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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN: EL MUNICIPIO DE TECULUTAN,
ZACAPA, CON EL CONSORCIO CARE-WWF EN EL PROYECTO DE
COMPENSACION  EQUITATIVA  POR  SERVICIOS  HIDROLOGICOS,
SUBCUENCA DEL RIO TECULUTAN, EN APOYO A LA ASOCIACION DE
DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO DE LAS COMUNIDADES DE
TECULUTAN.

RESUMEN

El municipio de Teculutan dista de la cabecera departamental de Zacapa en 28 kilébmetros
a través de la ruta principal de la Capital de Guatemala a Puerto Barrios, y del municipio a
la Ciudad Capital a 121 Km.; esta localizado exactamente en el valle formado entre el rio
Motagua y la Sierra de las Minas (CARE-WWF-IIEDE).

La microcuenca Teculutan tiene un area de 228.27 km2, y se ubica en el departamento de
Zacapa, localizado al oriente del pais. Esta microcuenca pertenece a la subcuenca del rio

Motagua y se localiza en el municipio de Teculutan.

De la Microcuenca dependen once sistemas de agua potable, aunque también se extrae
agua para 22 tomas de riego para todo Teculutdn y municipios vecinos. Su rango
altitudinal esta entre los 200 a 2,900 msnm, cuenta con una extension de 20,033.071 ha.
Segun registros de los ultimos afos tiene un caudal promedio de 2,454.74 |/s, un caudal
especifico de 11.01 L/s/km2, una cobertura forestal de 10,842 Ha (49 % de la extension
total), posee una totalidad en longitud de rios de 46,455.715 m. Esta microcuenca es en su
zonificacion en la parte alta y media zona nudcleo y zona de recuperacion y en la parte

media y baja es zona de amortiguamiento (CARE-WWF-IIED).

La temperatura aproximada se sitla entre los 16 y 36 grados centigrados a la sombra,
segun la época del afio. En los meses de marzo y abril la temperatura asciende por

encima de los 36 grados. La precipitacion pluvial anual es 600 a 900 mm.

En la microcuenca Teculutan se tienen las siguientes zonas de vida: bosque pluvial

montano bajo subtropical (bp-MB), bosque muy humedo subtropical (frio) (bmh-s(f)),
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bosque humedo subtropical (templado) (bh.s(t)), bosque seco tropical (bs.S) y monte
espinoso subtropical (me-s)(1) (CARE-WWF-IIED).

Se realiz6 un Diagnostico participativo, en donde por medio de entrevistas de manera
personal con habitantes de las diferentes comunidades, socios de la ADICOMTEC,
alcaldes comunitarios, asi como con la ayuda de revision bibliografica por medio del
estudios realizados en afios anteriores sobre la cuenca del rio Teculutan, se logro realizar
un Arbol de problemas, lo cual nos permite anotar cuales son los principales problemas
que se encuentran dentro de la cuenca, para al final determinar cuél es la base principal
de los mismos e iniciar proyectos para la solucién de los mismos, con el objetivo primordial
de ayudar al desarrollo de las comunidades de Teculutan, por medio de la conservacion
de la cuenca del Rio Teculutan, asegurando la disponibilidad hidrologica, algo muy
importante en para la subsistencia en el area, debido a que el recurso hidrologico, toma
mucho auge, desde el consumo humano, recreacion, generacion de energia, asi como el
abastecimiento de agua de riego, para poder producir debido a que la Agricultura es una
de las principales ramas de la actividad econdémica, generando fuentes de empleo y

subsistencia a las familias de la region.

De acuerdo al diagnéstico realizado de la cuenca del Rio Teculutan, se realizé la
Caracterizacion de Recursos Naturales de la parte media (Area otorgada en usufructo a la
ADICOMTEC) de la Cuenca del Rio Teculutan, con fines de diversificacion Agricola,
Teculutan Zacapa.

Se apoyo a la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario de las Comunidades de
Teculutan principalmente en asesoria técnica en la produccion de ocra, realizando como
servicios profesionales la delimitacion de zonas de manejo especificas en 10 hectareas
cultivadas con Ocra (Abelmoschus sculentus (L.) Moench), proyecto de conservacion de
los recursos naturales y mejoramiento de ingresos de las familias de la subcuenca del Rio
Teculutan.

El documento que se presenta a continuacién es el producto del Ejercicio profesional
Supervisado de la Facultad de Agronomia, realizado en el periodo de febrero a noviembre
del 2009, dividiendose en tres capitulos, el diagnostico, la investigacion y los servicios

comunitarios.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA PARTE MEDIA Y AREA EN
USUFRUCTO AGRICOLA CEDIDA A LA ADICOMTEC, DE LA CUENCA DEL RIO
TECULUTAN, TECULUTAN, ZACAPA.



1.1 Presentacién

Con fines de determinar cudles son los principales problemas con los que se cuenta
dentro de la cuenca del rio Teculutan, se realiz6é un Diagnoéstico participativo, en donde por
medio de entrevistas de manera personal con habitantes de las diferentes comunidades,
socios de la ADICOMTEC, alcaldes comunitarios, asi como con la ayuda de revision
bibliografica por medio del estudios realizados en afios anteriores sobre la cuenca del rio
Teculutan, se logro realizar un Arbol de problemas, lo cual nos permite anotar cuales son
los principales problemas que se encuentran dentro de la cuenca, para al final determinar
cual es la base principal de los mismos e iniciar proyectos para la solucion de los mismos,
con el objetivo primordial de ayudar al desarrollo de las comunidades de Teculutan, por
medio de la conservacion de la cuenca del Rio Teculutan, asegurando la disponibilidad
hidrolégica, algo muy importante en para la subsistencia en el area, debido a que el
recurso hidrologico, toma mucho auge, desde el consumo humano, recreacion, generacion
de energia, asi como el abastecimiento de agua de riego, para poder producir debido a
gue la Agricultura es una de las principales ramas de la actividad econémica, generando

fuentes de empleo y subsistencia a las familias de la region.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos durante la elaboracion del Arbol de
problemas, como método principal para la determinacién de la probleméatica y necesidades
dentro de la cuenca del Rio Teculutan, lo cual repercute en las oportunidades de

desarrollo de las comunidades pertenecientes al area de estudio.



1.2 Antecedentes

Actualmente en Guatemala se ha generado informacion muy limitada para llegar a un
entendimiento claro y definir politicas o planes de manejo de recursos hidricos o recursos
naturales asociados respecto del vinculo del ciclo hidrolégico forestal, asi también la
relacién existente entre dicho vinculo con la interaccion entre el clima, suelos y las
diferentes especies asociadas a los bosques .Es de suma importancia generar informacién
de esta dinamica, lo cual por medio de la obtencién de datos respaldara los criterios
técnicos que la gestion forestal puede utilizar para responder a las diferentes interrogantes
existentes sobre el uso racional del los bosques tomando muy en cuenta su importante
funcion en la recarga hidrica.

La cuenca del Rio Teculutan, como fuente principal del recurso hidrico al municipio de
Teculutan, Zacapa, cuenta con areas desprovistas de cobertura forestal, lo cual tiene un
efecto negativo sobre la conservacion productiva en el suelo principalmente la pérdida de
su capacidad de infiltracion, la misma tiene como resultado el incremento en la tasa de
escurrimiento superficial, trayendo con ello un incremento en el arrastre de particulas y
desgaste del suelo.

La degradacion de los recursos naturales de la cuenca por parte de las poblaciones que
se encuentran dentro y fuera de la misma, estan provocando problemas ambientales, que
repercuten en la calidad y cantidad de agua superficial, asi como en los otros recursos
naturales.

Dentro de los lineamientos de trabajo del proyecto PESH de CARE-WWF se realizaron los
estudios de caracterizacion de los recursos naturales de la parte media (Area donada en
usufructo a la ADICOMTEC), de la cuenca del Rio Teculutan con fines de Diversificacion
Agricola, para generar informacién basica en cuanto a calidad y cantidad de agua dentro
de la cuenca asi mismo la Capacidad de Uso, Intensidad de Uso y Uso Actual de la tierra,
gue pueda servir para el planteamiento de estrategias de produccion agricola conservando

y manejando de manera sostenible los recursos naturales de la cuenca.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

e Realizar un diagnéstico de la cuenca del Rio Teculutan, para determinar cuales son
los principales problemas con los que se cuenta dentro de la misma y generar

posibles soluciones.

1.3.2 Especificos

e Determinar por medio de una Arbol de problemas cual es el o los principales

problemas que se encuentran dentro de la cuenca del Rio Teculutan.

e Plantear una metodologia (investigacion, caracterizacion etc.), con motivos de
solucion al problema raiz segun el arbol de problemas, tomando en cuenta las
necesidades y requerimientos de las instituciones que conforman el consorcio en el

proyecto PESH (Pago Equitativo por Servicios Hidrologicos).



1.4 Metodologia

Para la identificacion de la problemética en el area de estudio se utilizé la investigacion
participativa, la cual incluydé por un lado el estudio de las variables socioeconémicas,

socioculturales y biofisicas del area de estudio.

La definicion de la probleméatica obedece a la integracion de los enfoques tanto de la
participacion comunitaria e institucional y la del equipo planificador con los estudios de
caracterizacion socioeconémica, cultural y biofisica que fueron efectuados, la integracién
de esta informacion se realiza en el arbol de problemas analizando las causas y los

efectos.

De acuerdo con el analisis realizado, el problema central se define de la siguiente
manera: “Deterioro y distribucion espacial y temporal de los recursos naturales
(suelo y agua), inciden negativamente en el desarrollo de la poblacion de Teculutan
y su area de influencia, limitando su calidad de vida”. En base a lo anteriormente
expuesto y tomando en cuenta, que la ADICOMTEC cuenta con una area de 35 hectareas
donadas en usufructo por la municipalidad de Teculutan, y que dicha area debe de ser
aprovechada y explotada con cultivos agricolas segun la capacidad de uso de la tierra, y
gue se cuenta con fuentes de agua que pueden ser utilizadas con fines de riego en el area
en mencioén, el titulo de la investigacion queda planteada de la siguiente manera:
“Caracterizacion de Recursos Naturales de la parte media (Area donada en
usufructo a la ADICOMTEC) de la Cuenca del Rio Teculutan, con fines de
diversificacion Agricola, Teculutan Zacapa”.

Esta situacion se debe entre otras razones a la carencia de una planificacion integral,
desconocimiento del potencial de los recursos naturales existentes, falta de aplicacion de
politicas ambientales y falta de oportunidades para el desarrollo local, lo cual se manifiesta
en el deterioro de la calidad de vida de la poblacién y el mismo deterioro de los recursos

naturales de la cuenca.



En concordancia con lo anterior se observa un aprovechamiento inadecuado de los
recursos, especialmente agua y suelo, lo cual impacta negativamente a los ecosistemas
existentes. Esto aunado a las caracteristicas morfologicas de la cuenca, incrementa el
riesgo de ocurrencia de desastres naturales, especialmente correntadas e
inundaciones.(INAB,2001)

1.5 Resultados

1.5.1 Participacion de la poblacion

La poblacién consider6 que la problematica se da como producto de una serie de
actividades negativas, entre ellas la deforestacion, el cambio de uso de la tierra, la
contaminacién, falta de educacion ambiental, falta de planificacion urbana, la no
valorizacion del recurso agua, falta de certeza juridica sobre la tierra, incendios forestales,
erosion, caza ilegal y el uso indiscriminado de productos quimicos en la agricultura. Esto
evidencia que la problematica se centra en el deterioro de los recursos naturales y en la
necesidad de implementar acciones que permitan el desarrollo local y reduzca el riesgo

por desastres.

1.5.2 Arbol de problemas

1.5.2.1 Causas

La integracion de los enfoques mencionados anteriormente se resume en seis causas

principales:

1.5.2.1.ADesconocimiento del potencial de los recursos naturales

Una de las mayores riquezas del area de estudio lo constituyen sus recursos naturales,

especialmente el hidrico el cual es utilizado en las diferentes actividades econdmicas que



se desarrollan, particularmente en la parte media y baja de la cuenca. Dicho recurso es

aprovechado sin que exista una normativa a nivel local que regule su uso.

Por otro lado, los recursos forestales hasta el momento no han sido utilizados sobre la
base de una planificacion integral. No obstante ello, el 68.5% del area total de la cuenca
posee cobertura boscosa. De este total, el 98.28 pertenece a la Reserva de Biosfera
Sierra de la Minas.

En cuanto al recurso suelo, se observa una degradacion, lo cual se da especificamente
como efecto de la erosién. Dicho fendmeno ocasiona que los nacimientos de agua y el
cauce del rio evidencien problemas de contaminacion por sélidos y por otra parte el

asolvamiento.

1.5.2.1.B Falta de aplicacion de politicas ambientales

La falta de definicion concreta de una politica y sus instrumentos de aplicacion en armonia
con el desarrollo socioeconémico, propicia que los recursos naturales renovables y la
biodiversidad, en especifico, se deterioren en forma acelerada. En el area de la cuenca se
encuentra una porcion de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas la cual tienen una
extension 199.63 kilometros cuadrados. Esta area protegida se rige por la normativa que
establece el Plan Maestro para su administracion, sin embargo se carece de politicas
integrales que proporcionen las directrices para el manejo y aprovechamiento sostenible

de los recursos naturales.

1.5.2.1.CFalta de vigilanciay control para el cumplimiento legal

No se ha definido un sistema eficiente para la vigilancia y control dirigido a los recursos
naturales, especialmente para el uso del agua. En el caso del bosque, la inexistencia de

vias de acceso principalmente las talas ilicitas; sin embargo, el recurso ha sufrido pérdidas



debido al cambio de uso de la tierra, desprendimientos en masa de terrenos y ocurrencia

de incendios forestales.

No obstante lo anterior, a nivel de cuenca no se cuenta con un mecanismo que norme

integralmente el uso de los recursos naturales.

1.5.2.1.D Falta de planificacion integral

Esto se manifiesta principalmente por el régimen de tenencia de la tierra, cuya practica ha
forzado a utilizar tierras marginales de laderas para el uso de cultivos de subsistencia,
especialmente maiz y frijol, aunque en menor escala. Esta situacion puede incidir

negativamente en las areas que drenan hacia el rio Teculutan.

Ademas se observa un crecimiento desordenado en el area urbana, que no integra
acciones de prevencion y mitigacion de desastres. Esto responde en parte a la falta de
politicas de Estado que busquen el manejo apropiado del territorio y los recursos

naturales.

1.5.2.1.E Desconocimiento y desinterés por el patrimonio cultural y natural

En general, la poblacion de la cuenca tiene un desconocimiento de su patrimonio cultural y
natural. El area posee 4 sitos arqueoldgicos en la parte alta y 9 en la parte baja. Las
dificiles condiciones de acceso han limitado el conocimiento y promocion de los sitios
ubicados en la parte alta, restringiéndose Unicamente a los sitios que existen en la parte
baja, los cuales, también carecen de manejo y por lo tanto no son de conocimiento
publico. Si embargo debe tomarse en cuenta que aun con la dificultad de acceso, los sitos

de la parte alta estan en riesgo ante la presencia de depredadores de sitios arqueoldgicos.



1.5.2.1.F Falta de planes y programas de salud preventiva

La poblacion que se ubica dentro del area de la cuenca es afectada principalmente por
una porcion de enfermedades ocasionadas por el consumo de agua no potable y por la
falta de higiene. Aun cuando la tasa de morbilidad no es tan alta (9 por cada 1,000
habitantes), se considera que se estd ante una amenaza real si no se toman las medidas

preventivas necesarias.

1.5.2.2 Efectos

Después del andlisis de las causas, se procedio a la determinacion de los efectos, los que

se describen a continuacion:

1.5.2.2.A Pérdida de la capacidad productiva de latierra

El crecimiento de la poblacién y el consecuente avance de los centros poblados, la
deforestacion, la erosion del suelo, la aplicacion de pesticidas en forma incontrolada y la
falta de un ordenamiento territorial en general, ocasionan que la capacidad productiva de

la tierra disminuya considerablemente, pudiendo llegar a provocar efectos irreversibles.

1.5.2.2.BReduccion de los caudales especialmente en la época seca (verano)

Actualmente la cuenca no presenta un efecto concreto en cuanto a la reduccion de
caudales. Los decrementos observados como una manifestacion ciclica anual no son
significativos. Estos ocurren especialmente en época seca (verano) y la disminucion se le
considera normal o natural. Sin embargo, el efecto que prevalece y que podria generar un
impacto negativo en cuanto al uso del agua lo constituye su distribucion, ya que se
evidencia un incremento de los diferentes sistemas de conduccion del liquido, ya bien sea

para el consumo humano o para su uso en las actividades agropecuarias.
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1.5.2.2.CEspecies en peligro

En cuanto a la fauna se ha identificado una especie acuatica en peligro de extincion, el
Tepemechin (Agonostomus monticola), la cual estd en peligro de desaparecer de la
cuenca, la principal razon de ello es la contaminacion de las aguas del rio. Esta
contaminacién se ha provocado especialmente por el uso inadecuado de pesticidas, asi
como del vertido de aguas grises en el cauce, otra causa es la forma tradicional de pesca

gue consiste en echar veneno al agua y el uso de explosivos.

1.5.2.2.D Baja tecnificacién en actividades agropecuarias para el consumo local

Los sistemas de produccién para autoconsumo se sustentan en los cultivos de granos
basicos. Estos se desarrollan utilizando técnicas tradicionales, lo cual genera que la
produccion en algunos casos no sea suficiente para cubrir la demanda alimenticia o en
todo caso del mercado local. Al igual con el sector pecuario, esa produccion agropecuaria
no se ha tecnificado lo suficiente como para competir en los mercados departamental y

regional.

1.5.2.2.E Falta de asistencia financiera para actividades agropecuarias para
consumo local

Una de las consecuencias del minifundismo es la inaccesibilidad a los servicios financieros
en apoyo a las actividades agropecuarias. Ademas los sistemas de produccion funcionan
Unicamente para el autoconsumo local, lo cual resta competitividad a los productos. En el
caso contrario, podrian ser atractivos y con ello representar una garantia para la

asignacion de recursos financieros a través de préstamos.

1.5.2.2.F Incidencia de enfermedades comunes

La poca capacidad institucional para ofrecer el servicio de salud asi como los limitados

ingresos familiares condicionan el acceso de la poblacion por un lado a poseer buena
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salud y al pago privado por una porcion de servicios relativos a ello. Asi mismo, las
condiciones de salubridad e higiene a nivel rural son desfavorables, por lo que aunados a
los procesos de contaminacion hidrica, ocasionan que la morbilidad local tienda a

incrementarse en la misma proporcion como se incrementa la poblacién.

1.5.3 DEMANDA Y OFERTA

1.5.3.1 Demanda

El elemento bésico para la planificacion del ordenamiento de la cuenca, lo constituy6 la
presentacion de la informacion técnica y consulta a los diferentes actores sociales del area
de la cuenca. Estos manifestaron sus necesidades, las cuales fueron analizadas y
sistematizadas, a efecto de verificar, por un lado, su viabilidad y factibilidad de acuerdo a
los factores politicos, economicos, sociales y culturales y por el otro, las potencialidades
biofisicas de la cuenca. (IIA,DIGI.USAC,1995). De este modo se pudo determinar la

demanda de los actores sociales de la cuenca. La misma se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1 : Principales aspectos de la demanda de los actores sociales de la cuenca del
rio Teculutan, afio 2009.

EN ASPECTO DE ORDENAMIENTO EN EL ASPECTO PRODUCTIVO
Manejo del recurso hidrico Turismo
Manejo del recurso forestal Acuacultura
Manejo del recurso suelo Desarrollo agropecuario: cultivos

permanentes (frutales), desarrollo
ganadero para los mercados locales y

Control en la depredacion de la biodiversidad | departamentales.

Control de la contaminacion ambiental

Ordenamiento urbano y rural

Fuente: Elaborado con base en los resultados de entrevistas con agricultores

miembros de ADICOMTEC, observaciones y criterios técnicos.
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Los actores, en base a las entrevistas personales, de acuerdo con las necesidades y
problematica identificadas en la cuenca, determinaron dos aspectos de importancia y los
cuales consideraron que serian los puntos a desarrollar dentro un plan integrado de
manejo de la cuenca. Para ellos, el deterioro de los recursos naturales tiene sus raices en
la poca capacidad institucional, tanto para velar por el cumplimiento de las leyes como
para ejercer actividades de administracion y control. Por otro lado, si bien es cierto que el
municipio de Teculutdn posee una pobreza focalizada y no generalizada, también se
requiere de proyectos que generen mayor ingresos a la economia local, por lo tanto,
dentro del proceso de consulta, se identificaron las acciones a realizar dentro del marco
del potencial natural y productivo de la cuenca, a efecto de analizar y evaluar la posibilidad
de desarrollar ciertas iniciativas productivas que contribuyan a mejorar el nivel de vida la

poblacién.

1.5.3.2 Oferta

De acuerdo con los estudios técnicos realizados, en el area de la cuenca se encuentran
cinco zonas de vida, siendo éstas: el Bosque Pluvial Montano Bajo, el Bosque muy
Humedo Subtropical Frio, el Bosque Humedo Subtropical Templado, el Bosque Seco
Subtropical y el Monte Espinoso Subtropical. Dentro de estas zonas de vida se encuentra
una gran diversidad de especies vegetales como animales, que proporcionan un valor al
patrimonio natural de la cuenca; sin embargo, una de las mayores riquezas, que posee
esta area lo constituye el recurso agua, ya que su disponibilidad aun no llega a niveles de
escasez, aunque en época de verano los caudales tienden a bajar, lo cual ocurre dentro

de los parametros normales.

Asi mismo, los recursos forestales proporcionan una relativamente adecuada cobertura, lo
cual contribuye a la recarga hidrica de la cuenca. (INAB, 2000). Se estima que el 68.5%
del area total de la cuenca se encuentra bajo cobertura forestal en varios estratos: Bosque
de coniferas denso, bosque de coniferas abierto, bosque de latifoliadas alto, bosque de
latifoliadas bajo, bosque cultivado de ciprés y bosque cultivado de pino. Ademas existen

como area importante con cubierta de pasto.
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Por el lado socioecondbmico y ubicacion del municipio, éste presenta ventajas
comparativas y competitivas las cuales guardan una estrecha relacion con respecto a los
recursos hidricos y forestales del area. (NITTLER,JB;BARAHONA R.) Una de esas
vinculaciones puede ser considerada como una potencialidad para el desarrollo de
actividades de turismo, de industria y de comercio de bienes y servicios producidos en el

mismo municipio.

1.6 Identificacién de programas y proyectos

De acuerdo con el objetivo definido para el manejo de la cuenca, y con mentalidad
futuristico pretendiendo realizar actividades pertinentes al ordenamiento territorial y para
este caso una caracterizacion del suelo y agua de la parte media de la cuenca del Rio
Teculutan, se han establecido participativamente diferentes programas y proyectos, los
cuales contribuiran a mejorar la situacion actual de los recursos naturales y por ende, al
nivel de vida de la poblacion. Lo que se pretende con estos proyectos, es en primer lugar,
velar porque los recursos naturales sean aprovechados en forma racional, tanto para uso
domeéstico como en aquellas actividades industriales, ademas, mejorar y ampliar las
opciones productivas dirigidas a pequefios y medianos productores a fin de diversificar los
ingresos de la poblacion.(SEGEPLAN,2002).

En el cuadro 2 , se presentan los diferentes programas y proyectos identificados para ser

ejecutados dentro del area de la cuenca.
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Cuadro 2

ejecutados en la cuenca del Rio Teculutan.

Identificacion de programa y proyectos recomendados para ser

Programa

Proyecto

Descripcion

1. Programa de
ordenamiento Territorial

1.1 Proyecto de apoyo al
desarrollo de la Reserva
de Bi6sfera Sierra de las
Minas

Desarrollar acciones para
fortalecer la conservacion y
manejo de las diferentes
areas que estan dentro de
los limites de la cuenca y
que pertenecen a la
Reserva de Bidsfera de la
Sierra de las Minas.

1.2 Proyecto de
desarrollo de recursos
hidricos

Este proyecto pretende
principalmente alcanzar
consensos con los distintos
grupos de interés para
hacer del agua un recurso
de base y que sea
manejado ordenadamente
para que cumpla una
funcion social fundamental.

1.3 Proyecto de manejo
forestal

Al igual que con el recurso
hidrico, el recurso forestal
debe ser aprovechado en
forma sostenible,
especialmente en aquellas
areas que estan fuera de la
Reserva de Biosfera de la
Sierra de las Minas. Un
componente basico puede
ser el establecimiento de
plantaciones forestales, con
especies nativas, con los
objetivos de proteccion y
produccion energética.




1.4 Proyecto de
conservacion de suelos

En el area de la cuenca, el
78.9% del area presenta
problemas de  erosion
hidrica de los suelos, la
cual se presenta en formas
laminar, en surcos e incluso
en céarcavas; los niveles de
erosion se estiman de
moderada hasta severa.
Para garantizar el
mantenimiento de la calidad
de los suelos y para evitar
la produccion de
sedimentos hacia el rio,
tiene que emprenderse un
proyecto que minimice la
pérdida de los suelos por
efecto de la erosion.

15 Proyecto de
ordenamiento  espacial
(urbano - rural)

El proyecto pretende
ordenar las diferentes
actividades que se
desarrollan dentro del area
de la cuenca de acuerdo a
su potencial y capacidad.
Esta enfocado no solo para
que se implemente a nivel
rural sino también en los
espacios urbanos.

1.6 Mejoramiento de los
servicios publicos.

Mediante este proyecto se
identificaran todas aquellas
acciones que impliquen
mejorar los servicios y que
a la vez se asegure el
saneamiento ambiental de
los poblados, minimizando
la contaminacion,
especialmente del agua y el
suelo.

15
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1.7 Proyecto
desarrollo institucional

(unidad
administracion
cuenca)

de

de

de
la

Bésicamente se pretende
establecer un ente
administrativo 'y  técnico
cuya funcion serd la de
velar por el buen manejo de
los recursos naturales.
Sera ademas, una instancia
en donde estaran
representados todos los
actores sociales de la
cuenca.

2. Programa
desarrollo productivo

de

2.1 Proyecto
desarrollo turistico

de

De acuerdo con el
potencial  biofisico que

poseen los recursos
naturales y los
componentes

socioculturales en la
cuenca, se identificaran las
areas que pueden

representar opciones tanto
para el ecoturismo como
para al agroturismo y otras
formas de desarrollo
turistico.

2.2 Proyecto

desarrollo
acuacultura

de

de
la

Teniendo el recurso hidrico
como uno de los mas
importantes a nivel de la
cuenca, se aprovechara
para la implementacion de
unidades productivas ya
sean comunales o privadas
para la produccion de
peces.

Estos podran ser
comercializados en
mercados a nivel local o
departamental. Sera un
medio para generar
ingresos asi como para
mejorar la dieta alimenticia
local.




2.3 Proyecto de
desarrollo agropecuario
(cultivos  permanentes,
mango, marafon,
aguacate otras frutas).
Ganaderia  bovina vy
especies menores

Se evaluara la posibilidad
de implementar cultivos
permanentes a efecto de
proporcionar cobertura vy
generar produccién para la
comercializacion,
especialmente
transformada.

Los cultivos permanentes

son una opcion y
principalmente los
fruticolas.

En los aspectos pecuarios
se impulsara la produccién
especificamente de ganado
en aquellas areas en donde
la capacidad lo permita. Se
evaluara el modelo de
produccion para el
establecimiento de las
unidades. Existe potencial
de mercado tanto a nivel
local como departamental.

17

Fuente: Elaborado con base a trabajo de campo y consulta con los agricultores
miembros de la ADICOMTEC.
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1.7 Conclusiones

En base a la elaboracion del arbol de problemas, y en base a los proyectos
recomendados para realizar en la cuenca del Rio Teculutéan, tomando encuentra las
necesidades y requerimientos del consorcio del proyecto PESH, es necesario
realizar lo siguiente:

Realizar el balance hidrico general de la cuenca del Rio Teculutan, Zacapa.

Determinar la calidad fisico-quimica del agua con fines de riego de los principales
afluentes de la cuenca del Rio Teculutan, Zacapa.

Andlisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso de la tierra del area donada
en usufructo a la ADICOMTEC, ubicada en la parte media de la cuenca del rio
Teculutan, Zacapa.

Formulacién de lineamientos de manejo de los recursos suelo y agua de el area
donada en usufructo a la ADICOMTEC ubicada en la parte media de la cuenca, con

fines de agricultura bajo riego.

De acuerdo al diagnéstico realizado de la cuenca del Rio Teculutan, se plantea el

siguiente trabajo de graduacion:

Caracterizacion de Recursos Naturales de la parte media (Area otorgada en
usufructo a la ADICOMTEC) de la Cuenca del Rio Teculutan, con fines de

diversificacién Agricola, Teculutan Zacapa.
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1.8 Recomendacién

e Es recomendable realizar la caractarizacion de los recursos naturales ( suelo
y agua) de la parte media de la cuenca del Rio Teculutan con fines de

diversificacién agricola.
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CAPITULO II

CARACTERIZACION DE RECURSOS NATURALES DE LA PARTE MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO TECULUTAN, CON FINES DE DIVERSIFICACION AGRICOLA,
TECULUTAN, ZACAPA

CHARACTERIZATION OF NATURAL RESOURCES OF THE MIDDLE PART OF
THE RIVER TECULUTAN PURPOSES AGRICULTURAL DIVERSIFICATION,
TECULUTAN, ZACAPA
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2.1 Presentacion

En la actualidad, las instituciones nacionales e internacionales, se han preocupado por los
crecientes problemas derivados de la utilizacion inadecuada de los recursos naturales.
Dentro de los recursos que son principalmente afectados se encuentran el suelo y el agua,
en diferentes intensidades, de acuerdo al manejo agricola y forestal utlizado y la
intensidad de uso de la tierra.

En Guatemala, la presion sobre el recurso hidrico derivado de la degradacion de la
cobertura vegetal y suelo, en areas de captacion y regulacion hidrolégica, se manifiesta
cuando los manantiales se pierden y se reduce el régimen del caudal de los rios.

La planificacién del manejo de los recursos presentes en la cuenca de estudio, inicia en la
caracterizacion de aspectos sociales, economicos y biofisicos; que permiten tomar
decisiones sobre la base de las particularidades de la misma, disminuyendo asi el riesgo
de degradacion y aumentando la certeza de las acciones a emprender. Se generan
valores cualitativos y cuantitativos de sus problemas y oportunidades, con la finalidad de
proponer proyectos que permitan aprovechar los recursos bajo el modelo sostenible y
sustentable, implicando que éstos sean econOmicamente rentables, socialmente
aceptables y ambientalmente viables.

El presente estudio tiene como objetivo la caracterizacion de los Recursos Naturales de la
Cuenca del Rio Teculutan, en el marco del proyecto PESH de CARE-WWF, el cual cuenta
con la finalidad de realizar acciones para la recuperacion de las zonas con conflictos de
uso, para que pueda iniciar una prestacion de un servicio hidrolégico. Todo lo anterior tuvo
una cobertura de los proveedores en siete comunidades de la Microcuenca Teculutan,
teniendo una relacion directa con la municipalidad de Teculutan como usuario de los

servicios hidroldgicos.

La presente investigacion es parte de las actividades del programa del Ejercicio
Profesional Supervisado, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el apoyo del proyecto PESH de CARE-WWF realizado de Febrero a
Noviembre de 2009. Esta investigacion generd informacion basica sobre la cantidad y

calidad de agua asi como la Capacidad de uso, intensidad de uso y Uso de la tierra en la
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parte baja de la cuenca del Rio Teculutan, Zacapa, para que esta informacion pueda servir

para el planteamiento de futuras estrategias con fines de diversificacion Agricola.

Los resultados obtenidos de la presente investigacién, fueron: balance hicrico, calidad
fisico-quimica del agua con fines de riego, capacidad de uso e intensidad de uso de la
tiera y lineamientos de manejo de los recursos suelo y agua teniendo un valor de recarga
hidrica de 1.41 m¥s, la calidad fisico-quimica de el agua de los efluentes estudiados es
buena encontrdndose dentro de la clasificacion C1S1, C2S1 respectivamente, la tierra
presenta un valor mas alto de capacidad de uso Ap/F y el mayor porcentaje de la tierra de
acuerdo a la intensidad de uso se encuentra dentro de la categoria de uso sobre-utilizado,
teniendo dicha informacién se plantearon lineamientos de manejo de los recursos suelo y
agua de el area cedida en usufructo a la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario
de las Comunidades de Teculutan.
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2.2 Definicién del Problema

Actualmente en Guatemala se ha generado informacion muy limitada para llegar a un
entendimiento claro y definir politicas o planes de manejo de recursos hidricos o recursos
naturales asociados respecto del vinculo del ciclo hidrolégico forestal, asi también la
relacién existente entre dicho vinculo con la interaccion entre el clima, suelos y las
diferentes especies asociadas a los bosques .Es de suma importancia generar informacién
de esta dinamica, lo cual por medio de la obtencién de datos respaldara los criterios
técnicos que la gestion forestal puede utilizar para responder a las diferentes interrogantes
existentes sobre el uso racional del los bosques tomando muy en cuenta su importante
funcion en la recarga hidrica.

La cuenca del Rio Teculutan, como fuente principal del recurso hidrico al municipio de
Teculutan, Zacapa, cuenta con areas desprovistas de cobertura forestal, lo cual tiene un
efecto negativo sobre la conservacion productiva en el suelo principalmente la pérdida de
su capacidad de infiltracion, la misma tiene como resultado el incremento en la tasa de
escurrimiento superficial, trayendo con ello un incremento en el arrastre de particulas y
desgaste del suelo.

La degradacion de los recursos naturales de la cuenca por parte de las poblaciones que
se encuentran dentro y fuera de la misma, estan provocando problemas ambientales, que
repercuten en la calidad y cantidad de agua superficial, asi como en los otros recursos
naturales.

Dentro de los lineamientos de trabajo del proyecto PESH de CARE-WWF se realizaron los
estudios de caracterizacion de los recursos naturales de la parte media (Area donada en
usufructo a la ADICOMTEC), de la cuenca del Rio Teculutan con fines de Diversificacion
Agricola, para generar informacién basica en cuanto a calidad y cantidad de agua dentro
de la cuenca asi mismo la Capacidad de Uso, Intensidad de Uso y Uso Actual de la tierra,
gue pueda servir para el planteamiento de estrategias de produccién agricola conservando

y manejando de manera sostenible los recursos naturales de la cuenca.
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2.3. Marco Tebrico

2.3.1 Marco Conceptual

2.1.1.1 Caracterizacion de recursos naturales (suelo y agua)

Es la descripcion y andlisis de los aspectos naturales y sociales relevantes de un area
determinado; su propdésito es entender la situacién actual (Gobernaciéon de Antioquia
2007).

La importancia de la caracterizacion agro- ecologica y econdmica de una zona, es poder

conocer las potencialidades y limitaciones de la misma (Gobernacion de Antioquia 2007).

2.1.1.2 Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua respecto a
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, en su estado natural o después de ser
alteradas por el accionar humano. El concepto de calidad del agua ha sido asociado al uso
del agua para consumo humano, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede
ser usada sin causar dafio. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran
para el agua, asi se puede determinar la calidad del agua para dichos usos. En este
contexto, se considera que el agua es de buena calidad cuando esta exenta de sustancias
y microorganismos que sean peligrosos para los consumidores y esta exenta de
sustancias que transmitan sensaciones sensoriales desagradables para el consumo, como
el color, el olor, el sabor o turbiedad. La importancia de la calidad del agua radica en que
el agua es uno de los principales medios para la transmision de muchas enfermedades
gue afectan a los humanos.(Herrera,1995)

El agua que es recomendable para consumo humano se llama agua potable, la cual puede
provenir de fuentes superficiales o subterrdneas y generalmente debe estar tratada para
eliminar cualquier contaminacién. En Guatemala existe una norma para agua potable
establecida por la comision de Guatemalteca de Normas COGUANOR. En ella se

establecen limites maximos aceptables y permisibles de compuestos quimicos,
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caracteristicas sensoriales, biocidas y limites microbiolégicos, asi como las

concentraciones de cloro y métodos de analisis bacteriolégicos (Herrera, 1995).

Entre los factores que determinan la calidad del agua estan:

Factores fisicos: La calidad del agua modificada por sustancias puede no ser toxica,
pero cambia el aspecto del agua, entre ellas los sélidos en suspension, la turbidez,

el color, la temperatura (Herrera, 1995).

Factores quimicos: Las actividades industriales generan contaminacion al agua
cuando hay presencia metales pesados toxicos para los humanos tales como
arsenico, plomo, mercurio y cromo. La actividad agricola contamina cuando emplea
fertilizantes que son arrastrados hacia las aguas, especialmente nitratos y nitritos.
Ademas, el uso inadecuado de plaguicidas contribuye a contaminar el agua con

sustancias toxicas para los humanos (Herrera, 1995).

Factores bioldgicos-bacterioldgicos: Existen diversos organismos que contaminan el
agua. Las bacterias son uno de los principales contaminantes del agua. Los
coliformes representan un indicador biolégico de las descargas de materia organica.
Las coliformes totales no son indicadoras estrictas de contaminacion de origen
fecal, puesto que existen en el ambiente como organismos libres. Sin embargo, son
buenos indicadores microbianos de la calidad de agua. La escherichia coli es la
Unica bacteria que si se encuentra estrictamente ligada a las heces fecales de
origen humano y de animales de sangre caliente.

También contaminan el agua virus, algas, protozoos y hongos. La calidad del agua
se mide por la presencia y cantidad de contaminantes y para conocerse con
exactitud es necesario realizar un analisis del agua en un laboratorio especializado
(Herrera, 1995).
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2.1.1.3 Agricultura bajo riego

Durante las décadas recientes la agricultura bajo riego ha sido una fuente de produccion
de alimentos muy importante. Como muestra el grafico adjunto, los mayores rendimientos
de los cultivos que pueden obtenerse en regadio son mas del doble que los mayores que
pueden obtenerse en secano. Incluso la agricultura bajo riego con bajos insumos es mas
productiva que la agricultura de secano con altos insumos. El control, con bastante
precision, de la absorcion del agua por las raices de las plantas tiene estas ventajas (FAO

2000).

Produccion de cereales (kglha)

B 000 cultivos bajo
riego variedades

7 000 de alta
preductividad

6 000 altes insumos

5 000 cultivos bajo
e

4 000 bajos insumaos

3 000 cultivos de secano

nsumos Splimos
ﬁ :bUI'lhrnl‘ de secans
| 000 ajos Insumos

o
1000 2000 2000 4000 5000 6000 7000
agua utilizada (m*/ha)

Fuente: Agricultura bajo riego (FAO,2000)

Figura 1. Productividad y requerimientos de la agricultura bajo riego y la de secano
en suelos de climas aridos.

Aun asi, el regadio contribuye menos a la produccion agricola que el secano.
Globalmente, la agricultura de secano se practica en el 83 por ciento de las tierras
cultivadas y produce mas del 60 por ciento de los alimentos del mundo. En regiones
tropicales con escasez de agua, como los paises de la region del Sahel, la agricultura de
secano se practica en mas del 95 por ciento de las tierras cultivadas, porque en estas
zonas el riego convencional de cultivos para la produccion de alimentos puede ser muy

costoso y apenas justificable en términos econémicos (FAO 2000).
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Hay otras razones que justifican por qué el riego convencional no puede continuar
creciendo tan rapidamente como en las Ultimas décadas. Una razon es que el costo real
del regadio no se conoce, porque citando a un autor el riego es «una de las actividades
mas subvencionadas del mundo.» Los costes ambientales de las zonas regables
convencionales son también altos y no repercuten en los precios de los alimentos, y a
menudo el riego intensivo produce anegamiento y salinizacion. Actualmente, alrededor del
30 por ciento de las tierras regadas estan moderada o severamente afectadas.
Anualmente, el area regada se esta reduciendo aproximadamente en el 1-2 por ciento a
causa de la salinizacion de las tierras (FAO 2000).

Por supuesto, no solamente seguird practicandose el riego sino que también la superficie
bajo riego aumentara a pesar de estos inconvenientes. Lo que Sse necesita

imprescindiblemente es mejorar la eficiencia del riego (FAO 2000).

Basicamente hay cinco métodos de riego:

» Riego de superficie, que cubre toda la superficie cultivada o casi toda.

e Riego por aspersion, que imita a la lluvia.

e Riego por goteo, que aplica el agua gota a gota solamente sobre el suelo que
afecta a la zona radicular.

e Riego subterrdaneo de la zona radicular, mediante contenedores porosos o tubos
instalados en el suelo.

e Subirrigacion, si el nivel freatico se eleva suficientemente para humedecer la zona

radicular.

Los dos primeros métodos, riego de superficie y por aspersion, se consideran riego
convencional. Actualmente, el riego de superficie es sin duda la técnica mas comun,
especialmente entre los pequefios agricultores, porque no requiere operar ni mantener
equipos hidraulicos complejos. Por esta razén, es probable que el riego de superficie
domine también en 2030, aungque consuma MAas agua y en ocasiones cause problemas de

anegamiento y salinizacion (FAO 2000).
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El riego por goteo y el riego subterraneo son dos tipos de riego localizado, que es un
método de riego cada vez mas popular por su maxima eficacia, ya que aplica el agua
solamente donde es necesaria siendo las pérdidas pequefias. Sin embargo, la tecnologia
no es todo, porque el riego a pequefa escala y el uso de aguas residuales urbanas
pueden incrementar la productividad del agua tanto como los cambios de la tecnologia de
riego (FAO 2000).

2.1.1.4 Capacidad de uso de latierra

El Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra (ECUT), debe de concebirse como una
herramienta de toma de decisiones, al considerar los datos aportados como propuestas
gue permitan reducir el sobreuso del recurso suelo y con ello estabilizar a mediano plazo
el manejo de los recursos naturales. El ECUT permite desarrollar acciones a instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales (ONG), programas y proyectos
nacionales e internacionales para orientar el apropiado manejo del recurso tierra.
La tierra es un recurso limitado y no renovable y el crecimiento de la poblacion humana
determina la existencia de conflictos en torno a su aprovechamiento. Es urgente armonizar
los diversos tipos de tierras con el aprovecha-miento mas racional posible, a fin de
optimizar la produccion sostenible y satisfacer diversas necesidades de la sociedad,

conservando al mismo tiempo, los ecosistemas fragiles y la herencia genética (FAO 1994).

Esta armonizacion de tipos de tierras con tipos de usos es posible con la planificacion del
uso, partiendo de la evaluacion sistematica del potencial de la tierra y del agua, de las
alternativas de su aprovechamiento, y de las condiciones econOmicas y sociales que
orientan la seleccion y adopcién de las mejores opciones (FAO 1985, 1994). Dentro de la
planificacion del uso de la tierra una etapa importante es la determinacién de la aptitud de

la misma.

2.1.1.5 Aforo

El caudal o gasto es el volumen de agua que pasa por una seccion especifica del cauce
de un rio en un tiempo determinado y al conjunto de operaciones que conduce a la

valoracion del gasto (Herrera, 1995).
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2.1.1.6 Aforo de corrientes

Conjunto de operaciones realizadas en un afluente o rio para determinar el caudal
circulante en un momento determinado, anotando al mismo tiempo la altura en escala
milimétrica, (INAB-FAUSAC, 2003). El caudal de una corriente no es constante en el
tiempo, es muy importante conocer sus fluctuaciones, mediante una serie de aforos, que
debidamente valorizados y compilados, nos conducen a encontrar las leyes en que se rige
la corriente, esto es el régimen mensual, anual y ciclico de una corriente; con lo que s
puede relacionar el caudal con el tiempo para obtener el hidrograma o hidrégrafo

caracteristico de un rio (Herrera, 1995).

2.1.1.7 Aforos diferenciales

Cuando se realizan aforos en algunos tramos del rio (corriente principal), para que a partir
de los caudales se determine si se aporta agua al acuifero o este Ultimo se proporciona, es
decir si el rio es influente o efluente. De esta manera se podran conocer la descarga del

acuifero o existencia de recarga hidrica por este factor (INAB-FAUSAC, 2003).

Este tipo de aforo sirve para determinar los sectores en los cuales la precipitacion pluvial
constituye una recarga potencial al acuifero (precipitacion efectiva), después de los
efectos del suelo, vegetacidn, topografia, etc. Parte de ella es posible que emerja como
manantiales (corrientes secundarias) o directamente alimente a la corriente superficial
principal de la cuenca (rio efluente), por lo tanto haciendo medidas de caudal en intervalos
relativamente pequefios sobre la longitud del cauce, se pueden detectar los sectores en
los que el rio se comporta como efluente o bien a través de infiltracion de agua dentro de
Su cauce pasa a constituir también una recarga al acuifero (rio influente), (INAB-FAUSAC,
2003).

Actualmente sirve para tener una idea cuantitativa de que fraccidn de precipitacion efectiva
contribuye al caudal de la corriente principal siendo esta siempre menor que la cantidad de
recarga potencial. Uniendo el conocimiento de la recarga potencial en cada una de las
unidades de mapeo definidas y los caudales aforados, es posible realizar la importancia de
los aportes de las partes altas de una cuenca principalmente. Para la localizacion y aforo

de manantiales se deben ubicar en coordenadas geogréficas o coordenadas UTM y su
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altitud en m.s.n.m., utilizando un sistema de posicionamiento global GPS (INAB-FAUSAC,
2003).

2.1.1.8 Secciones de control de aforo

Se refiere al punto donde se efectta la medicién del caudal, en una seccion transversal del
rio. Esta seccién debe de cumplir con ciertas caracteristicas importantes como: 1.-
Accesibilidad cercano a un centro poblado, preferentemente aguas arriba del punto
seleccionado; 2.- Ubicacion del tramo de aforo, el caudal debe ser estable para que no
suceda sedimentacion o erosién del mismo; 3.- Conformacién o permeabilidad, que se
refiere a que no existan fugas de agua subsuperficial o subterranea cercana a la seccion y

4.- Rango de velocidad del agua del rio entre 0.1 a 2.5 m/s, (Herrera,1998).

Existen varios tipos de secciones de aforo; el aforo de secciones en forma natural es el
gue se caracteriza porque su area es variable, teniendo el problema que en ella se
produce mucha sedimentaciéon o erosion, lo que impide la tomas de caudales exactos

principalmente en época lluviosa (Herrera,1995).

2.1.1.9 Métodos para el calculo de aforos de agua superficial

Los métodos practicos de aplicacion mas frecuentes son:

e Método volumétrico

e Método Parshall

e Meétodo de vertederos y orificios

e Meétodo seccion-velocidad ( flotadores, molinetes y pendiente hidraulica)

e Otros métodos (tubos de Pitot y Venturi, Balanza hidrométrica, trazadores y

ultrasonido).

De estos métodos los mas practicos de aplicacién son: Método Volumétrico y método

de seccioén velocidad.

A. Método volumétrico. Usado para corrientes pequefias como manantiales de agua

o riachuelos, siendo el método mas exacto, este método consiste en llegar el
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caudal a un depdsito permeable cuyo volumen sea conocido y tomar el tiempo
total en que se llena dicho depdsito (INAB-FAUSAC,2003).

Q = Volumen / Tiempo = m%¥s 6 /s

Se utiliza para trabajos experimentales o para tener una idea rapida del caudal que
aporta determinado riachuelo o en la prueba de bombeo donde se utilizan recipientes
de 54 galones (toneles), (1 galon = 3.78 litros), (INAB-FAUSAC, 2003).

B. Método seccién velocidad. El caudal de un rio por este método estara dado por: Q
= Area * Velocidad media, expresada en m%s 6 I/s. En este método se
determina separadamente: La seccion transversal del cauce y la velocidad de la

corriente del agua.

a. Determinacion de la seccion transversal del cauce: Determinado el punto donde se
efectuara la mediciones deberan de colocar dos estacas, una a cada orilla del rio y
fijandose que las lineas que las une, sea perpendicular a la direccion del rio para
determinar el ancho del mismo, (INAB-FAUSAC, 2003).

Dividir el ancho del cauce en secciones de acuerdo al cuadro 1.

Cuadro 3. Consideraciones a tomar para medir caudales en rios.

Ancho del cauce (m) .
Espaciamiento (m)
De a
0 1 0.2
1 2 0.25
2 4 0.5
4 8 1
8 15 15
15 25
25 30
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Luego obtener: a) El ancho y profundidad al principio y al final de cada tramo, b) la
profundidad media del area parcial, por medio de la formula: Profundidad media del area

parcial: (a +b) /2.

Obteniendo el &rea parcial de cada seccion a través de la formula siguiente:
Ai=(a+b)/2*L.

Donde:

Ai = Cualquier area parcial de cada seccion

L = Ancho del area parcial o longitud

a = Profundidad uno

b = Profundidad dos

a. Determinacion de la velocidad media. Esta se efectua por medio de los flotadores,

molinetes, como se describe a continuacion:

i. Flotadores. Son cuerpos mas ligeros que el agua y que conducidos en suspension por la
corriente adquieren una velocidad superficial 0 media, que resulta segun la clase de
flotadores empleados (superficiales 0 sumergibles) y para lo cual se deben desarrollar los
siguientes pasos o etapas (INAB-FAUSAC ,2003).

Seleccion de un tramo de aforo recto, libre de obstaculos cuya longitud no sea menor de
seis veces el ancho del rio, de ser posible. La velocidad se obtiene tomando el tiempo que
tarda el material (flotador) en recorrer un tramo de longitud conocida, V = Distancia /

Tiempo.

Se obtienen dos tipos de velocidad, esto de acuerdo al tipo de flotador que se utilice
(INAB-FAUSAC, 2003).

Velocidad superficial (Vs): se obtiene con flotadores superficiales, los cuales pueden ser

pequefias piezas de madera, botellas, corchos, pelotas plasticas y algunas frutas,
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tomando enguanta que no estén influenciados por el viento. Velocidad media (Vm): Se
obtiene en forma aproximada por los flotadores sumergidos, ya que estos tienen forma de
barra o del bastdn, lo cual nos permite tomar una posicién vertical, extendiéndose desde la
superficie hasta cerca del fondo de la columna de agua, proporcionando asi un promedio
de las velocidades de la corriente.

ii. Estimacién de la velocidad media (Vm): Si se usan varios flotadores superficiales, se
promedia su velocidad, por lo tanto esta corresponde a la Vs media (INAB-FAUSAC,
2003).

De igual forma se obtiene la velocidad media utilizando varios bastones sumergidos a lo
largo de un tramo del rio. Posteriormente se obtiene: K =Vm / Vs.

Donde K, es un factor de correccion que se utiliza para transformar la velocidad superficial
en velocidad media, Vm = K * Vs (para los siguientes aforos). En estos casos se puede
usar el valor de K de 0.85 a 0.90 como se reporta en la literatura, (INAB-FAUSAC, 2003) .

El caudal se obtiene: Q (m3/s 6 I/s) = Area de la seccién (m?) por velocidad media (m/s).

iii. Molinetes: Son instrumentos que sirven para registrar velocidades de flujos (agua y
viento) en forma indirecta, utilizando la medicion del nimero de revoluciones de una hélice
a través de un censor en determinado intervalo de tiempo. Existen varios modelos, que por
norma incluyen su ecuacion correspondiente basada en su calibracion que permite
obtener en base al numero de revoluciones del valor de velocidad. La velocidad calculada

se determina en base a la constante del equipo (INAB-FAUSAC, 2003).

La profundidad para ubicar cada molinete en cada punto de aforo se realiza a 0.6 de la
profundidad total del rio en ese punto. Para la determinacion de la velocidad ajustada en el
altimo punto del rio, como el molinete se coloca superficialmente se multiplica 0.8 por la
velocidad calculada, (INAB-FAUSAC, 2003) (23). El registro del tiempo se efectiia con un

cronémetro, el cual debera de tener apreciaciones minimas (Herrera, 1995).
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2.1.1.10 Suelo

Cuerpo natural formado a partir de materiales minerales organicos que cubren parte de la
superficie terrestre, que contiene materia viva y que pueden soportar vegetacion natural y

gue en algunos casos ha sido transformada por la actividad humana (Tobias, 2006).

2.1.1.11 Tierra

La tierra es el area geografica que comprende el ambiente incluyendo el clima, relieve,
hidrografia y vegetacion y dentro de estos componentes se encuentra la actividad del
hombre (Tobias, 2006).

2.1.1.12 Uso de la tierra

Descripcion de las formas de uso de la tierra. Puede ser expresado a un nivel general en
términos de cobertura vegetal. A un nivel mas especifico se habla de tipo de uso de la
tierra, el cual consiste en una serie de especificaciones técnicas dentro de un contexto

fisico, econémico y social (INAB 2000).

2.1.1.13 Capacidad de uso de latierra

Determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de tierra de ser
utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos.
Generalmente se basa en el principio de la maxima intensidad de uso soportable sin

causar deterioro fisico del suelo (INAB 2000).

2.1.1.14 Clasificacion de tierras por capacidad de uso

De acuerdo con Klingebiel y Montgomery (1961) es un agrupamiento de interpretaciones

gue se hacen principalmente para fines agricolas y comienza por la distinciéon de las
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unidades de mapeo. Permite hacer algunas generalizaciones con respecto a las
potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de manejo. Se refiere solo a un
nivel maximo de aplicacion del recurso suelo, sin que este se deteriore, con una tasa mas
grande que la tasa de su formacion. En este contexto, el deterioro del suelo se refiere
sobre todo al arrastre y transporte hacia abajo de la pendiente de particulas de suelo por

la accioén del agua precipitada. (INAB 2000).

2.1.1.15 Uso correcto

Uso que indica que no hay discrepancia entre la capacidad de uso de la Tierra y el uso
que actualmente se le esta dando (INAB 2000).

2.1.1.16 Uso potencial

Uso virtualmente posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las circunstancias
socioecondmicas que rodean a una unidad de tierra. Indica el nivel hasta el cual se puede
realizar un uso segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y
actuales. Bajo este contexto, el uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad que

el uso a capacidad, pero nunca mas intensivo (INAB 2000).

2.1.1.17 Cuenca hidrografica
La cuenca hidrografica es una unidad fisiografica conformada por el conjunto de sistemas

de curso de aguas definidos por el relieve (Pértegas Diaz, S. 2007).

2.1.1.18 Aguas superficiales

Se llama asi a la masa de agua acumulada en el interior de los continentes de forma
natural, con superficies y profundidades variables, segun su situacion, y que pueden ser
de agua dulce o salada. Incluyen lagos, lagunas, rios y los arroyos. (Pértegas Diaz, S.
2007).
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2.1.1.19 Nacimientos

Los nacimientos son afloramientos de agua subterranea.(Miranda Castillo, N. 2007).

2.1.1.20 Calidad de agua

El término calidad del agua es relativo, referido a la composicion del agua en la medida en
gue esta es afectada por la concentracion de sustancias producidas por procesos
naturales y actividades humanas (GNU, 2009 Wikipedia).

2.1.1.21 Parametros fisicos

2.1.1.21.A Temperatura

Es un factor que tiene una gran influencia en la mayoria de los procesos quimicos y
biologicos del agua. Afecta la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, la velocidad de
fotosintesis de algas y plantas acuaticas mas grandes, la velocidad metabdlica de
organismos acuaticos y la sensibilidad de los organismos a desechos toxicos, parasitos y
enfermedades (FDN 2005).

2.1.1.21.B Conductividad

Expresa la capacidad del agua para transferir una corriente eléctrica, la cual se incrementa
principalmente con el contenido de iones (solidos disueltos) y la temperatura (Guerra,
2004). La conductividad es util como una medicion general de la calidad de agua de rio.
Cada rio tiende a tener un rango relativamente constante de conductividad que, una vez
establecido, puede ser usado como linea base para comparaciones con las medidas
regulares de conductividad. Los cambios significativos en conductividad podrian entonces
ser un indicador de que una descarga o alguna otra fuente de contaminacién han entrado
al rio (FDN 2005).
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2.1.1.21.C Sélidos disueltos totales (TDS).

Los sedimentos pueden representar una sustancia contaminante tanto desde el punto de
vista fisico como quimico. La contaminacion fisica caracteristica de los sedimentos es la
turbidez (limitada penetracion de la luz solar) y la sedimentacion (pérdida de la capacidad
de almacenaje de los embalses, destruccion de las barreras de coral, pérdida de las areas
de desove etc.). La contaminacién quimica debida a los sedimentos incluye la absorcién
de metales y el fosforo, asi como las sustancias quimicas organicas hidrofébicas (FDN
2005).

Los sdlidos disueltos totales indican la cantidad de materia en solucién y materia sélida
cargada por el rio. Los sdlidos disueltos constituyen los iones solubles en el agua cuyos
principales cationes y aniones son: Na*, K*, Ca,", Mg,*, CL’, SO,*, HCOs y COs?, los
cuales se incorporan al agua a través de la atmosfera durante la lluvias o en los suelos
durante la escorrentia Estos indican la cantidad de materia en solucion y materia sélida
cargada por el rio (FDN 2005).

La alta concentracion de solidos totales ocasiona una baja calidad de agua y problemas de
balance de agua para algunos organismos individuales. La alta concentracion de solidos
disueltos puede llevar efectos laxantes en el agua para beber y contar con un mal sabor

mineral en el agua (FDN 2005).

2.1.1.22 Parametros quimicos

2.1.1.22.A PH

Medida de la concentracion de iones de Hidrégeno en el agua. Este puede variar debido a
la fotosintesis, concentraciones de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, asi como la
actividad bacteriana, entre otros factores. Los rangos de pH adecuados para la vida
acuatica en agua dulce, establecidos por la Environment Protection Agency de los Estados
Unidos es de 6.5 a 8.5 (EPA, 2000). Aguas fuera del rango normal, de 6 a 9, pueden ser

dafiinas para la vida acuatica (por debajo de 7 son acidas y por encima de 7 son
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alcalinas). Estos niveles de pH pueden causar perturbaciones celulares y la eventual
destruccion de la flora y fauna acuatica (FDN 2005).

2.1.1.22.B Oxigeno disuelto

Constituye uno de los elementos de mayor importancia en los ecosistemas acuaticos, ya
gue su presencia y concentracion define el tipo de especies que ocurren de acuerdo con
sus tolerancias y adaptaciones; y por ende establece toda la estructura y funcionamiento
biético (FDN 2005)

2.1.1.22.C Nutrientes

El fésforo se puede analizar en la forma de fosfato (PO,), el cual generalmente es
introducido a los cuerpos de agua como descargas fecales, detergentes con aditivos
fosfatos y los fertilizantes agricolas. En la mayoria de las ocasiones el fosforo es un factor
limitante en la proliferacion de algas, por lo cual se podria considerar que las descargas de
este nutriente en los cuerpos de agua, como las iniciadoras de la eutrofizacion. Los
fosfatos totales no deberan exceder de 0.05 mg/l en afluentes a lagos o embalses ni de
0.025 mg/l dentro del lago o embalse, para prevenir el desarrollo de especies bioldgicas
indeseables y para controlar la eutrofizacion acelerada (FDN 2005).

El nitrégeno se analiza en la forma de amoniaco, nitrato y nitrito. El amoniaco, NH3 es el
resultado de los desechos metabdlicos tanto de las algas como los organismos en el
medio en forma de excretas, asi como el resultado de la descomposicion de la materia
organica. Es utilizado normalmente como un indicador de la contaminacién reciente de un
cuerpo de agua o la cercania de una fuente de contaminacién. El amonio es muy toxico en
la forma de amoniaco, equilibrio que desplaza al incrementarse al pH, esto significa que al
tener concentraciones altas de amonio y valores altos de pH, el grado de toxicidad del

agua, se incrementa (FDN 2005).

El nitrato de forma natural proviene del ultimo estado de la putrefaccion de la materia
organica a través de bacterias de los géneros Nitrosomonas y Nitrobacter. También es

incorporado al agua por la descomposicion natural de la materia nitrogenada de las aguas
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de desecho, como de los fertilizantes agricolas. La aparicion de los nitritos depende
principalmente de una via oxidativa medida por bacterias del género Nitrosomonas, que
convierten el amonio en nitrito consumiendo el oxigeno disuelto en el agua. Su evaluacion
es importante para determinar el estado de autodepuracién de un cuerpo de agua y la
periodicidad de las descargas de éste. La presencia de sulfatos en el agua esta
relacionado con la presencia de azufre provenientes de la oxidacion de la pirita y del uso
del acido sulfarico, en los vertidos de ciertas industrias (FDN 2005).

2.1.1.22.D Bacterias coliformes

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos. La presencia de bacterias
coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el suministro de agua puede estar
contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa

superficial del agua o en los sedimentos del fondo (GNU, 2009 Wikipedia).

2.1.1.23 Balance hidrico del suelo

El balance hidrico del suelo tiene la finalidad de determinar el volumen total de la recarga
gue se da en la cuenca. En Guatemala, al igual que en otras investigaciones realizadas en
diferentes lugares, demuestra que a mayor intervalo de tiempo de calculo en el balance

hidrico se subestima la carga (Chamorro, 2006).

2.1.1.24 Aspectos del balance hidrico del suelo

2.1.1.24.A Determinacién de la evapotranspiracion potencial

Para el calculo del la evapotranspiracion pueden utilizarse métodos directos e
indirectos. En los métodos indirectos existen varias formulas empiricas que permiten
obtener la evapotranspiracion potencial. Los factores que determinan Ia
evapotranspiracion son tan complejos que es muy dificil poder considerarlas todas en

una expresion matematica, por lo que algunos autores se basan en la temperatura,
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mientras que otros procuran acercarse mas a la realidad incluyendo otros factores
fisicos y biolégicos (Chamorro, 2006)

Los métodos se utilizan dependiendo de la informacién meteorologica disponible para
el area de estudio. Dentro de estos métodos se encuentran: Thornthwaite y Hargreaves
(Chamorro, 2006)

2.1.1.24.B Determinacion de la precipitacion efectiva

La determinacién de la precipitacion efectiva se hace en base a registros de
precipitacion obtenidos en una estacion meteoroldgica, la cual tiene influencia ya sea
en el area total de estudio o en una porcion de ella. Con los datos de los registros de la
precipitacion de la estacion, se establece un valor de precipitacion media anual,
mientras que su area de influencia se determina a través de isoyetas (Chamorro,2006)

Existen varios factores que intervienen en la determinacion de la precipitacion efectiva,
entre ellos se mencionan principalmente los siguientes: Intensidad de la precipitacion,
la velocidad de la intensidad de infiltracion en el suelo, la cobertura vegetal y la
topografia. A partir de estos factores existen diversos métodos para calcular la

precipitacion efectiva (Chamorro, 2006)

2.1.1.24.C Obtencidon del valor de precipitacion efectiva

Para determinar la precipitacion efectiva, se utiliza el método desarrollado por
Schosinsky & Losilla (2000). El método se basa en la utilizacion de una ecuacion
resultante de correlacion estadistica en andlisis de bandas de pluviografo. Considera la
velocidad de infiltracion del suelo como el factor principal que condiciona la cantidad de
precipitacion pluvial que puede infiltrarse. Esta depende basicamente de las
caracteristicas fisicas del suelo como son la textura, estructura, compactacion y
contenido de humedad, las que se consideran independientes de la localidad en la que
se encuentre dicho suelo (Chamorro, 2006)

El método considera tres aspectos: 1) Relacion entre la infiltracién de agua en el suelo
y la intensidad de lluvia (Kfc) (fraccién que infiltra por accion de textura del suelo, 2)

Factor de pendiente del terreno (Kp) (fraccion que infiltra por efecto de pendiente) y 3)
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Factor de cobertura vegetal (Kv) (fraccién que infiltra por efecto de la cobertura
vegetal).

La suma de cada uno de los factores indica el valor de coeficiente de infiltracion para el
respectivo suelo e indica la capacidad del mismo a permitir la infiltracion dentro de él.
Adicionalmente se considera la cantidad de agua de lluvia que retiene la vegetacion a
través de sus hojas y que se evapora sin llegar al suelo y por consiguiente no se infiltra
(Chamorro, 2006).

e Ecuacion de precipitacion efectiva
La ecuacién de precipitacidn efectiva, segun Schosinky & Losilla (2000) es la siguiente:
Pef = (1-Ki)x Cix P

Donde:

Pef = Precipitacion efectiva (precipitacion que infiltra (mm))

Ki = Valor de retension vegetal (hojas). Para bosque, la retencion es de 0.20, para
cultivos en general 0.12 y para techos de casas, caminos y areas construidas de de 0.1
a 0.05

Ci = Coeficiente de infiltracion (Kfc + Kp + Kv )

P = Precipitacion mensual (mm)

2.1.1.24.D Determinacion de la infiltracion basica

El método méas recomendable en cada una de las pruebas es el de Porchet, el cual es
descrito en Custodio & Llamas (2001) por considerarse de buen grado de precisién por

su versatibilidad en el campo como se menciono anteriormente.

e Relacion entre infiltracion de agua en suelos y la intensidad de lluvia (Kfc)



42

La ecuacion que relaciona la capacidad de infiltracion de agua en el suelo
(infiltracion basica fc) con la intensidad de lluvia generada por Schosinsky & Losilla
(2000) es el siguiente:

Kfc = 0.267 x Ln (fc) — 0.000154 x (fc) — 0.723
Donde:
Kfc = Factor de infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia
Ln = Logaritmo natural

Fc = Valor de infiltracion bésica (mm/dia) (Chamorro,2006).

e Factor que se infiltra por medio de la pendiente (Kp)
Los valores de este factor propuestos por Schosinsky & Losilla (2000) se presentan

en el cuadro 2.

Cuadro 4. Valores de coeficientes (Kp) segun valores de pendientes.

CATEGORIA RANGO DE PENDIENTE COEFICIENTE (Kp)
Muy plana 0.02 - 0.06 % 0.3
Plana 0.3-04% 0.2
Algo plana 1-2% 0.15
Promedio 2-7% 0.1
Fuerte Mayor de 7% 0.06

Fuente: INAB, (2003)

e Factor de cobertura vegetal del terreno (Kv)
Este factor, dependiendo de la cobertura vegetal del terreno, los valores que se

asignan se presentan en el Cuadro 3
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Cuadro 5. Valores de coeficientes (Kv) segun tipo de cobertura vegetal.

TIPO DE COBERTURA VEGETAL COEFICIENTE (Kv)
Zacate ( menor 50%) 0.09
Terrenos cultivados 0.1
Con pastizales 0.18
Bosques 0.2
Zacate (mayor 75%) 0.21

Fuente: INAB, (2003)

2.1.1.24.E Calculo de balance hidrico de suelos

Los célculos de recarga se realizan en una hoja de calculo de Excel, en la cual se
introducen las variables de caracteristicas fisicas del suelo (capacidad de infiltracion,
densidad aparente), grados de humedad (capacidad de campo y punto de marchites
permanente) y clima ( precipitacion y evapotranspiraciéon). Con esta informacion el
programa calcula la recarga potencial de la unidad en lamina de agua y también las
necesidades de riego en lamina. Los calculos se efectian con un intervalo mensual
(Chamorro, 2006).
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2.4 Marco Referencial

2.4.1 Generalidades biofisicas de la microcuenca

La microcuenca Teculutan tiene un area de 228.27 km2, y se ubica en el departamento de
Zacapa, localizado al oriente del pais. Esta microcuenca pertenece a la subcuenca del rio
Motagua y se localiza en el municipio de Teculutan.

El municipio de Teculutan dista de la cabecera departamental de Zacapa en 28 kilbmetros
a través de la ruta principal de la Capital de Guatemala a Puerto Barrios, y del municipio a
la Ciudad Capital a 121 Km.; esta localizado exactamente en el valle formado entre el rio
Motagua y la Sierra de las Minas (CARE-WWF-IIEDE).

De la Microcuenca dependen once sistemas de agua potable, aunque también se extrae
agua para 22 tomas de riego para todo Teculutdn y municipios vecinos. Su rango
altitudinal esta entre los 200 a 2,900 msnm, cuenta con una extension de 20,033.071 ha.
Segun registros de los ultimos afos tiene un caudal promedio de 2,454.74 |/s, un caudal
especifico de 11.01 L/s/km2, una cobertura forestal de 10,842 Ha (49 % de la extension
total), posee una totalidad en longitud de rios de 46,455.715 m. Esta microcuenca es en su
zonificacion en la parte alta y media zona nucleo y zona de recuperacion y en la parte

media y baja es zona de amortiguamiento (CARE-WWF-IIED).

La temperatura aproximada se sitla entre los 16 y 36 grados centigrados a la sombra,
segun la época del afio. En los meses de marzo y abril la temperatura asciende por

encima de los 36 grados. La precipitacion pluvial anual es 600 a 900 mm.

En la microcuenca Teculutan se tienen las siguientes zonas de vida: bosque pluvial
montano bajo subtropical (bp-MB), bosque muy humedo subtropical (frio) (bmh-s(f)),
bosque humedo subtropical (templado) (bh.s(t)), bosque seco tropical (bs.S) y monte
espinoso subtropical (me-s)(1) (CARE-WWF-IIED).



45

2.4.2 Fisiografia

La mayor parte de la cuenca estéd asentada en la region fisiografica llamada Tierras Altas
Cristalinas. Una pequefia porcion al sur en la parte plana de la cuenca esta asentada en
la llamada depresion del Motagua (CARE-WWF-IIED).

2.4.3 Clima

Las condiciones climaticas estan definidas por elementos y factores que interactian en
una forma dinamica dando a la cuenca variedad y riqueza de climas y microclimas. Asi el
comportamiento del clima es aquel que se da para el resto de la sierra. La temperatura
media varia entre 13° C y 32° C. La humedad relativa puede variar entre 80 a
95%.(CARE-WWEF-IIED)

De acuerdo con el sistema de zonas de vida representadas en la cuenca se puede inferir
gue la precipitacion pluvial va de 500 mm/afio, en el valle del Motagua hasta una cantidad
cerca de los 3,000 mm en la parte mas elevada de la cuenca (CARE-WWF-IIED).

2.4.4 Flora

El estudio de flora de la cuenca comprende Unicamente especies arbustivas cuyo fuste no

supera los 10 cm. de diametro y especies herbaceas (CARE-WWF-IIED).

2.45 Zonas de vida

Por Influencia del gradiente de altitud, la topografia del terreno y la vegetacion
representada en el area que cubre la cuenca, se encuentran comprendidas cinco zonas de

vida (Ver mapa de zona de vida), siendo estas:

o Bosque pluvial montano bajo,

o Bosque muy humedo subtropical frio,
o Bosque humedo subtropical templado,
o Bosque seco subtropical,

o Monte espinoso subtropical.
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Figura 2. Mapade zonas de vida de la cuenca del rio Teculutan.

2.4.6 Ubicacion geogréafica de la cuenca del rio Teculutan

En la figura 3, se presenta la ubicacion de la cuenca del rio Teculutan que se encuentra
enmarcada dentro de las coordenadas geograficas 89° 41' 30" y 89° 55' 10" de longitud
oeste y 14° 58' 10" a 15° 11' 05" de latitud Norte, en donde se aprecia que la misma esta
en la region oriental del pais, constituyéndose en una subcuenca tributaria del rio
Motagua, una de las macrocuencas mas importantes del pais. Sus limites con respecto a
otras cuencas son: Al norte, cuenca del rio Polochic; al sur, cuenca del rio Motagua, al

este, cuenca del rio Pasabien y al oeste cuencas de los rios Guijo y La Palmilla. (Ver

figura 3).
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2.4.7 Geologiaregional

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2000),la cuenca del rio
Teculutan se ubica en uno de los segmentos del sistema de fallas del Motagua, la cual
conjuntamente con las fallas de Polochic-Chixoy y Jocotan constituyen el contacto entre
las placas tectdonicas de Norteamérica y Caribe, conocidas en Guatemala como los
bloques Maya y Chorti respectivamente. Dichos bloques se mueven relativamente uno con
respecto al otro en forma transcurrente en sentido izquierdo es decir en forma siniestral.

El valle del rio Motagua es una zona de sutura, en la cual una serie de basaltos oceénicos
fue comprimida por unidades continentales metamérficas de alto grado, lo cual ocurrié en
el mas reciente evento de colisién durante el periodo geoldgico del Cretacico. Dicha
colisién dio como resultado el emplazamiento de cuerpos de rocas ultrabasicas dentro de
las rocas que fueron “metamorfoseadas”, las rocas ultrabasicas han sufrido posteriormente
el proceso de serpentinizacion, mas tarde se empez6 a generar el movimiento
transcurrente siniestral, el cual ha producido el trituramiento de los cuerpos de rocas
produciendo la milonitizacion de los mismos a lo largo de la zona de falla, al mismo tiempo
la fusion de parte del material que fue subducido provocé la formacién de masas de
magma que fueron intrusionadas y que han aflorado en la actualidad en la parte alta de la

Sierra de las Minas como resultado del proceso de erosion (CARE-WWF-IIED).
2.4.8 Geomorfologia

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (2000),la geomorfologia del
area esta controlada fundamentalmente por la zona de sutura, lo cual provoco la formacion
y elevacién de la Sierra de las Minas asi como de la zona de falla transcurrente del
Motagua, este evento concluyé a finales del periodo Cretacico, el cual combinado con la
compresion y cizalla produjo el metamorfismo de las rocas preexistentes asi como el
resquebrajamiento de las rocas en varias direcciones. A partir de ese momento la zona ha
sido afectada por la erosion, deslizamientos y derrumbes, dando lugar al desarrollo del
patron de drenaje, el cual se ha desarrollado a lo largo de zonas de debilidad siendo
bastante denso debido a la baja permeabilidad del terreno, el intenso fracturamiento, el
relieve del area, la cubierta vegetal, el grado de intemperismo del terreno, asi como de los

eventos sismicos e hidrometeorolégicos que han afectado la zona a lo largo del tiempo,
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estos eventos han provocado deslizamientos y derrumbes asi como grandes
precipitaciones, estas Ultimas han provocado el desarrollo de escorrentia superficial de
tipo turbulento y torrencial, lo que asociado con los otros factores mencionados han
provocado una intensa erosion (CARE-WWF-IIED).
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Localizacidén en el pais

Localizacién departamental

Figura 3. Ubicacién de la cuenca hidrografica del rio Teculutan, mostrando el area
de estudio en el pais y a nivel departamental (Escala 1:50,000)
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La cuenca del rio Teculutan se encuentra comprendida entre los departamentos de
Zacapa y El Progreso, corresponde al departamento de Zacapa el territorio municipal de
Teculutan con una superficie de 215.47 Km?, y para el departamento El Progreso una
extension de 12.80 Km?, la cual corresponde al municipio de San Agustin Acasaguastlan.
(Ver figura 3. Mapa de acceso).

Escala 1:50,000

SIGNOS CONVENCIONALES VIAS DE ACC ESO

Rio permanente
/7 Riointermitente
Carretera asfaltada
Carretera de terraceria
JO¢ Linea Ferrea
Limite departamental

SEGEPLAN / SINAFIP
BAPRES* DESERVE 1S 416 IENTALES

Figura 4. Mapa de vias de acceso, cuenca del rio Teculutan.
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2.5 OBJETIVOS

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar una caracterizacion de los Recursos Naturales (Suelo y Agua), de la parte
media (Area en usufructo donado a la ADICOMTEC), de la cuenca del Rio

Teculutan, Zacapa con fines del desarrollo de agricultura bajo riego.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Cuantificar el balance hidrico general de la cuenca del Rio Teculutan,
Zacapa.

B. Determinar la calidad fisico-quimica del agua con fines de riego de los

principales afluentes de la cuenca del Rio Teculutan, Zacapa.

C. Analizar la capacidad de uso e intensidad de uso de la tierra del area
donada en usufructo a la ADICOMTEC, ubicada en la parte media de la

cuenca del rio Teculutan, Zacapa.

D. Formular lineamientos de manejo de los recursos suelo y agua de el area
donada en usufructo a la ADICOMTEC ubicada en la parte media de la

cuenca, con fines de agricultura bajo riego.
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2.6 Metodologia

2.6.1 Balance hidrico general de la microcuenca del Rio Teculutan, Zacapa

El balance hidrico se establece para un lugar y un periodo dados, por comparacion entre
los aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese periodo. Se tienen también en
cuenta la constitucion de reservas y las extracciones ulteriores sobre esas reservas. Las
aportaciones de agua se efectian gracias a las precipitaciones. Las pérdidas se deben
esencialmente a la combinacién de la evaporacion y la transpiracion de las plantas, lo cual
se designa bajo el término evapotranspiracion. Las dos magnitudes se evallan en
cantidad de agua por unidad de superficie, pero se traducen generalmente en alturas de
agua; la unidad mas utilizada es el milimetro. Al ser estas dos magnitudes fisicamente
homogéneas, se las puede comparar calculando, ya sea su diferencia (precipitaciones
menos evaporacion), ya sea su relacion (precipitaciones sobre evaporacion). El balance es
evidentemente positivo cuando la diferencia es positiva o cuando la relacion es superior a
uno. Se elige una u otra expresion en funcion de comodidades o de obstaculos diversos.
El escurrimiento a partir de una unidad de superficie se contara en las pérdidas. La
infiltracion se considera como una puesta en reserva bajo forma de capas subterraneas o

de agua capilar en el suelo (Hypergeo, 2010).

2.6.2 Aspectos del balance hidrico del suelo

2.6.3 Determinacion de la evapotranspiracion potencial

Para el calculo de la evapotranspiracion potencial, se utilizé el método de Hargreaves
debido a la disponibilidad de datos en la cuenca. La evapotranspiracion depende de
factores muy variables como el contenido de humedad en el suelo y el desarrollo vegetal
en la planta los cuales son muy dificiles de medir, Hargreaves es un método practico y
confiable, ademas de ser un método disefiado para la region Centroamericana y su

ecuacion es:
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ETP =0.0075 * TMF * RSM
Donde:
ETP: Evapotranspiracion en mm/mes
TMF: Temperatura Media Mensual en grados Fahrenheit
RSM: Radiacion Solar Incidente Mensual.
RSM = 0.075 * RMM * S*2

Donde:

RMM: Radiacion mensual extraterrestre en mm/mes

S: Brillo medio mensual %

RMM = RS * No. De dias al mes

Donde:

RS: Radiacién solar (Cuadro 4)

Cuadro 6. Radiacion solar extraterrestre, RMM, expresada en evaporacion
equivalente a mm/dia para los meses del afio de acuerdo a Herrera 1995.

Norte| E F M| A | M J J A S O|N|D

LATITUD| 14 |12.4|13.6(14.6|15.7(15.9|15.7|15.7|15.7(15.1{14.1| 13 | 12

16 | 12 |13.3]14.7|15.6] 16 |15.9(15.9|15.7] 15 [13.9] 12 | 12

Para el pais que se encuentra en Latitud Norte 15, hay que hacer calculos utilizando
Latitud Norte 14y 16.
S = Ks * (100 — HR)*?

Donde:
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Ks: Constante igual a 12.5 (para region Centroamericana)

HR: Humedad relativa media en %

Esta ecuacion se utiliza cuando se tienen datos de humedad media, al no contarse con

este tipo de informacion, se calcula a partir del siguiente cuadro:

Cuadro 7. Duracién maxima media diaria de horas de brillo solar para diferentes

meses del afio en latitud 15 grados norte de acuerdo a Herrera 1995.

Norte

E

F

M

A

M

A

S

@

LATITUD 15

11.3

11.6

12

12.5

12.8

13

12.9

12.6

12.2

11.8

11

11

Para este dato de la tabla se obtiene directo ya que el pais esta en latitud Norte 15°.

2.6.4 Determinacion de la precipitacion efectiva:

e Ecuacion de precipitacion efectiva

La ecuacion de precipitacion efectiva, segun Schosinky & Losilla (2000) es la siguiente:

Donde:

Pef = (1-Ki)x Cix P

Pef = Precipitacion efectiva (precipitacion que infiltra (mm))

Ki = Valor de retension vegetal (hojas). Para bosque, la retencion es de 0.20, para

cultivos en general 0.12 y para techos de casas, caminos y areas construidas de de 0.1

a 0.05

Ci = Coeficiente de infiltracidon (Kfc + Kp + Kv)

P = Precipitacion mensual (mm)

2.6.5 Determinacion de la infiltracion basica

El método méas recomendable en cada una de las pruebas es el de Porchet, el cual es

descrito en Custodio & Llamas (2001) por considerarse de buen grado de precision por

su versatibilidad en el campo como se menciono anteriormente.
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e Relacion entre infiltracion de agua en suelos y la intensidad de lluvia (Kfc)
La ecuacién que relaciona la capacidad de infiltracion de agua en el suelo
(infiltracion basica fc) con la intensidad de lluvia generada por Schosinsky & Losilla
(2000) es el siguiente:
Kfc = 0.267 x Ln (fc) — 0.000154 x (fc) — 0.723
Donde:
Kfc = Factor de infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia
Ln = Logaritmo natural

Fc = Valor de infiltracion basica (mm/dia) (3)

e Factor que se infiltra por medio de la pendiente (Kp)
Los valores de este factor propuestos por Schosinsky & Losilla (2000) se presentan
en el cuadro 6.

Cuadro 8. Valores de coeficientes (Kp) segun valores de pendientes.

CATEGORIA RANGO DE PENDIENTE COEFICIENTE (Kp)
Muy plana 0.02 - 0.06 % 0.3
Plana 0.3-04% 0.2
Algo plana 1-2% 0.15
Promedio 2-7% 0.1
Fuerte Mayor de 7% 0.06

Fuente: (INAB, 2003)

e Factor de cobertura vegetal del terreno (Kv)
Este factor, dependiendo de la cobertura vegetal del terreno, los valores que se

asignan se presentan en el Cuadro 7
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Cuadro 9. Valores de coeficientes (Kv) segun tipo de cobertura vegetal.

TIPO DE COBERTURA VEGETAL COEFICIENTE (Kv)
Zacate ( menor 50%) 0.09
Terrenos cultivados 0.1
Con pastizales 0.18
Bosques 0.2
Zacate (mayor 75%) 0.21

Fuente:(INAB, 2003)

2.6.6 Balance hidrico de la cuenca del Rio Teculutan

Consistio basicamente en la realizacion del analisis de la informacion recopilada en la fase
de gabinete inicial y generado en la fase de campo. Para el calculo del balance hidrico se
utilizo la precipitacion pluvial, evapotranspiracion, caudales de los rios.

Utilizando la siguiente ecuacion:

Entradas — Salidas = +/- Cambio en el almacenamiento

En donde las entradas de la cuenca del Rio Teculutan consisten en la precipitaciéon pluvial,
y las salidas estan determinadas por el flujo de los rios en los puntos de aforo y por la

evapotranspiracion.

El dato de balance hidrico, se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:
Pp =ETR + Esc + Ret + Rec

Donde:

Pp: Precipitacion pluvial (mm).
ETR: Evapotranspiracion real (mm).
Esc: Escorrentia superficial (mm).

Ret: Retencion Vegetal (mm).
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Rech: Recarga hidrica (mm).

En donde hay que calcular la escorrentia superficial utilizando la ecuacion:

Escorrentia = Precipitacion — Retencién — Precipitacion efectiva.

Los calculos de recarga se realizaron en Excel, en la cual se introdujeron las variables de
caracteristicas fisicas del suelo (capacidad de infiltracion, densidad aparente), grados de
humedad (capacidad de campo y punto de marchites permanente), y clima (precipitacion y
evapotranspiracion). Estos resultados se obtuvieron en el Laboratorio de Suelo-Agua-
Planta de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Con

esta informacion se calcul6 la recarga potencial de la unidad en lamina de agua.

2.6.7 Recopilacion de informacién climatica

Se recopil6 y organizo la informacion climatica, de precipitacion, temperatura maxima y
minima de la estacion meteoroldgica del INDE ubicada en el caserio San Lorenzo, a
mediados de la subcuenca Rio Hondo (1780 msnm), como también la informacion
climatica de la estacidon meteorolégica del INSIVUMEH del Rio Parabién, la cual se

encuentra en la parte baja de la misma (260 msnm).

Cuadro 10. Ubicacion de las estaciones climaticas del area de estudio.

Estacion | Cuenca |Departamento | Municipio Elev Lat Long
Pasabién | Motagua Zacapa Rio 260 150214 | 894057
Hondo
San | \otagua Zacapa Rio 1720 | 150508 | 893947
Lorenzo Hondo
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2.6.8 Determinacién de la calidad fisico-quimica del agua con fines de riego de los
principales afluentes de la cuenca del Rio Teculutan, Zacapa.

2.6.9 Caracteristicas fisico-quimicas

2.6.9.1 Ubicacién de puntos de aforo

Se ubicaron puntos de aforo determinando la ubicacion con la ayuda de la hoja
cartografica de la cuenca del rio Teculutan (El cimiento 2261 Ill, Rio Hondo 2261 Il, San
Agustin Acasagustlan 2260 IV, Zacapa 2260 Il) y el reconocimiento del area.

2.6.9.2 Ubicacion de muestreo de calidad de agua

Los puntos de muestreo para el analisis de calidad de agua corresponden a los efluentes
con posibles caracteristicas para agua de riego en la parte alta de la cuenca, cercanos al
area en usufructo, los cuales fueron georeferenciados para posteriormente poder ser

muestreados.

2.6.9.3 Realizacion de aforos

Los caudales ubicados en la parte alta se calcularon de acuerdo al método de aforo

Volumétrico debido a la accesibilidad al lugar y caracteristicas de las fuentes de agua.

2.6.9.4 Calidad de agua

Los andlisis fisico-quimicos se realizaron en laboratorio, para lo cual, se tomaron muestras
de agua en envases plasticos de 500 cc debidamente identificados con el nombre del
punto de muestreo. Las muestras de agua fueron tomadas de los principales efluentes del
rio Teculutan, asi como de nacimientos dentro de la cuenca, cercanos al area en usufructo

agricola, con fines de abastecer de agua de riego al dicho usufructo.
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2.6.10 Andlisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso de la tierra del area
donada en usufructo a la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario de
las Comunidades de Teculutan

Utilizando la metodologia de clasificacion por capacidad de uso de la tierra del INAB vy
USDA para riego, se realizo el andlisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso de la
tierra, principalmente del &rea (35 hectéreas) cedida en usufructo a la ADICOMTEC por la
municipalidad de Teculutan, dicha area ubicada en la parte media de la cuenca, para lo

cual se realizaran los mapas en un SIG (Arc Map version 9.2).

2.6.10.1 Muestreo de suelos

Se realizaron tres muestreos de suelo, tomando en cuenta el suborden de suelo, esto con
la finalidad de obtener las constantes de humedad (capacidad de campo y punto de
marchites permanente), densidad aparente para finalmente obtener la velocidad de
infiltracion por suborden de suelo dentro de la microcuenca del rio Teculutan. Estos
resultados se obtuvieron en el laboratorio de Suelo-Planta-Agua de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos.

2.6.11Formulacion de lineamientos de manejo de los recursos suelo y agua de el
area donada en usufructo a la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario
de las Comunidades de Teculutan

Luego de haber realizado el balance hidrico, determinado las caracteristicas fisico-
guimicas y microbioldgica del agua, y el analisis del uso, capacidad de uso e intensidad
de uso de la tierra, se realizé la formulacion de lineamientos de manejo de los recursos
suelo y agua, en base a lo investigado y criterios técnicos, para poder tener un mejor
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales con fines de diversificacion

agricola por parte de los socios de la ADICOMTEC
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2.7 Resultados

2.7.1 Determinacion de la recarga hidrica al acuifero de la microcuenca del rio
Teculutan

El célculo de la recarga hidrica al acuifero de la cuenca del rio Teculutéan, es de suma
importancia debido a que nos permite tener un dato cuantitativo del agua de lluvia que
esta recargando al acuifero, y da un valor maximo de extraccion de agua a través de
fuentes artificiales tales como pozos perforados manual 0 mecanicamente.

Para el célculo de la recarga hidrica es importante tomar en consideracion aspectos que
se describen y discuten a continuacion.

8.1.1 Datos Climaticos

Para el calculo de recarga hidrica se necesitan datos de precipitacion pluvial y
evapotranspiracion potencial (ETP). La informacion fue tomada y generada a partir de
datos obtenidos en las estaciones aledafias a la microcuenca del rio Teculutan, el
resumen de esta informacién se presenta en los cuadros 9 y 10. En la Figura 5 se

observa el mapa de isoyetas de la cuenca del rio Teculutan.



Cuadro 11. Distribucion mensual de la precipitacion pluvial (mm) segun el mapa de

isoyetas de la cuenca del rio Teculutan (2,008).

Isoyeta | Isoyeta | Isoyeta | Isoyeta | Isoyeta
i Prpc:?ncégio Zr:gicr:ri,c;? 2000 1800 1600 1200 800
Mensual Precip | Precip | Precip | Precip | Precip
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Octubre 162 0.097 194 175 155 116 78
Noviembre 56 0.034 67 60 54 40 27
Diciembre 29 0.017 35 31 28 21 14
Enero 17 0.01 20 18 16 12
Febrero 16 0.01 19 17 15 11
Marzo 16 0.01 19 17 15 11 8
Abril 50 0.03 60 54 48 36 24
Mayo 182 0.109 218 196 174 131 87
Junio 350 0.21 419 377 335 251 168
Julio 207 0.124 248 223 198 149 99
Agosto 251 0.15 301 271 240 180 120
Septiembre 334 0.2 400 360 320 240 160
TOTAL 1670 1 2000 1800 1600 1200 800

Fuente: Registros meteorolégicos de las estaciones aledafias a la Cuenca del rio

Teculutan.
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Cuadro 12. Distribucion mensual de la evapotranspiracion potencial -ETP- (mm)
considerando la elevacién media del area correspondiente a cada isoyeta del mapa
de isoyetas de la cuenca del rio Teculutan (2,008).

Isoyeta: | Isoyeta: | Isoyeta: | Isoyeta: | Isoyeta:

2000 1800 1600 1200 800

ProEr;I\-:dio Fraccion Elevac | Elevac | Elevac | Elevac | Elevac

; ; rom: rom: rom:

e Mensual | decimal prom prom P P P

(mm) 2300 1850 1350 825 350

ETP ETP ETP ETP ETP

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Octubre 92 0.074 69 85 103 121 138
Noviembre 99 0.079 75 92 111 131 149
Diciembre 110 0.088 83 102 123 145 165
Enero 117 0.094 88 108 131 154 176
Febrero 111 0.089 84 103 124 146 167
Marzo 129 0.103 97 119 144 170 194
Abril 120 0.096 90 111 134 158 180
Mayo 133 0.106 100 123 149 175 200
Junio 88 0.07 66 81 98 116 132
Julio 89 0.071 67 82 99 117 134
Agosto 83 0.066 62 77 93 110 125
Septiembre 78 0.062 59 72 87 103 117
TOTAL 1249 1 940 1156 1396 1648 1876

Fuente: Registros meteorolégicos de las estaciones aledafias a la Cuenca del rio

Teculutan.



o et = = o e AN S N YTy R B WSS S oS ey
=, R, i 0> Lo = AL
f = LR A ' NG N A7 S e
S8 ) E Al S M\ A e RN “j}’ As( il A v T
b e Rk A t NV ARG 4 A ¢ QUG
59 ,;)Jv == ,;’_ ,'-‘l-,J Z > Q‘, A \ N ’ @ 7 2 $ Al
=

0 b o o Ve Y| e
H“y, }58'.‘,“ 7
S LRI0 Sy o

—

Al valor de precipitacion, se debe restar el valor de agua retenida en la cubierta vegetal y
gue es evaporada directamente de la superficie foliar. También debe restarse el agua que
no infiltra, es decir la porcién de agua de lluvia que escurrira superficialmente. El valor
resultante se denomina precipitacion que infiltra o precipitacion efectiva.

El valor de ETP es un valor maximo que se registrara cuando las condiciones de humedad
del suelo sean Optimas, es decir tendr4 un contenido de humedad equivalente al de
capacidad de campo. Como no siempre el suelo va a estar en un contenido de humedad
igual al de capacidad de campo, el valor real de la evapotranspiracién disminuira. Estos
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valores inferiores o iguales a la ETP, se llaman evapotranspiracion real (ETR). El valor de
la ETR se restar4 del de la precipitacién efectiva, para obtener la cantidad de agua

almacenada en el suelo y/o agua que recarga al acuifero.

2.7.2 Relacion entre la hidrogeologiay el uso de la tierra

El mapa de uso de la tierra (presentado en este mismo documento), fue simplificado en
cuanto a los diferentes usos, agrupando aquellos que fueran similares, tales como bosque,
pastos, cultivos agricolas, bancos de arena y centros poblados. Este mapa simplificado
de uso de la tierra (Figura 6) sirvié para determinar el valor de retencidén vegetal de agua
de lluvia, es decir, la precipitacion que queda sobre la superficie foliar y que se evapora
posteriormente. Esta retencion varia segun la vegetacion, siendo mayor en bosque que
en cultivos anuales u horticolas. Los valores de retencion segun la cobertura vegetal, se

muestran en el cuadro 11.

Segun el tipo de cobertura vegetal presente, se puede determinar la profundidad radicular
y por lo tanto la profundidad del estrato de suelo en el cual la vegetacion predominante

extrae agua. Estos valores se presentan en el cuadro 11.
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Cuadro 13. Valores de retencién vegetal de la lluviay de profundidad de raices en el
suelo para diferentes usos de la tierra en la cuenca del rio Teculutan (2,009).

Valor de Retencidon Profundidad Radicular

SR G Vegetal (Decimal)
(m)
Cultivos agricolas 0.06 0.5
Bosque 0.12 2
Pasto 0.08 0.6
Centros poblados 0.08*
Bancos de arena 0.00**

Fuente: Schosinsky (1,999).

* En el uso de la tierra de centros poblados, se considera 50 % del area como pasto (jardines) y 50 % como

superficie impermeable.
En bancos de arena no existe vegetacion, por lo que no hay retencién vegetal.

*%
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Figura 6. Mapa simplificado de uso de la tierra para calculo de recarga hidrica.
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2.7.3 Caracteristicas de suelo

Las caracteristicas de suelo que interesan para el calculo de recarga hidrica al
acuifero, son las constantes de humedad, densidad aparente y velocidad de
infiltracién de agua en el suelo. Estos valores indican la cantidad de agua que
puede ser almacenada en el suelo y que se encuentra disponible para la vegetacion.
Para determinar estos parametros, se utiliz6 un mapa de suelos, en el cual estan
agrupados los suelos que tienen caracteristicas similares; por lo que los valores de
constantes de humedad y densidad aparente obtenidos se pueden considerar
representativos para dichas unidades.

Para el presente estudio, se utiliz6 como base el mapa de Clasificacibn TaxonOmica a
nivel de suborden de suelos, generado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion —-MAGA- a escala 1:250,000.

Los valores de constantes de humedad (capacidad de campo -cc- y punto de marchitez
permanente -pmp-), y densidad aparente, obtenidos de muestras recolectadas en cada
una de las unidades de clasificacion taxonomica presentes en la cuenca del rio Teculutan,
se muestran en el cuadro 12; ademas se presenta la velocidad de infiltracion de agua en el

suelo, utilizando el método de Porchet.
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Cuadro 14. Valores de constantes de humedad; densidad aparente y velocidad de
infiltracién de agua en el suelo, segun clasificacion taxondmica a nivel de suborden
de suelos de la cuenca del rio Teculutan (2,009).

Capacidad Punto_de Densidad VEl@enEe
Suborden de Suelos* | de Campo** Marchitez Aparente** , g :
(%)p Permanente** Infiltracion
(%) (g/cm?) (cm/hora)
Ps (ustepts,
inceptisol) - Ls 23.6 13.1 1.004 19.8
(ustalfs, alfisol)
Eo (orthents, entisol) 23.41 15.17 1.1553 21.5
Ep (Psamments,
Entisol) — Ef
(Fluvents, Entisol) —
_ 23.573 12.68 1.0085 28.5
Ps (Ustepsts, Entisol)
Eo (Orthents, Entisol)
Fuente: Elaborado con base en el trabajo de campo
* Divisiones obtenidas del Mapa de clasificacion taxondmica de suelos a nivel de suborden de la
Republica de Guatemala. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
** Valores obtenidos en el laboratorio de suelo y agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad

de San Carlos de Guatemala
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2.7.4 Calculo de recarga hidrica

El célculo de recarga hidrica se hace para cada una de las subunidades resultantes de la
sobreposicion de los mapas de Isoyetas, simplificado de uso de la tierra y clasificacion

taxondmica a nivel de suborden de suelos.

Para el calculo de la porcion de lluvia que no infiltra y escurre directamente, Schosinsky
(1.999) obtuvo una ecuacién que relaciona la capacidad de infiltracion de agua en el suelo

(infiltracion basica) con la intensidad de lluvia, que es la siguiente:

Kfc =0.267 Ln (fc) —0.000154 (fc) — 0.723

Donde:
Kfc: Factor de infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia.
Ln:  Logaritmo neperiano (natural).

fc: Valor de infiltracion basica (mm/hora).

Con los valores de infiltracion basica obtenidos en las pruebas de infiltracion, se utilizo la
formula de Schosinsky obteniéndose con ello los valores de Kfc, que se presentan en el

cuadro 13.
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Cuadro 15. Valores de Kfc obtenidos por el método Schosinsky para los valores de
infiltracién basica (fc) de cada suborden de suelos del mapa de clasificacion
taxondmica de la cuenca del rio Teculutan (2,009).

Velocidad de
Suborden de Suelos * Infiltracion ** Kfc
(mm/hora)

Ps (Ustepts, Inceptisol) — Ls
(Ustalfs, Alfisol) 198 0.58
Eo (Orthents, Entisol) 215 0.59
Ep (Psamments, Entisol) — Ef
(Fluvents, Entisol) — Ps (Ustepsts,
Entisol) — Eo (Orthents, Entisol) 285 0.63

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo.

* Divisiones obtenidas del Mapa de clasificacion taxonémica a nivel de suborden de suelos de
la Republica de Guatemala. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
b Velocidad de infiltracion obtenida a través de prueba de infiltracion por el método de Porchet.

El célculo de recarga hidrica al acuifero se hace para cada subunidad resultante de la
sobreposicion de los mapas de isoyetas, clasificacion taxondmica y uso de la tierra. En la
presente investigacion, se analizdé un total de 17 subunidades. En cada subunidad, se

realizo un analisis de balance hidrico. (Ver Anexo)

La unidad de uso de la tierra de bancos de arena, no se consideré en el calculo de recarga
hidrica, ya que esta ubicado a un lado del rio Motagua, y se considera como area de

descarga del acuifero.

El célculo de recarga hidrica al acuifero es una parte del balance hidrico general de la
cuenca, por lo que en el cuadro 14. se presenta el balance hidrico para la cuenca del rio
Teculutan, todos los valores son obtenidos de los 17 analisis de recarga hidrica que se

presentan en los Anexos.



Cuadro 16. Balance hidrico de la cuenca del rio Teculutan (2,009).
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ENTRADAS SALIDAS
Factor m®/afio Porcentaje Factor m*/afio Porcentaje
Prec Pluvial | 380,764,714 100 ETR 152,803,837 40.13
- - - Esc. Superf |141,478,194 37.16
Recarga
- - - Hidrica 44,418,394 11.66
Retencion | 42,064,249.
i i i Vegetal 60 11.05
SUMATORIA | 380,764,714 : SUMATORI | 380,764,675 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de campo.

Al sumar la Escorrentia Superficial y Recarga Hidrica y transformar los datos, se obtiene
un caudal de 5.89 m%s, valor de agua que puede captarse a través del rio Teculutan o del
acuifero a través de pozos. Estos valores son considerados sin que existan aportes de
agua de la cuenca hacia cuencas vecinas o bien aporte de las cuencas vecinas hacia la

cuenca del rio Teculutan.

El valor de recarga hidrica al acuifero, como se observa en el cuadro 13, es de 11.66 %
del total de precipitacion pluvial que cae en la cuenca del rio Teculutan. Al transformar los
valores de recarga hidrica, se determina que esta es de 1.41 m*/s. Toda la recarga hidrica
no se puede extraer de un acuifero, concluyéndose que el 50 % de la recarga hidrica se
puede extraer sin mayores problemas, por lo que se determina que la cantidad disponible
de agua subterrdnea para extraccion a través de pozos, sin que provoque la extincion del
recurso hidrico subterraneo en la cuenca del rio Teculutdn es de aproximadamente 700
L/s.
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Figura 7. Recurso hidrico, cuenca del rio Teculutan
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Cuadro 17. Resumen de resultados al realizar 17 balances hidricos (célculos de recarga) a cada una de las
subunidades resultantes del cruce de mapas de isoyetas, uso de la tierra y clasificacion taxondmica, cuenca del rio
Teculutén (2,009).

Codigo de Precipitacion | Precipitacion |Escorrentia| Retencion .
S/ Clasifi?;acién Usq 2ol el T20ta| Plﬂvial Ef(fctiva Superficial [ Vegetal Evapotransplr%C|on
(mm) Taxonémica Tierra (km®) m® md md m® Real (m?)
2000 Ps - Ls Bosque 455124661 91024932.2 | 46459125.4 |33642814.9|10922991.9 30990423.6
2000 Eo Bosque 11.3781165| 22756233.1 | 11815036.2 |8210448.89|2730747.97 7673008.83
1800 Ps -Ls Bosque 62.2283835| 112011090 | 57170460.5 | 41399299 (13441330.8 47288659.5
1800 Ps -Ls Pastos 14.9901764| 26982317.5 | 14397764.6 | 10425967.5| 2158585.4 9191142.84
1800 Ps -Ls Cult. Agricolas |0.29623488| 533222.792 | 290713.066 |210516.358|31993.3675 175353.943
1800 Eo Bosque 21.2301667| 38214300.1 | 19840864.6 |13787719.5(4585716.01 15954693.4
1600 Ps -Ls Bosque 14.9697421| 23951587.4 | 12224890.2 | 8852506.7 |2874190.49 12145494.6
1600 Ps -Ls Pastos 11.6431328| 18629012.4 | 9940441.02 | 7198250.4 |1490320.99 7524106.51
1600 Eo Bosque 0.66532187| 1064514.99 | 552696.185 | 384077.01 |127741.799 538323.686
1600 Eo Pastos 5.98789685| 9580634.95 | 5200368.65 | 3613815.5 |766450.796 3749259.44
1200 Eo Bosque 3.78740739| 4544888.87 2359706.3 | 1639795.9 |545386.664 2359671.22
1200 Eo Pastos 8.83728391| 10604740.7 | 5756253.25 |4000108.19 |848379.255 4772213.64
800 Eo Pastos 6.71346775| 5370774.2 2915256.24 |2025856.03 |429661.936 2543387.73
800 Asociaciones Bosque 0.57885667 | 463085.338 | 256734.511 | 150780.586 |55570.2405 256730.44
800 Asociaciones Pastos 12.6066598| 10085327.9 | 5845456.03 | 3433045.61 | 806826.23 5749236.26
800 Asociaciones| Cult Agricolas |3.15210738| 2521685.9 1493342.39 (877042.357 |151301.154 1200283.66
800 Asociaciones| Centros Pob |3.03295675| 2426365.4 703160.693 |1626150.09 |97054.6161 691847.39
0 Banco de arena|0.76982261 0 0 0
TOTALES 227.610377| 380764714 197222270 | 141478194 |42064249.6 152803837
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6.5 Determinacion de la calidad del recurso hidrico

6.5.1 Areas de muestreo

Por la importancia que tienen las fuentes de agua para consumo humano y su utilizacion
con fines de riego, se recolect6 muestras en los nacimientos de agua que surten del vital
liquido a la poblacion de las comunidades del municipio de Teculutan, nacimientos de la

parte alta de la cuenca cercanos a el area otorgada en usufructo a la ADICOMTEC.

2.7.5 Resultados analisis de laboratorio muestras de agua

Cuadro 18. Analisis fisico de laboratorio, muestras de agua de la cuenca del rio
Teculutan (2,009).

Apariencia Color Turbiedad
e Res |LMA |LMP | Res |LMA |LMP | Res | LMA | LMP
Presa Las Minas |Limpia| -- -- 6 5 35 3 5 15
Nacimiento Piedra Limpia| - - | nD. 5 35 3 5 15
del Zapato

Fuente: Juan Carlos Rosito (2009).

Referencia: Res = Resultado. LMA = Limite maximo aceptable. LMP = Limite
maximo permitido. N.D. = No detectable.

Los resultados de analisis fisico de laboratorio indican que el agua proveniente de todas
las fuentes es fisicamente de buena calidad, teniendo la muestra procedente de la Presa
de Las Minas un indicador de coloracion elevado, pero dentro del rango maximo permitido.
La muestra recopilada del Nacimiento Piedra del Zapato presenta una buena calidad de
acuerdo al resultado de laboratorio. Se puede concluir que la calidad fisica de las

muestras de agua analizadas, es satisfactorio.
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6.5.3 Andlisis quimico de laboratorio

Cuadro 19. Resultados de anélisis quimico de laboratorio, realizado a las muestras
recolectadas dentro de la cuenca del rio Teculutan (2,009).

Parametro Unidad LMA LMP Punto 1 | Punto 2
pH U”'d%ies de | 775 | 65-85 | 782 7.25
Co rllzclieu Ccttrli\(/:I: ad LUY/CVENLEIT -- <1500 100 417
Salinidad 0/00 -- -- N.D. N.D.
Hierro Total mg/L 0.1 1 0.129 0.097
Manganeso mg/L 0.05 0.5 0.04 0.04
Ortofosfatos mg/L -- -- 0.01 0.02
Calcio mg/L 75 150 12.3 62.47
Magnesio mg/L 50 100 6.22 37.2
Sodio mg/L 3.8 5.39
Potasio mg/L 0.63 0.94
Nitritos mg/L -- -- 0.015 0.014
Nitratos mg/L -- 10 5.6 4.3
Sulfatos mg/L 100 250 65 59
Cloruros mg/L 100 250 6.08 7.09
Dureza total mg CaCOs/L 100 500 37.79 214.9
A'Ca"”édgd aPH| g cacosL - - 6.96 16.25
A'Ca"”'iad apPH| g cacosL - . 64.98 253
Solidos
disueltos mg/L 500 1000 40 170
totales

Fuente: Juan Carlos Rosito (2009).

Referencia: LMA = Limite méximo aceptable. LMP = Limite m&ximo permitido.
Mg/L = miligramos por litro. mg CaCOs/L = miligramos por litro de carbonato de calcio.
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1 =Presalas Minas. 2 =Nacimiento Piedra del Zapato.

La interpretacion de los analisis quimicos de laboratorio es la siguiente: Los valores de
Hierro total y Manganeso: Los niveles estan entre el limite maximo aceptado y el maximo
permitido. Se observa que conforme se acerca el agua subterrdnea al rio Motagua,
aumenta sus niveles de hierro y manganeso. Estos niveles pueden deberse a que existe
un ambiente reducido en el agua subterranea, debido a la presencia de materia organica
en abundancia (la broza del bosque o acumulacion de estiércol y residuos de cosecha).
Realmente los limites maximos permitidos para los niveles de hierro total y manganeso no
son téxicos a la salud humana o animal, se han definido mas bien en base al sabor que le
impregnan estos compuestos al agua (sabor 0xido). La presencia de hierro y manganeso,
si provocan dafos en tuberias de conduccion de agua al provocar incrustaciones y
bloquear el paso del agua, ademas de favorecer la aparicion de sarros color pardo-

negruzcos en losa sanitaria y/o enseres de cocina.

Valores de Calcio y Magnesio: Estan cerca del limite maximo aceptable, especialmente la
muestra recolectada en la parte media y baja (nacimiento Piedra del Zapato). Estos
valores se explican porque el tipo de roca presente en dicha area es marmol. Este tipo de
roca, se disuelve en el agua agregandole a estos valores altos de carbonatos de calcio y
algunas veces magnesio. Los valores reportados por el laboratorio no provocan dafios a
la salud humana o animal, pero si pueden aumentar peligrosamente la cantidad de sales al

suelo cuando se utiliza esta agua para riego.

Valores de Sodio y Potasio: Aumentan conforme se acerca el agua subterranea al rio
Motagua. Son valores aceptables, y se explican por el tiempo que esta en contacto el
agua subterranea con el medio geoldégico. Conforme aumenta el tiempo de transito del
agua, aumenta su concentracion de sales, especialmente de sodio y potasio, asi como de

cloruros y sulfatos, disminuyendo la cantidad de carbonatos y bicarbonatos.

Valores de Nitratos: En promedio estos valores se encuentran en el valor de 5 mg/L (que
son las fuentes de agua para consumo humano). Estos niveles pueden incrementar

conforme se acerca a el agua subterrdnea al rio Motagua, el aumento de niveles de
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nitratos en el agua subterranea se debe principalmente al uso indiscriminado de
fertilizantes nitrogenados y mal manejo del estiércol animal.

Para disminuir la concentracion de nitratos, se aconseja mezclar esta agua con agua
proveniente de otras fuentes donde la concentracién de nitratos es menor. Al mezclar el
agua, se disminuye la concentracién de nitratos.

Como conclusion final las caracteristicas quimicas del agua en los puntos muestreados, es
aceptable para consumo humano o animal. Solo debe tenerse el cuidado necesario

cuando se utiliza para riego debido a que aumentan los niveles de sales en el suelo.

Clasificacion de Aguas de riego:

Las caracteristicas que intervienen en la calidad de un agua de riego son: a) la
concentracion de sales solubles, b) la concentracién de sodio (Na) en relaciébn a otras
sales, c) la concentracion de cloruros y sulfatos, d) la concentracién de boro y otras
substancias toxicas ( aluminio y selenio), y e) los carbonatos 'y
bicarbonatos.(Castillo,1989).

A partir de los datos de CE y RAS se establece la clasificacion del agua segun las normas

Riverside (cuadro 18 y figura 10) que es un método fundamental para definir su calidad.

Figura 8. Toma de muestras de agua y aforo de caudales, cuenca del rio Teculutan
(2,009).
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Figura 9. Toma de muestras de agua y aforo de caudales, cuenca del rio Teculutan
(2,009).
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Cuadro 20. Clasificaciones de las aguas segun las normas Riverside (1,997).

Tipos

Calidad y normas de uso

C1

Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir
problemas s6lo en suelos de muy baja permeabilidad.

C,

Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario
emplear volimenes de agua en exceso Yy utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

Cs

Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen
drenaje, empleando voliumenes de agua en exceso para lavar el suelo y utilizando
cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Cs

Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Sélo
debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando
volimenes en exceso para lavar las sales del suelo y utilizando cultivos muy
tolerantes a la salinidad.

Cs

Agua de salinidad excesiva, que sOlo debe emplearse en casos muy contados,
extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente.

Cs

Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

S1

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos.
Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Sa

Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de
acumulacion de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina
(arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las
condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del
suelo, corrigiendo en caso necesario

S3

Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el
sujelo. Son aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso para
corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un buen
drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.

Sy

Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general,
excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas.

Fuente: Riverside (1997)
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Cuadro 21. Clasificacion de agua para riego basada en la C.E. y RAS, de los
efluentes analizados cercanos a el area de usufructo agricola, cuenca del rio
Teculutan (2,009).

Clasificacion del agua para Riego

RAS C.E (micromhos/cm) Clasificacion
0.76 100 Cis1
1.25 417 C2S1

Fuente: Elaboracién propia a base de datos de campo

Segun los datos obtenidos y basandose en la clasificacion del agua de riego en base a la
C.E y RAS, la muestra que tiene una clasificacion C1S1, (C1), contiene una baja salinidad
y puede usarse en la mayoria de suelos y cultivos. Las lluvias de la mayoria de las
regiones lavan facilmente las pocas sales que llevan las aguas. Sin embargo, en regiones
con mediana a baja precipitacion y en donde los suelos presentan una mediana
permeabilidad pueden provocar salinidad a muy largo plazo, pero si se controla es
facilmente lavada con un adecuado riego. Se exceptuan aquellos suelos pesados, muy
lentamente a nada permeables, o bien con drenaje interno restringido, mas aun si estos se
localizan en zonas éaridas. Estos suelos requieren de un control o monitoreo mas puntual.
(S1), Bajo contenido de sodio, pueden utilizarse en todos los suelos y en la mayoria de
cultivos, son aguas de amplio uso, con muy poca probabilidad de alcanzar toxicidad de
sodio. Sin embargo, aquellas aguas cuyo R.A.S. esta cercano a 10, deben usarse con
cierta cautela en suelos pesados. Cultivos con alta sensibilidad al sodio, pueden no tolerar
aguas con R.A.S. de 10. (Castillo, 1989)

C2S1: (C2), contiene una mediana salinidad, presentan un cierto grado de restriccion, ya
gue estas aguas pasan de los 250 micromhos/cm, acentuandose mas sus limitaciones
cuando su C.E. estd muy cerca de los 750 micromhos/cm. Pueden ser usados en suelos
con buen drenaje y con cultivos tolerantes a cierta salinidad. Su uso es mas permitido en
regiones con lluvias apreciables ya que estas provocan el lavado de las sales depositadas
por las aguas C2. Su uso es restringido en suelos pesados, poco permeables y con una
capa freatica muy poco profunda y mas aun, en regiones donde las escasas lluvias no
favorecen el lavado de sales. Se recomienda que sean usadas bajo un manejo adecuado
del suelo. (S1), Bajo contenido de sodio, pueden utilizarse en todos los suelos y en la
mayoria de cultivos, son aguas de amplio uso, con muy poca probabilidad de alcanzar

toxicidad de sodio. Sin embargo, aquellas aguas cuyo R.A.S. esta cercano a 10, deben
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usarse con cierta cautela en suelos pesados. Cultivos con alta sensibilidad al sodio,

pueden no tolerar aguas con R.A.S. de 10.(Castillo,1989)

2.7.6 Aforo de Caudales

Con fines de aprovechamiento de agua de riego para la diversificacion agricola en el Area
cedida en usufructo a la ADICOMTEC, se evaluaron caudales en época de estiaje
ubicados en la quebrada EI Macho con el objetivo de conocer el caudal de dichas
corrientes permanentes, los cuales puedan abastecer de una lamina optima para cultivos

agricolas. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Cuadro 22. Caudales estimados de los puntos de monitoreo en la cuenca del rio
Teculutan (2,009).

PuNto X v Altitud Caudal Caudal Cauglal Cegud’al
msnm (L/seq) (L/h) (L/dia) (m°/dia)

1 2083601662673 552 0.051 183.774 | 4410.576 4411
2 208140(1663186 517 0.017 60.386 | 1449.256 1.449
3 208157 (1663159 501 0.059 212.119 | 5090.855 5.091
4 208183 (1663063 489 0.045 161.002 | 3864.05 3.864

Fuente: Oscar Avalos (2009).

El méaximo caudal de estiaje por dia a utilizar sera de 5.091 m*dia.

Segun Avalos, la evapotranspiracion en el area otorgada en usufructo agricola a la
ADICOMTEC, es de 4 mm/dia; lo cual indica que es necesario aplicar una lamina de riego
de 8 mm/dia para sustituir la evapotranspiracion con lo cual se deduce que son necesarios
80 m*/ha/dia lo cual equivale a un caudal de 0.92 lts/seg/ha, por lo cual se concluye que el
caudal de estiaje no cubrira las necesidades de demanda de agua por determinado cultivo
gue demande una lamina de 4 mm/dia; por lo cual se deduce que el caudal medido solo

puede abastecer de agua de riego a una area de 0.636 ha.
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Figura 11. Primer punto de monitoreo, estimacion de caudales de estiaje, cuenca del
rio Teculutan (2,009).

Figura 12. Segundo punto de monitoreo, estimacion de caudales de estiaje, cuenca
del rio Teculutan (2,009).
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2.7.7 Andlisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso del suelo, &rea
otorgada en usufructo ala ADICOMTEC

Para la realizacion del analisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso del suelo,
del area otorgada en usufructo a la ADICOMTEC, se utilizo la metodologia del INAB, entre
los factores que se consideran como determinantes estan la profundidad efectiva del suelo
y la pendiente del terreno, ambos varian en sus rangos dentro de las regiones en que se
dividié al pais. Adicionalmente se consideran la pedregosidad (superficial e interna) y el
drenaje superficial como factores que en forma temporal o permanente pueden modificar
la capacidad de uso de la tierra. Estos cuatro factores fueron considerados dentro del
esquema adoptado en virtud de que, a juicio de expertos, son los que principalmente
definen la aptitud fisica para el crecimiento, manejo y conservacion, de una unidad de
tierra cuando es utilizada para propdésitos especificos como usos de naturaleza forestal y

agroforestal (Rodas 1996).

Las categorias de capacidad de uso que se emplean en la metodologia, se ordenan en
forma decreciente en cuanto a la intensidad de uso soportable sin poner en riesgo la
estabilidad -fisica- del suelo, se presentan a continuacion. No se incluyen criterios de
fertilidad de suelos, ni aspectos ligados a la produccion (acceso, mercados y costos), por
lo que son categorias indicativas de usos mayores en términos de la proteccion que

ofrecen a las capas superiores del suelo.
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En el mapa generado de Uso Actual del area de usufructo agricola de la ADICOMTEC, el
area que tiene un mayor porcentaje dentro del poligono es el uso del suelo con pastos con
un 44.82% principalmente jaragua ( Hyparrhenia rufa ) y pasto Oveja (Brachiaria spp) y
una area de 15.54 hectareas, seguido del suelo en uso con agricultura de subsistencia con
un 39.69%  principalmente maiz ( Zea mayz) y una é&rea de 11.89 hectareas,
posteriormente se encuentra el Bosque ralo latifoliado, con un 10.09% y una area de 5.58
hectareas, y por Ultimo se encuentran el Bosque espinoso y el Bosque latifoliado con un
4.14% y 1.77 % con una area de 1.45 hectareas y 0.62 hectareas respectivamente.
Claramente se puede observar que los mayores usos son Pastos debido a la explotacion
de ganado vacuno a manera extensiva en el area, asi como la agricultura de subsistencia,
principalmente maiz (Zea mayz), cultivado en el area por los pequefios agricultores como

seguridad alimentaria familiar.



88

584000 584200 584400 584500 584200 585000
1 1 1 1 1
8 g
1 -0
© o
- =
w
g 8
g1 -0
© w0
- -
g g
ot -
w0 0
- -
et e
0 o
- -
g g
e - ©
e e
g g
§ =1 G =+ =+ =t + -§
1:6,000
- Kms
0 003006 012 018 024
L} L) L 1 L
584°0° 584200 584400 584500 584500 585000
Guatemala Transverse Mercartor -GTM-
Datum World Geographyc System
liente % | Area (ha) % Zona 15.5
12,26 11.77 33.63
2636 16.45 47.00 %
36-55 6.78 19.37 AGRONOMIA
Total 35 100.00 1 (P
€.y . (&
Care’ wwr i

Elaborado por: Josué Teo

Mapa de Pendientes del Area de Usufructo Agricola, ADICOMTEC

Figura 15. Mapa de pendientes area de usufructo agricola



89

En el mapa de pendientes generado para obtener dicho factor determinante del uso del
suelo segun la metodologia del INAB, en el cual se puede observar, que la mayor
pendiente se encuentra dentro de los rangos de 26-36% con una area de 16.45 hectareas
presentando un valor porcentual dentro del poligono de 47%, seguido de las pendientes
gue se encuentran dentro del rango de 12-36% con una area de 11.77 hectareas y un
valor porcentual de 33.63%, asi también un rango de pendiente entre el 36-55% con una
area de 6.78 hectareas y un valor porcentual de 19.37%. Esto demuestra que las
pendientes dentro del terreno son muy variables, pero se encuentran distribuidas de una
forma relativa dentro del poligono.
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De la misma manera que se genero el mapa de pendientes, también se genero el mapa de
profundidades, en donde se presentan las profundidades efectivas que se encuentran
dentro del poligono cedido en usufructo agricola a la ADICOMTEC, en donde se observa
que la mayor profundidad varia entre los 20-50 cms (B), con una area de 21.19 hectéreas
y un valor porcentual de 60.54%, asi también las profundidades menores a 20 cms
(A1,A2) presentan un &rea total de 13.81 hectareas con un valor porcentual total de 39.46
%.
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Teniendo los mapas de los factores determinantes del suelo segun la metodologia del
INAB se genero el mapa de capacidad de uso de la tierra para el area cedida en usufructo
a la ADICOMTEC, lo cual sirve para generar el mapa de intensidad de uso, y con ello
poder tomar decisiones acertadas en cuanto al uso del suelo, implementando y haciendo
un uso adecuado del suelo, en base a su capacidad de uso y de esta manera poder
realizar un uso eficiente del recurso suelo.

Después de utilizar los factores determinantes como lo son la profundidad efectiva del
suelo y la pendiente del terreno, se consideraron también la pedregosidad (superficial e
interna) y el drenaje superficial como factores que en forma temporal o permanente
pueden modificar la capacidad de uso de la tierra de acuerdo con la metodologia del INAB.
Segun el mapa de capacidad de uso generado, el poligono cuenta con una area total de
35 hectareas divididas de acuerdo a la capacidad de uso de la tierra de la siguiente
manera : 11.99 hectareas con una capacidad de uso Ap/F que representa a Agroforesteria
con cultivos permanentes y Tierras forestales para produccion, una area de 5.96 hectareas
con una capacidad de uso Aa/Ss que representa a Agroforesteria con cultivos anuales y
Sistemas silvopastoriles, asi también cuenta con una area de 5.8 hectareas con una
capacidad de uso Ss que representa a Sistemas silvopastoriles, y cuenta con dos areas de
9.75 y 1.5 hectareas respectivamente con una capacidad de uso Fp que representa a las

Tierras forestales de proteccion.
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En el mapa de intensidad de uso de la tierra, se puede observar que el terreno cedido en
usufructo a la ADICOMTEC, con fines de diversificacion agricola, cuenta con tres
categorias de uso, sobresaliendo el uso sobre utilizado con una area de 19.14 hectareas,
posteriormente se encuentra la categoria de uso subutilizado con una area de 13.71
hectareas y por ultimo se encuentra la categoria de uso correcto contando con una area
de 2.15 hectéreas. De a cuerdo con el mapa de intensidad de uso, es necesario
determinar cudles son los cultivos apropiados de acuerdo a la capacidad de uso del suelo,
con la finalidad de conservar el recurso suelo eficientando el uso del mismo y de esta

manera poder obtener mayores beneficios para la ADICOMTEC.

2.8 Lineamientos de manejo de los recursos suelo y agua de el area cedida en
usufructo a la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario de las
Comunidades de Teculutan.

De acuerdo con los diferentes analisis realizados y principalmente el aforo de los efluentes
posibles para abastecer de agua de riego a el area de usufructo agricola, se observa
claramente que la misma es muy limitado haciendo referencia a el caudal mas alto
obtenido el cual es de 5.091 m¥dia, con lo cual solo se puede abastecer de agua de riego
a un area de 0.636 ha de acuerdo a la evapotranspiracion del area que es de 4 mm/dia.
Es recomendable analizar otros efluentes cercanos al area en usufructo, ubicados en el
Bucul, lugar que se encuentra bastante cercano al area en donde los efluentes podrian
aportar un caudal que puede ser aprovechable, ademas de reducir los costos por concepto
de tuberia de conduccion del agua, debido a la cercania al area hacia donde se quiere
llevar el agua para riego.

La reducida disponibilidad del recurso hidrico de la microcuenca no puede poner en
marcha o implementarse un sistema productivo con riego; por lo tanto puede realizarse un

abastecimiento con fines de riego conduciendo agua desde el Rio Teculutan.

Una de las ventajas del area del proyecto es que se ubica préximo a la comunidad El
Oreganal, la cual se abastece de agua para consumo humano del Rio Teculutan por un
sistema por gravedad, es decir que se puede colocar un sistema de conduccién para riego

paralelo y junto al sistema de agua de consumo humano de dicha comunidad.
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Si se puede desarrollar un proyecto de este tipo es conveniente que el sistema de riego
sea lo mas eficiente (riego por goteo), para no hacer mal uso del recurso; este sistema
deberd incluir tanques de almacenamiento para abastecer de una forma sostenible el
sistema productivo en un horario recomendado para la aplicacién de una lamina de riego,
es decir a horas no aptas (cuando hay mas calor o mas incidencia solar) cuando se aplica

el riego (mayores pérdidas), que es lo utilizado en la region.

De acuerdo al mapa de capacidad de uso e intensidad de uso, es recomendable realizar
un uso del suelo de acuerdo a la capacidad del mismo, en donde segun los mapas
anteriormente mencionados, en especial el de capacidad de uso, es recomendable
diversificar el uso del suelo dentro del area en usufructo trabajando en 11.99 hectareas
con una capacidad de uso Ap/F que representa a Agroforesteria con cultivos permanentes
y Tierras forestales para produccién, una area de 5.96 hectareas con una capacidad de
uso Aal/Ss que representa a Agroforesteria con cultivos anuales y Sistemas
silvopastoriles, asi también cuenta con una area de 5.8 hectareas con una capacidad de
uso Ss que representa a Sistemas silvopastoriles, y cuenta con dos areas de 9.75y 1.5
hectareas respectivamente con una capacidad de uso Fp que representa a las Tierras
forestales de proteccién, para el caso de la agroforesteria uno de los cultivos que mas se
acopla a las caracteristicas de suelo y clima en el area seria el de Mango Tommy atking (

Manguifera indica, var. Tommy atking).

El objetivo de la produccién de mango Tommy se orienta a contribuir a mejorar la calidad
de vida de la poblacion directa e indirectamente vinculada y al desarrollo econémico local
de su area de cobertura, en este caso el area cedida en usufructo por la municipalidad de
Teculutan a la ADICOMTEC, generando fuentes de trabajo para mejorar los ingresos

familiares de los productores, de los empleados y del nucleo familiar.

Sobre la base de la demanda del producto, especialmente para el mercado internacional y
la experiencia acumulada en el area sobre la produccion y exportacibn de mango se
establece la oportunidad de mercado del proyecto, se realizaron investigaciones sobre la
oferta y demanda, la comercializacion y precios, esta investigacion demostré que el

proyecto es viable de ejecutar desde el punto de vista del mercado.
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La operacion del proyecto no requiere de alta tecnologia, el equipo necesario es de facil
adquisicion en el mercado guatemalteco, exige la disponibilidad de terrenos técnicamente
apropiados para lo cual el area de usufructo agricola cuenta con las condiciones propicias
, con topografia accesible, acceso a fuentes de agua de calidad, material vegetativo
certificado, labores de manejo del cultivo como fertilizacion, riego, poda, control de maleza,
control de enfermedades y plagas. La asistencia técnica puede coordinarse con
PROFRUTA del MAGA para garantizar el éxito del proyecto.

Para el caso de los sistemas silvopastoriles, conviene trabajar con especies como
Leucaena (Leucaena leucocephala), Madre cacao (Gliricidia sepium), que son especies
forrajeras con un alto contenido de proteina cruda, estas especies forrajeras pueden
combinarse con pastos de la zona, en especial pasto oveja ( Brachiaria sp) y pasto estrella
(Cynodon dactylon),estos pastos ademas de ser facilmente adaptables a las condiciones
edafoclimaticas de la zona, son una buena opcion para tecnificar el uso correspondiente.
En las areas de tierras forestales de produccion pueden cultivarse especies forestales
como, Ramoén (Brossimum alicastrum), Pino Ocarpa (Pinus ocarpa), Matilisguate
(Tabebuia rosea) ,Conacaste (Enterolobium ciclocarpum), Zapatdén (Swietwnia humilis)
gue son las especies forestales adaptables a la zona en cuanto a suelo y clima, para el
caso del Ramoén, ademas de ser una planta forestal, es una especie prometedora para la
seguridad alimentaria en la familia debido a que produce cuatro veces mas proteina y
alimento que el maiz, teniendo usos parecidos al maiz ,también es una planta de uso

forrajero, fuente de energia ( bosques energéticos).
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2.9 Conclusiones

La recarga hidrica natural de la microcuenca del Rio Teculutan es de 44,418,

394 m*/afio que representa un 11.66 % de la precipitacién pluvial del area.

El agua proveniente de todas las fuentes analizadas es fisicamente de buena
calidad, teniendo la muestra procedente de la Presa de Las Minas un indicador
de coloracion elevado, pero dentro del rango maximo permitido. La muestra
recopilada del Nacimiento Piedra del Zapato presenta una buena calidad de
acuerdo al resultado de laboratorio. Se puede concluir que la calidad fisica de

las muestras de agua analizadas, es satisfactorio.

De acuerdo a el analisis del uso, capacidad de uso e intensidad de uso de la
tierra del area cedida en usufructo a la Asociacion de Desarrollo Integral
Agropecuario de las Comunidades de Teculutan, en el mapa de intensidad de
uso de la tierra, se puede observar que dicha area cuenta con tres categorias de
uso, sobresaliendo el uso sobre utilizado con una area de 19.14 hectareas,
posteriormente se encuentra la categoria de uso subutilizado con una area de
13.71 hectareas y por ultimo se encuentra la categoria de uso correcto contando

con una area de 2.15 hectareas.

Se ha logrado plantear diferentes lineamientos de manejo de los recursos suelo
y agua de el area cedida en usufructo a la ADICOMTEC, en donde se
especifican lineamientos basicos para el aprovechamiento del agua presente en
los efluentes cercanos a el usufructo agricola, asi también se dieron
lineamientos del uso adecuado del suelo basados en la capacidad e intensidad
de uso, planteandose proyectos adecuados al uso de suelo que con su

aplicacion y ejecucion pueden beneficiar a los usuarios de el usufructo agricola.
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2.10 Recomendaciones

En cuanto a la calidad fisicoquimica del agua analizada la misma se encuentra
bajo buenas condiciones para la utilizacion de agua para riego como lo es el
nacimiento Piedra del Zapato, y Presa de las minas, pero es recomendable
analizar las fuentes cercanas a El Bucul que son fuentes que se encuentran mas

cercanas a el &rea en donde se pretende cultivar y diversificar cultivos.

De a cuerdo al mapa de intensidad de uso de la tierra, se recomienda realizar el
uso adecuado del recurso suelo, tomando en cuenta la capacidad de uso de la
tierra para el caso de la agroforesteria el cultivo que mas se acopla a las
caracteristicas edafoclimaticas de la zona es el Mango Tommy (Manguifera
indica, var. Tommy atking), con el fin de poder definir cultivos acordes a la
capacidad de uso del recurso suelo y poder aprovechar de una mejor manera el
recurso y explotarlo con la finalidad de conservarlo, para el caso de los sistemas
silvopastoriles, conviene trabajar con especies como Leucaena (Leucaena
leucocephala), Madre cacao (Gliricidia sepium), que son especies forrajeras
con un alto contenido de proteina cruda, estas especies forrajeras pueden
combinarse con pastos de la zona, en especial pasto oveja (Brachiaria sp) y
pasto estrella (Cynodon dactylon),estos pastos ademas de ser facilmente
adaptables a las condiciones edafoclimaticas de la zona, son una buena opcién
para tecnificar el uso correspondiente, es recomendable en las areas de tierras
forestales de produccion cultivar especies forestales como, Ramon (Brossimum
alicastrum), Pino Ocarpa (Pinus ocarpa), Matilisguate (Tabebuia
rosea),Conacaste (Enterolobium ciclocarpum), Zapaton (Swietwnia humilis)
gue son las especies forestales adaptables a la zona en cuanto a suelo y clima,
para el caso del Ramon, ademas de ser una planta forestal, es una especie
prometedora para la seguridad alimentaria en la familia debido a que produce
cuatro veces mas proteina y alimento que el maiz, teniendo usos parecidos al
maiz ,también es una planta de uso forrajero, fuente de energia (bosques

energeéticos).
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Realizar estudios de prefactibilidad y economicos financieros de los diferentes
cultivos que se pueden implementar en el area de estudio los cuales pueden ser
Mango Tommy, citricos, jocote marafion, aguacate, mazapan, tomando en
cuenta la intensidad de uso de la tierra y en base a los lineamientos planteados
poder explotar estos cultivos de alta produccion que se adaptan al tipo de suelo

de el area cedida en usufructo agricola.
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2.12 Apéndices
Cuadro 23A.Célculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 2000 mm

Uso de tierra:
Bosque
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)
cc (%) = 23.6 cc(mm) = 474 Kifc = 0.58
pmp (%) = 13.1 pmp (mm) = 263 R.V.= 0.12

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad (cm)= 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 194 99 69 69 474 474 30
Noviembre 67 34 75 75 474 434 0
Diciembre 35 18 83 74 434 377 0
Enero 20 10 88 52 377 336 0
Febrero 19 10 84 33 336 313 0
Marzo 19 10 97 27 313 295 0
Abril 60 31 90 27 295 299 0
Mayo 218 111 100 70 299 340 0
Junio 419 214 66 66 340 474 14
Julio 248 127 67 67 474 474 60
Agosto 301 153 62 62 474 474 91
Septiembr
e 400 204 59 59 474 474 145
TOTAL 2000 1021 940 681 340

cc. Capacidad de campo (mm O

porcentaje)

P Ef. Precipitacion efectiva
(mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje)

Dens Ap: Densidad aparente

(g/cm®)
Prof Rad:

radicular (cm)

Profundidad

Prec: Precipitacion pluvial

(mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua

R.V.: Retension vegetal de

agua

(mm)

ETR: Evapotranspiracion real
(mm)

HI: Humedad inicial al periodo
(mm)

HF: Humedad final del
periodo (mm)

Rec: Recarga (mm)
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Cuadro 24A.Célculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 2000 mm
Uso de la tierra: Bosque
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 541 Kifc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 351 R.\V.= 0.12

P Ef = (0.59 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.1553 Prof Rad (cm)= 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 194 101 69 69 541 541 31
Noviembre 67 35 75 75 541 501 0
Diciembre 35 18 83 73 501 446 0
Enero 20 11 88 49 446 407 0
Febrero 19 10 84 29 407 388 0
Marzo 19 10 97 24 388 374 0
Abril 60 31 90 26 374 379 0
Mayo 218 113 100 75 379 418 0
Junio 419 218 66 66 418 541 28
Julio 248 129 67 67 541 541 62
Agosto 301 156 62 62 541 541 94
Septiembr
e 400 208 59 59 541 541 149
TOTAL 2000 1038 940 674 364
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm OETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 25A.Célculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutén.

Isoyeta: 1800 mm
Uso de Ila tierra:

Bosque
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)
cc (%) = 23.6 cc(mm) = 474 Kifc = 0.58
pmp (%) = 13.1 pmp (mm) = 263 R.V.= 0.12

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad (cm)= 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 175 89 85 85 474 474 4
Noviembre 60 31 92 92 474 413 0
Diciembre 31 16 102 80 413 349 0
Enero 18 9 108 49 349 309 0
Febrero 17 9 103 27 309 291 0
Marzo 17 9 119 21 291 279 0
Abril 54 28 111 23 279 284 0
Mayo 196 100 123 70 284 313 0
Junio 377 193 81 81 313 424 0
Julio 223 114 82 82 424 456 0
Agosto 271 138 77 77 456 474 43
Septiembr
e 360 184 72 72 474 474 112
TOTAL 1800 919 1156 760 159
cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm OETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm?) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion  pluvial HF: Humedad final del periodo
(mm) (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 26A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1800 mm
Uso de la tierra:

Pastos
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)
cc (%) = 23.6¢cc (mm) = 142.1664Kfc = 0.58
pmp (%) = 13.1pmp (mm) = 78.9144R.V. = 0.08

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad (cm)= 60R.V.)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 175 93 85 85 142 142 8
Noviembre 60 32 92 66 142 108 0
Diciembre 31 17 102 29 108 96 0
Enero 18 10 108 16 96 90 0
Febrero 17 9 103 13 90 87 0
Marzo 17 9 119 9 87 87 0
Abril 54 29 111 21 87 95 0
Mayo 196 105 123 62 95 138 0
Junio 377 201 81 81 138 142 115
Julio 223 119 82 82 142 142 37
Agosto 271 144 77 77 142 142 68
Septiembr
e 360 192 72 72 142 142 120
TOTAL 1800 960 1156 613 347
cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm?) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua



108

Cuadro 27A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1800 mm
Uso de la tierra: Cultivos agricolas
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)

cc (%) = 23.6 cc(mm) = 118 Kfc = 0.58
pmp (%) = 13.1 pmp (mm) = 66 R.V.= 0.06

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad (cm)= 50 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR [HI HF Rec (mm)
Octubre 175 95 85 85 118 118 10
Noviembre 60 33 92 49 118 102 0
Diciembre 31 17 102 28 102 92 0
Enero 18 10 108 17 92 84 0
Febrero 17 9 103 14 84 79 0
Marzo 17 9 119 10 79 79 0
Abril 54 29 111 20 79 88 0
Mayo 196 107 123 55 88 118 21
Junio 377 206 81 81 118 118 124
Julio 223 122 82 82 118 118 39
Agosto 271 147 77 77 118 118 71
Septiembre 360 196 72 72 118 118 124
TOTAL 1800 981 1156 592 389
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef.  Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm G6ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/cm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad radicular HI: Humedad inicial al periodo
(cm) (mm)

HF: Humedad final del periodo
Prec: Precipitacion pluvial (mm) (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de agua
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Cuadro 28A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1800 mm
Uso de la tierra: Bosque
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 541 Kifc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 351 R.V.= 0.12

P Ef = (0.59 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.1553 Prof Rad (cm) = 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 175 91 85 85 541 541 6
Noviembre 60 31 92 92 541 481 0
Diciembre 31 16 102 78 481 419 0
Enero 18 10 108 44 419 384 0
Febrero 17 9 103 23 384 370 0
Marzo 17 9 119 18 370 361 0
Abril 54 28 111 23 361 367 0
Mayo 196 102 123 76 367 392 0
Junio 377 196 81 81 392 507 0
Julio 223 116 82 82 507 540 0
Agosto 271 140 77 77 540 541 63
Septiembr
e 360 187 72 72 541 541 115
Total 1800 935 1156 752 0 183
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 29A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1600 mm
Uso de la tierra: Bosque
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)

cc (%) = 23.6 cc (mm) = 474 Kifc = 0.58
pmp (%) = 13.1 pmp (mm) = 263 R.\V.= 0.12

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad = 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 155 79 103 103 474 450 0
Noviembre 54 27 111 111 450 367 0
Diciembre 28 14 123 69 367 312 0
Enero 16 8 131 36 312 285 0
Febrero 15 8 124 17 285 275 0
Marzo 15 8 144 14 275 269 0
Abril 48 24 134 20 269 274 0
Mayo 174 89 149 71 274 293 0
Junio 335 171 98 94 293 370 0
Julio 198 101 99 98 370 373 0
Agosto 240 123 93 93 373 403 0
Septiembr
e 320 163 87 87 403 474 5
Total 1600 817 1396 811 5
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 30A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1600 mm
Uso de la tierra: Pasto
Suborden de suelos: Ps (Ustepts, Inceptisol) -Ls (Ustalfs, Alfisol)

cc (%) = 23.6 cc (mm) = 142 Kfc = 0.58
pmp (%) = 13.1 pmp (mm) = 79 RV.= 0.08

P Ef = (0.58 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.004 Prof Rad = 60 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 155 83 103 90 142 135 0
Noviembre 54 29 111 49 135 115 0
Diciembre 28 15 123 26 115 104 0
Enero 16 9 131 16 104 96 0
Febrero 15 8 124 13 96 91 0
Marzo 15 8 144 9 91 91 0
Abril 48 26 134 18 91 99 0
Mayo 174 93 149 48 99 142 1
Junio 335 179 98 98 142 142 81
Julio 198 106 99 99 142 142 6
Agosto 240 128 93 93 142 142 36
Septiembr
e 320 171 87 87 142 142 84
Total 1600 854 1396 646 208
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 31A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1600 mm
Uso de la tierra: Bosque
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 541 Kifc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 351 R.V.= 0.12

P Ef = (0.59 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 200R.V.)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 155 81 103 103 541 519 0
Noviembre 54 28 111 111 519 436 0
Diciembre 28 14 123 64 436 386 0
Enero 16 8 131 30 386 364 0
Febrero 15 8 124 14 364 358 0
Marzo 15 8 144 12 358 354 0
Abril 48 25 134 20 354 359 0
Mayo 174 91 149 77 359 372 0
Junio 335 174 98 98 372 448 0
Julio 198 103 99 99 448 451 0
Agosto 240 125 93 93 451 484 0
Septiembr
e 320 166 87 87 484 541 22
Total 1600 831 1396 809 22
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm OETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)
R.V.: Retension vegetal de

agua
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Cuadro 32A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1600 mm
Uso de la tierra: Pasto
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 162 Kfc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 105 R.V.= 0.08
P Ef = (0.59 x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 60 R.V.)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 155 84 103 79 162 162 6
Noviembre 54 29 111 45 162 147 0
Diciembre 28 15 123 26 147 136 0
Enero 16 9 131 17 136 127 0
Febrero 15 8 124 14 127 122 0
Marzo 15 8 144 10 122 120 0
Abril 48 26 134 17 120 129 0
Mayo 174 95 149 45 129 162 16
Junio 335 182 98 98 162 162 84
Julio 198 108 99 95 162 162 13
Agosto 240 131 93 93 162 162 38
Septiembr

e 320 174 87 87 162 162 87
Total 1600 868 1396 626 242

cc: Capacidad de campo (mm o

porcentaje)

P Ef. Precipitacion efectiva
(mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje)

Dens Ap: Densidad aparente

(g/cm®)

Prof Rad:
radicular (cm)
Prec: Precipitacion pluvial

(mm)

Profundidad

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua

R.V.: Retension vegetal de

agua

(mm)

ETR: Evapotranspiracion real
(mm)

HI: Humedad inicial al periodo
(mm)

HF: Humedad final del
periodo (mm)

Rec: Recarga (mm)
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Cuadro 33A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1200 mm
Uso de la tierra: Bosque
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 541 Kifc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 351 R.V.= 0.12

P Ef = (0.59 x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 200 R.V)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 116 60 121 99 446 407 0
Noviembre 40 21 131 53 407 375 0
Diciembre 21 11 145 27 375 359 0
Enero 12 6 154 12 359 353 0
Febrero 11 6 146 7 353 353 0
Marzo 11 6 170 7 353 351 0
Abril 36 19 158 16 351 354 0
Mayo 131 68 175 66 354 356 0
Junio 251 131 116 83 356 404 0
Julio 149 77 117 80 404 400 0
Agosto 180 94 110 83 400 412 0
Septiembr
e 240 125 103 90 412 446 0
Total 1200 623 1648 623 0
cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)
Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de
agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 34A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 1200 mm
Uso de la tierra: Pasto
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 162 Kfc = 0.59

pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 105 R.V.= 0.08
P Ef = (0.59 x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 60 R.V.)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)

Octubre 116 63 121 57 162 162 7

Noviembre 40 22 131 35 162 150 0

Diciembre 21 11 145 22 150 139 0

Enero 12 7 154 15 139 131 0

Febrero 11 6 146 12 131 125 0

Marzo 11 6 170 9 125 122 0

Abril 36 20 158 13 122 128 0

Mayo 131 71 175 31 128 162 I

Junio 251 137 116 95 162 162 41

Julio 149 81 117 67 162 162 14

Agosto 180 98 110 81 162 162 17

Septiembr

e 240 130 103 104 162 162 26

Total 1200 651 1648 540 111

cc. Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva

porcentaje) (mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm OETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje) (mm)

Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real

(g/lcm®) (mm)

Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo

radicular (cm) (mm)

Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del

(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 35A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 800 mm

Uso de la tierra: Pasto
Suborden de suelos: Eo (Orthents, Entisol).

cc (%) = 23.41 cc (mm) = 162 Kifc = 0.59
pmp (%) = 15.17 pmp (mm) = 105 R.WV.= 0.08

P Ef = (0.59x Prec)*(1-
Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 60 R.V.)
MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)
Octubre 78 42 138 41 162 162 1
Noviembre 27 15 149 28 162 149 0
Diciembre 14 8 165 18 149 139 0
Enero 8 4 176 12 139 131 0
Febrero 8 4 167 10 131 125 0
Marzo 8 4 194 7 125 122 0
Abril 24 13 180 9 122 126 0
Mayo 87 47 200 19 126 153 0
Junio 168 91 132 60 153 162 22
Julio 99 54 134 47 162 162 6
Agosto 120 65 125 56 162 162 9
Septiembr
e 160 87 117 70 162 162 17
Total 800 434 1876 379 55
cc: Capacidad de campo (mm o P Ef. Precipitacion efectiva
porcentaje) (mm)
pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial
porcentaje) (mm)
Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real
(g/lcm®) (mm)
Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo
radicular (cm) (mm)
Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del
(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua

R.V.: Retension vegetal de

agua

Rec: Recarga (mm)
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Cuadro 36A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 800 mm

Uso de la tierra: Bosque

Suborden de suelos: Ep (Psamments, Entisol) - Ef (Fluvents, Entisol) - Ps (Ustepts,
Inceptisol) - Eo (Orthents, Entisol)

cc (%) = 23.573 cc (mm) = 545 Kifc = 0.63

pmp (%) = 12.68 pmp (mm) = 293 R.\V.= 0.12
P Ef = (0.63x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.1553 Prof Rad = 200 R.V)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)

Octubre 78 43 138 70 377 350 0

Noviembre 27 15 149 43 350 322 0

Diciembre 14 8 165 24 322 306 0

Enero 8 5 176 12 306 298 0

Febrero 8 4 167 6 298 296 0

Marzo 8 4 194 6 296 295 0

Abril 24 13 180 11 295 297 0

Mayo 87 48 200 42 297 304 0

Junio 168 93 132 55 304 342 0

Julio 99 55 134 55 342 342 0

Agosto 120 67 125 57 342 351 0

Septiembr

e 160 89 117 63 351 377 0

Total 800 444 1876 444 0

cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva

porcentaje) (mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje) (mm)

Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real

(g/lcm?) (mm)

Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo

radicular (cm) (mm)

Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del

(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 37A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 800 mm

Uso de la tierra: Pasto

Suborden de suelos: Ep (Psamments, Entisol) - Ef (Fluvents, Entisol) - Ps (Ustepts,
Inceptisol) - Eo (Orthents, Entisol)

cc (%) = 23.573 cc (mm) = 143 Kfc = 0.63

pmp (%) = 12.68 pmp (mm) = 77 R.V. = 0.08
P Ef = (0.63 x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.008 Prof Rad = 60 R.V.)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)

Octubre 78 45 138 53 143 135 0

Noviembre 27 16 149 33 135 118 0

Diciembre 14 8 165 20 118 106 0

Enero 8 5 176 13 106 98 0

Febrero 8 4 167 10 98 92 0

Marzo 8 4 194 7 92 90 0

Abril 24 14 180 10 90 94 0

Mayo 87 51 200 22 94 122 0

Junio 168 97 132 71 122 143 6

Julio 99 57 134 61 143 139 0

Agosto 120 70 125 70 139 139 0

Septiembr

e 160 93 117 87 139 143 2

Total 800 464, 1876 456 8

cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva

porcentaje) (mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje) (mm)

Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real

(g/lcm?) (mm)

Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo

radicular (cm) (mm)

Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del

(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua
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Cuadro 38A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 800 mm

Uso de la tierra: Cultivos agricolas

Suborden de suelos: Ep (Psamments, Entisol) - Ef (Fluvents, Entisol) - Ps (Ustepts,
Inceptisol) - Eo (Orthents, Entisol)

cc (%) = 23.573 cc (mm) = 119 Kfc= 0.63

pmp (%) = 12.68 pmp (mm) = 64 R.V. = 0.06
P Ef = (0.63 x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.008 Prof Rad = 50R.V.)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)

Octubre 78 46 138 40 119 119 6

Noviembre 27 16 149 26 119 109 0

Diciembre 14 8 165 18 109 99 0

Enero 8 5 176 13 99 92 0

Febrero 8 5 167 11 92 85 0

Marzo 8 5 194 7 85 83 0

Abril 24 14 180 10 83 87 0

Mayo 87 52 200 20 87 118 0

Junio 168 99 132 64 118 119 35

Julio 99 59 134 47 119 119 12

Agosto 120 71 125 56 119 119 16

Septiembr

e 160 95 117 70 119 119 25

Total 800 474 1876 381 93

cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva

porcentaje) (mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm OETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje) (mm)

Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real

(g/lcm?) (mm)

Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo

radicular (cm) (mm)

Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del

(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de

agua
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Cuadro 39A.Calculo de recarga hidrica al acuifero de la cuenca del Rio Teculutan

Isoyeta: 800 mm

Uso de la tierra: Centros poblados

Suborden de suelos: Ep (Psamments, Entisol) - Ef (Fluvents, Entisol) - Ps (Ustepts,
Inceptisol) - Eo (Orthents, Entisol)

cc (%) = 23.573 cc (mm) = 143 Kfc = 0.63

pmp (%) = 12.68 pmp (mm) = 77 R.V. = 0.08
P Ef = (0.63 x Prec)*(1-

Dens Ap = 1.0085 Prof Rad = 60 R.V.)

MES Prec P Ef ETP ETR HI HF Rec (mm)

Octubre 78 45 138 53 143 135 0

Noviembre 27 16 149 33 135 118 0

Diciembre 14 8 165 20 118 106 0

Enero 8 5 176 13 106 98 0

Febrero 8 4 167 10 98 92 0

Marzo 8 4 194 7 92 90 0

Abril 24 14 180 10 90 94 0

Mayo 87 51 200 22 94 122 0

Junio 168 97 132 71 122 143 6

Julio 99 57 134 61 143 139 0

Agosto 120 70 125 70 139 139 0

Septiembr

e 160 93 117 87 139 143 2

Total 800 464, 1876 456 7

cc: Capacidad de campo (mm O P Ef. Precipitacion efectiva

porcentaje) (mm)

pmp: Punto de marchitez permanente (mm O ETP: Evapotranspiracion potencial

porcentaje) (mm)

Dens Ap: Densidad aparente ETR: Evapotranspiracion real

(g/lcm?) (mm)

Prof Rad: Profundidad HI: Humedad inicial al periodo

radicular (cm) (mm)

Prec: Precipitacion pluvial HF: Humedad final del

(mm) periodo (mm)

Kfc: Factor de Schosinsky para la infiltracion de

agua Rec: Recarga (mm)

R.V.: Retension vegetal de
agua




CAPITULO Il

SERVICIOS PROFESIONALES Y DE ASISTENCIA TECNICA EN APOYO A LA
ASOCIACION DE DESARROLLO INTEGRAL DE LAS COMUNIDADES DE
TECULUTAN -ADICOMTEC- DENTRO DEL MARCO DEL PROYECTO PESH,
CONSORCIO CARE-WWEF, TECULUTAN ZACAPA
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3.1 Presentacion

En Guatemala la dinamica social y la busqueda de la sobrevivencia en la obtencion de
los alimentos ha profundizado la probleméatica del cambio de uso de las tierras
especialmente en areas con suelos con una vocacion forestal, poco profundos, poca
fertilidad y alta pendiente, lo que ha provocado que la frontera agricola avance cada
vez mas a las cabeceras de cuencas sin tomar en cuenta que se esta destruyendo la
biodiversidad y se provoca un desequilibrio en el balance hidrico, dando como
resultado la perdida de zona de recarga hidrica que repercute en las partes bajas con
escasez de agua, o como efecto del cambio de uso de suelo se provoca grandes

contaminaciones por procesos de erosion de los suelos y acumulacién en la parte baja.

Tomando en cuenta la probleméatica que se vive en las diversas cuencas del pais, en la
actualidad se implementa un proyecto piloto en la Subcuenca Teculutan, en el
departamento de Zacapa, la cual tiene la finalidad de proporcionar equidad en los
beneficios a nivel de subcuenca, entre usuarios y proveedores de los servicios
hidrolégicos y con ello contribuir al manejo racional de los recursos naturales dentro de
la Subcuenca, por lo anterior, el consorcio WWF — CARE, uniendo esfuerzos a nivel
global para la implementacion de un esquema de compensacion equitativa por
servicios hidrologicos en nuestro pais, donde a partir de Julio del afio 2008 inicio la
implementacion de la segunda fase del proyecto pago equitativo por servicio
hidrolégico —PESH- con la finalidad de recuperar aquellas areas dentro de la
subcuenca Teculutdn que han experimentado un cambio de uso considerable y que
contribuyen a procesos de erosion y afectan en la parte baja de la Subcuenca a los
sistemas de agua entubada y con ello provoca grandes gastos a la municipalidad de

Teculutan, Zacapa.

Uno de los componentes principales para el proceso de compensaciéon de los servicios
hidrolégicos para los proveedores de los servicios hidrologicos, es el componente
agricola, el cual se implemento con la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario

de las Comunidades de Teculutan, -ADICOMTEC-, bajo un sistema de produccién
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intensiva, especialmente cultivos de exportacion, en este caso se trabajo con el cultivo
de Ocra de la variedad Clemson, cultivAndose con destino al mercado internacional,
con fines de socializar todos los procesos técnicos y administrativos alrededor de este
componente durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se presenta a
continuacion los servicios que describe los diferentes procesos y actividades realizadas

como aporte de servicios profesionales y técnicos.

3.2 Servicio 1 : Delimitacion de Zonas de Manejo Especificas en 10 hectareas
Cultivadas con Ocra (Abelmoschus sculentus (L.) Moench) en la Cuenca
Baja del Rio Teculutan, Zacapa.

3.2.1 Introduccidn

La agricultura moderna demanda pleno conocimiento y ejecucion de mejores practicas
de manejo (BMP) para sostener los indices de productividad y reducir el impacto
ambiental. El enfoque de cuencas abre enormes posibilidades para generar una
sostenibilidad productiva y reduccion significativa del impacto ambiental, asi como la
valoracion de recursos que necesitan ser conservados en las partes altas de las
cuencas y que son la clave para la sostenibilidad agricola en las partes bajas de éstas.
Tradicionalmente, las practicas de manejo de un cultivo se realizan de manera uniforme
en toda la plantacién, sin considerar la variabilidad inherente del suelo y microclima.
Todos los cultivos responden a la implementacion de mejores practicas y la ocra no es

la excepcion.

El conocimiento y manejo del suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas,
determina la eficiencia de las actividades de nutricidbn vegetal y en gran parte de la
frecuencia e intensidad del riego. El historial de los factores limitantes es distinto tanto
en tiempo como en espacio; por lo tanto, su remediacion debe ser distinta también.
Idealmente, seria necesario manejar cada planta, de ocra en este caso, de una manera
Unica cada vez que se siembre en un mismo terreno, pero los costos inherentes a un
manejo de este tipo lo hacen prohibitivo en estos momentos; por el contrario, y gracias

a que la ciencia y tecnologia moderna ofrecen la ventaja de métodos de agricultura de
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precision, que en este caso se basa en utilizar alta intensidad de muestreo de suelos y
métodos estadisticos geoespaciales para construir mapas de alta precision que
indicaran las zonas de manejo de acuerdo a la capacidad productiva del suelo en siy
a la del productor. En este caso, la Asociacion de Desarrollo Integral Agropecuario de
las Comunidades de Teculutin —ADICOMTEC- , tendra a su disposiciobn una
herramienta para optimizar el disefio de los sistemas de riego y la aplicacion de
nutrimentos, especialmente macro-nutrimentos, evitando aplicar en exceso o0 con
déficit.

En Guatemala, la ocra es producida en zonas con climas célidos como Zacapa,
Escuintla, Santa Rosa Retalhuleu e Izabal y alcanza unas 6,000 TM por afo (Okra,
Ficha / 33 / UE, MINECO, Guatemala, s/a). Dadas las caracteristicas del cultivo, el
rendimiento potencial puede llegar hasta casi 12 TM/ha con un rendimiento exportable
de mas de 1,000 cajas (15lb) por hectarea. La produccion sostenible de ocra en estas
localidades ocupa una fuente continua de agua para riego, y cantidades precisas de
nutrimentos para maximizar el rendimiento y reducir la lixiviacion de estos a las fuentes

de agua, en este caso al rio Teculutan.
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3.2.2 Objetivos
e Construir un mapa perimetral digital geo-referenciado de una finca de
ocra localizada en Teculutan, Zacapa.
e Desarrollar mapas de zonas de manejo para N-P-K-pH, MO y otros
elementos basado en los niveles actuales de los suelos.

3.2.3 Metodologia

3.2.3.1 Georeferenciacion y Delimitacién de la Finca de Ocra

La georeferenciacion y delimitacion de la finca de Ocra se realizo con un GPS
Trimble Nomad de alta precision. Los datos fueron procesados y analizados

utilizando el sistema de informacidn geografica ArcGIS version 9.3.

3.2.3.2 Estrategia de muestreo de suelos

La finca de ocra fue muestreada en 92 puntos utilizando una estrategia de
muestreo en cuadricula de 34X34 m (~0.12 ha). Esta estrategia de muestreo es
la mas comunmente utilizada para el muestreo de nutrientes del suelo por ser
una estrategia de muestreo sistematica que permite que los patrones de
fertilidad existentes y los niveles dentro de estos patrones sean reproducidos
sin sesgo. La finca de ocra fue cuadriculada y se calcul6 el centro de cada
cuadricula utilizando el sistema de informacién geografica Arc GIS version 9.3.
El mapa con los centros de cada cuadricula fue importada al GPS Trimble
Nomad de alta precisién para navegar en el campo a los puntos de recoleccion

de muestras (Figura 19).
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Figura 19. Estrategia de muestreo en cuadricula adoptada en la finca de ocra,
Teculutan, Zacapa.

3.2.3.3 Muestreo de suelos

Se recolectaron 92 muestras compuestas de suelo siguiendo la estrategia de muestreo
en cuadricula definida. Cada muestra estaba compuesta por 5-10 sub-muestras
recolectadas alrededor del centro de cada cuadricula definida. Las muestras fueron
recolectadas utilizando muestreadores manuales de sonda y/o barreno. La Muestras
compuestas fueron empacadas, codificadas y enviadas al laboratorio para su analisis
fisico-quimico (Figura 2).
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Figura 20. Muestreo de suelos con sondas y barrenos en la finca de ocra, Teculutan,
Zacapa.

3.2.3.4 Anélisis de muestras en laboratorio
Las muestras de suelo fueron analizadas en el Laboratorio Quimico Agricola de la
FHIA, Honduras, el cual esta acreditado segun la norma ISO/IEC-17025 donde se
les realizo su andlisis fisico-quimico, incluyendo textura de suelo, pH, M.O., N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cuy Zn.

3.2.3.5 Procesamiento, analisis y mapeo de zonas de manejo
Los resultados del laboratorio fueron doblemente tabulados en Microsoft Excel
para comparar, detectar y corregir errores en la tabulacion de datos. Una vez
tabulados y corregidos los datos, se verifico la existencia de estructuras de
correlacién espacial y el cumplimiento del supuesto de estacionalidad de cada
variable, utilizando el sistema de informacion geografica Arc GIS version 9.3. Los
mapas de la variabilidad espacial de cada parametro del suelo analizado y la
determinaciéon de zonas de manejo fueron generados utilizando las técnicas
espaciales y geoestadisticas de interpolacion, disponibles en las herramientas de

analisis espacial del sistema de informacion geografica Arc GIS version 9.3.
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3.2.4 Resultados
3.2.4.1 Georeferenciacion y Delimitaciéon de la Finca de Ocra

La Finca de ocra tiene una extension de 10.41 ha y un perimetro de 1,564.8 m. Se
encuentra ubicada en las cercanias de la cuidad de Teculutan, Zacapa, Guatemala, a
los 14.997873 grados en su extremo norte, 14.994781 grados en su extremo sur, -

89.723558 en su extremo este y -89.729227 en su extremo oeste (Figura 3).
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Figura 21. Delimitacion de la Finca de Okra, Teculutan, Zacapa.

La Finca de ocra se encuentra ubicada a una elevacion entre los 250 y los 260
msnm. Su topografia es relativamente plana en el 80% de su area con pendientes
menores al 5%. Aproximadamente el 20% de su area central presenta pendientes

hasta del 12% en promedio (Figura 22).
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Figura 22. Finca de Ocra, Teculutan, Zacapa.

3.2.4.2 Texturadel Suelo

La textura del suelo esta determinada por la proporcion en la que se encuentran las
particulas elementales del suelo. Las particulas mas pequefias son la arcilla con
didmetros menores de 0,002 mm. Le siguen las particulas limo con diametros entre
0,002 y 0,05 mm. Y las mas grandes son la arena con tamafo de las particulas
mayores a 0,05 mm. La influencia que estas tienen en las propiedades de los suelos
son la aeracion del terreno, la permeabilidad, la capacidad de retencidén del agua y
nutrientes, facilidad de laboreo del suelo, los niveles de erosion, etc. De acuerdo con
Diaz, et.al (2007) los rendimientos optimos del cultivo de ocra se obtienen en suelos
con textura franco arcillosa, alcanzando una produccién de 14.3 a 18.1 t ha™. La
produccién baja a 3 a 9.8 t ha™ en suelos con textura arcillosa. Segiin Moreno
(2007) y Montes (1997) la ocra exige suelos bien drenados para evitar la asfixia

radicular, de textura franco-arenosa y con un buen nivel de materia organica.

Segun la metodologia de clasificacion textural del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (clasificacion USDA) los suelos en las 10.4 ha cultivadas con
ocra tienen dos tipos de textura: suelos franco-arenosos y suelos franco-areno-

arcillosos, siendo los primeros los predominantes (Figura 5).


http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Mm
http://es.wikipedia.org/wiki/Limo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Capacidad_de_retenci%C3%B3n_del_agua&action=edit&redlink=1
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Figura 23. Variabilidad en la textura del suelo segun la clasificacion USDA en las
10.4 ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (suelos franco-
arenosos y suelos franco-areno-arcillosos)

3.2.4.3 Contenido de Materia Orgéanica

La materia organica contribuye al crecimiento vegetal mediante sus efectos en las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo. Constituye la principal fuente
natural de nitrdgeno, fosforo y azufre; mejora la estructura del suelo favoreciendo las
actividades de labranza, aireacion, retencion de humedad y resistencia a la erosion;
y favorece la actividad microbiana fundamentalmente en los procesos de
mineralizacién de nutrientes. En el presente estudio, los niveles de materia organica
encontrados fueron bajos en la mayoria del terreno, variando en un rango de 0-4%
(Figura 6). Aunque el cultivo de okra es favorecido cuando se cultiva en suelos con
altos contenidos de materia organica, este cultivo no es muy exigente en materia
organica. Bajo las condiciones de suelos de esta finca, resultara beneficioso

adicionar cualquier tipo de material organico en estos suelos de textura liviana.
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Figura 24. Variabilidad en el contenido de materia organica en los suelos de las
10.4 ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa. (El contenido de materia
orgéanica vario en un rango de 0-4%).

3.2.4.4 pH del Suelo

El pH de suelo mide el nivel de acidez o alcalinidad de un suelo. Segun Cuellar
(2005) el pH 6ptimo para el cultivo de la ocra es de 6 — 7. Un pH no adecuado
puede impedir la correcta absorcion de los nutrientes bien porque estos no se
encuentran disponibles en el suelo (fijacion de nutrientes principalmente el fosforo) o
bien porque las raices se encuentran incapaces de absorberlos (toxicidad de
aluminio). Los resultados del presente estudio mostraron una variabilidad en pH de

suelo en el rango de 5.5 hasta 7 (Figura 7).
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Figura 25. Variabilidad en el pH del Suelo en las 10.4 ha cultivadas con Ocra en
Teculutan, Zacapa. (El pH varié en un rango de 5.5 - 7.0).

3.2.4.5 Zonas de Manejo de Nitrégeno

La definicion de zonas de manejo para nitrogeno se torna un reto debido a la
dinamica impredecible tanto en las entradas de nitrdgeno al suelo provenientes de la
mineralizacibn de la materia organica del suelo, como en las perdidas por

denitrificacion, lixiviacidn y volatilizacion en suelos agricolas.

Zonas de manejo para nitrdgeno pueden ser definidas utilizando una variedad de
métodos directos e indirectos. Los métodos directos como el andlisis de suelo en
laboratorios miden los niveles actuales de N en el suelo, pero son normalmente mas
costosos. Los meétodos indirectos incluyendo topografia, fotos aéreas, imagenes
satelitales, sensores de conductividad eléctrica del suelo, mapas de rendimiento,
mapas de clasificacion de suelos, no miden los niveles de nitrégeno propiamente
dichos, pero si otros parametros correlacionados. Cada método puede ser utilizado

individualmente o complementarse entre si.
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Los métodos directos tienen menor probabilidad de generar resultados sesgados
especialmente cuando se utiliza una estrategia intensiva de muestreo en cuadricula,
como en el caso del presente estudio. Los resultados revelaron una clara
variabilidad en los contenidos de nitrégeno disponible en el rango de 0 a 90 kg ha™.
Esta variabilidad en nitrégeno hace factible la definicion de zonas de manejo y la
formulacion de planes de fertilizacion 6ptimos posibilitando un ahorro significativo en
las aplicaciones de fertilizante nitrogenado (Figura 8). Segun Cuellar (2005) para
una produccién promedio de 9,500 kg ha™ en Centro América el cultivo de la ocra

requiere 90 kg ha de nitrogeno.
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Figura 26. Variabilidad en los contenidos de Nitrégeno mineralizable en los
suelos de las 10.4 ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa. (El nitrégeno
disponible varié en el rango de 0 a 90 kg ha™).
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3.2.4.6 Zonas de Manejo de Fosforo

La definicibn de zonas de manejo para fosforo es menos complicada en comparacion
con las de nitr6geno. Los resultados revelaron bajos contenidos de fosforo en todo el
terreno de la finca, variando en un rango de 0-20 kg ha™ (Figura 9). Segun Cuellar
(2005) para una produccién promedio de 9,500 kg ha™ en Centro América el cultivo de
la ocra requiere 90-150 kg ha™ de P,Os, dependiendo de los niveles disponibles en el

suelo reportados en el analisis de suelo.
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Figura 27. Variabilidad en los contenidos de Fosforo Disponible en los suelos de
las 10.4 ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa. (El fosforo disponible varié
en el rango de 0 a 20 kg ha™).
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3.2.4.7 Zonas de Manejo de Potasio

Al igual que en fosforo, la definicion de zonas de manejo para potasio es menos
complicada en comparacién con las de nitrégeno. Los resultados revelaron una
mayor variabilidad en los contenidos de potasio en comparacién a N y P, los cuales
variaron en un rango de 50-400 kg ha™ (Figura 10). Segun Cuellar (2005) para una
produccion promedio de 9,500 kg ha™ en Centro América el cultivo de la ocra
requiere 60-180 kg ha™ de K,O dependiendo del andlisis de suelo. Los niveles de
potasio encontrados representan la oportunidad de formular planes de fertilizacién
Optimos permitiendo un ahorro significativo en las aplicaciones de fertilizante.
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Figura 28. Variabilidad en los contenidos de Potasio Disponible en los suelos de
las 10.4 ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa. (El potasio disponible varié
en el rango de 50 a 400 kg ha™).
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3.2

4.8 Zonas de Manejo para elementos menores y micro-elementos:

Los elementos menores (Ca y Mg) y los micro elementos (Fe, Mn, Cu y Zn), no son
menos importantes a los macro elementos (N, P y K). Su nombre Unicamente
implica que estos elementos son requeridos por los cultivos en cantidades mucho
menores que los macro elementos. Aun asi, la deficiencia o exceso de los mismos

puede convertirse en un factor limitante de la produccion.

Similarmente a los macro elementos, se observo que tanto los elementos menores
como los micro-elementos variaron a lo largo y ancho del campo cultivado con ocra.
Los niveles de calcio variaron en un rango de 1000-5000 kg ha™, siendo estos
bastante normales para agricultura (Figura 11). Los niveles de magnesio variaron en
un rango de 150-1500 kg ha™, siendo estos bastante normales para agricultura
(Figura 12). Los niveles de hierro variaron en un rango de 15-110 kg ha™, siendo
estos niveles bastante normales para agricultura en la mitad sur oeste del campo
(Fe<32 kg ha™) pero altos en el resto del campo (Fe>32 kg ha™) (Figura 13). Los
niveles de manganeso variaron en un rango de 20-90 kg ha™, siendo estos niveles
altos para agricultura (Figura 14). Los niveles de cobre variaron en un rango de 0-16
kg ha™, siendo estos niveles normales para agricultura en la mitad oeste del campo
(Cu<10 kg ha) y altos en la mitad este del campo (Cu>10 kg ha™) (Figura 15).
Finalmente los niveles de zinc variaron en un rango de 0-3 kg ha™, siendo estos

bastante bajos para agricultura (Figura 16).
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Figura 29.Variabilidad en los contenidos de Calcio en los suelos de las 10.4 ha
cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el calcio varidé en el rango
de 1000 a 5000 kg ha™).
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Figura 30.Variabilidad en los contenidos de Magnesio en los suelos de las 10.4 ha
cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el magnesio varié en el
rango de 150 a 1550 kg ha™).
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Figura 31.Variabilidad en los contenidos de Hierro en los suelos de las 10.4 ha
cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el hierro varié en el rango

de 15 a 110 kg ha™).
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Figura 32. Variabilidad en los contenidos de Manganeso en los suelos de las 10.4
ha cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el manganeso vario en

el rango de 20 a 90 kg ha™).
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Figura 33. Variabilidad en los contenidos de Cobre en los suelos de las 10.4 ha
cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el cobre vario en el rango

de 0 a 16 kg ha™).
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Figura 34.Variabilidad en los contenidos de Zinc en los suelos de las 10.4 ha
cultivadas con Ocra en Teculutan, Zacapa, Guatemala (el cobre vario en el rango

de 0 a3 kg ha™).
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3.3 Servicio 2: Proyecto Conservacion de los Recursos Naturales vy
Mejoramiento de Ingresos de las Familias de la subcuenca del Rio
Teculutéan.

3.3.1 Antecedentes

El proyecto “Conservacion de los Recursos Naturales y Mejoramiento de Ingresos de
las familias de la subcuenca del Rio Teculutan” surge como respuesta a procesos de
complementariedad con el actual proyecto de Compensacion Equitativa por Servicios
Ambientales que se implementa en la microcuenca de Teculutan; especialmente
mejorara los procesos de conservacion ambiental a través de la implementacion de
proyectos productivos que contribuyan a mejorar los ingresos familiares; estos
proyectos, son la base para la reactivacion de procesos econémicos en la microcuenca
para familias de escasos recursos econémicos que dependen casi en su totalidad de
fuentes de trabajo externas a sus comunidades. En el corto plazo, los proyectos de
riegos y produccion de tilapia seran un aliciente econdmico para las familias
participantes, sin embargo en el mediano y largo plazo el proyecto de siembra de
arboles frutales en sus huertas, permitira el mejoramiento de la seguridad alimentaria y

la generacion de ingresos a través de las ventas de los excedentes de produccion.

El presente informe da a conocer los avances que se han alcanzado en la
implementacion del proyecto, especialmente en sus tres componentes: a)
implementacion de 3 manzanas de riego por goteo, b) implementacion de un proyecto

piscicola y c) la implementacion de un proyecto agroforestal.

Es importante mencionar que la complementariedad con la coinversion del consorcio
WWF-CARE, ha permitido maximizar la inversiéon y optimizar los procesos; lo
interesante de este proyecto, es la inclusion del enfoque de género no solo en los
procesos productivos sino generar capacidades en la junta directiva a través de la
conformacién de una junta directiva de mujeres que gestionara la implementacion

técnica de los proyectos.
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Es importante mencionar que se tienen avances significativos en la implementacion del
proyecto; sin embargo, también se han tenido retrasos en la implementacion, debidos
principalmente a factores climaticos y los procesos productivos implementados por la
ADICOMTEC.

3.3.2 Objetivos

e Implementar actividades productivas amigables con el ambiente para
promover la integracion de las comunidades en el manejo integrado de la
subcuenca del Rio Teculutan.

e Mejorar la calidad de vida de las socias y socios de la ADICOMTEC y a su
vez contribuir con la conservacion y manejo integrado de la subcuenca del

Rio Teculutan.

3.3.3 Descripcion del proyecto

3.3.3.1 30 socias de la ADICOMTEC implementado el proyecto de peces con la
finalidad de mejorar la economia y la seguridad alimentaria de las familias
socias del proyecto.

El proyecto planteo como objetivo la produccion de peces, utilizando alevines
reversados para ser engordados en estanques, bajo condiciones controladas de
manejo. El estanque tendra dimensiones de 50 metros de longitud por 25 metros de
ancho, para tener un area efectiva de manejo de 1250 metros cuadrados y una
capacidad de producir 8750 peces de aproximadamente 300 a 500 gramos en un
periodo de 6 meses, es decir aproximadamente de 66 a 110 quintales de pescado. Se
canalizo el agua de la fuente por medio de un canal abierto de concreto por la parte
central del terreno y de este se conectara un tubo de 4 pulg. (PVC de drenaje) como

abastecimiento y en el otro extremo en la parte central se instalar4 el drenaje;
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empleando un tubo PVC de 4 pulg. Con un codo de 90° que mantendra el nivel de agua

del estanque vy facilitard evacuar el agua del estanque.

Este proyecto inici6 a ser implementado por un grupo de 30 mujeres socias de la
ADICOMTEC, quienes tendran la responsabilidad de garantizar el manejo efectivo del

proyecto, principalmente el manejo y la comercializacion del producto producido.

Una de las acciones iniciales del proyecto, fue el intercambio de experiencias con otros
productores que se encuentran en la zona del proyecto y los productores de AURSA en
San Jerénimo Baja Verapaz.

Con este proyecto se generan ingresos que contribuyen al mejoramiento de las
condiciones de vida de los socios de la ADICOMTEC; ademas de la generacion de
fuentes de trabajo en forma directa e indirectamente por la comercializacion de la
produccion. Estas acciones de mejoramiento de las condiciones econdémicas familiares
contribuyen a generar otras opciones de produccion para contribuir a reducir la presion
hacia los bosques en la parte media y alta por estas familias; ademas, se aprovecha un

recurso hidrico disponible en las areas productivas disponibles por la ADICOMTEC.

Es importante considerar que este es un proyecto que generara sus propias utilidades
para la reinversion en proyectos de la misma naturaleza. La rentabilidad del proyecto
se encuentra entre un 68 a 75% segun las proyecciones que se han elaborado para
proyectos similares bajo las condiciones de produccién que se consideran para el

proyecto.
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3.3.3.2 Tres manzanas con sistema de riego por goteo establecido, para la
produccion de sistemas de cultivos.

Esta demostrado que con los sistemas de riego por goteo se tienen eficiencias en la
produccion de vegetales, ademas de eficientar el uso del recurso hidrico, reducir las
labores agricolas de aplicacién de fertilizantes y el control de algunas plagas y
enfermedades.

Con los sistemas tradicionales de riego por inundacion, se requieren altos volimenes
de agua para riego y no se tiene un control sobre los requerimientos por el cultivo;
ademas, se aplica cualquier cantidad de agua, se produce alta erosion en los suelos,
los requerimiento de mano de obra para regar son altas, se requiere el disefio de
surcos de riego, los costos de produccion se elevan principalmente en el rubro de mano
de obra y el incremento de enfermedades fungosas es latente; este es un sistema que
mas del 60% de agricultores utilizan en la zona del proyecto. La alternativa viable y
gue no solo contribuye a maximizar los recursos utilizados, sino se incrementan
favorablemente los ingresos, es el sistema de riego por goteo, con el cual segun
estudios realizados, se incrementan hasta un 40% los ingresos de los productores, el
numero de cosechas por afio se duplica, se reduce hasta un 33% de costos en el rubro
de mano de obra, se incrementa la produccion en un 22%, se aplican laminas de riego
acordes a los requerimientos del cultivo, se tiene un ahorro entre el 40 y el 60% del
agua comparado a los sistemas tradicionales de riego, se permite aprovechar las
ventanas de mercado, se incrementan las ventajas competitivas, no se requieren
esfuerzos en la nivelacion del terreno y se reducen drasticamente los problemas
provocados por exceso de humedad, principalmente la proliferacién de enfermedades

fungosas.

El sistema de riego a implementar, es un sistema de riego por goteo, disefiado para
cultivos de exportacion, principalmente vegetales como la OKRA y vegetales orientales.
A finales de Julio del presente afio, el Consorcio WWF-CARE construyd un sistema de
riego por goteo en un area de aproximadamente 15 manzanas, y los costos incluyendo
el equipo de bombeo y el area para deposito del agua, fue de aproximadamente Q

40,000.00/manzana; este nuevo proyecto consiste en la implementacion de un area de
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13 manzanas de riego por goteo, en el cual el consorcio financiara 10 manzanas de

riego por goteo.

El anterior contrato fue realizado con la empresa TECUN, S.A quienes cotizaron al
mejor precio, por lo que para el presente proyecto, estaremos sujetos a la cotizacién
del proyecto de 13 manzanas de riego y con los recursos de esta donacion se

financiaran Unicamente tres manzanas.

Este proyecto generard sus propias utilidades para continuar con la producciéon bajo

estos sistemas de produccion.

3.3.3.3 30 sistemas de agroforesteria comunitaria a nivel de huertos familiares
implementados con 30 familias socias de la ADICOMTEC.

Este componente del proyecto responde a la contribucidén del proyecto a los diferentes
procesos de manejo integrado de la cuenca, especialmente con sistemas de
agroforesteria a nivel de huertos familiares que permitan incrementar la cobertura
vegetal importante para los procesos de infiltracion, ademas de proveer alternativas de

disponibilidad de recurso energético como la lefia, frutales para consumo y venta local.

Por familia se estableceran en las areas que tengan disponibles, especies de frutales y
forestales que contribuyan a mejorar la seguridad alimentaria, especialmente especies
como Mango Tommy, Rambutan, Platano Curare Enano, limén, naranja, mandarina, y

especies forestales de rapido crecimiento con propdsitos energéticos.
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3.3.4 Metodologia de implementacién

3.3.4.1 Trabajo en base a alianzas estratégicas

La principal estrategia de implementacion se fundamenta en el trabajo a través
establecimiento y mantenimiento de alianzas estratégicas con las entidades asesoras
de la presente propuesta, especificamente con el Fondo Mundial para la Naturaleza y
Care Guatemala, quienes apoyan el fortalecimiento de las capacidades técnicas,
administrativas, financieras y gerenciales de la Asociacion. Estas dos entidades
internacionales han sido fundamentales en el crecimiento organizacional que ha
alcanzado la ADICOMTEC y a traves de esto, se ha tenido acceso a otras entidades
gubernamentales, cooperantes y de apoyo, entre ellas, al Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion —MAGA-; Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —
MARN-; USAID; Instituto Nacional de Bosques, la Universidad de San Carlos de
Guatemala —FAUSAC- , IARNA-URL, el Instituto Técnico en Recursos Naturales del
PAF MAYA, Fundacion AGIL, Syngenta, DETPON y MAYAPAC.

3.3.4.2 Capacitacion y asistencia técnica

La finalidad de este proceso, es la creacion de capacidades locales en los comités de
cuencas, principalmente en la planificacién, ejecucion, monitoreo y evaluacion del
manejo de los recursos naturales. Ademas, el fortalecimiento de habilidades para el
adecuado manejo del proyecto de produccién de tilapia, sistemas agroforestales y la
produccion bajo sistemas de riego por goteo. Este proceso sera apoyado por el ente
asesor, ademas se contrataran expertos en temas relacionados a los proyectos a
implementar. La asistencia técnica en el proyecto sera facilitada por el extensionista

agropecuario garantizando resultados de calidad.
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3.3.4.3 Contratacion de consultores

Otra de las modalidades a utilizar en la implementacién de la presente propuesta, es la
contratacion de expertos para la implementacion del proyecto de riego por goteo, el
proyecto de produccién de tilapia, los talleres para la formulacion del Plan de Desarrollo
Municipal y la formulacion del reglamento del comité de cuencas.

3.3.4.4 Giras de intercambio de experiencias

Ademas de las modalidades anteriores que facilitaran los mecanismos de
implementacion, se utilizara este otro que permite el intercambio de experiencias de
productor a productor, principalmente esta accion se desarrollara para el proyecto de
produccion de Tilapia, donde se requiere de fortalecimiento de las capacidades

actuales de las socias del proyecto.

3.3.5 Resultados

3.3.5.1 Resultado 01:
30 socias de la ADICOMTEC implementado el proyecto de peces con la

finalidad de mejorar la economia y la seguridad alimentaria de las

familias socias del proyecto.

Como parte de las acciones de implementacion del proyecto se han realizado las

siguientes actividades:
e Habilitacion del terreno para el establecimiento del estanque piscicola
Antes de iniciar con el proceso de habilitacion del terreno para la implementacion del

proyecto piscicola se contacté a una de las expertas en implementacion de este tipo de

proyectos de la Escuela de Agricultura del Nororiente -EANOR-, quien facilitd acciones
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de asistencia técnica para asegurar que el proyecto contara con las condiciones

optimas de productividad. Ademas se contacto al Ingeniero Carlos Orellana, Asesor y

experto para purina en la implementaciéon de proyectos piscicolas quien dejé sus

recomendaciones técnicas para la implementacién del proyecto, entre estas se tienen:

1. Realizar dos entradas de agua para una mejor oxigenacion en el estanque

2. Para el recambio de agua, es recomendable realizarlos en base a un tubo tipo
camisa con agujeros de tamafno apropiado para evitar el escape de alevines (40
cms de tubo con agujeros).

3. La densidad de siembra recomendada para las condiciones del area visitada son 9
peces por metro cubico.

4. La temperatura 6ptima para produccion de tilapia es de 27-30 grados centigrados
con una buena oxigenacion y buenos recambios de agua. (A menos temperatura,
menor consumo de alimento, por lo tanto menor crecimiento). Por consiguiente en
Verano = Mayor crecimiento Invierno =Menor crecimiento.

5. Es recomendable realizar pesos de la tilapia (conversion alimenticia) cada 15 dias.
Al comprar el alevin este tiene que tener un peso de 1 a 1.5 grs a un valor de entre
Q0.50 yQO0.70/alevin.

Se han visitado varios proyectos de produccion de peces con la finalidad de garantizar
gue el proceso sea apropiado por los socios de la ADICOMTEC involucrados en el

proceso productivo:



151

Figura 36. Visita al proyecto de AURSA San Jerénimo Baja Verapaz
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Figura 37. Visita al proyecto de Dwight Carter en Rio Dulce

e Construccion de estanque piscicola

Se tienen en construccion dos estanques piscicolas, uno con un area de 128 metros

cubicos y otro con 1500 metros cubicos con capacidad para la produccion de 11,549
peces.

Cuadro 40. Cantidad de concentrado a adquirir para la produccion de 11,549

€CeS.

Estanque 1 (128 Mt | Estanque 2 (1500 mt
% de . cubicos) cubicos)
Concentrado libras/pez |peces peces
consumo

1549 10000
Libras concentrado libras concentrado
Concentrado 45% L1 5% 0,06455778 100,00 645,58
Concentrado 45% L2 10% 0,12911556 200,00 1.291,16
Concentrado 38% 38% 0,51646223 800,00 5.164,62
Concentrado 32% 48% 0,64557779 1.000,00 6.455,78
100% 1,35571336 2.100,00 13.557,13

Fuente: Datos calculados con base a referencia de PURINA.
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Figura 38. Estanque Piscicola en construccién

En cuanto al proceso de organizacién ya se ha conformado un comité de mujeres

quienes tienen la responsabilidad por el manejo técnico del proyecto con apoyo del

extensionista que se tiene de apoyo para esta iniciativa.

Con relacién al avance del proyecto:

1.
2.

En la construccién de los estanques piscicolas existe un avance del 80%.
Con relacion a los proveedores de concentrado, hemos conversado con los
diferentes productores de peces que visitamos y todos concuerdan que el
concentrado que optimiza la produccion, es el producido y distribuido por
PURINA.
Hemos cotizado los alevines con los siguientes productores:

a. Carlos Morales (cerca a Valle Dorado)

b. Oscar Ovidio (Rio Hondo)

c. AURSA (San Jerénimo)

d. Todos tienen el precio a Q 0.50/alevin con un peso de un gramo
Hemos cotizado concentrado y consideramos que PURINA nos brinda la mejor
opcion en cuanto a calidad de concentrado....(segun referencia de productores
de la zona).

En cuanto a la organizacion, se ha elegido a la junta directiva de mujeres.
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3.3.5.2 Resultado 02:

Tres manzanas con sistema de riego por goteo establecido, para la

produccion de sistemas de cultivos.

3.3.5.2.A Actividades del Resultado 02:

Estudio de prefactibilidad del sistema de riego por goteo

El Consorcio Care y WWF han financiado la elaboracion del estudio de
prefactibilidad, por consiguiente, el mismo ya se tiene y fue utilizado para la
elaboracion de los términos de referencia para la contratacion de la empresa
constructora.... En este caso, DURMAN, S.A fue la empresa ganadora para la

implementacion de este proyecto.

Marcado de la tuberia principal y secundaria

Con base a los planos del estudio de pre factibilidad se procedio a la marcacion
del terreno para delimitar las lineas de conduccion principales y secundarias
para proceder con las labores de la habilitacion del terreno para iniciar con las

labores de zanjeo.

Zanjeo para la colocacion de tuberia
Las labores de zanjeo se realizaron posterior a la delimitacién del terreno por
parte de la empresa DURMAN, S.A., lo cual permiti6 avanzar conforme a lo

establecido en los planos del proyecto de riegos.

Colocacion de tuberia de conduccion y el equipo de riego por goteo

La tuberia de conduccion y los diferentes ramales han sido colocados; sin

embargo, aun esta pendiente la colocacion de la manguera de polietileno que
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sera la encargada de llevar el agua a los goteros que contiene la misma para su
distribucién en las 3 manzanas de riego financiados por el proyecto.

Aun esta pendiente la fase de prueba considerando que no se han colocado las

mangueras y sus goteros.

Montafia
999295 m2

I e e ’

&y Coseta bombeo
actual
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Figura 39. Planos para la construccion e implementacion del sistema de riego

por goteo
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Figura 40.Fotografias del proceso de implementacion del sistema de riego por
goteo

3.3.5.3 Resultado 03:
30 sistemas de Agroforesteria comunitaria a nivel de huertos

familiares implementados con 30 familias socias de la ADICOMTEC.

Este proyecto se implementa a nivel de huertos familiares que permitan incrementar la
cobertura vegetal importante para los procesos de infiltracion, ademas de proveer
alternativas de disponibilidad de recurso energético como la lefia, frutales para

consumo y venta local.

Por familia se estableceran en las areas que tengan disponibles, especies de frutales
gue contribuyan a mejorar la seguridad alimentaria, especialmente especies como
Mango Tommy, Rambutan, Platano Curare Enano, limon, naranja, mandarina, Zapote,
Mazapan, Chico Zapote, Jocote Mamey, Guayaba, anona, Guanaba, y Aguacate. En
este sentido, es importante considerar que solo se implementaran los proyectos en las
areas que participantes tengan y ademas, en la seleccion, solo se consideran aquellas
gue tengan agua disponible en sus hogares para mantener la humedad adecuada a las

plantas.
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Dentro de las acciones que se han realizado se mencionan las siguientes:

Figura 42.Visita a zonas productoras en Rio Dulce con Dwight Carter.
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Ademas se visito el vivero de Desarrollo Sostenible propiedad de Céndida Pinto de
Montufar, que se encuentra en el municipio de Quezaltepeque Chiquimula,
indicandonos las especies que recomiendan para el area de Teculutan; ademas se
visito el vivero del Ingeniero Ing. Estuardo Johany Suchini Padilla. Actualmente ya
contamos con las cotizaciones para la adquisicion de los materiales a adquirir, y

estamos en el proceso de adjudicacion de la compra.

3.3.6 Avances del componente de Agroforesteria comunitaria

Entre los avances en este componente del proyecto se pueden mencionar:

1. Se cuenta con el listado de las personas a participar, en este caso 80 mujeres se
han inscrito al proyecto, lo cual es bastante positivo para el proyecto,
considerando el enfoque de género.

2. Se realiz6 una reunion con 56 mujeres para elegir a la junta directiva.
Actualmente se cuenta con la junta directiva, la cual tiene la responsabilidad de
apoyar la implementacion del proyecto para garantizar la genuina participacion
de todas las mujeres.

3. Se cuenta con las tres empresas interesadas en la venta de plantas frutales, se
esta en el proceso de adjudicacion de la compra.

4. Se han visitado los huertos de las familias para identificar los espacios donde se

estableceran las plantas frutales.
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3.3.7 Conclusiones

Los resultados de este estudio presentan de una manera notable la siguiente

conclusion.

Se construyé un mapa perimetral digital geo-referenciado de la finca.

Se desarrollaron mapas de zonas de manejo de N-P-K-pH, MO y otros
elementos basado en los niveles actuales nutricionales de los suelos con lo
cual se detecto y cuantifico variabilidad espacial en todas las diferentes
caracteristicas quimicas y fisicas del suelo estudiadas en el area de terreno

donde se cultiva ocra y granos basicos.

Todos los procesos realizados de los diferentes componentes a
implementar, son realizados desde el punto de vista de conservar el medio
ambiente promoviendo la integracion de las comunidades en el manejo

integrado de la subcuenca del Rio Teculutan.

Durante la implementacion de los diferentes componentes del proyecto
Conservacion de los Recursos Naturales y mejoramiento de Ingresos de las
Familias de la subcuenca del Rio Teculutan,se pueden observar los cambios
y mejoras de la calidad de vida de las socias y socios de la ADICOMTEC,
contribuyendo a la conservacion y manejo de la subcuenca del Rio

Teculutan.

3.3.8 Recomendaciones

Utilizar la variabilidad espacial para establecer zonas de manejo nutricional

tomando en cuenta la distribucion del sistema de riego por goteo existente.

Mantener niveles de materia organica arriba del 3% al hacer mejor uso de

los residuos
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e Realizar muestreos foliares para establecer la variabilidad espacial del nivel

de nutrimentos en las plantas y relacionarlas con los niveles del suelo.

e Determinar el rendimiento segun las zonas de manejo establecidas y

relacionarlas con la variabilidad en las caracteristicas del suelo.

e Dar seguimiento a la ejecucion e implementacién del proyecto de
Conservacion de los Recursos Naturales y mejoramiento de Ingresos de las
Familias de la subcuenca del Rio Teculutan, tomando como base de
ejecucion la propuesta que fue planteada a los donantes, la cual también
esta en manos de la ADICOMTEC quien es la entidad ejecutora del

proyecto.
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