvia de forma ciclica, causado por una distribucion

anormal de la precipitacion en el periodo de lluvia.

Tanto las autoridades, los medios y toda la poblacion guatemalteca
conoce como Corredor Seco a los departamentos de El Progreso, Jalapa,
Jutiapa, Zacapa, Chiquimula, Huehuetenango, Quiché, Totonicapan,
Chimaltenango, Baja Verapaz y Guatemala. Este nombre se le dio a esta zona

en especifico debido a que en estos departamentos las precipitaciones suelen
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ser escazas. Dicha situacion se puede observar con mayor fuerza durante los

periodos de sequia, asi como otros trastornos climaticos que afectan al pais.

La superficie aproximada total de las zonas en el pais con media y alta
susceptibilidad a sequia es de 49 430 kilbmetros cuadrados, equivalente al
45,45 % del territorio nacional. Por su orografia, el pais se divide en tres
vertientes de escurrimiento superficial: la del Pacifico, la del Atlantico o Caribe y
la del Golfo de México. El clima seco comunmente se divide en clima semiérido,

es el caso del Corredor Seco.

En la siguiente tabla se enumeraran las cuencas y los rios que atraviesan
el Corredor Seco, con la respectiva longitud que cubren dentro del Corredor

Seco.

Tabla XXVIII. Kilbmetros lineales de cuencas y rios

Cuencalrio Longitud (Km)

Samalé 145,00
Madre Vieja 125,50
Coyolate 154,95
Maria Linda 70,10
Paz 133,80
Grande de Zacapa 86,55
Motagua 486,55
Polochic 193,65
Salinas 112,70

Fuente: Insivumeh. Departamento de investigacion y servicios hidricos.

3.6.2. Oferta hidrica en el Corredor Seco de Guatemala

Se encuentra constituida por la cantidad de agua disponible para ser

utilizada por los diferentes usuarios. Recientemente, se estd utilizando el
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término capital hidrico para definir el volumen de agua que tiene un pais o

region para ser utilizado en su proceso de desarrollo.

El excedente disponible u oferta excedente considerara la oferta hidrica
neta menos el consumo de los otros usos domésticos (agricolas, industriales y

generacion eléctrica).

En la actualidad, el conocimiento del recurso es limitado, ya que la
mayoria de las estaciones que conformaban la red hidrometeoroldgica nacional,
manejada principalmente por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) y, en menor grado, por el Instituto
Nacional de Electrificacion (INDE), han operado irregularmente desde el

principio de la década de los afios 80.

Tabla XXIX. Area y caudal medio de las cuencas que drenan el
Corredor Seco

Cuenca Area (km?) Caudal medio (m?/s)
Motagua 12 670 208,7
Chixoy 12 150 551,0
Polochic 2811 69,3
Grande de Zacapa 2 462 28,5

Fuente: Insivumeh. Departamento de investigacién y servicios hidricos.

. Agua potable en el Corredor Seco de Guatemala

En lo referente a la informacion de los diferentes usos que se le dan al
recurso, en la mayoria de los casos no se cuenta con estadisticas actualizadas,
por lo que se recurre a estimaciones gruesas en los usos mas importantes

del agua.
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Tabla XXX.

Seco de Guatemala

Porcentaje de cobertura del agua potable en el Corredor

Agua potable Conexion (%) Facil acceso (%) Sin conexion (%)

Urbana 87,34 11,42 1,24
Rural 47,91 22,39 29,70
Total 61,71 18,55 19,74

Fuente: INE. XI censo de poblacién y vi de vivienda, 2002. p. 40.

3.6.3. Salud y ambiente

La pobreza estad estrechamente relacionada con el acceso a servicios.
Histéricamente han existido varios proyectos para mejorar la cobertura de agua
potable. Sin embargo, en Guatemala sigue, segun cifras oficiales, demasiado
rezagada y practicamente solo se esta cubriendo el crecimiento poblacional. El
cOlera se ha incrementado en el pais en los ultimos cinco afios después de

haber sido erradicado totalmente.

A nivel nacional, en 2014 las enfermedades diarreicas fueron la segunda
causa de morbilidad (49,1/1 000) y la segunda causa de mortalidad
(4,8/10 000), solo superadas por infecciones respiratorias 0 neumonias. A nivel
infantil, la mortalidad fue de un 54 % del total de muertes por diarrea con un

promedio de cinco muertes de nifilos menores de un afio por dia.

. Ambiente

No existe una politica ni incentivos para hacer un uso eficiente del agua,
hay una tendencia al desperdicio. Existe aun la tendencia de extender la
cobertura forestal. la Primera

frontera agricola destruyendo Segun

Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de 1980 a 1990, se estima una
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destruccion boscosa de 56 675 hectareas por afio para convertirlas en zonas
ganaderas y zonas agricolas.

La susceptibilidad a erosion del pais es relativamente alta, considerando
las fuertes pendientes y la alta intensidad de lluvia. La pobreza obliga a que las
zonas de alta pendiente sean desprovistas de la cobertura forestal o natural

existente, normalmente para desarrollar cultivos limpios como maiz vy frijol.

En zonas propensas a alta erosividad, y que no cuentan con técnicas de
cultivo apropiadas, se genera una pérdida de suelo que hace mas
improductivas las parcelas cada afio, requiriendo mas fertilizantes (mayor
contaminacion y mayor costo de produccion) y empobreciendo aiun mas a los

propietarios de la tierra.

Uno de los grandes retos de la proteccion sera romper este circulo vicioso.
En 1987 se estimo6 que el volumen de pérdida de suelos anual por erosiéon era

de 1 416,74 toneladas por kilometro cuadrado.
La erosion adicionalmente genera material que una vez sedimentado en

las partes planas de las cuencas incrementa el riesgo a inundaciones, al reducir

la capacidad hidraulica de los rios.
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Tabla XXXI. Cobertura forestal en el Corredor Seco de 1991 a 2011

90000
80000 N

70000 \
60000 \
50000
40000
30000
20000

10000
0

Hectareas de Bosque

== Hectdreas de Bosque| 79 000 55 500 52 500 51 000
e AR O 1991 2001 2006 2011

Fuente: PNUD. Evaluacion del bienestar humano y ambiente en el Corredor Seco de

Guatemala. p. 58.

o Circuitos productivos del Corredor Seco de Guatemala.

En la actualidad, en las partes bajas del valle del Motagua, a unos 300
msnm, se puede encontrar la denominada zona productiva de melon destinado
a la exportacion, ademas de los principales nucleos urbanos, cuya economia
gira alrededor de la agroexportacion, el comercio y la industria. Los niveles de
pobreza en esta region se consideran como bajos. La poblacion posee un alto
acceso a servicios publicos y oportunidades de desarrollo que se reflejan en

indices de desarrollo humano arriba de la media nacional.
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Entre los 300 y 800 msnm, se encuentra la ladera seca, también llamada
tierra de suelos marginales, donde la poblacibn més pobre del sitio de estudio

siembra granos basicos de subsistencia (maiz vy frijol).

Debido a la escasez de agua y a los conflictos directos que ocasiona su
uso para consumo humano, agroexportacion y agricultura de subsistencia, la
poblacién que depende de esta Ultima presenta altos grados de vulnerabilidad

alimentaria.

Figura 15. Esquema de los sistemas agricolas y naturales en la mayoria
del Corredor Seco de Guatemala

SIERRA DE LAS MINAS

MONTANAS DE LA

SIERRA MADRI

BOSQUE CON FUENTES DE
AGUA, ESTABLE
{arrica de 1400 msnm)

BOSQUE CON FUENTES DE
AGUA, EN DEFORESTACION
{arriba de 1400 msnm)

CAFE en ladera humeda
(800 - 1400 msnm)

MELON en el valle

HEET eSS esss.

Fuente: PNUD. Evaluacién del bienestar humano y ambiente en el Corredor Seco de

Guatemala. p. 150.
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Sistemas que se interrelacionan en el Corredor Seco

El equipo técnico de la PNUD realiz6 un esquema de una serie de

relaciones de cuatro subsistemas en el Corredor Seco:

o El politico, el cual se encuentra constituido por las decisiones del
gobierno que afectan la agricultura de subsistencia en el Corredor
Seco, asi como a la agroindustria.

o La agroindustria y la agricultura integran un sistema
socioeconémico que se caracteriza por la situacion de pobreza e
inseguridad alimentaria para el primero y por el crecimiento

econdmico para el segundo.

o El sistema socioecondémico en su totalidad estd basado en el
sistema productivo (granos basicos, café, meldn), el cual a su vez
depende directamente del sistema natural en sus elementos suelo

y agua provistos, a su vez, por el ecosistema boscoso.

o Este Ultimo tiene dos presiones: la social, producto del modelo
extractivo y agricola generalizado en el pais, y el cambio climético
gue modifica la temporalidad de la lluvia y la frecuencia de eventos

extremos en una region naturalmente seca.
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Figura 16. Sistemas que se interrelacionan en el Corredor Seco
-
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Fuente: PNUD. Evaluacién del bienestar humano y ambiente en el Corredor Seco de

Guatemala. p. 36.
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4.  DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1. Agua

Existe una relacion directa entre la abundancia de agua, la densidad de la
poblacion y la calidad. Un suministro de agua abundante constituye uno de los
factores mas importantes en el desarrollo de las sociedades modernas. Los dos
factores principales en el desarrollo de los recursos de agua son la cantidad y la
calidad. La disponibilidad de agua para usarse en limpieza y aseo esta
directamente relacionada con el control y la eliminacién de las enfermedades.

La conveniencia del uso del agua mejora la calidad de vida.

Ademéas de ser abundante en suministro, el agua disponible debe tener
caracteristicas de calidad especificas, como una baja concentracién de total de
sdlidos disueltos. La concentracion de total de solidos disueltos en el agua afecta
los usos domeésticos, industriales, comerciales y agricolas del agua. Los
elementos naturales no téxicos del agua constituyen un elemento disuasorio
mayor para los usos domésticos hasta que las concentraciones de total de solidos
disueltos exceden los 1 000 miligramos por litros. A medida que los valores de

total de solidos disueltos, aumentan a mas de 1 000 miligramos por litro.?°

El uso del agua en el comercio, la industria y la agricultura disminuye.
Ademas de las concentraciones de total de sdlidos disueltos existen otros
factores de calidad que afectan el agua. Entre estos factores se encuentran los
microorganismos causantes de enfermedades, la presencia de elementos
quimicos, metales y cierto tipo de iones naturales que pueden ser dafinos en

altas concentraciones.

29 Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América. Evaluacion de recursos de agua de
Guatemala. p. 1.
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Guatemala no posee instalaciones para tratamiento de aguas negras y la
mayoria del afluente es descargado sin ningun tratamiento en las vias de agua.
Debido a la demanda de agua potable y de la produccién alimentaria, la

problematica ambiental en el lamado Corredor Seco se resume en:

o La disminucion de la cantidad y calidad del agua y la desregulacion del

ciclo de los recursos hidricos.

o La falta de proteccion y desaparicion de fuentes de agua.

o La alta vulnerabilidad territorial y ambiental.

La débil gestidon institucional vinculada al uso y manejo de los recursos
naturales Guatemala registra avances en la gobernabilidad ambiental, como la
aprobacion de la politica nacional para la conservacion proteccion y

mejoramiento del ambiente y los recursos nacionales (MARN, 2006).

Sin embargo la institucionalidad con atribucion legal de rectoria en temas
ambientales, el MARN, aun carece de mecanismos para la coordinacion y
escasos recursos para lograr transversalizar el tema a través de los organismos
del Estado, por lo que las consideraciones ambientales no estan aun presentes

en los planes sectoriales y las politicas de desarrollo.
4.1.1. Rios
En el area que comprende el Corredor Seco de Guatemala, existen diez

rios, los cuales se derivan de las distintas vertientes que irrigan al territorio

nacional.
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Figura 17. Mapa de cuencas hidrogréaficas de Guatemala

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y alimentacion (MAGA).
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Los diez rios, segun sus vertientes son:

Vertiente del Pacifico

Los rios correspondientes a la vertiente del Pacifico poseen
longitudes cortas, las cuales tienen un promedio de 110 km y tienen su
origen a una altura media de 3 000 msnm. Las pendientes son fuertes en
las partes altas de las cuencas, entre 10 y 20 % cambiando bruscamente
a pendientes minimas en la planicie costera, creando grandes zonas

susceptibles a inundacién en esta area.

Por otro lado, todos los rios de la vertiente del Pacifico acarrean
grandes volimenes de material, especialmente escorias y cenizas
volcénicas, debido a que la cadena volcanica se encuentra entre los
limites de la vertiente. Debido a este arrastre de material, los rios tienen

cursos inestables, causando dafios e inundaciones en la planicie costera.

La precipitacion en la vertiente del Pacifico tiene periodos de gran
intensidad, tipica de las zonas costeras, con una precipitacion media
anual de 2 200 mm. Los rios en el &rea del corredor seco de Guatemala

gue pertenecen a la vertiente del pacifico son:

o Samala: posee una longitud de 145 kilometros. La cuenca de este
rio tiene una superficie de 1 510 km? en la que vive una poblacion
de aproximadamente 400,000 habitantes. Su proximidad al
complejo volcanico Santa Maria - Santiaguito, con sus flujos de

lava y lahar, resulta en un elevado riesgo de serias inundaciones.
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Madre Vieja: es un rio de la costa que se puede considerar como
un rio corto del suroeste de Guatemala, con una longitud de 126
kilometros. Nace en la Sierra Madre, en el area limitrofe de los
departamentos de Quiché, Solold y Chimaltenango, y discurre en
direccion del sur, atravesando la planicie costera de
Suchitepéquez y Escuintla para desembocar en el océano
Pacifico. La cuenca del Madre Vieja tiene una superficie de
1 007 km?.

Coyolate: es un rio de la costa que se puede considerar como un
rio corto del suroccidente de Guatemala con una longitud de
155 km. Nace en la Sierra Madre, en el departamento de
Chimaltenango y discurre en direccion del sur, atravesando la
planicie costera en los departamentos de Suchitepéquez y
Escuintla para desembocar en el océano Pacifico. La cuenca del

Coyolate tiene una superficie de 1 648 km?.

Maria Linda: es un rio de la costa que se puede considerar como
un rio corto suroccidente de Guatemala con una longitud de
70 km. EIl rio es alimentado por el lago de Amatitlan en el
departamento de Guatemala y en direccion del sur, atravesando la
planicie costera de Escuintla y Santa Rosa, para desembocar en
el océano Pacifico. La cuenca del Maria Linda tiene una superficie
de 2 727 km?.

Paz: tiene su nacimiento en Quezada, al noroeste de de Jutiapa.
Tiene un recorrido de 134 kilbmetros y sirve de linea divisoria
entre El Salvador y Guatemala, desde su confluencia con

Chalchuapa hasta su desembocadura en el océano Pacifico a
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16 km al sudoeste de San Francisco Ménedez, Ahuachapéan. La
cuenca del rio Paz tiene una superficie de 1 732 km? en

Guatemala y 929 km? en El Salvador.

o Ostla — Guija: es un rio que se puede considerar como un rio
corto que se encuentra localizado entre los departamentos de
Jalapa y Jutiapa. Se origina en como Ostla o Grande en el

municipio de San Carlos Alzatate, departamento de Jalapa.

La corriente desemboca en el lago de Guija, que se ubica al norte
de lo que ahora se ha convertido en islote Ostua, es
impresionante. Se ha estimado el area aproximada que cubre la
cuenca del Ostua en 1 490 kilometros cuadrados, su anchura
media es de 15 metros y su profundidad es de un metro

aproximadamente.

. Vertiente del Atlantico

La longitud de sus rios es mayor que la de las demas vertientes y es esta

vertiente la que incluye el rio mas largo del pais, el rio Motagua con 486,55 km.

Las pendientes son mas suaves y su desarrollo es menos brusco, ya que
en la parte montafiosa los rios hacen su recorrido en grandes barrancas o

cafnones.
Las crecidas son de mayor duracién y los tiempos de propagacién son

también mayores. Los caudales son mas constantes durante todo el afio. Parte

del area dentro de esta vertiente tiene muy baja pluviosidad, 500 mm/anuales,
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mientras que en la zona de Puerto Barrios y Morales, la pluviosidad alcanza
hasta 3 500 mm/anuales.

Los rios en el area del corredor seco de Guatemala que pertenecen a la

vertiente del atlantico son:

o Grande de Zacapa: es un rio que se puede considerar como un rio
corto del sur de Guatemala, un afluente del rio Motagua de 87 km

de longitud.

Nace en la sierra de los departamentos Zacapa y Chiquimula y
fluye hacia el norte hasta desembocar en el rio Motagua. La
cuenca del rio Grande de Zacapa tiene una superficie de
2 462 km?®.

o Motagua: es un importante rio de la vertiente del mar Caribe de
Centroamérica que discurre principalmente por Guatemala,
aungue en su tramo final forma frontera con Honduras. Tiene una
longitud de 486 km y drena una amplia cuenca de 12 670 km?, que
lo convierten en el rio mas largo y con mayor cuenca de

Guatemala.

o Polochic: es uno de los principales rios de Guatemala en la
vertiente hidrografica del mar Caribe. Nace en las tierras altas de
Alta Verapaz y discurre de occidente a oriente a lo largo de
194 km, atrevesando Alta Verapaz e lzabal, recorriendo los
pueblos de Tamahu, Tucurl, Teleméan, La Tinta y Panzés, para

desembocar en el lago de Izabal.
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El rio es navegable unos 30 km, del lago de Izabal hasta Panzés.
La cuenca del rio Polochic tiene una extensién de 2 811 km? e
incluye la vertiente sur de la sierra de Chama vy la vertiente norte
de la sierra de las Minas. El rio Cahabon, uno de sus mayores

afluentes, se une al Polochic en Panzoés.

. Vertiente del golfo de México

Al igual que los rios que desembocan en el Atlantico, los rios que
desembocan en el Golfo de México poseen grandes longitudes. Aqui se
encuentran los rios mas caudalosos del pais, como el rio Usumacinta, el rio

Chixoy y el rio La Pasion.

Las crecidas son de larga duracion, los cauces son relativamente estables
y los recorridos mas sinuosos. Las pendientes son relativamente suaves. La

precipitacion media es de 2 500 mm/anuales.

Los rios en el area del corredor seco de Guatemala que pertenecen a la

vertiente del golfo de México son:

o Salinas: es un rio en Guatemala. El rio se llama Chixoy, desde su
nacimiento en las tierras altas de Huehuetenango y Quiché hasta
llegar a la presa hidroeléctrica de Chixoy, donde el rio Salama y
rio Carchela convergen con el rio Negro. Después de la represa
Chixoy, el rio se llama rio Chixoy y fluye hacia el norte a través de
Alta Verapaz hasta llegar a la frontera con México. A partir de ahi
se continva a lo largo de la frontera para 113 km en el rio Salinas
hasta que finalmente converge con el rio de la Pasion, para formar

el rio Usumacinta que desemboca en el Golfo de México.
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4.1.2. Drenaje superficial en el Corredor Seco

o Cuencas hidrologicas superficiales

Una cuenca hidroldgica se define como una superficie de tierra que drena
hacia una corriente en un lugar dado. Otra definicion es que es una zona de la
superficie terrestre en donde las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a

ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.
Las cuencas principales, las cuales drenan el area del Corredor Seco de
Guatemala son cuatro, tres de estas pertenecen a la vertiente del Atlantico,

mientras que solamente una pertenece a la vertiente del golfo de México.

Las cuencas principales en el area del corredor seco son las siguientes:

o Motagua

o Chixoy

o Polochic

o Grande de Zacapa

A continuacion se muestra el area que cubre cada una de las cuencas, asi

como su longitud total y el caudal medio en determinados puntos de control.
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Tabla XXXII. Area, longitud y caudal medio de las cuencas que

drenan el Corredor Seco

Cuenca Area (km?) Longitud del rio Caudal medio
(Km) (m?s)
Motagua 12 670 486.55 208,7
Chixoy 12 150 | 112,70 (rio Salinas, 551,0
afluente del rio
Chixay)
Polochic 2811 193,65 69,3
Grande de zacapa 2 462 86,55 28,5

Fuente: Insivumeh. Departamento de investigacion y servicios hidricos.

o Cuencas hidriloégicas endorreicas

Una cuenca endorreica es una cuenca en la cual el punto de salida esta
dentro de los limites de la cuenca, es decir no se encuentra en los limites de la
cuenca y esta en otra corriente o en el mar. Generalmente es un lago. En el

corredor seco no existe ninguna cueca endorreica conocida.

4.1.3. Kilbmetros lineales de red hidrografica del Corredor

Seco

“En total, la red hidrografica de Guatemala tiene 38 cuencas, una red de
27 000 kilometros lineales y un volumen de escorrentia total de 100 millones de
metros cubicos por afio, distribuidos entre las 3 vertientes como la del Océano

Pacifico, Mar Caribe y Golfo de México.”*°

% |nstituto Nacional de Estadistica. Compendio estadistico ambiental de Guatemala 2013-2014.
p. 35.
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En la siguiente tabla se enumeraran las cuencas y los rios que atraviesan
el Corredor Seco, con los respectivos kilbmetros lineales que cubren dentro del

Corredor Seco.

Tabla XXXIII. Kilbmetros lineales de cuencas y rios
Cuencalrio Kilbmetros lineales
Samala 145,00
Madre Vieja 125,50
Coyolate 154,95
Maria Linda 70,10
Paz 133,80
Grande de Zacapa 86,55
Motagua 486,55
Polochic 193,65
Salinas 112,70

Fuente: Insivumeh. Departamento de investigacion y servicios hidricos.

“En total, la red hidrografica que cubre los once departamentos del area
del corredor seco se cuantifica en 1 508,8 km de los 27 000 km que cubren el
total del territorio nacional”.®! Es decir, aproximadamente el 6 % del total de red

hidrogréfica se encuentra en el Corredor Seco.

4.1.4. Potencial de agua subterranea del Corredor Seco

El agua dulce que proviene de pozos y de fuentes constituye un recurso
fundamental y, al mismo tiempo, grande de suministro de agua para el
consumo. El agua proveniente de pozos y vertientes se usa para propdésitos
agricolas, industriales, publicos y privados. Sin embargo, la disponibilidad de

% |nstituto Nacional de Estadistica. Compendio estadistico ambiental de Guatemala 2013-2014.
p. 35.
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agua subterrdnea es altamente variable. El continuo acceso a esta y el
desarrollo de suministros de agua subterranea confiables y seguros son
asuntos importantes que involucran al gobierno de Guatemala, asi como a

muchas organizaciones internacionales y privadas.

El agua subterrdnea en general es abundante en los acuiferos
sedimentarios que se encuentran a través de todas las planicies, valles y tierras
bajas de Guatemala. Sin embargo, en las areas montafiosas, la disponibilidad
de agua dulce varia considerablemente de localmente abundante a inadecuado
para su uso. Los dos acuiferos mas productivos son el aluvial de la planicie
costera del Pacifico y el céarstico de piedra caliza que se extiende por debajo de

la sierra de los Cuchumatanes, sierra de Chama y las tierras bajas del Petén.

A continuacion se describiran los lugares por departamento del Corredor
Seco en los que la exploracion de agua subterranea es oportuna, ademas de la

cantidad de agua que aproximadamente posee cada uno de estos lugares.

o El Progreso

Las mejores areas para la exploracion de agua subterranea son los acuiferos
aluviales localizados a lo largo del eio Motagua. Agua subterranea dulce esta
generalmente disponible en cantidades muy pequefias (1 a 4 L/s) a muy grandes
(50 a 100 L/s), cantidades en un area que cubre aproximadamente 10 por ciento
del departamento. Estos acuiferos aluviales son apropiados para pozos de
bombas manuales y tacticos. Acuiferos carsticos de piedra caliza producen
localmente cantidades escasas (0,25 a 1 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) de
agua dulce. De muy pequefas a muy grandes (50 a 100 L/s) de agua subterranea

estan disponibles provenientes de los acuiferos volcanicos.*

32 Cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos de America. Evaluacion de recursos de agua de
Guatemala. p. 19.
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o Jalapa

Las mejores areas para la exploracion de agua subterrdnea son los
acuiferos aluviales en dos pequefias areas en el sur del departamento. De muy
pequefias (1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce
subterranea estan generalmente disponibles en este departamento. Estos

acuiferos aluviales son apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos.

De muy pequefias (1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de
agua dulce subterranea estan disponibles provenientes de acuiferos volcanicos.
Pendientes empinadas, densa vegetacion y condiciones inestables del suelo
impiden el acceso al lugar. Estos acuiferos son apropiados para pozos de
bombas manuales y tacticos. El departamento en su costado norte se puede
encontrar acuiferos igneos y metamorficos (aproximadamente 30 por ciento del

departamento).

o Jutiapa

Las mejores areas para la exploracibn de agua subterranea son los
acuiferos aluviales localizados en el departamento, estos ocupan una faja
trazada paralelamente a la costa en la parte sur y tres pequefias areas en la

parte central.

De muy pequeias (1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de
agua dulce subterranea estan disponibles. Estos acuiferos aluviales son
apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos. De muy pequefias
(1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce subterranea

estan localmente disponibles provenientes de acuiferos.
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Pendientes empinadas, densa vegetacién y condiciones inestables de
suelo pueden impedir el acceso. Estos acuiferos son apropiados para pozos de

bombas manuales y tacticos.

. Zacapa

Las mejores areas para exploracion de agua subterranea son los acuiferos
aluviales a lo largo del rio Motagua. El agua dulce subterrdnea esti
generalmente disponible de muy pequefias (1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a
100 L/s) cantidades. Estos acuiferos son apropiados para pozos de bombas
manuales y tacticos. Se puede predecir que los pozos poco profundos estaran
contaminados en esta area. Los acuiferos de piedra caliza a lo largo de la
frontera con Honduras producen localmente de escasas (0,25 a 1 L/s) a muy
grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce. El acceso a esta area puede
ser un problema debido a que es cérstica. Estos acuiferos son apropiados para

pozos de bombas manuales y tacticos.

o Chiquimula

Las mejores areas para la exploracion de agua subterranea son las areas
de los acuiferos aluviales localizados en la parte norte del departamento. El
agua subterrdnea dulce esta disponible generalmente de muy pequefias (1 a 4
L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades, la cual cubre aproximadamente
el 10 por ciento del departamento. El departamento tiene acuiferos carsticos de
piedra caliza que también cubren aproximadamente el 10 por ciento del

departamento.

Estos acuiferos producen localmente de escasas (0,25 a 1 L/s) a muy

grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce. Estas areas son favorables
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para la exploracion de agua subterrdnea y son apropiadas para pozos de
bombas manuales y tacticos.

o Huehuetenango

Las mejores areas para la exploracion del agua subterrdnea son los
acuiferos de piedra caliza dispersos en escasas areas a lo largo del
departamento. Agua dulce subterranea esta localmente disponible en escasas
(0,25 a 1 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades, que cubre
aproximadamente el 40 por ciento del departamento. Las areas carsticas
pueden impedir el acceso a estos lugares. Estos acuiferos de piedra caliza son
apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos.

o Quiché

Las mejores areas para la exploracion de agua subterrdnea estan en la
parte central del departamento. Los acuiferos de piedra caliza comprenden
aproximadamente el 20 por ciento del departamento. Estos acuiferos producen
de escasas (0,25 a 1 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua
dulce. El acceso puede representar un problema debido a las areas carsticas.

Estos acuiferos son apropiados para pozos tacticos y de bombas manuales.

o Totonicapan

La mayor parte del departamento se encuentra en un area donde de
pequeias (4 a 10 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce
estan disponibles provenientes de acuiferos volcanicos. Pendientes empinadas,
densa vegetacion y condiciones inestables del suelo pueden impedir el acceso.

Estos acuiferos son apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos.

111



Debido a la baja permeabilidad de los acuiferos igneos y metamoérficos, la

exploracion de agua subterrdnea no se recomienda.

o Chimaltenango

La mayor parte del departamento se encuentra en la Sierra Madre. El
agua dulce estd localmente disponible en cantidades de muy pequefias
(1 a 4 L/s) a grandes (25 a 50 L/s), proveniente de acuiferos volcanicos. Estos
acuiferos son apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos. Debido a
la baja permeabilidad de los acuiferos igneos y metamorficos que se
encuentran en esta unidad de mapa, la exploracién del agua subterranea no se

recomienda.

o Baja Verapaz

Las mejores areas para la exploracion de agua son los acuiferos carsticos
de piedra caliza que estan cerca de Salamda y también los acuiferos volcanicos
de las tierras altas centrales.

El agua dulce subterranea esta localmente disponible de escasas (0,25 a
1 L/s) a muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades. De muy pequefias (1 a 4 L/s) a
muy grandes (50 a 100 L/s) cantidades de agua dulce estan disponibles
localmente provenientes de los acuiferos volcanicos. Estos acuiferos son

apropiados para pozos de bombas de mano y tacticos.

. Guatemala

Las mejores areas para la exploracion de agua subterrdnea estan

localizadas en los acuiferos, estas cubren aproximadamente el 75 por ciento del
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departamento en las partes central y sur. Agua dulce subterrdnea esta
generalmente disponible de muy pequefias (1 a 4 L/s) a muy grandes (50 a
100 L/s) cantidades. Estos acuiferos son utilizados para el suministro doméstico
y la irrigaciéon, y son apropiados para pozos de bombas de mano y tacticos. La
mayor parte del suministro de agua (aproximadamente el 60 por ciento) para la
ciudad de Guatemala proviene de recursos de agua subterrdnea. Hasta 1998,
un total de 86 pozos suministraban 1 metro cubico de agua por segundo a la
ciudad. Aproximadamente el 64 por ciento del suministro de agua para el area

metropolitana de Guatemala proviene de recursos de agua subterranea.

4.1.5. Precipitaciones

La ubicacién de Guatemala no permite que se aprecien de forma precisa
las cuatro estaciones en el afio, como en los demas paises que estan situados
al norte o al sur de la linea del ecuador. En realidad, las estaciones se reducen
a dos: la lluviosa, a la que se le denomina invierno (mayo a octubre), y la seca,

a la que se conoce como verano (noviembre a abril).

La precipitacion pluvial anual promedio puede variar desde una region a la
otra, principalmente por el relieve montafioso del pais, y oscila entre los
500 milimetros en las zonas muy secas, como el llano de la Fragua, en Zacapa,

y 6 000 mm o mas, en la zona reina y la bocacosta.
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Tabla XXXIV. Precipitacion promedio anual en el area del Corredor

Seco de Guatemala

Departamento Precipitacion promedio anual (mm)

El Progreso 740,99
Jalapa 1 402,39
Jutiapa 1 276,26
Zacapa 862,50
Chiquimula 893,37
Huehuetenango 1 000,00
Quiché 1 500,00
Totonicapan 1 000,00
Chimaltenango 347,25
Baja Verapaz 65,6
Guatemala 2 000,00

Fuente: elaboracion propia, con datos del Laboratorio de SIG del MAGA y
Proyecto Esprede-Catie.

4.2. Suministro de agua y calidad de los suelos

La falta de agua es un problema muy serio, a pesar de que el pais posee
un promedio anual de lluvia de 2 000 mm. La distribucién desigual de la
poblacion y de la lluvia, sumada al manejo ineficiente de los recursos de agua
disponibles, son las causas principales de los problemas de suministro de agua,
especialmente en el area del Corredor Seco.

En la actualidad, en el pais hay una inexistencia de una autoridad nacional
para el suministro de agua. Cada municipalidad es responsable por su propio
suministro de agua y por mantener su calidad. Si el agua no cumple con las

normas de calidad, la municipalidad esta obligada a corregir el problema.

Unicamente un 10 % de todas las municipalidades utilizan cloro, sin
embargo, todas estan obligadas a usarlo. La falta de una comisién nacional para
el suministro de agua potable y sanitacion es la causa principal de la ausencia
de condiciones minimas de salud en el pais. No existen estrategias claras, ni

politicas o programas de inversion.
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El suelo se considera como el recurso productivo mas importante, ya que
este brinda soporte a las plantas en forma de una capa permeable para las
raices y es una especie de depdsito para los nutrientes y el agua, por lo que su

manejo requiere de la adopcidn de practicas para su conservacion.

Estas practicas tienen como principal funcion disminuir la velocidad del
agua en suelos ubicados en laderas con el fin de evitar la erosién,
interceptandola, reteniéndola e infiltrandola, evitando el arrastre del suelo
escurrido. Al aplicarlas, se contribuye a conservar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiol6gicas, logrando mantener y mejorar la fertilidad y, por
ende, la productividad del suelo.

4.2.1. Erosion y sedimentos

El deterioro de las tierras se observa de forma principal en la erosion del
suelo. Esta, a su vez, es el inicio de una cadena de complicaciones
ambientales, entre las que estan el empobrecimiento de la tierra, la
contaminacion de fuentes de agua con solidos, el azolvamiento de cauces de

rios y la disminucion de la capacidad de infiltracién hacia el manto freético.

El riesgo de erosion se relaciona de forma muy cercana con el patron de
precipitacion, las caracteristicas del suelo, la topografia y la cobertura vegetal.
Estas mismas caracteristicas se relacionan con la capacidad de uso de la tierra,

la cual, al ser rebasado, aumenta el riesgo de erosion.

Mediante los diversos datos que se han recolectado a lo largo del tiempo,
se pude establecer de forma aceptable que la erosion de los suelos en
Guatemala es un gran problema debido, en su mayoria, al manejo inadecuado,

la deforestacion y la sobreexplotaciéon de los suelos. Con base en esta
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clasificacion de los suelos en Guatemala, se reportan los suelos determinados

por el grado de erosion:

o Erosion alta: Chol, Jalapa, Tahuani y Subinal

o Erosion muy alta: Capucal, Jigua y Zacapa

Respecto a la degradacion del suelo y su relacién con los rios en el area

del Corredor Seco de Guatemala, se puede establecer que la situacién es

preocupante, debido a que el nivel de degradacion es alto en toda la superficie

gue delimita las cuencas. En la tabla XXXV se muestra el nivel de degradacion

por superficie en las cuencas de los rios del Corredor Seco.

Tabla XXXV. Niveles de degradacion y superficie de las cuencas en el

area del Corredor Seco

Cuenca/rio

Nivel de degradacion (superficie en hectéareas)

Total de hectareas

Samala

Alta (46 971,5)
Media( 21 858,0)
Baja (20 435,8)

89 265,3

Madre Vieja

Alta (577,8)
Media( 10 315,3)
Baja (18 983,0)

29 876,0

Coyolate

Alta (5 887,7)
Media( 31 383,3)
Baja (3 771,3)

41 042,2

Maria Linda

Alta (58 379,8)
Media( 21 549,5)
Baja (841,7)

80771,0

Paz

Alta (7 531,3)
Media( 10 490,4)

18 021,7

Grande de Zacapa

Alta (24 661,7)
Media( 6 922,8)

31584,4

Motagua

Alta (333 898,3)
Media( 90 562,6)
Baja (76 805,3)

501 266,3

Polochic

Alta (5 807,9)
Media( 41 943,8)
Baja (43 782,3)

91 533,9

Salinas

Alta (363 414,8)
Media( 157 225,0)
Baja (71 474,0)

592 113,8

Fuente: FIGUEROA, Carlos. Estudio del uso de la tierra y ordenamiento territorial en

Guatemala. p. 49.
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4.2.2. Otros contaminantes del agua

o Contaminacion del agua a causa de la mineria

Cuando inmensas cantidades de piedra que tienen algunos minerales
sulfatados son excavadas, principalmente en minas subterraneas, estos
materiales reaccionan tanto con el aire como con el agua para crear acido

sulfurico.

Cuando el agua alcanza cierto nivel de acidez, un tipo de bacteria comudn
llamada Tiobacilus ferroxidant, puede aparecer acelerando los procesos de
oxidacién y acidificacion, lixiviando aun mas los residuos de metales de

desecho.

Lo que hace el acido es lixiviar la piedra mientras que la piedra fuente
esté expuesta al aire y al agua. Este proceso continuard hasta que los sulfatos
sean extraidos completamente; este es un proceso que puede durar cientos, o

quizas miles, de afios.

El &cido es transportado desde la mina por el agua, las lluvias o por
corrientes superficiales, y posteriormente depositado en los estanques de agua,
arroyos, rios, lagos y mantos acuiferos cercanos. El DAM degrada severamente
la calidad del agua y puede aniquilar la vida acuética, asi como volver el agua

practicamente inservible.

o Metales pesados vy lixiviacion

La contaminacion por metales pesados es causada cuando algunos

metales como arsénico, cobalto, cobre, cadmio, plomo, plata y zinc, contenidos

117



en las rocas excavadas 0 expuestos en vetas en una mina subterranea, entran

en contacto con el agua.

Los metales son extraidos y llevados rio abajo, mientras el agua lava la
superficie rocosa. Aunque los metales pueden ser movidos en condiciones de
pH neutral, la lixiviacion es particularmente acelerada en condiciones de pH

bajo, como las creadas por el drenaje 4cido de la mineria.

o Contaminacion quimica

En especifico, esta contaminacién ocurre cuando agentes quimicos como
el cianuro y el &cido sulfurico se derraman, gotean, o se trasladan del sitio
minero a un cuerpo de agua cercano. Estos quimicos pueden ser también

altamente toxicos para los humanos y la fauna.

o Contaminacién por causas industriales

Respecto de la contaminacion por causas industriales, esta sigue siendo
un problema que no ha podido ser resuelto y, de no modificarse el reglamento
de descargas, se acrecentara. La contaminacion organica sigue siendo mayor

gue las cargas toxicas generadas en los paises mas industrializados.
Las municipalidades estan conscientes que la contaminacion del agua es

un problema serio, sin embargo, por la falta de recursos se estima que

Unicamente el 6 % da algun tipo de tratamiento a sus aguas negras.
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4.3. Demanda

“‘El aumento de la demanda de agua en Guatemala se ha vuelto cada vez
mucho mas dificil de satisfacer y esto genera serios problemas de
sobreexplotacion. El caso mas critico es el de la ciudad de Guatemala con un
déficit de 1 m*/s para el municipio de Guatemala y de 2 a 2.5 m%s si se incluyen

los municipios aledafios que conforman el &rea metropolitana”.®

Frente a la demanda de agua para consumo humano y produccion
alimentaria, la probleméatica ambiental en el llamado Corredor Seco, se

resume en:

La disminucion de la cantidad y calidad del agua, y la desregulacién del

ciclo de los recursos hidricos.

o La falta de proteccion y desaparicion de fuentes de agua.
o La alta vulnerabilidad territorial y ambiental.
o La débil gestion institucional vinculada al uso y manejo de los recursos

naturales Guatemala.

4.3.1. Hogares

La demanda de agua que representa a toda la poblacién de Guatemala es de 834
8 millones de metros cubicos. Como la poblacién esta ubicada mayoritariamente
en la vertiente del Pacifico, en ella la demanda es de 485 28 millones de metros

cubicos (58,1 %), en la vertiente del Golfo de México la demanda es de 132,46

% SALGUERO, Marvin. Gobernabilidad del agua en Guatemala. p. 88.
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millones de metros cubicos (15,9 %), en tanto que en la vertiente del mar Caribe

es de 217,07 millones metros cuibicos (26,0 %).>*

En la tabla XXXVI se mostrara la cantidad de agua estimada que demanda
cada uno de los departamentos que conforman el Corredor Seco de Guatemala.

Tabla XXXVI. Cantidad de hogares y demanda de agua en el Corredor

Seco

Cantidad de hogares | Demanda (millones de
Departamentos metros cubicos) al afio
537 162 210,39
Guatemala
29747 11,65
El progreso
Chimaltenango 81248 31,82
i 58 139 22,77
Totonicapan
Huehuetenango 142389 55,77
Quiché 110 673 43,35
Baja Verapaz 41501 16,25
41 665 16,32
Zacapa
Chiquimula 58 422 22,88
45 264 17,73
Jalapa
i 78 891 30,90
Jutiapa

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del XI Censo de poblacién y VI de vivienda 2002,
INE y Encovi 2006.

4.3.2. Industria

La industria consume una cantidad de agua que es significativa para la

oferta del pais. De forma lamentable, el Estado no lleva registros de consumo

% Secretarfa de planificacion y programacion de la presidencia. Estrategia para la Gestion
Integrada de Los Recursos Hidricos de Guatemala. p. 28.
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de agua para fines industriales ni los datos relevados por estas empresas son
proveidos al Estado ni publicados para el acceso general de la poblacion.

La actividad industrial se centra principalmente en el area metropolitana de
la ciudad de Guatemala, y presiona la demanda de los servicios municipales

prestados mediante agua entubada.

El consumo de agua en la industria se estima en 332,6 millones de m?, el cual se
concentra en el departamento de Guatemala, en donde se ubica alrededor del 80
% del valor agregado industrial del pais. Ademas hay pequefios enclaves
industriales en los departamentos y municipios de Escuintla, Teculutdn y
Quetzaltenango. Como ya se menciond, la industria tiene actualmente resuelto el
abastecimiento de agua a través de su acceso directo y libre a pozos y

manantiales.®

Sin embargo, la sobreexplotacién de algunos acuiferos ya representa un
costo alto e inversiones cuantiosas (energia eléctrica y perforaciones mas
profundas), y el hecho que a mediano plazo podrian llegar a ser insostenibles
porgue sin control del balance hidrico de estas fuentes no es remoto se abata el

rendimiento de tales fuentes subterraneas.

En la tabla XXXVIII se mostrara la cantidad de agua estimada que
demanda cada uno de los departamentos que conforman el Corredor Seco de

Guatemala, en cuanto a la industria se refiere.

* Secretarfa de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Estrategia para la gestion
integrada de los recursos hidricos de Guatemala. p. 39.
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Tabla XXXVII.

en el Corredor Seco

Cantidad de industrias/empresas y su demanda de agua

Porcentaje de Demanda (millones
industrias/empresas | de metros ctbicos) al
Departamentos afio
41,14 1
Guatemala ’ 36,83
1,1 3,66
El progreso
4,21 14,00
Chimaltenango ’ ’
. 3,26 1084
Totonicapan
7,87 26,18
Huehuetenango
1 21
Quiché 6,5 85
1,86 6,19
Baja Verapaz
1,54 5,12
Zacapa
Chiquimula 2,56 851
2,19 7,28
Jalapa
. 3,03 10,08
Jutiapa

Fuente: CISNEROS, Fausto. Estudio del comercio interno de Guatemala. p. 56.

4.3.3. Agricola

Algunos estudios que fueron realizados en el plan maestro de riego y
drenaje del MAGA en 1992 identificaron se podrian regar 26 mil kilbmetros
cuadrados, es decir, aproximadamente 2,6 millones de hectareas de suelos

agricolas del pais.

El mismo plan maestro de riego y drenaje indica que, del total de area de
suelo agricolas con déficit de lluvia, son aptos para riego alrededor de
12 960 kilbmetros cuadrados de terreno, es decir, 1 296 000 hectéareas,

equivalentes al 49,84 % del total de area identificada.
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Para 1992, el area del pais aproximada de riego era de 130 000
hectareas, en la actualidad se estima cubre 311 557 hectareas, es decir, cerca
del 24 por ciento. EIl informe del censo agropecuario 2003 expresa que en el
pais se estan regando actualmente 311 557 hectareas (445 911 manzanas), es
decir 24 % del area apta de riego del pais. La mayor parte es llevada a cabo por
la iniciativa privada por su propia cuenta y riesgo y no como producto de
politicas gubernamentales, salvo el caso de los pequefios agricultores. El cultivo
de cafa de azucar ha alcanzado una superficie sembrada de 269 400 hectareas
en el ciclo 2004-2005, estimandose que el 80 % del mismo se riega en

época seca.

En la tabla XXXVIII se mostrara la cantidad de agua estimada que
demanda cada uno de los departamentos que conforman el corredor seco de

Guatemala, en cuanto al uso agricola se refiere.

Tabla XXXVIII. Cantidad de fincas regables y su demanda de agua en

el Corredor Seco

Numero de Demanda (millones de
Departamento |fincas metros cubicos) al afio
Guatemala 3473 197,25
El progreso 1785 101,38
Chimaltenango 2873 163,18
Totonicapan 426 24,20
Huehuetenango 12 618 716,65
Quiché 5 589 317,43
Baja Verapaz 3 254 184,81
Zacapa 1782 101,21
Chiquimula 1 855 105,36
Jalapa 1 587 90,14
Jutiapa 1 358 77,13

Fuente: elaboracion propia, con base en datos estimados conforme al censo agropecuario
2002-2003.
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4.3.4. Otros

. Hoteleria y turismo

Las areas de turismo también demandan una buena cantidad de agua.
Guatemala apunta al turismo receptivo como elemento importante para el
desarrollo econémico en general del pais, esperando mantener por encima de
un millén la afluencia de turistas por afio. Dos de los cuatro sitios mas visitados
del pais estan asociados a cuerpos de agua (Atitlan y Rio Dulce) y el Estado ha
creado autoridades de cuenca, aunque en parte por su poco presupuesto los
resultados no son visibles, sin dejar de mencionar que el agua no consiste en si

el eje central de su gestion, sino lo son todos los recursos naturales.

Para 2004, se contaba con 27 038 plazas cama por dia, que segun el reporte del
Inguat tiene una tasa de ocupacion del 48,9 porciento. Basado en esos datos y
con una media de consumo de 500 litros cama por dia y con tasa de ocupacién
del 50 %, se lleg6 a estimar la demanda de este sector, al que se le ha agregado
una similar cantidad para el uso de restaurantes en general, de manera que esta
rama de la actividad econdémica demanda 4,93 millones de metros cubicos de

agua por afio.*

Con base en los datos de este sector se ha estimado también el consumo

de agua del resto de actividades del sector comercial y de servicios.
o Mineria
La actividad minera esta cobrando nuevamente importancia en el territorio

de Guatemala, en especial con la apertura de la mina de oro Marlin en San

Marcos, la de plata en Jalapa, el pronto reinicio de operaciones de extraccion

% Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia. Estrategia para la gestion
integrada de los recursos hidricos de Guatemala. p. 40.
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de niquel en Izabal y por el otorgamiento de otras licencias de reconocimiento y
exploracion de parte del Ministerio de Energia y Minas.

La industria minera tiene un doble efecto en la disponibilidad de agua, por
un lado se refiere al agua que se extrae junto con los minerales y por otro el
agua que se utiliza en el procesamiento de los minerales. Dependiendo de la
hidrogeologia de la zona, el volumen de agua que se extrae puede ser muy
importante. El impacto global y aln regional puede no ser importante, pero el

impacto local puede ser significativo.

4.4, Produccién alimentaria en el Corredor Seco de Guatemala

El programa de produccion de alimentos del Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion centra sus actividades en asegurar la disponibilidad y
abastecimiento permanente y suficiente, en cantidad y calidad, de los alimentos
necesarios para toda la poblacion, a través de un equilibrio razonable entre la
produccion nacional y la importacién de alimentos, asistiendo a los beneficiarios
con practicas y técnicas de produccidon, asi como de insumos, equipo Yy

herramientas para el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias.

El programa busca aumentar la disponibilidad y acceso de los alimentos a
través de la implementacion, manejo y produccion de proyectos agropecuarios,
los cuales tendrdn como area de cobertura los departamentos en estado de
inseguridad alimentaria y nutricional, con énfasis en Petén, Quiché, Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Huehuetenango, Solola, San Marcos, Totonicapan,

Chiguimula, Jalapa, Guatemala y Quetzaltenango.
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4.4.1. Salario minimo y derecho a alimentacion

° Salario minimo

Respecto al salario minimo para toda Guatemala en 2015, este fue
anunciado el 17 de diciembre de 2014. Al final de una espera prolongada, en la
gue empresarios y sindicaros no lograron llegar a un acuerdo sobre el aumento
del salario minimo para este afio, finalmente el Ministerio de Trabajo fue quien
anuncio este incremento. A continuacién se presentan cuatro tablas, en las
cuales se aprecia el salario minimo diario, el salario minimo mensual, el salario
minimo diario mas bonificacion incentivo, y el salario minimo mensual mas

bonificacion incentivo

Tabla XXXIX. Salario minimo diario 2014-2015

Actividad Salario minimo diario 2013 Aumento 5 % Salario minimo diario 2014
Actividades agricolas y no Q 74,97 Q3,75 Q78,72
agricolas

Actividades de Q 68, 91 Q3,45 Q 72,36
exportacion y maquila

Fuente: Contabilidad Puntual. Salario Minimo 2014. p. 75.

Tabla XL. Salario minimo mensual 2014-2015

Actividad Salario minimo | Aumento 5 % Salario minimo
mensual 2013 mensual 2014

Actividades agricolas y Q 2280,34 Q 114,02 Q 2 394,36

no agricolas

Actividades de Q 2 096,06 Q 104,80 Q 2 200,86

exportacion y maquila

Fuente: Contabilidad Puntual. Salario Minimo 2014. p. 78.
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Tabla XLI.

Salario minimo diario mas bonificacion incentivo 2014-2015

Actividad Salario ordinario Bonificaciéon Salario minimo
diario incentivo diario +

bonificacion
incentivo

Actividades Q78,72 Q8,33 Q 87,05

agricolas 'y no

agricolas

Actividades de Q 72,36 Q8,33 Q 80,69

exportacion y

magquila

Fuente: Contabilidad Puntual. Salario Minimo 2014.
Tabla XLIl. Salario minimo mensual mas bonificacién incentivo 2014-2015
Actividad Salario ordinario Bonificacion Salario minimo
mensual incentivo mensual +

bonificacion
incentivo

Actividades Q 2 394,36 Q 250,00 Q 2 644,36

agricolas 'y no

agricolas

Actividades de Q 2 200,81 Q250,00 Q 2 450,81

exportacién y

maquila

Fuente: Contabilidad Puntual. Salario Minimo 2014. p. 79.
o) Salario minimo de Q1 500,00 para cuatro municipios

El presidente Otto Pérez Molina fue quien fij6 en Q1 500 el salario, ya incluida la

bonificacién, para las empresas de manufactura ligera dedicadas a la exportacion

que se instalen en los municipios de San Agustin Acasaguastlan y Guastatoya, El

. 37
Progreso; Estanzuela, en Zacapa; y Masagua, en Escuintla.

3" El Peri6dico. Fijan salario minimo de Q1,500 a cuatro municipios. p. 10.
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Esta nueva medida entré en vigencia a partir del 1 de enero del 2015 y
supone que el trabajador ganard Q 50 diarios. Cifra por mucho inferior al salario
minimo recién aprobado que fija el salario diario en Q 78,72 para actividades
agricolas y no agricolas y en Q 72,36 para actividades de exportacion y

maquila, tal como se presento en las tablas anteriores.

Cabe recordar que el salario minimo mensual quedd establecido para
2015 en Q 2 644,36 y Q 2 450,81 respectivamente, con la bonificacion ya
incluida. Esta decision tomada por el Ejecutivo surgid de la peticion de los
consejos municipales de desarrollo, para crear condiciones que atraigan la

inversion y el empleo.

Tres de los cuatro municipios a los cuales afecta esta medida se
encuentran en la franja del Corredor Seco de Guatemala, esto puede significar
un duro golpe a las aspiraciones de mejorar el nivel de vida, no solo de estos

tres municipios, sino del Corredor Seco en general.

° Derecho a la alimentacién

En la actualidad, la desnutricién crénica esta afectando a aproximadamente 49,3
por ciento de la nifiez de entre tres y cincuenta y nueve meses de vida vy,
lamentablemente, dia a dia esta cifra seguird en aumento, a menos de que los
ciudadanos colaboren y exijan que se cumpla con el derecho a la alimentacién
gue tiene cada persona y del cual el Estado es uno de los principales

responsables.®

La Declaracion Universal de Derechos Humanos indica que todas las
personas tienen derecho a un nivel de vida adecuado que asegure la salud, el

bienestar y, en especial, la alimentacion. Mediante el Pacto Internacional de

% CORONADO, Zully. Factores asociados a la desnutricién en nifios menores de 5 afios. p. 4.
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Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales, Guatemala, como estado parte,
reconoce el derecho fundamental de toda persona de estar protegida contra el
hambre, asi como el derecho a un nivel de vida adecuado, incluso a la
alimentacion y a una mejora continua en las condiciones de existencia
(articulo 11).

El derecho a la alimentacion esta unido de forma estrecha al derecho a la
vida y a la salud, debido a que las ineficiencias en el ejercicio del derecho a la
alimentacion son la causa principal de enfermedades graves, retrasos en el
crecimiento, desarrollo intelectual y fisico limitado e incluso puede producir la
muerte. Esto implica que, sin su aplicacion y ejercicio efectivos, es dificil que
puedan emplearse los otros derechos humanos. El derecho al agua, como
derecho a disponer de agua suficiente, salubre y accesible, esta relacionado

directamente con el derecho a la alimentacion.

o Los compromisos de los estados para hacer efectivo el derecho a

la alimentacion

Una de las obligaciones principales de cualquier estado es garantizar una
alimentacion adecuada y el derecho fundamental de las personas a no padecer

hambre. Estos derechos estan contemplados en:

= El articulo 11 del Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales.
= El articulo 24 de la Convencion sobre los Derechos del

Nifo.

Ademas, el derecho a la alimentacion ha sido reconocido y desarrollado

segun las siguientes declaraciones y articulos:

129



" El articulo 25 de la Declaracion Universal de Derechos
Humanos (que desarrolla las obligaciones de los estados
parte de la Carta de las Naciones Unidas en materia de
derechos humanos)

. La Declaracion Universal sobre la Erradicacion del Hambre
y la Malnutricién.

" La Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial y el Plan de Accion de la Cumbre Mundial sobre la

Alimentacion.

4.4.2. Situacién nutricional

La disponibilidad de alimentos en el pais ha demostrado una aplicacion no
regular desde los afios 80. A partir de 1995 se inicia un proceso de deterioro,
hasta colocarse en un nivel critico. La actual situacion alimentaria se caracteriza
por el insuficiente suministro global de alimentos y esto repercute a nivel
nacional, respecto a las necesidades nutricionales de la poblacion, debido a una
persistente reduccién de la produccion nacional de granos basicos determinada

por fendmenos climaticos y un contexto econémico desfavorable.

La desnutricion infantii es uno de los mas importantes problemas
nutricionales del pais. Guatemala presenta, en la actualidad, los indices mas
grandes en América Latina en cuanto a desnutricion cronica se refiere, esto
gracias a la prevalencia actual en menores de cinco afos, 49,3 %. La
desnutricién cronica es mayor en el area rural, en hogares indigenas y en nifios
con madres sin educacion formal. En general, a pesar de que durante el de
desde 1987 a 2002 la situacion de la desnutricion infantil mejor6 en los grupos
de mayor desarrollo, se observa una tendencia al aumento de brechas entre las

prevalencias de los mas y los menos afectados.
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Destaca la importante reduccién de la desnutricion infantil asociada al

incremento del empleo femenino y de los avances en la educacion de la mujer.

Guatemala es el pais mas rico en la lista de los paises con mayores tasas
de desnutricion cronica, con la cuarta mayor tasa mundial y la primera de
Ameérica Latina. Ningun otro pais tiene la mitad de su poblacién infantil afectada
por la desnutricion crénica, una cadena perpetua que afecta al desarrollo fisico
e intelectual de los nifios, impidiéndoles desarrollarse plenamente como seres
humanos y salir del circulo vicioso de la pobreza. Este es el principal problema
estructural del desarrollo de Guatemala, y en el Corredor Seco, se reporta una
media de 70 % de desnutricion cronica, mas de 20 puntos por encima de la

media nacional.

La desnutricion aguda se conforma de forma ciclica y esta es conocida
como hambre estacional. El hambre estacional esta asociada a la reduccion de
las reservas de granos de las familias en la época previa a la cosecha anual y a
la falta de ingresos regulares para comprar los alimentos, se refleja en un
aumento de nifios que presentan desnutricion aguda en sus formas moderada y

severa.

También esta relacionada con la vulnerabilidad de los medios de vida de
las familias rurales, con la estacionalidad de los ciclos de cose- chas y con la
temporalidad de la cosecha de café y cafia de azucar, que demandan mucha
mano de obra. En el Corredor Seco, la vigilancia nutricional que ha sido
realizada a través de medicion directa por los equipos de ACFE da cuenta de

este fenbmeno de manera muy evidente.

En la tabla XLIIl se muestran los indicadores de desnutricion para nifios y

nifas de 3 a 59 meses de edad, ademas de la tasa de mortalidad por
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desnutricion por cada 100 000 habitantes en los departamentos del Corredor
Seco de Guatemala.

Tabla XLIII. Indicadores de desnutricién para nifios y nifias de 3 a 59
meses de edad, y tasa de mortalidad por desnutricion por
cada 100 000 habitantes

Porcentaje de |Porcentaje de |Porcentaje de |Tasa de

niflos con nifios con nifios con mortalidad

desnutricion desnutricion desnutricion | por

crénica aguda global desnutricion
Departamentos
Guatemala 26,3 1,4 7,3 18,9
El progreso 25,3 1,7 8,0 10,3
Chimaltenango 61,2 1,2 14,5 25,2
Totonicapan 82,2 0,9 24,5 10,1
Huehuetenango 69,5 1,0 20,8 14,4
Quiché 72,2 1,0 21,5 16,3
Baja Verapaz 59,4 1,6 14,9 41,0
Zacapa 45,9 0,4 16,0 24,6
Chiquimula 61,8 1,2 16,9 16,5
Jalapa 49,3 0,2 11,6 12,1
Jutiapa 36,8 1,8 10,5 9,7

Fuente: elaboracion propia, con base en la encuesta nacional de salud
materno infantil 2008/09 del INE.

4.4.3. Situacion productiva y alimentaria

En las siguientes tablas se presentara la produccion obtenida y la
superficie cosechada para cuatro de los diez cultivos anuales o temporales
sembrados en monocultivo mas importantes a nivel nacional, desde el punto de
vista de la participacion porcentual de cada cultivo en cuanto a superficie

cosechada.
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En conjunto, este grupo de diez cultivos abarca mas del 95 % de la
superficie cosechada en esa modalidad de siembra, mientras que los 66
cultivos restantes alcanzan, entre todos, menos del 5 % de la superficie total

cosechada en monocultivo.

Tabla XLIV. Produccién de frijol por departamento en el Corredor Seco

Produccién frijol Produccion frijol de otro color

Departamento negro(quintales) (quintales)

Guatemala 95 641 1405
El Progreso 60 742 30
Chimaltenango 71430 1654
Totonicapan 15 231 3016
Huehuetenango 92 339 1707
Quiché 108 693 3358
Baja Verapaz 53 156 1291
Zacapa 52 535 0
Chiquimula 223 717 757
Jalapa 152 010 60
Jutiapa 296 173 1746

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Tabla XLV. Produccién de arroz por departamento en el Corredor
Seco

Departamento Produccion (quintales)

El Progreso 2921
Chimaltenango 82
Huehuetenango 862
Quiché 2420
Baja Verapaz 300
Zacapa 433
Chiguimula 21073
Jalapa 438
Jutiapa 37 958

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.
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Tabla XLVI.

Produccion de maiz por departamento en el Corredor Seco
Produccién de maiz | Produccion de maiz

Departamento amarillo (quintales) |blanco (quintales)

Guatemala 40 057 428 347
El Progreso 10 557 216511
Chimaltenango 173 056 747 515
Totonicapan 185 467 277 223
Huehuetenango 448 790 923 454
Quiché 562 961 1174 850
Baja Verapaz 192 998 417 084
Zacapa 12 619 373 026
Chiquimula 11 335 672 813
Jalapa 82 873 609 881
Jutiapa 12 872 1 649 060

Fuente: elaboracién propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Tabla XLVII.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Produccion

Corredor Seco

de

tomate

por departamento

Departameto Producién (quintales)

Guatemala 142 596
El Progreso 108 408
Chimaltenango 23727
Totonicapan 4572
Huehuetenango 19 300
Quiché 65 112
Baja Verapaz 363 967
Zacapa 121 623
Chiguimula 200 571
Jalapa 101 329
Jutiapa 376 013
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Tabla XLVIII. Produccion de melon por departamento en el Corredor

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Tabla XLIX. Producciéon de papa por departamento en el Corredor
Seco
Departameto Producién
(quintales)
Guatemala 120 869
El Progreso 4543
Chimaltenango 71 753
Totonicapéan 14 974
Huehuetenango 727 418
Quiché 33922
Baja Verapaz 54 224
Zacapa -
Chiquimula 14
Jalapa 77 285
Jutiapa 262

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Seco

Departameto Producion (quintales)
Guatemala 68
El Progreso 10 478
Chimaltenango 80
Totonicapéan 94
Huehuetenango 397
Quiché 16
Baja Verapaz 26 905
Zacapa 2541 288
Chiquimula -
Jalapa -
Jutiapa 108 295
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Tabla L. Produccion de pepino por departamento en el Corredor Seco

Departameto Producién
(quintales)

Guatemala 9019
El Progreso 52 336
Chimaltenango 514
Totonicapan -
Huehuetenango 1142
Quiché 303
Baja Verapaz 17 852
Zacapa 20 049
Chiquimula 4 804
Jalapa 11 485
Jutiapa 26 640

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Tabla LI. Produccién de repollo por departamento en el Corredor Seco
Departameto Producion
(quintales)
Guatemala 16 114
El Progreso 165
Chimaltenango 254 927
Totonicapéan 2130
Huehuetenango 33944
Quiché 5861
Baja Verapaz 9910
Zacapa 1320
Chiquimula 1625
Jalapa 15730
Jutiapa 3197

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.
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Tabla LILI. Produccion de sandia por departamento en el Corredor Seco

Departameto Producién
(quintales)
Guatemala 1958
El Progreso 29 363
Chimaltenango 140
Totonicapéan 16
Huehuetenango 836
Quiché 1883
Baja Verapaz 10 924
Zacapa 176 048
Chiquimula 6 627
Jalapa 9932
Jutiapa 86 842

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

Tabla LIII. Produccion de zanahoria por departamento en el

Corredor Seco

Departameto Producion
(quintales)

Guatemala 12 925
El Progreso -
Chimaltenango 132 324
Totonicapéan 2 259
Huehuetenango 23 329
Quiché 2018
Baja Verapaz 394
Zacapa 7
Chiquimula 177
Jalapa 4 545
Jutiapa -

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.
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Tabla LIV. Produccion de trigo por departamento en el Corredor Seco

Departameto Producién
(quintales)

Guatemala 78
El Progreso -
Chimaltenango 1882
Totonicapan 2 368
Huehuetenango 10 349
Quiché 7773
Baja Verapaz -
Zacapa -
Chiquimula -
Jalapa 626
Jutiapa -

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del IV censo nacional agropecuario, MAGA.

4.5, Desaparicion de fuentes de agua en el Corredor Seco de

Guatemala

La deforestacién que se observa en todo el territorio nacional ha causado
una desaparicion no cuantificada de manantiales y fuentes de abastecimiento

de agua potable para el area del Corredor Seco de Guatemala.

Segun algunos expertos, los suelos del territorio nacional han perdido sus
propiedades gracias a la deforestacion, el cambio del uso del suelo, la
explotacion de los cuerpos de agua, la contaminacion y los fendmenos como
El Nifio. Las proyecciones muestran que el cambio climatico tendra un fuerte un
impacto negativo en la disponibilidad de agua. Cuando se intensifican las
tormentas y ocurren inundaciones, las fuentes de agua dulce se contaminan,
pero también existe la posibilidad de que los periodos de poca lluvia se

alarguen, por lo que el suministro de agua seré irregular.
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“‘En el afio del 2009, la regidon conocida como el Corredor Seco fue
afectada por una sequia que fue muy intensa, se calcula que 145 mil familias
perdieron su cosecha por la falta de lluvias y al menos 54 nifios murieron por la

desnutricién severa debido a la escasez de alimentos.”*®

Aproximadamente 25 lagos y lagunas se secaron en el pais en los Ultimos
80 afios, debido al urbanismo desordenado; un numero similar de fuentes

hidricas podrian secarse en una década.

Como consecuencia del uso irracional a que han sido sometidos los
recursos naturales del Corredor Seco, especialmente en los uUltimos cien afios,
sus lagos y lagunas se encuentran en un proceso acelerado de contaminacion,
lo cual tiende a reducir su eficiencia y provocar aceleradamente su

desaparicion.

En el Corredor Seco, las masas de agua se secaron debido al cambio

climatico, a continuacion se presentan las mismas.

¥ Multiservicios Agroindustriales. Impactos del cambio climatico en la agricultura guatemalteca.
p. 63.
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Figura 18. Laguneta El Carrizo

Después

Fuente: BARDALES, Walter. Recursos hidricos. p. 75.
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Figura 19. Laguneta La Ciénega
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Fuente: BARDALES, Walter. Recursos hidricos. p. 76.

Figura 20. Laguna Toquia

Fuente: BARDALES, Walter. Recursos hidricos. p. 77.
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Figura 21. Laguna Piol

Fuente: BARDALES, Walter. Recursos hidricos. p. 75.

Figura 22. Laguna Istinajab

Fuente: BARDALES, Walter. Recursos hidricos. p. 75.

4.6. Andlisis fisicoquimico del agua en los diferentes rios del area del

Corredor Seco de Guatemala

La calidad de agua en los rios de Guatemala, que abarcan los
comprendidos en el area del Corredor Seco, se presenta en el Boletin numero
9 de calidad del agua de los rios de la Republica de Guatemala, elaborado por
el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(Insivumeh), por el Laboratorio de Hidroquimica del Departamento de

Investigacion y Servicios Hidricos.
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A la fecha se han publicado 8 boletines, los cuales contienen informacion

de las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los rios en estudio.

Estos boletines estan al servicio del publico para diferentes usos: agricola,
industrial, investigacion ambiental, entre otros y pueden servir de base para
investigaciones mas profundas de una o varias de las caracteristicas

analizadas.
Figura 23. Rios elegidos para el estudio quimico
VERTIENTE DEL
ATLANTICO
eett
o\F
EL SALVADOR
MAPA DE CUENCAS
MNOMBRE PUNTO DE
Mo. DE cu::ca MUESTREOQ RIO s MAHUALATE L7 :'“?:: cuTzan
CUENCA : ESTACION
1 MOTACUA 21 CUALAN MOTACUA 7 SIS-ICAN 1.6 LA MAQUINA sis
- e T
8 SIS-ICAN 1.6 LA FRAMIA ICAN
3 m;:g:,,:w S Y VADD HONDO  SHUTAQUE ° NAMUALATE 1.7 sm:olg:ﬂ_ HWAHUALATE
N GRANDE DE PETAPILLA SAN J0SE
acasn 1 i0 MADRE VIEIA 1.9 PATULUL MADRE
VIEM
H ACHIGUATE 142 CENIZAS ACHIGUATE 11 MOTAGUA 2.2 ;U““l MOTAGUA

Fuente: Insivumeh. Boletin nimero 9, calidad del agua. p. 15.
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4.6.1. Quimica del agua

Para definir el uso del agua, es de suma importancia evaluar y determinar
su calidad a través de algunos procedimientos minimos requeridos, por
ejemplo, en el agua para consumo humano, se evalUan: cloruros, oxigeno

disuelto, pH, turbiedad, dureza, fosfatos, nitratos y nitritos.

TablaLV. Quimicadel agua en los rios de Guatemala

Temperatura 15-26 °C Fosforo total 0,50-2,69 mg/litro
Turbiedad 50-398 unidades Calcio 11-30 mg/litro
Jackson
Sélidos totales 100-600 mg/litro Cloruros 11-30 mg/litro
Alcalinidad total | 41-179 mg/litro Nitratos 0,06-0,30 mg/litro
pH 7,4-8,5 Fosfatos 0,1-0,7 mg/litro
Oxigeno disuelto 6-8 mg/litro Sodio 5-25 mg/litro
Dureza 50-140 mg/litro Magnesio 3-18 mg/litro
Nitrégeno 0,21-0,60 mg/litro

Fuente: Insivumeh. Programa de Hidrologia.

Segun la norma Coguanor 29001 especificada en el inciso 2.6.2.1, el agua

de los rios de Guatemala en general es apta para el consumo humano.
4.6.2. Calidad del agua
El conocimiento de la calidad del agua es de suma importancia para todas
las personas que la utilizan tanto en sus hogares, como en la industria y en la

agricultura, ya que puede ocasionar severos dafios a la salud de los

consumidores o a los equipos industriales.
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En este trabajo se evallan los principales factores que determinan la
calidad del agua para consumo humano y uso industrial, quedando como base

para estudios mas avanzados.
4.6.2.1. Calidad del agua para consumo humano
La calidad del agua para el consumo humano lo establece la norma
Coguanor NGO 29001. Las caracteristicas quimicas maximas para que sea

apta para el consumo humano son las siguientes.

Tabla LVI. Substancias quimicas con sus correspondientes limites
maximos aceptables

Caracteristicas Limite maximo aceptable Limite maximo

permisible
Cloruro 100,000 mg/L 250,000 mg/L
Conductividad < de 1500 uS/cm
Sulfato 100,000 mg/L 250,000 mg/L
Temperatura 15,0a250C 34 C
Aluminio 0,005 mg/L 0,100 mg/L
Calcio 75,000 mg/L 150,000 mg/L
Cinc 3,000 mg/L 70,000 mg/L
Cobre 0,005 mg/L 1 500 mg/L
Magnesio 50,000 mg/L 100,000 mg/L
Soélidos Totales 500,0 mg/L 1 000,0 mg/L
Disueltos

Fuente: Coguanor NGO 29001. p. 36.

4.6.2.2. Calidad del agua para uso agricola
Respecto a la calidad permisible del agua para uso agricola, en
Guatemala no existe una norma reguladora, pero a nivel internacional se

pueden establecer limites que permitan a las areas agricolas utilizar el agua.
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Tabla LVII.

Substancias quimicas

maximos aceptables

con sus correspondientes limites

Caracteristica VALOR Caracteristica VALOR

Aluminio 5,0 mg/L Hierro 5,0 mg/L
Arsénico 0,1 mg/L Litio 2,5 mg/L
Berilio 0,1 mg/L Manganeso 0,2 mg/L
Cadmio 0,01 mg/L Molibdeno 0,01 mg/L

Zinc 2,0 mg/L Niquel 0,2 mg/L

Cobalto 0,05 mg/L pH 4,5 -9,0 mg/L

Cobre 0,2 mg/L Plomo 5,0 mg/L

Cromo 0,1 mg/L Selenio 0,02 mg/L

Fluor 1,0 mg/L Vanadio 0,1 mg/L

Fuente: Norma ecuatoriana INEN 981. p. 31.

4.6.2.3. Calidad del agua para uso industrial

Al igual que para establecer la calidad del agua para uso agricola, la
calidad del agua para el uso industrial ain no se ha establecido una norma en
Guatemala, pero la norma propuesta por el Centro Agrondmico Tropical de

Investigacion y Ensefianza (Catie) muestra los siguientes parametros a tomar

en cuenta.
Tabla LVIII. Parametros quimicos del agua seglun la norma
propuesta Catie
Dureza
pH Alcalinidad Salidos total
Industria (unidades) {mgll) Totales (mgf) {mg/l) [otros
Alimentos en general | 6.5-8.5 250 500 250 -
Bebidas carbonatadas - a5 850 250 -
Destilerias y
cervecerias 65-7 75 500 - -
no
Calderas 80-96 - 500 - 2500 20-80 | incrustante

Fuente: LOPEZ, Aura. Determinacion de la calidad del agua. p. 36.
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5. PROPUESTA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1. Tecnologias del uso eficiente del agua

En la region centroamericana, durante los dltimos cuarenta afios se ha
hecho una identificacion, validacion y difusion de una gran cantidad de
tecnologias para lograr un uso sostenible del agua, las cuales contribuyen a la
seguridad alimentaria. Pero, aun con todo y estas tecnologias, hacen falta
mejores decisiones politicas e institucionales y financiamientos que lleguen a
otorgar una adopcién mas amplia de las mismas, para que puedan contribuir,
con mayor efectividad, a la seguridad alimentaria y a la adaptacion al cambio

climatico.

"Guatemala posee un importante y critico Corredor Seco que muestra
suelos poco profundos y una gran variabilidad de la precipitacion promedio que
fluctta entre los 800 y 2000 mm.” *° Para el manejo de estos territorios se
necesita un enfoque particular, no solo tecnoldgico, sino en relacion al uso de
practicas agricolas sostenibles, asi como aspectos socioecondmicos y de

gobierno.
5.1.1. Fondo Nacional de Cienciay Tecnologia (Fonacyt)
Es conocido como el mecanismo financiero que le permite al Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia obtener recursos para la direccion,

coordinaciéon y financiamiento de forma eficaz del desarrollo cientifico y

“° MAGA. Diagnéstico a nivel macro y micro del corredor seco y definicion de las lineas
estratégicas de accion del maga. p. 14.
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tecnolégico nacional. “Fue creado mediante el Decreto Legislativo numero
73-92 del Congreso de la Republica el es instrumento de financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para apoyar el desarrollo cientifico
tecnoldgico nacional.” “*Reglamentada su operacién por el acuerdo gubernativo
namero 109-96, de fecha 25 de marzo de 1996.

o Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Fue creado en 1994 en Guatemala, esta conformado por un conjunto de
instituciones, entidades y 6érganos tanto del sector publico, privado y académico,
centros de investigacién y desarrollo que se dediquen a realizar actividades
cientificotecnolégicas en el pais. El Sincyt se encuentra organizado de la

siguiente forma:

o El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Concyt) representa
la ma&s grande autoridad en el pais, establecida en la direccién y
coordinacién del desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional.

o La Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (Senacyt) se
responsabiliza de apoyar y ejecutar las acciones que emanen del
Concyt y de dar el debido seguimiento a las respectivas
actividades, a través del uso eficiente de los recursos del Fondo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

o Las comisiones técnicas sectoriales e intersectoriales, que
integran el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia de acuerdo
a las é&reas cientificotecnolégicas y con base en los sectores que

contribuyen al desarrollo econdmico y social del pais.

* Guatemala. Ley de Promocion del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico Nacional. Articulo 6.
p. 10.
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5.1.2. Biofiltros

El gran deterioro que presentan los recursos hidricos conocidos que
proceden de acuiferos, lagos y rios ha elevado el uso de agua reciclada
residual doméstica y de otros usos sin contaminante, ya sea tratadas o sin

tratar, para el riego.

Este tipo de uso de agua ha surgido directamente de un tratamiento de
aguas grises mediante la utilizacion de los denominados biofiltros 0 humedales
artificiales, que se usan en sistemas de riego que son adaptados a las

condiciones, el estado del cultivo y el tipo de planta.

Las aguas grises contienen nutrientes, como nitrogeno y fosforo. Las
plantas de pantano se pueden ver beneficiadas de estos nutrientes, por lo que
los toman del agua y los aprovechan para su crecimiento. Incorporando el
sistema de biofiltros, se puede reutilizar hasta un 70 % del agua que ingresa al
filtro. El agua sale mucho mas limpia que cuando ingreso al filtro y puede ser

utilizada para riego de arboles, jardines o plantas de ornato.

"Del 30 % restante, las plantas utilizan una parte para su crecimiento y
evaporan otra. Los biofiltros son capaces de lograr eficiencias de remocién
entre 65 y 93 % para solidos sedimentables y 41 a 80 % en sodlidos

suspendidos.”*

42 SADZAUKA, Angélica. Metodos de andlisis de tejidos vegetales. p. 70.
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. Uso de los biofiltros

A continuacion se da una breve explicacion general de como un biofiltro

funciona, si bien se puede elaborar de varias maneras.

Las aguas grises de la casa se trasladan en una Unica tuberia, la cual va
a parar directamente en el primer filtro o tambor, consistente en un barril,
generalmente de metal o plastico, en el que se depositan las aguas grises
previo al paso por una malla que funciona como colador, en la que se deposita

la grasa, el cual se aconseja retirar dos veces a la semana.

En el primer filtro hay una toma de agua que se ubica en la parte inferior,
para que las grasas que no hayan sido removidas con la malla queden en

superficie y no continden el proceso.

El segundo filtro-tambor es una especie de filtro de sedimentacion, que
tiene en primer lugar una capa de carbon normal (se preferiria emplear carbén
activado, pero es demasiado caro) y después sucesivas capas de piedras y
gravas, desde los elementos mas gruesos hasta los mas finos, empezando con

cantos y acabando con arena.

A continuacion se presenta la figura con los componentes principales de

un biofiltro.
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Figura 24. Elementos basicos de un biofiltro

Trampa de Grasa = Filtro principal Agua para riego

Corte esquematico

g e s

RECOMENDACIONES: >0.5 m?2 de superficie por persona
Profundidad ~ 0.5 m

Fuente: Ingenieria Ambiental grupo E. http://ingnieriambientalgrupoe.blogspot.com/.
Consulta: abril de 2014.

o) Aporte a la adaptacion al cambio climatico

Esta tecnologia contribuye a una reutilizacion racionada del agua que
permite un mejor aprovechamiento de este recurso vital, disminuyendo el

impacto sobre los recursos hidricos al hacer un uso mas eficiente del mismo.

5.1.3. Humedales artificiales

Se consideran como zonas construidas por la mano del hombre en las
cuales, de una manera controlada, pueden ser reproducidos mecanismos de
eliminacion de materiales contaminantes que se presentan en aguas residuales
y que se dan en los humedales naturales mediante procesos fisicos, biologicos

y quimicos.

‘La remocion de sélidos en humedales es mas o menos rapida, y se
estima que ocurre en gran parte entre el 12 y el 20 % inicial del area, ademas la

eficiencia de remocién que puede llegar a lograr se estima en un 80 %. Si esta
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tecnologia se implementa se puede reutilizar hasta un 60 % del agua que

ingresa al humedal.

143

La tecnologia representada en los humedales artificiales se puede

considerar como un sistema en el cual los principales elementos son:

El sustrato: sirve como soporte a la vegetacion, permitiéndole fijacion de
los microbios, que van a ser participes en la mayoria de los procesos de

eliminacién de los contaminantes.
La vegetacion: contribuye a la oxigenacion del sustrato, a la eliminacion
de nutrientes y sobre la que su parte subterranea también se desarrolla

la comunidad microbiana.

El agua a tratar: circula a través del sustrato y de la vegetacion.

Los mecanismos involucrados en la eliminacion de los principales

contaminantes presentes en las aguas residuales urbanas, con el empleo de

humedales artificiales son:

Eliminacion de sélidos en suspension mediante procesos de

sedimentacion, floculacion y filtracion.

Eliminacion de nutrientes como el nitrogeno y el fésforo, principalmente

mediante mecanismos de nitrificacion — desnitrificacion y precipitacion.

Eliminacion de patdgenos mediante adsorcidn, filtracién o depredacion.

* SALGOT Miguel. Depuracion de aguas residuales municipales con humedales artificales.

p. 14.
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o Eliminacion de metales pesados como cadmio, cinc, cobre, cromo,

mercurio, selenio, plomo y otros.

A continuacion se presenta el esquema general del funcionamiento y

elementos de un humedal artificial.

Figura 25. Humedal artificial

Entrada

Fuente: REIJA MAQUEDA, Alejandro. IMDEA AGUA. p. 21.

5.2. Practicas para la adaptacion del cambio climético

Para poder contrarrestar los efectos del cambio climatico en Guatemala,
especificamente en el éarea del Corredor Seco, se requiere de la
implementacion de practicas y tecnologias para asegurar la disposicion de
agua durante el periodo necesario.
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Por esta razén, la informacién de préacticas acerca de la conservacion de
areas de recarga o fuentes de agua, de técnicas para la cosecha de agua de
lluvia, de técnicas para su almacenaje Yy conservacion, para el reciclaje o
reutilizacion del agua y el uso eficiente de riegos y microriegos, se convierten en
acciones fundamentales para contribuir a la seguridad alimentaria y la

adaptacién al cambio climatico.

. Medidas de prevencion y precaucion

Se debe considerar la vulnerabilidad mas que el alcance, todavia incierto,
del peligro planteado por el cambio climatico. Por lo tanto, es imprescindible
saber quién va a necesitar ayuda cuando surjan dificultades de origen climatico.
Méas adelante, las decisiones racionales y los planes podran formularse

teniendo en cuenta esa importante informacion.

o Desarrollo de investigacion e informacion

A medida que avance este proceso, y que se formulen métodos eficientes
para la adaptacién, resultard mas viable, desde el punto de vista politico y

econdmico, adoptar precauciones especificas.

o Criterio de flexibilidad en el desarrollo de actividades productivas

"Una forma préctica de planificacion por adelantado en el sector agricola,
por ejemplo, consiste en cultivar distintos productos, algunos de los cuales
pueden resultar viables en momentos de flujo climatico, en lugar de invertir en

un Unico cultivo que puede ser destruido por una sequia o una ola de calor.”*

* Centro Internacional para la Investigacién del Fenémeno de El Nifio. Adaptacién y mitigacion
frente al cambio climatico. www. ciifen.org. Consulta: octubre de 2015.
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Las decisiones racionales sobre la ubicacibn mas segura de las nuevas
instalaciones y obras de infraestructura son una medida valiosa y eficaz en
funcién de los costos que los gobiernos y las empresas pueden tomar ahora y

en los afios proximos.

Un mejor uso del agua de lluvia, acompafado con la conservacion de las
zonas de recarga, un mejor uso y manejo del suelo, el diversificar de los cultivos
y el uso de enfoques denominados inteligentes respecto al clima, podrian
contribuir a que los agricultores hagan mas que simplemente eludir el temporal,
y mejorar sus niveles de produccion y manejo sostenible de sus parcelas

o fincas.

5.2.1. Uso eficiente de riegos y microriegos

La energia més usada para el riego en la produccidon agricola y de
pequefia y mediana escala es la gravedad. Ademas, en los equipos Yy
materiales utilizados, se suele elegir los de menor costo como tubos de
polietileno o poliductos, mangueras perforadas artesanalmente para goteo,

aspersores de jardineria, entre otros.

Los sistemas a esta escala son mas baratos que los disefiados y
establecidos usando equipos y materiales mas completos técnicamente
hablando y validados; igualmente, son mas baratos en relacion a los que usan
energia eléctrica o combustible.

"En condiciones O6ptimas, y tomando en cuenta las condiciones

socioeconémicas donde suelen instalarse los microriegos, sera siempre

preferible el riego por aspersion, esto debido a sus menores costos de
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inversion (menos de US$ 2 500,00/ha para aspersion contra no menos de US$

3 500,00/ha en el caso del goteo) y de mantenimiento.

Tabla LIX.

»45

sistemas de riego por goteo y aspersion

Andlisis de costos aproximado del comportamiento de los

Indicadores de

Sistema de riego

sostenibilidad Aspersion Goteo
Inversion inicial Mediana Alta
Mano de obra Mediana Baja
Necesidad de energia Alta Mediana
Consumo de agua Bajo Bajo

Fuente: MAGA, Departamento de Riego, 2012.

de

Tabla LX. Resultado de estimaciones promedio de generacion
empleo por hectarearegada
VARIABLE PROCEDIMIENTO DE RESULTADOS
CALCULO
Hectareas incorporadas Area del proyecto 1 hectéarea
Jornales generados Para cultivos anuales se 648 jornales

(ejecucion de obras y
practicas culturales)

utilizan 324 jornales por
cosecha y se estiman 2
cosechas al afio,
equivalentes a 648
jornales; para cultivos
perennes se utilizan
solamente 324 jornales al
afio.

45 L, . , L. , .
Asociacién mundial para el agua, capitulo Centroamérica. Tecnologias para el uso sostenible

del agua. p. 15.
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Continuacion de tabla LX.

Puestos fijos de trabajo

648 jornales/250
(constante) = 2,59 puestos
fijos

2 puestos fijos

Beneficiarios directos

Es el nimero de proyectos
x 6 (media que se utiliza de
miembros integrantes del
grupo familiar)

6 beneficiarios directos

Beneficiarios indirectos

Son los puestos fijos x 6
(media que se utiliza de
miembros integrantes del
grupo familiar)

12 beneficiarios indirectos

Fuente: MAGA, Departamento de Riego, 2012.

En Guatemala, la gravedad de la situacion de inseguridad alimentaria se
puede ver en su mayoria acusada en las épocas mas secas del afio y, por lo

general, en el area conocida como Corredor Seco se pude observar casi todo el

afo, debido a la poca precipitacion pluvial que se da en la zona.

Empresas privadas y ONG han puesto en marcha una tecnologia de
microriego de bajo costo que puede permitir a los agricultores aumentar las
cosechas. Se trata de unas bombas de riego por goteo que tienen como
principal caracteristica su bajo costo, su sencillez y el uso eficiente del agua.

Estos sistemas de riego de baja presién se utilizan tanto para pequefios huertos

familiares como pequefias y medianas parcelas.
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Figura 26. Precipitaciéon promedio mensual en Guatemala en el periodo
de 1990 a 2009
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Fuente: Banco Mundial.

Ademas de la puesta en marcha de estas bombas de riego, lo que se
busca es trabajar con cooperativas de ahorro y crédito, asi como cooperativas
de agricultores, entre otros, para disefiar y adaptar productos financieros que
permitan la compra y financiacion de las bombas de agua.

Gracias a este sistema de riego, en la temporada seca, los agricultores
podran tener un aumento del 30 % de su producciéon y podran cultivar
productos de temporada humeda (tomates, lechuga, pepino), mejorando su

alimentacion basica.

o Microriegos de baja presion

Los sistemas de microriego de baja presion representan una alternativa menos

costosa, pero efectivos de igual manera, que los denominados sistemas de riego
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por goteo. En lugares en donde el caudal de agua es reducido, como el Corredor
Seco de Guatemala, pueden llegar a convertirse en una opcién viable, debido a
que con menos agua y menos presion, garantizan la humedad que un cultivo
necesita para desarrollarse a su maxima capacidad. Esta técnica permite irrigar
una superficie 5 a 6 veces mas grande con una misma cantidad de agua y

obtener una margen de mas del 70 % a mas del 200 % segun las

: 46
producciones.

o Partes del sistema de riego

. Tanque, pila o reservorio para almacenar desde 1 850
hasta 5 000 litros de agua. Se coloca sobre una tarima de

madera.
. Manguera principal de 1 % de pulgada.
. Accesorios de PVC.
. Llave de pase principal de 40 milimetros.
. Vélvula de plastico de 32 milimetros.
. Filtro de plastico de 32 milimetros.

= Tubos cortos de PVC.

. Perforador metélico para la manguera principal.
. Manguera lateral plastica.
. Microtubos de plastico de 1,2 milimetros de diametro y 25

centimetros de largo.

“® Microriego en Madagascar. www.avsf.org. Consulta: octubre de 2015.
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Figura 27. Esquema de un sistema de microriego de baja presion

Fuente: [ICA. Guia de instalacion y uso de microriego de baja presion. p. 15.

5.2.2. Zonas de recarga

La recarga hidrica es el proceso donde el flujo de agua desciende en el
suelo hasta alcanzar el nivel freético, incrementando el agua almacenada, es
decir, el volumen de agua que entra en un embalse subterraneo durante un
periodo a causa de la infiltracidn de las precipitaciones o de un curso de agua.
Se puede dividir segun el tipo de estimacién en:

. Recarga natural, que es el volumen de agua que alcanza el nivel freatico.
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o Recarga potencial, que es el volumen de agua que puede ir a diferentes
destinos por evapotranspiraciéon, cambio de humedad en la zona
saturada del suelo, descarga a cursos de agua y alcance de reservorios

de agua subterranea.

Un aspecto a destacar es que la capacidad de infiltraciéon de los suelos
desempefia un papel fundamental en los procesos de regulacién y escorrentia,
como respuesta a una precipitacion de la cuenca. Lluvias de iguales
intensidades pueden producir caudales diferentes. La capacidad de infiltracion

es también muy importante en el estudio de la recarga de acuiferos.

Tabla LXI. Balance hidrico mensual promedio en cuencas del Corredor
Seco de Guatemala 2011

Mes Precipitacién Retencion Recarga potencial

Mayo 258,79 51,76 182,04
Junio 434,20 86,84 306,03
Julio 382,97 76,59 250,68
Agosto 496,10 99,22 333,30
Septiembre 487,30 97,46 324,99
Octubre 63,85 12,77 41,06
Noviembre 130,19 26,04 94,10
Diciembre 118,37 23,67 83,62
Enero 125,34 25,07 89,09
Febrero 66,14 13,23 41,26
Marzo 107,70 21,54 70,21
Abril 25,52 5,10 18,65
Total 2 696,47 539,29 1 835,05

Fuente: CARLOS ROSITO, Juan. Determinacién del balance hidrol6gico del ecosistema del

oriente de Guatemala. p. 39.

Para calcular el balance se utiliza la precipitacion que debe ser igual a la

suma de retencion, evapotranspiracion real y recarga potencial.

Precipitacion = retencion + evapotranspiracion real + recarga potencial
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Figura 28. Representacion de una zona de recarga y sus componentes
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Fuente: FAYANAS ESCUER, Edmundo. El agua potable segura es esencia. p.50.

o Aporte del microriego a la adaptacion al cambio climatico

Las tecnologias basadas en microriego son un buena medida ambiental,
porque optimizan y racionalizan la cantidad de agua que se aplica al cultivo o
plantacioén, por lo tanto contribuyen positivamente con la adaptacién al cambio

climatico y permiten mejorar los niveles de produccién y de la siembra continua.

5.3. Tecnologias para la captacion de agua

En la actualidad, las técnicas de captacion de agua que mas se utilizan en
zonas secas, como el Corredor Seco de Guatemala, son la recoleccion de agua
de lluvia, en menor forma, la de escorrentia y la extraccibn de aguas
subterrdneas. Dichas técnicas tienen como complemento la constitucion de

elementos de almacenamiento.
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En toda la region centroamericana se han probado diferentes técnicas de
captacion, que pueden ser construidas a través de la mano de obra familiar o de
la comuna. Ademas, requieren pocos insumos externos o bajas inversiones y
gue ya se utilizan en el area rural la region. Una forma de conceptualizar la
captacion del agua es considerarla como cosecha de agua, que es la practica
orientada a capturar el agua de lluvia a través de la construccién de obras

adecuadas para su almacenamiento.

o Contribucién a la adaptacion al cambio climatico

En el enfoque de gestion de forma integrada del recurso hidrico y de
manejo sostenible del agua en el sector agricola, la mayoria de las tecnologias
para la captacion y almacenamiento de agua tienen una influencia positiva para
contribuir en la adaptacion al cambio climatico, pues estas permiten almacenar
el agua que cae durante la temporada lluviosa para hacerla disponible en la
produccion agricola durante la época seca.

De acuerdo con Bocek los criterios para determinar cual es el mejor

método para almacenar agua de lluvia o de escorrentia incluyen:

o El objetivo por el cual el agua se recolecta

o La pendiente del terreno

o Las caracteristicas del suelo

o) Los costos de construccion

o La cantidad, intensidad y distribucion estacional de las lluvias

o Factores sociales como la tenencia de la tierra y las préacticas

tradicionales del uso del agua
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5.3.1. Esponja biologica-hidrica para recoleccién de agua de

lluvia

La hidrologia forestal se puede definir como la ciencia que se encarga del
estudio del comportamiento del ciclo hidrolégico desde el punto de vista de los
ecosistemas forestales. Su estudio se hace a partir de las funciones
hidrol6gicas que han sido atribuidas al los bosques, entre las cuales se destaca
el efecto esponja hidrica, que consiste en reducir la escorrentia proveniente de
la precipitacion durante invierno, y mantener los caudales durante el verano

(agua proveniente de los mantos acuiferos).

La regeneracién de la cobertura vegetal construye la denominada esponja
bioldgica-hidrica, que capta o recoge el agua proveniente de la lluvia, todo esto
mediante el desarrollo de praderas de diferentes especies nativas, dependiendo
de la region en donde se realice, y exdticas que construyan una esponja cada
vez mas eficiente. Este proceso se logra si se consigue que la mayor parte del

suelo esté cubierto de plantas o hierbas que crezcan en estas areas.

Asi, el agua que llegue a caer sobre el follaje discurrira sobre la planta
llegando rapidamente hasta el suelo, donde se tendr4 una esponja hidrica-
biolégica formada por la infinidad de galerias y microgalerias, que se
constituyen por los canaliculos que dejan las raices y raicillas que se mueren a
cada instante y cuyos despojos agregaran materia organica higroscopica

al suelo.
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5.3.2. Captacion de agua a partir de techos o de superficies

impermeables

Este tipo de tecnologia consiste primordialmente en la captura del agua
gue cae de forma directa en los techos de las casas u otras construcciones,
como escuelas o bodegas, dependiendo del lugar en donde se desee realizar.
El objetivo es capturar el agua proveniente de la lluvia y pasarla a elementos de
almacenaje que permitan su uso posterior, ya sea para consumo humano o en

pequefios huertos familiares o escolares.

La cantidad de agua que se pueda acumular dependera de la precipitacién
anual de la zona o regién, ademas del area techada con que se cuente. Esta

tecnologia corresponde a soluciones de tipo unifamiliar o multifamiliar.

El tamafio de los elementos de almacenaje depende del &rea de
captacion, la precipitacion y la demanda de agua de los usuarios o
beneficiarios. Para el consumo directo, el agua debe ser desinfectada vy, si las

circunstancias lo requieren, previamente debe ser filtrada.

El costo para establecer esta tecnologia depende del tipo de material que se use
para los canales de captacion y del largo que estos tengan, también influye la
estructura que se utilice para el almacenamiento, que puede ser cisternas, pilas o
tanques. El costo de los canales de captacion esté alrededor de US$ 30,00 y el de
la estructura de almacenamiento con capacidad de 3 a 4 metros cubicos, oscila
entre los US$ 100,00 y US$ 200,00.*’

o Componentes del sistema de captacién en techos

4" Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio. Tecnologias para el uso
sostenible del agua. p. 38.
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o Techo

Es el componente méas importante del sistema. Debe ser de material
impermeable, liso y uniforme (sin deformidades) para que el coeficiente de
escorrentia sea elevado (arriba de 0,8 u 80 %). En las zonas rurales, los
materiales constructivos varian bastante. Los mas comunes son lamina
galvanizada, lamina de asbesto (material que puede encontrar restricciones de
uso en algunos paises), tejas de arcilla o concreto. El techo se debe mantener
limpio, libre de hojas y otros detritos, para que el agua recogida sea de buena

calidad.
o Canaletas
Son las estructuras que se colocan en la parte donde termina el techo

para captar el agua que escurre y cae por el declive y conducirla a un lugar de

almacenamiento. Las canaletas deben tener las siguientes caracteristicas:

= Dimensiones adecuadas al volumen de escorrentia.
= Pendiente uniforme hacia el tubo de conduccion.
" Suficiente estructura de apoyo para soportar el peso del

agua cuando esté bajo plena carga.
" Mantenerlas limpias, sin impedimentos al desplazamiento
de la escorrentia.

. Boca de salida suficiente para el caudal maximo.
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Figura 29. Elementos del sistema de captacion de agua de lluvia en
techos

Captacion

Almacenamiento

Recoleccion
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Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Fuente: Universidad Nacional de Catamarca. Cosecha de agua. p. 125.

5.3.3. Micropresas desmontables

Este tipo de tecnologia consiste principalmente en elaborar represas en
una quebrada o también se puede implementar en un rio, con el fin de
almacenar agua suficiente, segun sea la necesidad. Estas represas se hacen
fundamentalmente en el cauce de la quebrada o el rio, por esta razén se
construyen una estructura desmontable, que permita armarla en la época de
verano para ser usada y desarmarla en temporada de lluvia, para evitar que la

obra sea destruida por las corrientes fuertes de agua.

Estas pueden ser construidas de varias formas, como sacos con arena y

plastico o de piedras bolén, acomodadas una sobre otra en sentido transversal
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a la pendiente del terreno o curso de las aguas para formar el muro de

retencion.
) Ventajas
o Una vez construida requiere poca mano de obra para
mantenimiento.
o Se adapta a todo tipo de suelo.
o Se alcanza una mayor diversificacion productiva en las parcelas.
. Desventajas
o Dependiendo de los materiales, puede tener un costo relevante el
construir la presa.
o Montaje y desmontaje anual.
o Nivel de organizacion para manejo y uso del agua para mantener
produccion escalonada y tecnologia apropiada.
o Requiere de alto nivel de conocimiento para administrar el recurso
hidrico con planes de riego a nivel comunitario.
o Materiales y construccion

Cuando es construida de sacos, llenos de arena, estos se ubican en
sentido transversal a la pendiente o a la corriente de la quebrada para retener el
agua. Se recomienda ubicar doble fila de sacos traslapados para dar mayor
resistencia al muro de retencion. Debe colocarse plastico calibre 1 000
micrones, o salinero de 6 000 micrones debe colocarse entre las dos filas de

sacos, para evitar que el plastico sea perforado por peces. Cuando se usa
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piedra, esta se acomoda una sobre otra en sentido transversal a la pendiente
del terreno o del curso de las aguas para formar el muro de retencién. El costo
promedio de una micropresa desmontable de sacos con arena y plastico es de
US$ 249,00. El costo promedio de esta alternativa tecnoldgica con piedra es de
US$ 86,00.

Figura 30. Micropresa de sacos de arenay plastico
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Fuente: INTE. Cosechemos y protejamos el agua. p. 139.

5.3.4. Lagunetas, reservorios o embalses

Se consideran lagunetas, reservorios o embalses a grandes depdsitos
formados artificialmente al cerrar la boca de un pequefio valle, microcuenca,
hondonada o vertiente mediante una presa o por la construccion de un dique,
con el objetivo de detener el escurrimiento del agua, aprovechar el agua lluvia y

crear el embalse.

169



El agua almacenada se utiliza en un sistema de microriego en los periodos
criticos de sequias en areas pequefas de cultivos, para orientarla hacia pilas de
consumo animal y también para el consumo humano cuando se le da el

tratamiento adecuado como cloracién, hervido o filtrado.

o Pasos para construir reservorios

o Construir el reservorio en verano para evitar inconvenientes en la
construccion.

o Limpiar y nivelar el terreno para construir el reservorio a una
profundidad de 1 a 1,5 metros, para evitar derrumbes en las
paredes de la estructura.

o Antes del reservorio y sobre la pendiente, una distancia de 3 a 6
metros, construir una pila de sedimentaciéon o un dique para

retener todo material que arrastre la corriente.

o Se debe tener un canal de salida de agua para evitar que se
derrame.
o No captar la primera lluvia de la temporada, porque arrastra

basura, ramas y otros que no fueron retiradas durante la limpieza

previa.
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Figura 31. Reservorio revestido con plastico

Fuente: INTE. Cosechemos y protejamos el agua. p. 140.

Lagunetas

Se construyen generalmente cerrando la boca de un pequefio valle
para detener la corriente del agua, se utilizan para riego y agua para
ganado. Con la ayuda de maquinaria o personal y herramientas para
excavar, se debe remover el suelo de acuerdo al tamafio que se desee

construir y luego se apisona el suelo.

o Proteccion de la laguneta
" Cercar la laguneta con alambre.
" Reforestar el area aledafia a la laguneta.
. Establecer cercas vivas con estacones prendedizos.
. No aguar los animales en la laguneta.
" Limpiar cada dos afios en verano, todos los sedimentos

almacenados en el fondo de la laguneta.

171



Figura 32. Laguneta

Fuente: INTE. Cosechemos y protejamos el agua. p. 153.

5.4. Tecnologias para el almacenamiento del agua

Todos los sistemas para la captacion de agua, especialmente los de agua
de lluvia, requieren de una estructura especial para almacenar el agua
recolectada, desde donde se podra utilizar racionalmente, de acuerdo a las
necesidades. La etapa mas importante en un proyecto de captacién de agua es

la definicién de la estructura de almacenamiento.

En los sistemas de captacion a pequefia escala en terrenos de cultivos, el
almacenamiento de agua se puede elaborar en el suelo mismo, el cual debe
tener una retencién adecuada y estructuras para captar e infiltrar el agua. En los
casos de captacion externa de agua, principalmente cuando se plantea utilizar
una parte o toda en sistemas de riego, existe la necesidad de estructuras de
almacenamiento para regular, de manera adecuada, el uso en diferentes
periodos de consumo del cultivo.
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Tabla LXII. Relacion entre la afinidad de uso, tipo de captacion y

estructura de almacenamiento

Finalidad de uso Tipo de captacion Estructura de
almacenamiento
Consumo doméstico Cosecha de agua de los | Cisternas y estanques
techos Tanques de PVC
Barriles
Consumo animal Cosecha de agua desde Cisternas
los techos, patios y Estanques
macrocaptacion Presas o0 embalses
Consumo vegetal Captacién de agua en el Zanjas
terreno Bancales
Consumo vegetal y animal | Captacién externa de agua | Presas o embalses
y conduccién hacia el Cisternas o tanques
terreno

Fuente: FAO. Opciones técnicas para la agricultura familiar en
Ameérica Latina y el Caribe. p. 139.

5.4.1. Cisternatipo tinaja

Este tipo de elemento se considera como reservorios de agua cerrados
que pueden ser construidos con diferentes tipos de material y de formas
diversas. Generalmente, se almacena agua para el consumo doméstico familiar
u otros pequefios usos, como el abrevadero de animales de corral y huertos
caseros. Los volumenes almacenados pueden alcanzar hasta unos 50 metros
cubicos; sin embargo, los disefios econémicamente mas factibles estan por

debajo de los 20 metros cubicos.

o Ventajas
o Es de facil construccion con apoyo de personas locales.
o No ocupa mucho espacio debido a que esta enterrada.
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o Se llena con agua de techo, potable, de rio, aguas conducidas por
bombas y por escorrentias.

) Desventajas
o Dependiendo de su tamafio y uso la capacidad es limitada
o No se recomienda para suelos muy arcillosos 0 muy arenosos

pues tienen costos de construccion muy elevados

o Necesita de una inversion inicial importante
o Se requiere apoyo de un constructor local
o Trazado

Una vez definido el volumen de la cisterna, es posible definir el radio de la
base. Cabe recordar que para cisternas de forma circular el volumen es dado

por la siguiente relacion:

V=hXA
A=V +h
R=VA+m

Donde

V= volumen de la cisterna, en metros cubicos
h= altura de la cisterna, en metros

A= area de la base, en metros cuadrados

R=radio de la base de la cisterna, en metros

El volumen es definido por las necesidades de uso. La altura de la cisterna

es definida previamente por el modelo y generalmente no pasa de dos metros.
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Con el valor del radio y utlizando una cuerda y estacas, se traza una

circunferencia en el lugar seleccionado.

Figura 33. Lugar de construccion de una cisternatipo tinaja
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Fuente: FAO. Tecnologias para el uso sostenible del agua. p. 36.

54.1.1. Condiciones agroecoldgicas y climaticas

Este tipo de cisternas o tinajas se puede usar en un rango amplio de condiciones
agroecolégicas y climéticas, principalmente para aquellas zonas donde hay
problemas de baja precipitacion y mala distribucién, inclusive, se puede utilizar
donde puede llover hasta 2 500 mm pero con distribuciéon muy irregular. En
terrenos muy arcillosos 0 muy arenosos es necesario reforzar bien el suelo, por lo
gue se recomienda su construccién en suelos que tengan un nivel medio de arcilla

y de arena.”®

8 Asociacién Mundial para el Agua, capitulo Centroamérica. Guia Técnica - Manejo y

aprovechamiento de agua con fines agropecuarios. p. 49.
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5.4.2. Pila de agua

Este tipo de estructura es de la familia de las cisternas, regularmente de
forma rectangular con pared Unica de mezcla (cemento y arena), construida
aplicando dos capas internas y dos externas a una estructura de sostenimiento
y amarre. Por lo general, se elabora por cinchas de alambre galvanizado
recubierto con concreto, aunque en la actualidad las pueden llegar a elaborar
de pléastico resistente. Cuando en una comunidad o region el suministro de agua
es restringido debido a un abastecimiento insuficiente, se puede optar por una
solucién apropiada para satisfacer esta necesidad a la poblacién, mediante la

implementacion de pilas o piletas en los hogares.

o Ventajas
o Oportunidad de recoger mas agua, si el tamafo de la pila es el
adecuado.
o Economia de tiempo y comodidad en la recoleccion del agua.
o Servicio de abastecimiento de agua familiar y para uso domeéstico
en general.
. Mantenimiento
o Los tanques deben estar correctamente tapados con una cubierta

gue encaje con exactitud.

o Se recomienda hacer un chequeo alrededor del area de la pileta o
del tanque de almacenamiento para evitar el ingreso de agentes
contaminantes.

o No deben existir residuos de basuras, ni excrementos, ni animales

cerca del area.
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o En los tubos de rebose y salida del agua se deben instalar mallas
en los extremos, para evitar la entrada de pequefios animales y

mosquitos que puedan contaminar el agua.

Figura 34. Elementos principales de una pila de agua

Entrada del agua

——Salida

Desagtie Placa o losa

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Indicadores béasicos. p. 54.

5.5. Tecnologias para fines agropecuarios

América Central ha sido conocida por el desarrollo de obras de captacion
de agua elaboradas en las partes altas de los caudales de agua, como rios o
arroyos, para conducirla hasta las partes bajas de un terreno a través de
canales sin revestimiento o tuberias.

Cuando se usa agua de alta calidad fisica, quimica y biolégica, se facilita
la aplicacion de riegos presurizados y el cumplimiento de la normativa relativa a

la inocuidad de los alimentos. Cuando los sistemas de riego son artesanales,
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sufren muchos dafios debido a las escorrentias de invierno, provocando
deslaves que interrumpen la conduccién del agua y esto provoca una elevacion

de sus costos anuales.

En el caso de las areas regadas en la orilla de los rios, el mas grande
desafio que enfrentan son los dafios a las areas de cultivo, pues poseen poca o
ninguna proteccion ante las crecidas de los cauces de los rios. Algunos
sistemas han construido muros o diques, lo cual reduce los impactos negativos

en las obras y los cultivos.

Los métodos de riegos mas utilizados se pueden agrupar en cuatro tipos:

o Gravedad o superficie
. Aspersion y microaspersion
o Localizado o por goteo
J Subirrigacioén
5.5.1. Riego por aspersion

La tecnologia del riego por aspersion consiste en hacer llegar el agua a las
pantas en forma generalizada, para esto se utilizan mangueras de media
pulgada de diametro, pueden ser de varios materiales y se colocan a lo largo de
donde se quiere regar. Para la ubicacion de los microaspersores se debe de
tomar en cuenta la cobertura maxima que posee cada aspersor, los que pueden
cubrir en un didmetro de hasta 2 metros, esto dependeré directamente de la

presién con la que llegue el agua.

Funcionan por la presion del agua que es trasladada desde donde se

almacena el agua a través de un poliducto o manguera y que, al llegar al
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aspersor, lo pone en funcionamiento, regando el agua en la superficie de
cultivo. Es necesario que el punto de almacenamiento esté a un nivel mas alto

gue el lugar donde se encuentra el aspersor, para generar buena presion.

Los sistemas de riego por aspersion son una tecnologia que debe ser
validada y adoptada por los pequefios productores de ladera, estos deben

satisfacer algunos criterios que incluyen:

o Rusticidad, es decir que los sistemas de riego deben, en lo posible, hacer
uso de materiales locales.

o Bajo costo, los costos de implementacion y manejo deben estar al
alcance de la economia campesina.

o Facil manejo, la operacion de los sistemas debe facilitar las labores de la
finca y no complicarlas.

o Deben ser ambientalmente amigable, el riego debe contribuir con la

conservacion de los recursos naturales.

) Ventajas

o Son sistemas sencillos de establecer y mantener, que no
requieren de mucha mano de obra.

o Esta tecnologia puede usarse aunque no exista seguridad o
tenencia de la tierra, ya que los materiales se pueden retirar
facilmente del terreno si es necesario.

o El riego por aspersion puede ser utilizado para la siembra de

diversos rubros productivos y durante todo el afo.
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Desventajas

o El sistema necesita presion suficiente del agua para su buen
funcionamiento.

o El taponamiento de los emisores por causas fisicas, quimicas y
biologicas del agua de riego, a los sistemas de filtrado o el tipo de
emisores.

o Mala distribucion del agua, ya que solo se humedece entre 30 % a

60 % del volumen radicular.

Figura 35. Esquema general de un sistema de riego por aspersion
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Fuente: IRC. Riego por aspersion. p. 82.

5.5.2. Riego por aspersiéon con sistema Microjet

Este tipo de tecnologia un sistema artesanal simple que puede distribuir el agua
de manera uniforme, con un dafio minimo o nulo al cultivo y al suelo. Se puede
utilizar desde é&reas pequefias hasta 1 manzana. Para lograr una buena

distribucion del agua en la parcela a irrigar se necesita una altura de la fuente al
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microsistema de 2 metros como minimo; cada microaspersor tiene capacidad

para irrigar un radio de 4 metros en un tiempo de 30 a 60 minutos.*°

o Condiciones ecoldgicas a las que se adapta la tecnologia

o) Precipitaciones anuales

Este se define como un microsistema altamente apropiado para zonas
secas donde las precipitaciones son escasas, alcanzando maximo unos
1 500 milimetros anuales, aunque también puede ser utilizado en zonas con

precipitaciones mayores para la produccion en periodo seco.

o) Disponibilidad de agua en la finca

Esta tecnologia tiene un consumo de agua mucho menor que con el riego
por aspersion. No obstante, se recomienda contar con una fuente de agua que

cubra los requerimientos en el periodo en que se usa el sistema.

o Porcentaje de pendiente

Para la implementacion de este sistema, es preferible que exista una
pendiente fuerte entre el punto donde esta el agua y la parcela, para garantizar
la presidbn que se requiere para hacer funcionar los microaspersores. Sin

embargo, dentro de la parcela se prefiere la menor pendiente posible.

9 Fundesyram. Riego por aspersion tipo Microjet. p. 76.
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Figura 36. Sistema de riego por aspersion con Microjet instalado y

funcionando

Fuente: FAO. Tecnologias para el uso sostenible del agua. p. 189.

5.6. Sistemas de bombeo

En lo referente al agua, las bombas suelen ser conocidas como
dispositivos que permiten tener un acceso mas facil al agua, para que tanto el
agua superficial de rios y quebradas como el agua subterrdnea, sea
transportada a través de tuberias 0 mangueras para ser almacenada
temporalmente en estructuras como: pilas, tanques plasticos o barriles. El agua
asi obtenida se orienta a cubrir las necesidades de consumo humano, uso

domeéstico, riego a mayor y a pequefia escala y para el abrevadero del ganado.

o Bombeo de agua para riego de uso agricola con energia solar

Los sistemas de bombeo de agua con energia fotovoltaica, aparte de ser

independientes de la red eléctrica publica, tienen la ventaja de ser muy
eficientes y econdmicamente rentables. Hay soluciones pequefas para
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biberones de los animales como gallinas y aves, para el ganado y para las
piscinas de alevines de peces o de larvas de camarones.

Otras aplicaciones son la elevacion de agua de riego desde un pozo o un
canal de riego mas bajo, la circulacion de agua para el proceso de limpieza de
los bananos o flores, el bombeo de agua para piscinas de produccién de peces,
para alimentar sistemas de riego a goteo o simplemente prestar el agua para

una finca.

Aunque las bombas solares pueden ser conectadas a un banco de
baterias que se recarga durante el dia para usarla por la noche, se prefieren los
sistemas solares que usan la energia solar durante el dia, y acumulando el

agua en tanques de acumulacién para su uso nocturno.

Un sistema solar de bombeo de agua tiene los siguientes componentes:

o Paneles solares fotovoltaicos.
o Controlador solar con optimizacién de punto de trabajo en la
potencia maxima.

o Bomba solar de superficie o sumergible.

La vida util de los paneles fotovoltaicos es de entre 25 y 30 afios, y no
necesitan ningdn mantenimiento, solo hay que limpiarles con agua. El

controlador es un equipo electrénico hacho para una larga duracion.
La bomba consiste de dos partes, el motor que es herméticamente

encapsulado y el cabezal de la bomba que tiene una vida util larga con ningun

mantenimiento, solamente se limpia el pozo frecuentemente.
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5.6.1. Bomba Rochfer

Este es un tipo de bomba cuyo funcionamiento esta dado gracias a la
energia provista por una fuente de agua, que normalmente suele ser un rio, una
guebrada o un pozo y no necesita de ninguna fuente de energia convencional
como electricidad o gasolina. Para lograr su disefio, se necesita una fuente de
agua para accionar la rueda y un desnivel suficiente para que el agua pueda ser
conducida hasta lo mas alto de la rueda. Desde el lugar donde esta la bomba,
se construye un canal para devolver el agua de accionamiento a la quebrada o
rio. Si se utiliza la misma fuente para abastecerse del agua, se instala una linea
de succién desde la fuente hasta la bomba y, desde ese punto, una linea de

conduccion hasta el tanque de almacenamiento.

Una bomba de tipo Rochfer puede llevar una cantidad de hasta 100
metros cubicos al dia por bomba y se puede bombear agua hasta 350 metros
de altitud y hasta 10 kilometros de distancia. En este sistema, el bombeo esta
separado de la succion, por tal motivo se puede colocar la bomba en una caida

de agua no salubre y bombear desde un nacimiento de agua o represa.
5.6.1.1. Aporte a la adaptacion al cambio climatico
Es una tecnologia que puede ser viable para contribuir a la adaptacion al
cambio climético, ya que al realizar un uso racionado del agua, impacta de
forma positiva en las condiciones ambientales de una region.

o Ventajas

o No tiene costos de operacion, ya que no gasta energia eléctrica ni

combustibles.
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Funciona de manera automatica las 24 horas.
Suministra hasta 100 000 litros de agua al dia.

Distancia de bombeo de hasta 10 km.

Usa energia renovable y no provoca dafios ambientales.

Su mantenimiento es sencillo y de bajo costo.

Desventajas

Existe una inversion inicial importante, por lo tanto es para obras
comunitarias o familias con mayores ingresos.

Requisitos del disefio exigentes para que sea factible su
funcionamiento.

Se necesita una fuente de agua con un caudal grande para
accionar la bomba.

Calidad de agua limitada o agua de poca profundidad o aguas
superficiales.

Se requiere cierto nivel de formaciébn para operar y dar

mantenimiento.
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Figura 37. Sistema de bomba Rochfer

LEYENDA

A. Distancia o largo de la red
B. Desnivel (altura de la bomba)
C. Caudal para accionamiento de la rueda (L/seg)
D. Desnivel local para instalacion de la bomba
F. Necesidad de agua (litros/dia)

Fuente: WSP. Tecnologias apropiadas para el suministro de agua y saneamiento rural. p. 56.

5.6.2. Bombas de mecate o de soga

La bomba de mecate es una de las mas sencillas en cuanto a su
elaboracién y consiste principalmente en hacer pasar una serie de tapones
plasticos por dentro de un tubo de PVC, que atados a una cuerda de nailon
funcionan como un piston y el tubo como un cilindro de direccién. La operacién
de la bomba de mecate es sencilla y consiste en dar vuelta a una manigueta
metdlica o de madera que a la vez mueve una rueda para la extraccién del agua

de pozos.

La bomba de mecate es una tecnologia que permite, a quien la utilice,
extraer agua de profundidades hasta de 40 metros. Sin embargo, disefios
especiales tienen capacidad para instalarse a 80 metros y volverla disponible
para ser utilizada en el riego total o parcial de pequefias parcelas durante el
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verano o en los periodos criticos durante el invierno, también para el consumo
humano y animal. La bomba de mecate permite la extraccion de agua de pozos
hacia la superficie y, mediante la adaptacion de una torre, el agua puede

elevarse a puntos mas altos, esta elevacion depende de la altura de la torre.

. Funcionamiento

Como se menciond al principio, la bomba de mecate constituye un circuito
cerrado entre la fuente de agua y la superficie o nivel deseado, mediante una
cuerda sinfin en la que se disponen pistones de goma u otro material, a

intervalos determinados.

El mecate sube por un tubo generalmente construido a partir de PVC,
pasa por una polea motriz, que usualmente es una rueda de bicicleta, por su

facilidad de obtencién, y baja libre hasta la fuente de agua.
En la parte inferior se coloca una guia que facilita la entrada de la soga y

los pistones en el tubo de subida. A continuacion se muestra un esquema de la

bomba con sus principales componentes.
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Figura 38. Elementos de la bomba de mecate
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Fg. Frincipoles componentes
para ef funcionamiento de la
bombo de soga:

1. So00.

2. Pistones.

3. Polea mofriz.

4. Guia inferior.

3. Tuberia de subida.

&. Tuberia de descarga.

7. Pozo.

'!.l_‘

o8

Fuente: MONTESINOS, Alejandro. La bomba de soga. p. 123.

5.6.2.1. Aporte a la adaptacion al cambio climatico

Este tipo de tecnologia brinda una contribucion que se podria considerar
como moderada al proceso de adaptacién al cambio climatico, ya que puede
ser accionada tanto por la fuerza humana, digase manos o pies, como usando

el viento, animales e inclusive con motores eléctricos o de combustible.

o Ventajas

o Este tipo de bomba puede ser accionada por las manos, por los
pies, por el viento, por animales y con motores eléctricos o de

combustible.
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o Permite distribuir el tiempo y el esfuerzo de bombeo entre toda la
familia, ya que puede ser utilizada por hombres, mujeres y nifios.

o Facilita la extraccion suficiente de agua que puede ser
almacenada en tanques y luego utilizada en riego, o para el
consumo animal.

o Se puede extraer suficiente agua para almacenarla en tanques o

recipientes y luego utilizarla ya sea para el riego o para la

ganaderia.
o Desventajas
o Se requiere una inversion inicial.
o Se necesitan conocimientos para instalacion y mantenimiento.
o) Cuando el pozo no es bien tapado, el agua se puede contaminar y

no es apta para consumo humano.

5.6.3. Bomba Flexi EMAS

La bomba EMAS llamada también Flexi, debido a que se puede instalar en
el lugar mas conveniente y se le pueden realizar adaptaciones dependiendo de
gué se necesite. Se le llama EMAS porque fue construida en una escuela de
Bolivia que lleva el nhombre de Escuela Mévil de Agua y Saneamiento. La
bomba Flexi EMAS esta disefiada para instalarse en pozos perforados a mano

y a maquina.

Se caracteriza por ser de bajo costo y de facil instalacién; disefiada para uso
familiar y no comunal. La manipulacion se hace dificil en fuentes de agua que
tienen mas de 8 metros de profundidad y mas adn si se quiere transportar el agua
a puntos con pendientes mayores a un 30 %. Es por ello que a las que funcionan

actualmente se les llama valvulas Sheck, con hule en el piston y tubo de cilindro,
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los cuales se fabrican de adaptadores macho y hembra con rosca de 1/2 plg y con
una goma de hule, cuero de lomo de res curado con aceite de oliva o cualquier

otro material que sirva.*

o Condiciones ecoldgicas a las que se adapta la tecnologia

La bomba EMAS se adapta a una gran diversidad de condiciones. Para su
implementacion hay que tomar en cuenta la diferencia de altura y distancia
entre la fuente de agua y el punto hasta donde se pretende conducirla y la
profundidad desde donde se bombeara el liquido, cuando se necesita trasladar

el agua a puntos mas altos, se requiere de un gran esfuerzo para el bombeo.

Figura 39. Elementos de una bomba Flexi EMAS

BOMBA MANUAL
Forte Superior
T galvanizada

Miple tapado Agarradera Niple

Manguera
Cupla reducida

e

Tubo de 1"

Tuba PVC 1 §"

(Paze) |

Fuente: ARDON MEJIA, Mario. Programa de agricultura sostenible en laderas de América
Central. p. 89.

* FISCHLER, Martin; OBANDO, Miguel Guia Técnica - Manejo y aprovechamiento de agua con
fines agropecuarios. p. 52.
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5.6.3.1. Aporte a la adaptacion al cambio climético

Esta es una tecnologia compatible con el ambiente, pero su uso se ve
limitado a tareas domésticas y produccion de alimentos para la familia a

pequeiia escala.

o Ventajas

o Se puede conducir el agua a la distancia que el usuario la requiera
y a puntos mas elevados que la fuente, hasta de 40 m de altura.

o Facil de construir con materiales de ferreterias o de fécil
adaptacion por el agricultor, por lo tanto es de bajo costo y de facil
instalacion.

o) Ideal para comunidades cuya uUnica fuente es agua subterranea

con nivel poco profundo.

o Se logra agua de buena calidad microbioldgica.
o Facil de operar y de dar mantenimiento.
o Desventajas
o) La bomba no estd disefiada para un uso liviano, ya que al

manipularla, succiona el agua desde pozos profundos de mas de
10 m desde donde la empuja hasta su destino, para lo que se
requiere de fuerza fisica.

o Para regar areas grandes se requiere estar bombeando casi de
forma permanente, por lo que en la practica no es apropiada para

estas superficies.
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CONCLUSIONES

Es fundamental conocer la historia y la situaciéon actual del Corredor
Seco de Guatemala para realizar un estudio objetivo acerca del manejo y
utilizacién que se le da al recurso hidrico en el mismo, porque al tomar
en cuenta estos elementos se toman en cuenta todos los sistemas que

se involucran en él.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los rios investigados del area que
comprende el Corredor Seco de Guatemala, segun los resultados de los
analisis efectuados durante el periodo de investigacién, se encuentran
entre los rangos de concentracion promedio definidos por el Instituto

Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

Las cuencas principales que drenan el area del Corredor Seco y
permiten la disponibilidad de agua en el mismo son cuatro: Motagua,
Polochic, Chixoy y Grande de Zacapa, tres de estas pertenecen a la
vertiente del Atlantico, mientras que solamente una pertenece a la

vertiente del Golfo de México.

La poblacion rural que vive en la region del Corredor Seco de Guatemala
es vulnerable a cualquier irregularidad climatica, como consecuencia, la
pobreza y la situacion nutricional son dos de los mas problematicos
elementos generados por las sequias y la falta del recurso hidrico en

esta region del pais.

193



La economia nacional y la poblacién aglomerada en el Corredor Seco de
Guatemala presenta altos grados de vulnerabilidad, debido a que basa
una gran parte de sus recursos en la agroexportacién y agricultura de
subsistencia, y para estos dos elementos es basico poseer acceso al

recurso hidrico.

El aumento de la demanda de agua en el Corredor Seco de Guatemala
se ha vuelto cada vez mas dificil de satisfacer, o que genera serios
problemas de sobreexplotacion del recurso. El caso mas critico es el del
departamento de Guatemala con un déficit de 1 m®/s para el municipio de

Guatemala y de 2 a 2.5 m¥s para los municipios aledafios.

La desnutricion aguda se conforma de forma ciclica y es conocida como
hambre estacional. El hambre estacional esta asociada a la reduccion de
las reservas de granos de las familias en la época previa a la cosecha
anual y a la falta de ingresos regulares para comprar los alimentos, todo

esto dado por la falta del recurso hidrico al momento de necesitarlo.
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RECOMENDACIONES

Las leyes que corresponden en materia de seguridad hidrica son pocas
o nulas, es por esto que se deben de reformar las existentes y plantear
iniciativas de ley que lleguen a complementar todas aquellas que
incidan, para bien, en el problema en el que se ha convertido el cambio

climatico.

Se debe de fomentar el uso tecnologias para que las personas que se
ven afectadas por las sequias o poco acceso al recurso hidrico puedan

satisfacer las necesidades que se producen debido a estos fendmenos.

La proteccion de fuentes de agua debe ser prioridad para cualquier ente
gue se preocupe por la falta del recurso hidrico que afecta al area
denominada como Corredor Seco de Guatemala, debido a que mientras
mas fuentes existan, menos sera el déficit que se pueda presentar en el

futuro.

El establecimiento de una norma nacional para el consumo de agua de
forma industrial debe ser el siguiente paso a dar en materia de
normalizacion, debido a que la norma que se puede utilizar alin no se

encuentra estandarizada en Guatemala.
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ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de Secretaria Nacional de Cienciay Tecnologia
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Fuente: MARCELA GUTIERREZ, Adriana. Secretaria de Ciencia y Tecnologia. p. 25.
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