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ESTRUCTURAS DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA
“AGUADAS” EN LOS MUNICIPIOS DE SANTA ANA Y DOLORES DEL
DEPARTAMENTO DE PETEN, GUATEMALA

RESUMEN GENERAL

El presente trabajo es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia
(EPSA), realizado en la institucion CATIE / Noruega — PD de desarrollo participativo de
alternativas de uso sostenible de la tierra, en areas con pasturas degradadas en América
Central (Guatemala, Honduras y Nicaragua), dentro de la zona piloto EI Chal, ubicada
entre los municipios de Santa Ana y Dolores del departamento de Petén, durante el
periodo de Agosto de 2,006 a Mayo de 2007, donde se realizaron: diagndstico,
investigacion y servicios, como requisitos a obtener el titulo de ingeniero agrénomo en el

grado de licenciado.

El diagnostico se realizd en la zona piloto ElI Chal, recolectando informacion
socioecondmica, biofisica y de procesos productivos referentes a las actividades pecuarias
del lugar, identificando dos problemas principales: 1) la alta degradacion de pastizales y 2)

el deficiente abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca.

A través del diagnostico se identifico que el problema de abastecimiento de agua para
consumo animal durante la época seca, es un problema prioritario que aun no se le ha
buscado solucion, por lo que se planted la investigacion de caracterizacion de las
estructuras de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia “aguadas” en el paisaje
fisiografico de ondulaciones de la zona piloto ElI Chal, debido que esta area es la mas
afectada por tener reducida presencia de cuerpos y corrientes de agua natural, por lo que
los productores se abastecen de agua de lluvia por medio de la construccion de aguadas,
las cuales no son mas que excavaciones en la superficie de los terrenos hechas a mano o
con maquinaria, con el fin de principal de abastecer al ganado. Estas estructuras son
deficientes en el abastecimiento de agua durante la época seca por ser construidas de

forma improvisada.
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La investigacion tuvo como objetivo proponer lineamientos generales en la construccion de
aguadas en cuanto a su ubicacién, forma y tamano, considerando los aspectos tomados
por los productores y realizando observaciones y mediciones de los componentes de estas

estructuras en el campo.

Los lineamientos generales propuestos para la construccion de aguadas mejoradas son:
construirlas de forma céncava en terrenos con depresiéon y en funcion del numero de

animales a abastecer y las pérdidas por evaporacion durante el periodo de la época seca.

Los servicios realizados en el presente documento estuvieron relacionados al tema de
investigacion de agua, siendo estos: el establecimiento de una red pluviométrica en la
zona piloto y el analisis de calidad fisico-quimica y bacteriolégica de agua contenida en

doce aguadas del paisaje fisiografico de ondulaciones.

El numero de pluviémetros instalados fue de tres, ubicados en las comunidades: El Zapote
Bobal, El Ocote y Santa Rosita. Las muestras de agua para el andlisis fisico-quimico de
calidad se obtuvo de dos tipos de aguada: aguadas convencionales y aguadas mejoradas,
esta ultima difiere de la primera por estar cercada y limitar el abastecimiento de agua al
ganado de forma directa, impidiendo que esta se contamine. El resultado del analisis de
calidad de agua obtuvo resultados mas satisfactorios en las aguadas mejoradas en cuanto
al analisis bacteriologico y en cuanto al analisis fisico quimico los parametros evaluados
estuvieron por debajo de los limites maximos permisibles (LMP), propuestos por la
Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR), a excepcion del parametro de

turbidez.
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DIAGNOSTICO DE LA ZONA PILOTO “EL CHAL”, PROYECTO
CATIE / NORUEGA-PD FLORES, PETEN, GUATEMALA



1. INTRODUCCION

El proyecto CATIE / Noruega - PD, de desarrollo participativo de alternativas de uso sostenible
de la tierra para areas de pasturas degradadas en América Central, trata de generar
conocimiento para contribuir a una ganaderia sostenible. El objetivo principal que plantea el
proyecto de pasturas degradadas se basa en fomentar practicas de manejo que permitan la
generacién de mayores ingresos netos, al mismo tiempo que se mejore el inventario y la

calidad de los recursos naturales de las fincas ganaderas.

El presente diagndstico se realizé en la zona piloto El Chal, del proyecto CATIE / Noruega —
PD, con el fin de identificar y priorizar los problemas que actualmente afectan a los
productores ganaderos de esta zona, permitiendo establecer un plan de servicios e
investigacion de acuerdo al programa de Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- de La

Facultad de Agronomia.

Para la obtencién de la informacion y formulacion del documento se procedio de la siguiente
manera: 1) fase de gabinete inicial, 2) fase de campo y 3) fase de gabinete final. La primera
fase consistid en la recoleccion de informacién primaria y secundaria con que cuenta la
institucion CATIE / Noruega — PD para tener un marco general del area de trabajo. En la
segunda fase se realizaron entrevistas a los productores ganaderos, asi como recorridos de
campo, con el fin de identificar los problemas que limitan la actividad ganadera. En la tercera
fase se ordend y analizd la informacién recolectada, identificando que el problema de
abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca es un problema

prioritario al que no se le ha dado solucion.

Concluyendo que es necesario realizar una caracterizacién de estructuras de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia para consumo animal “aguadas”, que permita proponer
lineamientos generales en la construccion de aguadas “Tipo”, para mejorar el abastecimiento
de agua durante la época seca, asi como los servicios de analisis de calidad fisico-quimica y
bacteriolégica del agua contenida en estas estructuras y el establecimiento de una red

pluviométrica en la zona piloto El Chal.



2. OBJETIVOS

2.1 General

» Realizar un diagnéstico de la zona piloto “El Chal”, Proyecto CATIE / Noruega - PD

a través de la recopilacion de informacién socioeconémica y biofisica.

2.2 Especificos

> Identificar y priorizar los problemas que actualmente afectan a los productores

ganaderos de la zona piloto El Chal.

» Generar informacion que permita establecer un plan de servicios e investigacion de
acuerdo al programa de Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de La Facultad de

Agronomia.



3. METODOLOGIA

El siguiente estudio se desarroll6 bajo las siguientes fases:

3.1 Fase Inicial de Gabinete

Esta consistié en la recopilacion de informacion basica de la zona piloto “ElI Chal”, con el
fin de obtener un panorama general del area de trabajo, para lo cual se consultaron

fuentes primarias y secundarias.

3.2.1 Consulta de fuentes primarias

Las fuentes primarias consultadas fueron: técnicos y profesionales con que cuenta la
institucion CATIE / Noruega - PD.

3.2.2 Consulta de fuentes secundarias

Entre las fuentes secundarias que se consultaron fueron los estudios realizados por la
institucion CATIE / Noruega - PD principalmente: el estudio de linea base de condiciones
de entorno y politicas que influyen en los resultados del proyecto y el consolidado de

entrevistas a productores de la zona piloto El Chal.

Asi mismo se consultd la base de datos digitales del programa ArcView, en donde se
generaron mapas tematicos tales como: la ubicacién geografica-administrativa del area de
estudio, el mapa de zona de vida, el mapa hidrografico, el mapa de fisiografia y
geomorfologia, entre otros. También se consultd bibliografia referente a estos mapas

tematicos con el fin de ampliar la informacion.



3.2 Fase de Campo

Durante esta fase se realizaron visitas a productores asociados al proyecto y recorridos de

campo.

3.2.1 Visitas a productores

Las visitas a productores tuvo la finalidad de conocer a las personas asociadas al proyecto

y dialogar con ellas sobre los problemas que limitan su actividad productiva ganadera.

3.2.2 Recorridos de campo

Esta consisti6 en caminamientos en las fincas de los productores en compafia de los
mismos, realizando observaciones de los procesos productivos ganaderos y ampliando la

informacion recopilada en la etapa anterior.

3.3 Fase Final de Gabinete

En esta fase se ordend, procesé y analizé la informacion recolectada en las fases
anteriores auxiliandose para ello de la elaboracién de arboles de problemas y arboles de
solucion, con lo que se identificd y priorizé los problemas que afectan a los productores
ganaderos del lugar, permitiendo con esto establecer los servicios e investigacion de

acuerdo al programa de EPS de La Facultad de Agronomia.



4. RESULTADOS

4.1 Aspectos Geograficos

4.1.1 Localizacion Geografica

La ubicacién geografica de la zona piloto El Chal, se presenta en la figura 1 y en el cuadro

siguiente:
Cuadro 1. Coordenadas UTM de la zona piloto El Chal.

Coordenadas UTM (m)

18
Norte 860000
55000
1845000

Sur 8
50000
1855000

Este 8
65000

18
Oeste 845000
50000

4.1.2 Localizacion Administrativa

La zona piloto EI Chal esta ubicada en el departamento de Petén entre los municipios de
Santa Ana y Dolores, cubriendo una extensién de 688.13 Km?. El 56.54% de la zona
piloto se ubica en jurisdiccion municipal de Santa Ana, y el 43.46% restante se ubica en la

jurisdiccion municipal de Dolores (Figura 1).



4.1.3 Vias de Acceso

Para acceder a la zona piloto ElI Chal desde la ciudad de Guatemala, existe la carretera
asfaltada CA-13 que conduce de la ciudad de Guatemala a la cabecera departamental de

Petén, recorriendo para ello 470 Km.

La red de acceso a las comunidades asociadas al proyecto CATIE / Noruega - PD se

describe a continuacion:

Para llegar a las comunidades; La Pita, El Zapote Bobal y La Sardina se debe recorrer la
carretera CA-13 partiendo de la ciudad de Flores, desviandose en el kilbmetro 453 hacia
una carretera de terraceria, en donde se recorren 4, 7, y 10 Km para llegar a las

comunidades La Pita, El Zapote Bobal y La Sardina respectivamente.

Las comunidades El Chal, El Quetzal y San Juan se encuentran a 50, 53 y 55 Km

respectivamente de la ciudad de Flores sobre la carretera asfaltada CA-13.

Para llegar a La Cooperativa La Amistad se debe desviar de la carretera CA-13 a una
carretera de terraceria que se encuentra en la comunidad de San Juan, recorriendo

aproximadamente 15 Km a partir de la carretera de terraceria.

La comunidad El Ocote dista de la ciudad de Flores 73 Km aproximadamente, para lo cual
debe recorrerse 63 Km sobre la carretera CA-13 y desviarse a una carretera de terraceria

ubicada en la comunidad La Puente, recorriendo a partir de alli 10 Km.

Para llegar a la comunidad Santa Rosita se recorren 62 Km de la cabecera departamental
ciudad de Flores, desviandose hacia una carretera de terraceria que se encuentra en la

comunidad de Colpetén, recorriendo aproximadamente 8 Km.

Las carreteras de terraceria de la zona piloto se encuentran en regular estado y son

transitables todo el ano.
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2 Aspectos Socioeconémicos

4.2.1 Demografia

La poblacién aproximada de la zona piloto de acuerdo con datos del INE (2003) es de

9,336 habitantes, presentandose en el cuadro 2 el numero de habitantes por centro

poblado que se encuentra en la zona piloto.

Cuadro 2. Numero de habitantes por centro poblado dentro de la zona piloto El Chal.

No. Municipio Centro Poblado Poblacion
1 Dolores Colpetén 623
2 Dolores Cristo Rey 122
3 Dolores El Quetzal 527
4 Dolores El Chal 2,283
5 Dolores Cooperativa Las Flores 344
6 Dolores Cooperativa La Amistad 387
7 Dolores La Puente 159
8 Dolores San Juan 742
9 Dolores Santo Toribio 76
10 Dolores Agricultores Unidos 363
11 Dolores El Quetzalito 215
12 Dolores Santa Rosita 304
13 Dolores Sacnité 22
14 Santa Ana La Pita 229
15 Santa Ana El Zapote Bobal 218
16 Santa Ana La Sardina 519
17 Santa Ana Nuevo Horizonte 369
18 Santa Ana El Juleque 744
19 Santa Ana El Cartucho 424
20 Santa Ana El Ocote 251
21 Santa Ana El Cecéenla 26
22 Santa Ana Los Pocitos 68
23 Santa Ana El Guineo 165
24 Santa Ana San Felipe 156

Fuente: INE (2003) (5).
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Los centros poblados con mayor poblacién son: El Chal, El Juleque, San Juan, Colpetén,
El Quetzal y La Sardina, lo cual hace referencia principalmente a la cercania de estas
comunidades a carreteras asfaltadas, lo que permite su desarrollo y crecimiento

poblacional.

4.2.2 Caracteristicas del Productor

4.2.2.1 Educacion

De acuerdo al consolidado de entrevistas realizadas por el proyecto en la zona de estudio
en el afo 2002, el 53% de los productores saben leer y escribir, mientras que el 47% son
analfabetas, lo cual podria convertirse en un aspecto negativo para el proceso de
percepcidn e implementacion de practicas sostenibles en los sistemas pecuarios de la

Zona.

4.2.2.2 Salud

En cuanto al aspecto de salud las familias se ven afectadas por enfermedades gripales,
por lo cual el 80% de las familias se dirigen al puesto de salud de la comunidad EI Chal, el
15% al hospital regional de San Benito y el 5% restante utilizan centros asistenciales

privados (3).
4.2.2.3 Edad
El rango de edad de los productores (jefes de hogar) de la zona piloto EI Chal, es el

siguiente: el 52% se encuentra entre las edades de 50-86 afnos, el 30% con edades de 35

a 49 afos y el restante 18% se encuentra entre las edades de 21 a 34 afos (3).
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4.2.3 Condiciones laborales y econémicas de las familias

4.2.3.1 Ingresos familiares

Los principales ingresos del grupo de productores provienen en su mayoria de la venta de

terneros engordados y venta de leche entregada a intermediarios (3).

En el siguiente cuadro se presentan las fuentes principales de ingreso y el ingreso

promedio mensual de los productores.

Cuadro 3. Fuentes principales de Ingreso e ingreso promedio mensual por productor.

Fuente Ingreso promedio mensuales
Productores ganaderos Q 3,000.00 — Q 6,000.00
Agricultura Q 1,100.00 — Q 1,500.00
Negocios (tiendas) Q 1,500.00 - Q 2,000.00
Salario Q 1,200.00 - Q 1,600.00

Fuente: CATIE (2006) (3).

4.2.3.2 Fuentes de ingresos

De acuerdo a la linea base del proyecto CATIE / Noruega - PD, se presenta el siguiente

cuadro de fuentes de ingresos de las familiares asociadas al proyecto.
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Cuadro 4. Fuentes de Ingreso familiares de productores.

Actividad No. de Productores %
Ganaderia 54 68
Agricultura 13 16
Negocio 8 10

Salario 2 3

Incentivos 2 3
Total 77 100

Fuente: CATIE (2006) (3).

El cuadro 4, presenta las actividades y el numero de productores que se dedican a una
actividad, sin embargo la mayoria de los productores presentan combinaciones de

alternativas de ingresos econdmicos, siendo la predominante la de ganaderia y agricultura.

Los miembros de las familias de los productores pueden o no participar dentro de las
actividades que se realizan en la finca. En la figura 2 se muestra el porcentaje de los

miembros de familia que trabajan dentro y fuera de la finca.

N
100% -
80% |
0%
0% b
2% 4%
2%
(P/O T
Jefes e failia Medres Hios
L ‘I:ITrd)ajaenIaﬁmalTrabejafueradelaﬁma‘ )

Fuente: CATIE (2006) (3).

Figura 2. Lugar donde trabaja el productor y su familia.
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El 89% de los productores vive en sus fincas o en los poblados cercanos, lo que les
permite emplearse a diario en sus parcelas, el restante 11% de los productores también

atienden otros negocios o fincas que tienen en otros lugares.

En cuanto a las madres de familia el 78% se emplean en actividades domésticas en la
casa, lo cual no les permite tener mayor relacion con las actividades que se desarrollan en

la finca.

En el caso de los hijos e hijas de los productores el 57% laboran fuera de la finca, algunos
estan empleados como: a) maestros de educacion, b) jornaleros en otras fincas, c)
comerciantes, d) trabajan en la ciudad capital y e) trabajan en Estados Unidos.

4.2.4 Caracteristicas y ubicacion de las fincas
4.2.4.1 Caminos de acceso

En la zona de estudio mas del 90% de los productores cuentan con fincas con buena
accesibilidad durante todo el afo, lo que facilita la comercializacion de los productos y la
compra de insumos. En el siguiente cuadro se presenta el porcentaje de productores en

relacion con la calidad del acceso a las fincas ganaderas (3).

Cuadro 5. Calidad de acceso a las fincas ganaderas en la zona piloto El Chal.

Calidad % de productores
Buena 92.9
Regular 71
Mala 0
Total 100%

Fuente: CATIE (2006) (3).
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4.2.4.2 Distancia al centro poblado

Las fincas dentro del area piloto se encuentran alrededor de la poblacion EI Chal, la que a
su vez divide su territorio en dos jurisdicciones municipales: 1) Dolores y 2) Santa Ana,
municipios del departamento de Petén. La mayor distancia de las fincas al centro poblado
El Chal es aproximadamente de 30 kildbmetros, por lo que el acceso a la compra y venta de

productos no se dificulta (3).

4.2.4.3 Tamano de las fincas

El tamafno de las fincas en el area de estudio es muy variado, tomando en cuenta los tres
grupos de productores que representan el area piloto (Ejidatarios, Petenlac e
Independientes), cuyas diferencias son: a) tenencia de la tierra, b) tamafio de las fincas, c)

paisajes fisiograficos etc. En base a lo anterior se presenta el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Rango de area de finca, versus el porcentaje de productores que se encuentran

dentro de dicho rango.

Hectareas Fincas % de Productores
0-20 9 11
21-45 35 45
46-90 22 28
91-180 5 6
Mayor de 180 8 10

Fuente: CATIE (2006) (3).
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4.2.4.5 Acceso a agua

En la zona piloto ElI Chal, el 97% de fuentes de agua utilizadas para el ganado son
aguadas, las cuales no son mas que excavaciones o agujeros en la superficie de un
terreno hechas a mano o con maquinaria, que sirven para captar agua de lluvia de forma
directa y almacenarla para ser utilizada durante la época lluviosa y principalmente en la

época seca, el 3% restante de fuentes de agua son rios y manantiales (9).

4.2.4.6 Condiciones de cobertura vegetal

Las pasturas que representan aproximadamente el 85% de las fuentes de alimento del
ganado, se encuentran en un estado de degradacion, abarcando hasta el 35% de los
potreros. La cobertura del suelo es muy pobre apenas el 22% de los potreros poseen

menos del 70% de cobertura (3).

Las pasturas ocupan el 79% de cobertura del suelo en el area piloto EI Chal, un 11.9%
ocupada por guamil, un 6.2% de bosque, un 2.6% para el desarrollo de actividades

agricolas, especialmente la siembra de maiz y frijol, y un 0.3% de plantaciones forestales

(3).
4.2.4.7 Area de pastos
Tomando en cuenta la descripcion anterior los pastos ocupan el 79% de area de todas las

fincas que se encuentran dentro de la zona piloto. La figura 3 muestra la proporcién en

porcentaje de los tipos de pastos establecidos en dicha zona (3).
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Fuente: CATIE (2008) (3).

Figura 3. Tipo de pasto predominante en la zona piloto EL Chal.
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La figura anterior muestra un grado de innovacién de las pasturas dentro de la zona piloto,

al implementar pastos mejorados, especialmente Brizantha por ser resistente al ataque del

salivazo.

4.2.4.8 Numero de animales

EL numero de animales en el area de estudio es de un total aproximado de 4,262,

tomando en cuenta a los 79 productores asociados al proyecto. Es importante mencionar

que el numero de animales en una finca es muy dinamico por el proceso de compra y

venta de los mismos, por lo que es importante realizar monitoreos constantes para

mantener actualizada la informacion (2).

En la Figura 4, se aprecia la proporcion de los sistemas de produccién pecuaria en la zona

piloto El Chal.
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Figura 4. Proporcion de los sistemas de produccién pecuaria en la zona piloto El Chal.

4.2.5 Precios y acceso a mercados de insumos, servicios y productos

4.2.5.1 Precios recibidos por los principales productos segun punto de venta

En el Chal no hay un mercado de leche en expansién y el actual se limita a poblados
locales, sin una integracién con agroindustrias pasteurizadoras con salida al mercado de

consumo nacional o de exportacion (3).

Sin embargo, en El Chal existe una iniciativa de agroindustrializacion lactea promovida por
una cooperativa local de productores que fueron beneficiados de una donacion de gran
parte de los equipos de pasteurizacion y enfriamiento, pero tienen serios bloqueos para
despegar, por una parte carecen de capital de trabajo para disefiar la produccion y
comenzar a operar y por otra, carecen de un mercado definido. Por el momento, no es
razonable suponer que pueden operar en el mediano plazo, en primer lugar por razones
econdmicas y segundo por la fragilidad organizacional de la cooperativa, pues de sus 40
asociados solo 15 estan realmente activos. Ademas por parte del gobierno, después de
realizada la donacion de los equipos agroindustriales hay poco interés para continuar

promoviendo tal iniciativa (3).
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En el cuadro 7, se presentan los precios recibidos por los principales productos puestos en

finca.

Cuadro 7. Precios recibidos por los principales productos puestos en finca.

Producto

PrecioenQy$

Precio en pié
Ternero de 227 kilos de peso

Ternero de 386-409 kilos de peso

Q 10.56/kilo $1.40/kilo
Q 11.22/kilo $1.49/kilo

Vaca de desecho (300-315 Kg.)
Novilla (300-320 Kg.)
Precios de litro de leche en época seca

Precio de litro de leche en época de lluvia

Q 7.92/kilo $1.05/kilo
Q 10.12/kilo $1.34/Kilo
Q 1.50/litro $0.20/litro
Q 1.25/litro $0.17/litro

Fuente: CATIE (2006) (3).

En época de lluvia los precios de la leche son mas bajos que en época seca, debido ha

que en la época de lluvia aumenta la produccion y los acopiadores no tienen la capacidad

para comprar toda la leche que se produce en la zona, comprado a precios bajos y

unicamente parte de la produccion (3).

El precio que los productores consideran adecuado para que se incentiven
explotaciones lecheras y obtengan utilidades es de Q2.00 equivalente a $0.26 centavos de

délar y que se sitte dentro del rango de Q1.50 a Q3.00, que en ddlares equivale a $0.20 y

$0.40 centavos (3).

las
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4.2.5.2 Precios pagados por los principales insumos segun punto de compra

Los lugares utilizados para la compra de insumos agropecuarios se ilustran a través de la

siguiente figura:

61%

o B Chal m Santa Elena 0O Santa Ana O Fuera de Petén

Fuente: CATIE (2006) (3).

Figura 5. Lugares de compra de insumos agropecuarios.

Dentro de los principales insumos utilizados por los productores de la zona piloto EI Chal,
en el desarrollo de sus actividades agropecuarias se encuentran herbicidas, accesorios
para cercado de potreros, insumos veterinarios y semillas de pastos. En el cuadro 8, se

describen los productos y su precio segun el punto o lugar de compra.



Cuadro 8. Precio pagado por los principales insumos segun punto de compra.
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Nombre del

Precio seguin punto de compra

Producto | Unidad producto santa ElChal | SantaAna | Fuerade
ena Petén
" 1 litro Gramoxone Q 45.00 Q 48.00 Q 48.00 Q 44.00
S 1 litro Hedonal Q 43.00 Q 46.00 Q 46.00 Q41.00
g 1 litro Paraquat Q 45.00 Q 48.00 Q 48.00 Q 44.00
% 1 litro Ranger Q 55.00 Q 57.00 Q 57.00 Q 52.00
1 litro Fusilade Q 160.00 Q 165.00 Q 165.00 Q 158.00
3 .
$5 1 rollo A'ameng)p'gad° Q160.00 | Q170.00 | Q170.00 | Q 160.00
£9 1 libra Grapas Q4.00 Q4.75 Q4.75 Q 4.00
(&)
" _8 500 ml. Vitamina ADE Q 300.00 Q 310.00 Q 310.00 Q 300.00
g § 1,000 ml. Desparasitante Q 1,000.00 | Q1,050.00 | Q 1,050.00 | Q 1,000.00
Fr = 50 ml. Vacuna Sintolav Q 38.00 Q 40.00 Q 40.00 Q 36.00
£ E 50 ml. Vacuna Rayolav Q 35.00 Q 38.00 Q 38.00 Q 34.00
g 1 kilo Brizantha Q 55.00 Q 58.00 Q 58.00 Q 55.00
= ..g 1 kilo Toledo Q 110.00 Q 115.00 Q 115.00 Q 110.00
'g & 1 kilo Mombasa Q 90.00 Q 95.00 Q 95.00 Q 90.00
(72} 1 kilo Decumbens Q 58.00 Q 60.00 Q 60.00 Q 58.00

Fuente: CATIE (2006) (3).

De acuerdo al a la figura 4 y el cuadro 8, la mayoria de los productores ganaderos realizan

sus compras en Santa Elena, principalmente por la comodidad de los precios, asi como la

diversidad de productos y servicios que en este poblado pueden encontrar para satisfacer

diversas necesidades.
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4.3 Aspecto Biofisico

4.3.1 Clima

El clima en el area de estudio de acuerdo al sistema Thornthwaite se define como; calido

con invierno benigno, humedo sin estacion bien definida (A'b'Br) (MAGA 2001).

Con base en la informacién climatologica del periodo de 1994 — 2006 de la estacidon
metereoldgica tipo “A” localizada en la cabecera municipal de Flores (INSIVUMEH 2007),
ubicada en las coordenadas 16° 54" 53” de latitud Norte y 89° 51" 59” de longitud Oeste a

una altitud de 123 msnm, el clima del area presenta las siguientes caracteristicas:

4.3.1.1 Temperatura
La temperatura media mensual varia entre los 23°C para el mes de enero y 29°C para el
mes de mayo. Las temperaturas maximas mensuales varian entre 27°C y 36°C y las
minimas entre 17°C y 22°C.

4.3.1.2 Precipitacion

En cuanto a la precipitacion, esta oscila entre 1,200 a 2,800 mm anuales, siendo un factor

variable.

La estacidén seca bien definida, que abarca de diciembre o enero hasta abril o0 mayo. Los

meses con menos precipitacion son febrero, marzo y abril (Figura 3).
4.3.1.3 Evapotranspiracion
Los registros de evapotranspiracion para el periodo de 1,994 — 2,006 de acuerdo a la

estacion pluviométrica de Flores, la cual mide la evaporacion a través del tanque tipo A,

oscilan entre 1,500 a 2,000 mm anuales, con un promedio de 1,700 mm.
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4.3.1.4 Humedad relativa y viento

La humedad relativa del aire presenta valores promedios mensuales que van de 65 a 85

%. El viento presenta valores promedios mensuales que van de 3 hasta 8 Km/h.
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Figura 6. Climadiagrama de la estacion meteoroldgica de Flores,
Petén del periodo 1994 - 2006.

El climadiagrama muestra un déficit de lluvia respecto al valor de evapotranspiracién en el
periodo de enero a mediados de mayo, siendo en este ultimo mes el inicio de la
temporada lluviosa donde la frecuencia y cantidad de lluvia asciende considerablemente.

4.3.2 Zona de Vida

Segun De La Cruz, J. (1982), basado en la clasificacion de Holdridge, dos zonas de vida

estan presentes en el area en estudio. Las mismas se describen a continuacion:
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4.3.2.1 Bosque Muy Hiumedo Subtropical (calido)

Esta zona de vida se encuentra representa con la simbologia bmh-S (c).

A. Localizacién y Extensién

Esta zona de vida cubre la mayor parte de la Zona Piloto, ocupando el 86% de superficie.

B. Topografia y Vegetacion

La topografia de los terrenos de esta zona de vida corresponde a una topografia que va

de plana hasta accidentada. La elevacion varia desde 80 hasta 1,600 msnm.

La vegetacion natural es una de las mas ricas en su composicion floristica, sin embargo se

pueden citar como indicadoras las siguientes: Corozo (Orbignya cohune), Canxan o

Naranjo (Terminalia amazonia), Ramon blanco (Brosimun alicastrum), Manchiche o Palo

gusano (Lonchocarpus spp.), Palo sangre (Virola spp.), Guarumo (Cecropia ssp.), Ceiba

(Ceiba pentandra), San Juan (Vochysia hondurensis) y el pino de Petén (Pinus caribaea)
4.3.2.2 Bosque Humedo Subtropical (calido)

Esta zona de vida se encuentra representada con la simbologia bh-S (c).

A. Localizacién y Extensién

Esta zona se vida se encuentra en la parte este y oeste de la zona piloto, ocupando el

14% de superficie.
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B. Topografia y Vegetaciéon

Los terrenos correspondientes a esta zona de vida poseen generalmente una topografia

suave. La elevacioén varia entre 50 hasta 275 msnm.

La vegetacion natural indicadora en esta zona esta constituida especialmente por: Nance
(Byrsonima crassifolia), Lengua de vaca u hoja de lija (Curtella americana), Majagua
(Xylopia frutescens), Chechén negro (Metopium browneii), Botan (Sabal morisiana), Chico
zapote (Manilkara zapota), Senorita o Amapola (Bombax ellipticum), Pimienta (Pimienta

dioica), Chinchique (Aspidosperma megalocarpon) y Son (Alseis yucatanenses).
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4.3.3 Hidrografia

La zona piloto EI Chal forma parte de seis subcuencas que a su vez se encuentran dentro
de dos cuencas; la subcuenca Laguneta Oquelix, subcuenca rio San Pedro, la subcuenca
Area de Captacion rio La Pasién y la subcuenca rio San Juan pertenecientes a la cuenca
Rio La Pasion que drena a la vertiente del Golfo de México; la subcuenca del Rio Mopan,
subcuenca Sal si Puedes y subcuenca Area de captacion rio Belice pertenecientes a la

cuenca del rio Mopan que drena a la vertiente del Mar Caribe (Figura 6).

4.3.3.1 Cuerpos de agua

En la zona piloto se encuentran dos cuerpos de agua notables, siendo estas: la laguneta
Oquelix y la laguneta EI Quetzal, y de acuerdo al analisis de las imagenes Quick Bird® del

afno 2,003 se encuentran aproximadamente 1,800 aguadas que los productores ganaderos

de la zona han construido con fines de abastecimiento de agua para uso animal.
4.3.3.2. Corrientes de agua
En la zona piloto se encuentra los arroyos; Sal Si Puedes y San Juan; los rios: Sacnité y

San Martin, los cuales convergen aguas abajo con el rio San Juan perteneciente a la

cuenca del mismo nombre (Figura 8).
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4.3.4 Fisiografia y geomorfologia

De acuerdo a la memoria técnica del mapa fisiografico-geomorfolégico de Guatemala (8),
el area en estudio esta situada en dos regiones fisiograficas, las cuales se describen a

continuacion:

4.3.4.1 Region Fisiografica Tierras Bajas Interiores de Petén
Esta region fisiografica esta representada por el siguiente gran paisaje:
A. Gran Paisaje: Planicie Aluvial de los rios San Martin-San Juan-Machaquila
Se caracteriza por presentar una topografia plana de forma irregular. Las elevaciones de
las planicies van de los 150 msnm a 200 msnm. En algunas partes existen cerros y colinas
de forma redondeada como producto de la erosion diferencial, que sobresalen en las
partes de topografia plana.
Las rocas de esta unidad corresponden a rocas clasticas carbonatadas de grano fino,
como limolitas y areniscas calcareas, con intercalaciones de lutitas y a veces calizas finas;
por lo tanto, son rocas carbonatadas meteorizadas.
El origen se debe a los procesos erosivos que han actuado sobre las rocas carbonatadas
de las Montafias Mayas y del Lacandon, la presencia de fallas y fracturas ha favorecido la
formacion de pequefas depresiones alargadas.

4.3.4.2 Region Fisiografica Cinturon Plegado del Lacandén

Esta region fisiografica esta representada por los siguientes tres grandes paisajes:
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A. Gran Paisaje: Montaiha Karstica del Lacandén

Sus laderas exteriores son empinadas con angulos mayores de 16%, haciéndose mas
verticales al llegar a las cimas. Las laderas de la parte interna tienen menor pendiente,
siendo su parte superior de caracter similar a un arrecife. La altura promedio es de 150

msnm a 250 msnm.

Debido a la infiltracidn interna del agua, las corrientes superficiales perennes son escasas,
esto ha dado origen a cavernas y dolinas (es el término que se le ha aplicado a los
sumideros que se han originado por el desplome o depresién del fondo). La presencia de
otros rasgos karsticos como lapiaces (superficie rocosa de caliza, sumamente irregular),

es también evidente en esta unidad.

La seccion basal de la sierra de El Lacanddn esta compuesta de calcarenitas y
conglomerados, mientras que las cimas son mas carbonatadas, constituidas por calizas

blancas y en menor grado por dolomias de la Formacién Lacandon.

Al parecer, la formacion Lacanddon contiene mucho material carbonatado detritico
(calcarenitas y conglomerados) erosionado. La sierra del Lacanddon representa un
promontorio de las facies de plataforma carbonatada (arrecife) que se cree tienen viejas
calizas del Cretacico como material primario. Estas calizas debieron haber permanecido
emergidas desde su formacién, ya que sobre ellas no ha habido deposicién de rocas mas

jévenes.

B. Gran Paisaje: Montainas Machaquila — Yaltutu

Constituyen una colina de contorno redondeado, con pendientes del 4 al 8%. Las alturas

van de los 300 a los 600 msnm. La topografia es karstica, por lo que el drenaje superficial

es pobre.
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Las rocas son principalmente carbonatos del Cretacico, constituidas por calizas, dolomia y

margas.

El origen de esta unidad es por levantamiento de los terrenos carbonatados y su posterior
erosion que ha traido como resultado la dilucion de las calizas por efectos quimicos del

agua de lluvia. La edad de esta unidad se asigna al Terciario.

C. Gran Paisaje: Llanura Coluvial Sedimentaria de Yaxchilan-El Subin-Machaquila

Esta llanura ocupan una superficie de terreno con pendientes suaves (< de 4%),
orientadas hacia el Sur. La elevacion varia de 125 msnm a 225 msnm orientandose en
sentido Este-Oeste. No se evidencia un patron de drenaje superficial, existiendo areas

susceptibles a inundaciones donde se forman varios humedales y/o pantanos.

Esta unidad esta formada por calizas detriticas, calcarenitas y conglomerados calcareos

de la Formacién Lacandon del Grupo Verapaz.

El origen se debe a un fuerte proceso erosivo que tuvo lugar durante un largo periodo de
tiempo que actud sobre las rocas carbonatadas. Quiza el hundimiento de esta zona haya
favorecido los efectos de la erosidén, ya que existen fallas de tipo normal a nivel del
subsuelo con buzamientos hacia el lado Sur, el que coincide con las partes que se

encuentran al pie de las colinas karsticas.

La edad de estas formas posiblemente sea del Terciario inferior, puesto que las rocas son
del Cretacico superior y la erosion se inicid posterior a la deposicion de las rocas

carbonatadas.
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4.3.5 Serie de suelos

Las series de suelo presentes en el area de estudio son: Cuxu (Cx) Chachaclun (Chh),
Yepocapa (Ya) y Jojla (Jo) (Simmos, C (1956), las cuales ocupan una superficie de 48.36,
37.36, 12.31 y 1.97% respectivamente.

Serie de suelo Cuxu, es originada por material de roca caliza suave. El suelo presenta
relieve plano con buen drenaje, la coloracion del suelo superficial es café muy oscuro o
negro y en el subsuelo es de color gris oscuro. La profundidad efectiva es de 150 cm

catalogada como profunda.

Serie de suelo Chachaclun, es originada por residuos de roca caliza. El suelo presenta
relieve plano con buen drenaje, la coloracion del suelo superficial y el subsuelo es café

rojizo. La profundidad efectiva es de 40 a 50 cm catalogada como delgada.

Serie de suelo Yepocapa, es originado por material de roca calcarea. El suelo presenta
relieve plano con drenaje muy pobre, la coloracién en el suelo superficial es negro y en el
subsuelo su coloracion puede ser negro grisaceo, gris muy oscuro, gris blanquecino o

amarillento. La profundidad efectiva de mas de 100 cm catalogada como profunda.

Serie de suelo Jojla, es originada por material de roca caliza suave. El suelo presenta un
relieve plano con buen drenaje, la coloracion del suelo superficial y subsuelo es de color

café muy oscuro o negro. La profundidad efectiva es de 50 cm catalogada como mediana.

Las series de suelos Cuxu, Yepocapa y Jojla presentan textura arcillosa y consistencia
plastica tanto en el suelo superficial como en el subsuelo. En el caso de la serie de
Chachaclun, el suelo superficial presenta textura arcillosa limosa con consistencia
moderadamente friable, el subsuelo al igual que las otras series es de textura arcillosa y

consistencia plastica.



33

Edlﬁiﬂ'ﬂﬂ' 355'!}1}1} Eﬁdﬁ!}ﬂﬂ' ETH-'!}ﬂE'
.

3 -

L]
3 =
£ =
! 4
) 2
D 4
© 2

ARy

I
846000 855000 S640 00 873000

3 0 3 6 Kiometers ESCALA 1:250,000

Leyenda
UMIVERSIDAD DS SAM CARLDS OF GUATENALA
FACU_TAD DE AGROMIM A Serie de Suelbs Km2Zz %
AREA MTEGR ADA i
LT BC LATUIR A, BN RECUR S0 S MATUIRALES RENOVASLES Cuxu 286.09 41.59
hi 23B.75 3470 e i
Proyecckn Universal Transversal Mercator (== S AGRONOMIA
Elipsolde WES-84 Zona 15 b&dd Jojla 87.84 12.88 %
Datum WES-54 4 Chachacln 7535 10.94 m-rlE Eintrn Agmasioo hopicil
di Investigacion y Ensvfianza

Figura 10. Mapa de Serie de Suelos de la zona piloto El Chal.




34

4.3.6 Uso de la tierra

De acuerdo al analisis de imagenes LANDSAT TM del afio 2003, nueve usos de la tierra
se encuentran en la zona piloto El Chal (Cuadro 9, Figura 10). La actividad pecuaria (areas
de pasturas) es la que ocupa la mayor superficie, por ser esta la actividad principal en que
los productores basan su economia familiar, asi mismo esta actividad es de tipo extensiva
y con deficiente manejo de sus pasturas, existiendo degradacién de las mismas las cuales
sufren procesos de sucesion ecoldgica dando lugar a los guamiles, los cuales ocupan el
segundo lugar de uso de la tierra evidenciando la pérdida de bosque por el avance de la
frontera pecuaria. En tercer lugar se encuentran las areas de sabana seguidas de bosque
primario, estas ultimas dejadas por algunos productores con el fin principal de abastecerse
de madera para la construccion de casas asi como la obtencion de postes para la

construccion de establos y el establecimiento de cercas.

Cuadro 9. Uso de la tierra en la zona piloto El Chal

No. Uso de la tierra Area
Km? %

1 Cuerpos de agua 1.47 0.21
2 Humedales 513 0.75
3 Pecuario (pastizales) 319.55 46.44
4 Guamil 266.80 38.77
5 Sabana 44.86 6.52
6 Bosque Primario 32.68 4.75
7 Poblados 9.63 1.40
8 Caminos 4.75 0.69
9 Rios 3.25 0.47

Total 688.13 100
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4.3.7 Capacidad de uso de la tierra

De acuerdo con al MAGA (2001), bajo la metodologia USDA, cinco clases de capacidad
de uso de la tierra se encuentran en la zona piloto EI Chal (Cuadro 10, Figura 12),
predominando la capacidad con fines de pastoreo moderado y usos forestales (categorias
VI, VIl y VIIl) abarcando un 63.31% de la superficie de la zona piloto, mientras que el
restante 36.69 % es apropiada para actividades agricolas moderadas y limitadas

(categorias Il y V).

Cuadro 10. Capacidad de uso de la tierra en la zona piloto EI Chal

No. Capacidad de uso de la tierra Area
Km? %
1 [l agricultura moderada 202.70 29.46
2 IV agricultura limitada 49.72 7.23
3 VI pastoreo moderado/incluye 222.02 32.26
4 produccién forestal
5 VIl pastoreo limitado/produccion
forestal 135.56 19.70
VIl proteccién forestal 78.13 11.35
Total 688.13 100
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4.4 ldentificacion, alternativas de soluciéon y priorizacién de problemas

4.4 .1 Identificacion de problemas

En base a la informacion recolectada en el area de estudio se logré identificar dos

problemas principales, los cuales son referentes a los dos insumos esenciales para la

alimentacion del ganado y en gran medida decisivos en el éxito de un proyecto pecuario,

siendo estos: 1) la alta degradacion de pastizales y 2) el deficiente abastecimiento de agua

para consumo animal durante la época seca. Estos problemas se esquematizan en

arboles de problema, identificando sus causas y sus efectos (Figuras 13y 14).
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Suslos empobrecidos |

Establecimian

manejo inadecuado de pastizales

to incorrecto y

)

Figura 13. Arbol de Problema: alta degradacion de pastizales.
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[Nta repercucion en condiciones sociogconomicas de las famlliasj

-

(came y leche)

escaces de agua

en el fango de las aguadas

[MUEHE de animales por atascamiento ] Muerte de animales por J [ Disminucion considerable de productos J

| infiltracion y evaporacion y reducida capacidad de
[ Bajo nivel thfico para Ia almacenamiento de las mismas

Inexisiencia de lugarares
donde construir aguadas Altas pérdidas de agua
en aguadas por ‘_[ Bajo numero de aguadas }

construcion de aguadas |
| [M:is del 95% de productores }

se abastecen de agua
almacenada an las aguadas

[ Escaso recurso econamico

Figura 14. Arbol de Problema: deficiente abastecimiento de agua para consumo animal

durante la época seca.
4.4.1.1 Descripcion de los problemas

A. Alta degradacion de pastizales

El problema de la alta degradacion de pastizales, de acuerdo a las entrevistas con
productores ganaderos y observaciones en el campo, se debe principalmente al incorrecto
establecimiento y manejo inadecuado de pastizales, lo que debe su origen al

desconocimiento de un manejo adecuado de pasturas, la escasez de recurso econémico
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que permita la inversion y la iniciativa de los productores a innovar y ser eficientes en los
procesos productivos, lo que conlleva a dafos ocasionados por insectos plagas, el
sobrepastoreo, potreros extensos, suelos empobrecidos y el ineficiente control de

malezas.

El problema de la alta degradacion de pastizales (bajo desarrollo y calidad de pastos)
repercute en la disponibilidad de alimento para el ganado, ocasionando baja produccién de
leche y carne, y por ende la reduccion del beneficio econémico percibido por los

productores.

B. Deficiente abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca

Dentro de la zona piloto EI Chal el area con mas problema de acceso al agua para
consumo animal es la parte norte, la cual comprende el paisaje fisiografico de
ondulaciones. La escasez de agua superficial en esta zona se debe a la fisiografia y
geomorfologia del lugar de caracteristicas karsticas, en donde la presencia de cuerpos y
corrientes de agua de forma natural es reducida, lo que conlleva a los productores
ganaderos a abastecerse de agua de lluvia a través de la construccion de las aguadas, las
que en su mayoria son deficientes en el almacenamiento de agua para el ganado durante
la época seca, debido a las altas pérdidas de agua por infiltracion y evaporacion, asi

mismo el numero y tamafio de estas estructuras esta limitado por la falta de capital (10, 2).

El problema de abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca ocasiona
la reduccion de los productos (carne y leche) e inclusive la muerte de animales, lo que tiene un
impacto negativo a las condiciones socio-econémicas de las familias, por ser esta la actividad
productiva principal generadora de ingresos economicos que permite satisfacer sus

necesidades basicas.

Asi mismo las aguadas presentan una desconocida calidad de agua para uso animal e
inclusive humano, ya que algunas personas consumen esta agua para sus necesidades

fisioldgicas.
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4.4.2 Alternativa de solucion
Las alternativas de solucién o reduccién de los problemas de la alta degradacién de pastizales

y el deficiente abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca, lleva a
esquematizar los siguientes arboles de solucion u objetivo.

[Aumantu-en la produccion ]

| pecuaria de came y Ischa_-_

Alta disponibilidad de
alimento para el ganado

Establecimiento de

[:F'n’actis agmsirvopasmriles]
pastos mejoradas

Establecimiento correcto y
manejo adecaudo de pasturas

Figura 15. Arbol de Solucion: baja degradacion de pastizales
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Baja repercucion en condicionas
socig-economicas de las familias

por atascamiento en el fango de las aguadas por escaces de agua D (ceme v leche) no considerables

[ Erradicacian de muerte de animales W Erradicacion de muerte de animales } { Disminucion de productos J

Bajas pérdidas de agua en aguadas}

por infiltracion y evaporacion

3 e Contruccion de aguadas considerando
{?&Tﬂu%m;msamiﬁg%J sus perdidas por infiltracion y evaporacion,
: ¥ asi como el consuma animal en un tiempo dado

{Ideaﬂzﬂrla msuﬁedén'gia_pguadas}

_ baja un enfoque de
inversion y no de obligacion

Figura 16. Arbol de Solucion: eficiente abastecimiento de agua para consumo animal durante
la época seca.
4.4.2.1 Descripcion de las alternativas de solucion

A. Alta degradacion de pastizales

El proyecto CATIE / Noruega - PD, de desarrollo participativo de alternativas de uso
sostenible de la tierra en areas con pasturas degradadas, en gran medida ya ha tomado

las acciones referentes a esta problematica, tales como: investigaciones en fertilizacién en
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pastos, evaluacion de cultivos de cobertura, alternativas de control de salivazo, asi como
proyectos demostrativos, entre los que se pueden mencionar: el establecimiento de cercas
eléctricas, bancos proteicos y parcelas demostrativas de pastos. También se han realizado
capacitacion en alternativas de alimentacion del ganado durante la época seca tales como:

elaboracion de ensilajes y bloques multinutricionales.

B. Ineficiente abastecimiento de agua para consumo animal durante la época seca

Es un problema prioritario que aun persiste, no solo dentro del area de estudio sino en
buena parte del territorio del departamento de Petén. Sin embargo algunas aguadas han
demostrado abastecer de agua para el consumo animal durante la época seca de forma
eficiente (9). Es por ello que se hace necesario realizar una caracterizacion de las
aguadas dentro de la zona piloto, El Chal, con el fin de obtener informacién necesaria en
cuanto a los aspectos de ubicacion, forma y tamafio de estas estructuras, para proponer
lineamientos generales en la construccion de aguadas “Tipo”, que permitan a los

productores mejorar el suministro de agua durante la época seca.

4.4.3 Priorizacion y decision final

Como primer paso debe realizase una investigacion de caracterizacion de las estructuras
de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia “aguadas” para el consumo animal en el
paisaje fisiografico de ondulaciones. Adicional a este tema de agua, debe realizarse un
analisis se calidad de agua para consumo humano y animal del agua contenida en estas
estructuras, asi mismo debe establecerse una red pluviométrica en la zona piloto El Chal,

con el fin de obtener informacion puntual de la precipitacion pluvial en esta area.
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5. CONCLUSIONES

» Los problemas que actualmente afectan a los productores ganaderos de la zona
piloto “El Chal” son: la alta degradacion de pastizales y el deficiente abastecimiento
de agua para consumo animal durante la época seca, siendo este ultimo problema

al que aun no se le ha buscado solucién.

» De acuerdo con el programa de Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- de la
Facultad de Agronomia, se establecido la realizacion de una investigacion de
caracterizacion de estructuras de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia
“aguadas” para consumo animal en el paisaje fisiografico de ondulaciones de la
zona piloto El Chal, asi como los servicios de analisis de calidad de agua para
consumo humano y animal en aguadas, y el establecimiento de una red

pluviométrica en la zona piloto.
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CAPITULO Il

INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE
AGUA DE LLUVIA PARA CONSUMO ANIMAL “AGUADAS”
EN El PAISAJE FISIOGRAFICO DE ONDULACIONES EN LOS MUNICIPIOS DE SANTA
ANA Y DOLORES DEL DEPARTAMENTO DE PETEN, GUATEMALA

CHARACTERIZATION OF STRUCTURES TO TRAP AND USE RAIN WATER FOR
ANIMAL CONSUMPTION ON THE UNDULATING PHYSIOGRAPHIC LANDSCAPE OF
SANTA ANA AND DOLORES, PETEN, GUATEMALA
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1. INTRODUCCION

La construccion de aguadas es una practica comun que se utiliza como medio de
aprovisionamiento de agua en gran parte del territorio del departamento de Petén. Estas
practicas u obras de captacion de agua de lluvia son de menor costo en lugares en donde
la presencia de cuerpos y corrientes de agua es escasa. Siendo su construccién
relativamente accesibles a los productores ganaderos de bajos ingresos, por lo que
predomina su uso para consumo animal, considerando su construccién no sélo como un
medio realista y practico para suplir las necesidades del ganado, sino también para lograr
el alivio de las necesidades familiares de los productores rurales de esta zona, por ser

esta la actividad productiva en que basan la obtencion de sus beneficios econdmicos.

Sin embargo, la mayoria de las aguadas no abastecen de agua de forma eficiente durante
la época seca, pero algunas si han demostrado ser eficientes durante esta época, es por
ello que se hizo necesario realizar una caracterizacion de las aguadas dentro del paisaje
fisiografico de ondulaciones, el cual se ubica dentro de los municipios de Santa Ana y
Dolores, siendo una de las areas mas criticas de la zona. En esta caracterizacidén se
recolecté informacion de los aspectos de construccion considerados por los productores
ganaderos del lugar en cuanto a ubicacion, forma y tamafio de las aguadas, asi como los
componentes con que cuentan estas estructuras, con lo que se propuso lineamientos
generales de construcciéon de aguadas “Tipo o Mejoradas” que permitan a los productores

mejorar el suministro de agua durante la época seca.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro del proyecto de “USO SOSTENIBLE DE LAS TIERRAS DEGRADADAS EN
PASTIZALES EN CENTROAMERICA”, que maneja la institucién CATIE / Noruega - PD en los
municipios de Santa Ana y Dolores del departamento de Petén, Guatemala; uno de los
principales problemas que aqueja a los pequefios y medianos productores dedicados a la
ganaderia con fines de produccion de carne y leche bovina, es el abastecimiento de agua para
consumo animal durante la época seca acrecentandose mas, en aflos con época seca larga.
Este problema se da principalmente en la parte norte de los municipios lo que corresponde al

paisaje fisiografico de ondulaciones (2).

El problema de abastecimiento de agua ocasiona la disminucién de los productos de carne y
leche e inclusive la muerte de animales, lo que repercute de forma significativa a las
condiciones socio-econdmicas de las familias, por ser esta la actividad productiva principal

generadora de ingresos econémicos que permite satisfacer sus necesidades basicas (3).

El problema de agua se debe a que el territorio de la zona piloto EI Chal presenta una
fisiografia y geologia originados por un material tipo karst, caracteristico del departamento de
Petén, en donde las corrientes y cuerpos de agua a veces tienen parte de un curso

subterraneo dejando grandes regiones sin agua (15).

Debido a este problema mas del 95% de los productores de esta zona se abastecen de agua
para consumo animal de las “aguadas,” las cuales no son mas que excavaciones o agujeros
en la superficie de un terreno, hechas a mano o con maquinaria, que sirven para captar agua
de lluvia de forma directa y almacenarla para ser utilizada durante la época lluviosa y

principalmente en la época seca (11).

A pesar de contar con estas estructuras los productores ganaderos argumentan que el
problema persiste durante la época seca debido a que en su mayoria las aguadas almacenan
agua durante un breve periodo de esta época por ser construidas de forma improvisada,
existiendo grandes pérdidas por infiltracion y evaporacion, ademas de no contar con
suficientes areas donde construirlas y recurso econémico necesario para aumentar el numero

de estructuras y ampliar las ya existentes (2).
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3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 El agua y su importancia para los bovinos

El agua quimicamente pura es la combinacién del hidrégeno con el oxigeno. Al estado
natural, es clara, sin color, ni olor. El agua forma parte de la alimentacion de los animales,
y después del oxigeno, es el componente mas importante e indispensable para la vida

sobre la tierra (5).

El agua constituye el mayor peso de animales y vegetales. La falta de agua puede

producir la muerte rapidamente, mas que la falta de cualquier otro elemento (5).

Para tener una idea de la importancia del agua, animales sometidos a ayuno pueden
soportar la pérdida total de su grasa, una perdida de la mitad de las proteina corporal sin
poner en riesgo la vida del animal, pero la pérdida de una quinta parte de su contenido

acuoso le produce una deshidratacion que lo lleva a la muerte (1).

Los animales utilizan el agua para su nutricion y crecimiento. Desde el punto de vista
fisico, el agua actua en el animal como un amortiguador entre su propia temperatura y el
medio ambiente. Desde el punto de vista nutricional, se comporta como un solvente
universal. El agua favorece el ablandamiento y fermentacién de los alimentos, permitiendo

su asimilacion y la excrecion de orina y heces (5).

El agua es el principal constituyente celular, formando parte de mas de la mitad del peso

del animal. El peso corporal de una vaca contiene 55-60% de agua (5).

3.1.2 Consumo de agua

Las fuentes de obtencién del agua por parte del animal para cubrir sus requerimientos son:
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a) Agua obtenida voluntariamente cuando el animal se abreva: esta estaria condicionada

a factores como la temperatura ambiental, a la especie, al estado fisiologico.

b) Agua contenida en los alimentos como la que se deposita sobre los mismos varia en un
amplio rango, dependiendo de factores como son granos, ensilajes, material verde en

pastos tiernos dependiendo del estado vegetativo de las plantas.

c) Agua metabdlica producto de la oxidacion de los alimentos, puede llegar a representar

entre el 5y 10% del consumo total de agua.

d) Agua liberada en las reacciones de sintesis, tales como la unién de los aminoacidos
para la formacion de proteina, si bien aporta una determinada cantidad no es suficiente
para cubrir las necesidades metabdlicas con lo cual el animal tiene que recurrir a sus

depdsitos corporales (1).

Existen varios factores que intervienen en la determinacion del consumo de agua por parte de

los animales, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

Cuadro 1. Factores que intervienen en el consumo de agua por parte de los animales.

Factor biolégico Factor ambiental Factor de la dieta
Calor producido Temperatura ambiente Cantidad de materia seca
Tasa metabdlica Humedad ambiente Consumida
Raza Naturaleza del alimento
Variacion individual Temperatura del agua
Estado fisioldgico bebida
Disponibilidad del agua
Sales totales

Fuente: Bravera (2001) (1).

Los animales consumen una cantidad determinada de agua de acuerdo a los requerimientos
dados por sus funciones productivas. Los factores que mas modifican el consumo de agua son
la temperatura ambiente y el tipo de alimento. La temperatura ambiente elevada aumenta los

requerimientos de consumo (14).
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Los alimentos como ensilajes, pasturas, tienen un alto porcentaje de humedad, mientras
que los granos y henos tienen bajo porcentaje. Alimentos altamente energéticos, producen
mucha agua metabdlica, mientras que alimentos bajos en energia, producen poca. En
general, todos los forrajes secos y concentrados, demandan un consumo de agua por

parte del animal mayor que los forrajes verdes (5).

Los requerimientos de agua por unidad de peso corporal disminuyen con la edad. Las
vacas lecheras, son las que mas agua consumen de todos los bovinos, en proporcion a su
tamano corporal, debido a que tienen grandes requerimientos de agua para poder

mantener su produccion lactea, ya que entre el 85 y el 87% de la leche, es agua (5).

En lineas generales se puede estimar el consumo de agua dentro de un intervalo del 8 al

12 % del peso del animal (1).

En el cuadro 2, se detalla la necesidad sobre el consumo de agua en diferentes categorias

y peso de bovinos.

Cuadro 2. Necesidades aproximadas en litros de agua de bebida para bovinos.

PesoenKg| 44°C | 10°C | 14.4°C | 211°C | 26.6°C | 32.2°C
Vaquillonas, novillos y toros en crecimiento
182 15.1 16.3 18.9 22 25.4 36
273 20.1 22 25 29 33.7 48.1
364 23.8 25.7 29.9 34.8 40.1 56.8
Bovinos en terminacion
273 22.7 24.6 28 32.9 37.9 541
368 27.6 29.9 34.4 40.5 46.6 65.9
454 32.9 35.6 40.9 47.7 54.9 78
Vacas prenadas
409 | 254 | 273 | 314 | 367 | |
Vacas lactando
Masded409| 431 | 477 | 549 | e | 678 | 613
Toros
636 | 303 | 326 | 375 | 443 | 50 | 719

Fuente: Bravera (2001) (1).
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Durante la privacion de agua hay pérdida de peso debido a la pérdida de agua desde los
tejidos y desde el intestino, el cual actta como reservorio de agua que mantiene al
organismo hidratado. Una provision inadecuada de agua, puede resultar en una
disminucion de la produccion lactea mas rapida y drasticamente que cualquier otra

deficiencia nutricional (5).

Si el consumo de agua esta limitado, el animal comienza a comer menos y mas

lentamente. La privacién de agua generalmente resulta en pérdidas del peso corporal (5).

3.1.3 Habitos de abrevado'’

Los animales cuando disponen con facilidad del agua para abrevarse lo hacen entre 2 a 7
veces por dia. Por su comportamiento gregario, los animales cuando uno se dirige a la

aguada algunos lo siguen o todos (1).

También se manifiesta el dominante que siempre se abreva primero, con lo cual alguno
puede ser que no tome por tener restringido el acceso al bebedero. Lo mismo ocurre
cuando hay en el rodeo animales con cuernos juntos con los animales sin cuernos
teniendo los primeros, prioridad y muchas veces impiden que algunos animales accedan al
bebedero (1).

La temperatura ambiental tiene una influencia determinante sobre las veces que un animal
se abreva. Con temperaturas en el orden de los 26°C los animales tienden a consumir
agua en la mafana y al final de la tarde. La calidad del forraje modifica la cantidad de
veces que los animales consumen agua, lo mismo ocurre cuando se utilizan suplementos

o concentrados (1).

En los pastoreos rotativos cuando el agua esta en la parcela el habito de consumo se

modifica a 6 a 7 veces por dia (1).

! Abrevar: Dar de beber, principalmente al ganado.
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Se denomina aguadas a los lugares donde el animal se abreva. Existen diferentes tipos:

naturales vy artificiales. En el siguiente cuadro se presenta la clasificacion de las aguadas.

Cuadro 3. Clasificaciéon de las aguadas.

Manantiales
Vertientes

Agua vertiente |Vegas cordilleras
Menucos
Lloraderos
Pantanos de sierra
Rios

Permanentes Arroyos
Naturales Agua viva Lagos
Lagunas
Banados
Pantanos
Agua muerta |Charcos
Canadones
Esteros
Transitorias |ldem a permanentes, pero que en

Alguna época del aino se secan.

Pozo

Pozo cribado, barreado o con colectores

Perforacion

Del pozo Perforacion horizontal
Pozo y perforacion
Captaciéon de agua en manantiales
Artificiales Zanjas colectoras

Galerias de captacion

De superficie

Embalses por dique

Estanques en superficie

Represa excavada o estanque excavado
Tajamar

Del subsuelo y
superficie

Jaguel

Fuente: Bravera (2001) (1).
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3.1.4.1 Descripcion de las aguadas

A. Aguadas naturales

Son aquellas que existen sin la intervencion del hombre. Pueden ser permanentes o

transitorias (1).

1. Agua de vertiente: es el agua que surge de la tierra, que se puede o no transformar

en arroyo o rio.

a) Manantial: Ojo de agua o vertiente son sindbnimos empleados para designar el

lugar donde brota el agua.

b) Vegas cordilleranas: Es el agua que surge de la tierra pero se encuentran en la

cordillera.

¢) Menuco: Palabra araucana que significa agua en el bajo, agua subterranea
(menu = abajo o adentro — co = agua). Son pozos naturales de agua surgente y
potable.

d) Lloradero: Lugar muy difuso en la montafia en donde caen muchas gotas como

lagrimas que a veces se juntan para formar una corriente permanente.

e) Pantanos de sierra: Lugares de tierra negra ubicados en depresiones y que son
alimentados por vertientes que lo transforman en ciénagas® con el consiguiente

peligro para la hacienda porque se empantanan.

2. Agua Viva: Es la que se encuentra en movimiento corriendo por su curso, siguiendo

las diferencias de nivel de los terrenos.

? Ciénega: Lugar lleno de cieno (lodo que se forma en aguas estancadas).
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Se presentan todas las alternativas en cuanto a tamarno, caudal curso, largo, ancho y sus
origenes. Cuando se encuentra con grandes desniveles de terrenos se forman los rapidos,
saltos o cataratas y cuando falta pendiente se forman los esteros y cafiadas. Existen
diferentes alternativas de hacer uso de los rios o arroyos teniendo siempre la precaucion
de evitar las contaminaciones y asegurar la entrada y salida de los animales luego de
abrevarse. Se sabe que en muchos casos los lechos de los rios son pantanosos al igual

que los esteros en donde el animal puede quedar atrapado y no poder salir (1).

3. Agua muerta: Es cuando el agua no tiene movimiento, es decir que no corre por un
cauce. Esta agua tiene un problema grande de contaminacion que debe tenerse en cuenta

para su uso (1).

B. Aguadas artificiales

Son aquella en donde el hombre interviene en su construccion. Para la ubicacion de las
corrientes de agua se realizan los estudios geoldgicos que se basan en el estudio de la
composicion del subsuelo e impermeables, obteniendo asi una serie de datos que

permiten determinar la existencia o ausencia de agua subterranea (1).

1. Pozo: Es una excavacion generalmente hecha a mano que llega hasta el manto
freatico. Cuando se hace necesario por el tipo de terreno se calza el pozo con diferentes

materiales (1).

2. Jaguel: Es un pozo artificial o una depresién natural donde se junta agua. Es
fundamental evitar que los animales tengan acceso al agua en forma directa para no

contaminarla (1).

3. Perforaciones: Es el acceso al agua subterranea por intermedio de la perforacion
realizada y la colocacién de cafios de un diametro acorde con el caudal necesario.

Para la extraccidén se utilizan bombas de superficie que puede ser un molino o bombas



56

accionadas por motores. Cuando el manto freatico este a mas de 6 metros se debe

realizar el antepozo y luego la perforacién correspondiente (1).

Existen también perforaciones horizontales en zonas montafiosas, accediendo de esta

manera a manantiales dentro de la montafa (1).

3.1.5 Estrategia de aprovisionamiento de agua

Siempre en la estrategia de asegurar la provision de agua para los animales se debe
analizar la dimensién de los depdsitos necesarios para alcanzar el objetivo de tener agua

fresca y en cantidad suficiente (1).

De acuerdo al lugar donde esté ubicado el establecimiento se debe determinar que tipo de
depdsito se utilizara, encontrando diferentes alternativas de acuerdo a si el agua es de
procedencia subterranea, aguas vivas o de lluvia. A continuacion se presentan algunos

ejemplos:

Cuadro 4. Tipos de depésitos de agua de acuerdo a su procedencia.

Aprovisionamiento por aguas vivas

Embalses

Aprovisionamiento por aguas vivas
y/o de lluvia

Estanques o represa superficial
Estanque escavado o represa escavada
Represa o estanque escavado simple

Aprovisionamiento por agua de lluvia

Minirepresa en carcava

Colector principal

Tanque australiano

Tanque de ladrillos

Tanque de paredes de tierra
Tanque de paredes de cemento
Tanque australiano con bebederos

Aprovisionamiento por agua
Subterranea

Tanque australiano con bebederos
Tanque bebedero

Tanque cubierto

Tanque cubierto con béveda y bebedero
Tanque chaco

Fuente: Bravera (2001) (1).




57

También se debe dimensionar las reservas de acuerdo a las posibilidades climaticas en
cuanto a vientos de la zona, o la permanencia de los cursos de agua, o a la duracion de

las aguas estancadas en lagunas (1).

Como primer factor a tener en cuenta es la receptividad del campo y por ende la cantidad
de animales que se debe abrevar por dia. El calculo se debe realizar sabiendo que se
tiene que tener una disponibilidad diaria de 40 litros por animal, considerando los dias

probables de sequia y un margen de seguridad para casos extremos (1).

3.1.6 Clasificacion de estructuras de cosecha de agua de lluvia para uso agricola

y pecuario en Guatemala

El Plan de Accién para la Modernizacion y fomento de la Agricultura bajo Riego “PLAMAR”
(10) en Guatemala, dentro de su programa de cosecha de agua de lluvia a través de
embalses para riego presenta la siguiente clasificacion de embalses (Figura 1), los cuales

también pueden llamarse, charcas, estanques o aguadas:

3.1.6.1 Embalse Tipo |

Estos almacenan agua por efectos de la excavacion de tierra. Se construyen de
pendientes muy suaves y son relativamente pequefios. Se utilizan para abrevaderos de

ganado mayor.

3.1.6.2 Embalse Tipo Il

Estos embalses almacenan agua por excavacion y mediante la conservacién de la
construccion de una presa o borda. Se construyen en terrenos de pendientes mas
pronunciadas y son por lo general de mayor dimension que los del Tipo |. Son utilizados

para riego de auxilio y riego para semilleros.
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3.1.6.3 Embalse Tipo lll

Estos embalses requieren la construccion de una presa, sobre la seccién angosta del rio
para almacenar el agua. Se ubican en terrenos que en forma natural tienen un vaso de
almacenamiento, y requieren una presa para completar su forma. El volumen puede ser
considerablemente mayor que los anteriores y requiere de estudio a mas detalle (edaficos,

topograficos y disefio de obra civil). Se utilizan para riego de cultivos anuales.

LA

SIFICACION DE EMBALSES

e S

1Sl
TIPOS DE EMBALSES

TIPO | (ALMACENA AGUA SOLO POR LA EXCAVACION)

PERFIL DEL .,

TIPG 1l (ALMACENA AGUA POR LA EXCAVACION Y BORDA)

BORDA S| SOSTIENE AGUA
PERFIL DEL TERREND NIVEL DE AGUA |

SR N e
,,,,,,

FERFIL DEL TERREKO

S= PENDIENTE DEL TERRE NO

Fuente: MAGA; PLAMAR (2,005) (10).

Figura 1. Clasificacion de embalses.
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3.1.7 Factibilidad de un diseno de sistema de captacion de agua de lluvia

En el disefio de un sistema de captacion de agua de lluvia es necesario considerar los

factores técnicos, econdmicos y sociales (16).

3.1.7.1 Factor Técnico

Los factores técnicos a tener presente son la produccién u oferta y la demanda de agua:

A. Produccién u “oferta” de agua: Esta relacionada directamente con la precipitacion

durante el afio y con las variaciones estacionales de la misma (16).

B. Demanda de agua: A su vez, la demanda depende de las necesidades del interesado
y que puede estar representada por el agua para consumo humano, animal o agricola
(16).

3.1.7.2 Factor Econdmico

Al existir una relacion directa entre la oferta y la demanda de agua, las cuales inciden en el
area de captacion y el volumen de almacenamiento, se encuentra que ambas
consideraciones estan intimamente ligadas con el aspecto econdémico, lo que

habitualmente resulta una restriccién para la mayor parte de los interesados (16).

3.1.7.3 Factor Social

En la evaluacion de las obras de ingenieria siempre se debe tener presente los factores
sociales, representados por los habitos y costumbres que puedan afectar la sostenibilidad
de la intervencion. Por lo que el estudio debe visualizar las ventajas y desventajas de la
manera tradicional de abastecimiento de agua y de la tecnologia propuesta, buscando que

los interesados seleccionen lo que mas le conviene emplear (16).
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Aspectos Geograficos

3.2.1.1 Localizacion Geografica

El paisaje fisiografico de ondulaciones se encuentran ubicado en las coordenadas UTM
siguientes: al Norte '®60000 m y 855000 m; al Sur ¥45000 m y 850000 m; al Este 855000
my 865000 m; y al Oeste, '®45000 m y 850000 m (Figura 2).

3.2.1.2 Ubicacion Administrativa

El paisaje fisiografico se encuentra ubicado dentro de la zona piloto El Chal, la que a su
vez se ubica dentro de los municipios de Santa Ana y Dolores del departamento de Petén
(Figura 2).

3.2.1.3 Vias de Acceso

Para llegar al paisaje fisiografico de ondulaciones se recorre 45 Km de la ruta CA-13
partiendo de la cabecera departamental ciudad de Flores y 470 Km de la ciudad de
Guatemala. En el area comprendida por el paisaje fisiografico se encuentran caminos de
terraceria en regular estado que comunican a los centros poblados. Estas carreteras son

transitables tanto en época seca como en época de lluvia.
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3.2.2 Aspecto Socioeconémico

3.2.2.1 Demografia

De acuerdo a la base de datos del INE del aino 2002 (6), la poblacion aproximada en el

area de estudio es de 2,754 habitantes. En el siguiente cuadro se muestra el numero de

habitantes por centro poblado y el municipio al que pertenecen.

fisiografico de ondulaciones.

Cuadro 5. Numero de habitantes por centro poblado dentro del paisaje

No. Municipio Centro Poblado Poblacion Sexo
(Total) Masculino | Femenino
1 Santa Ana La Pita 229 114 115
2 Santa Ana El Zapote Bobal 218 123 95
3 Santa Ana La Sardina 519 272 247
4 Santa Ana Nuevo Horizonte 369 191 178
5 Santa Ana El Juleque 744 398 346
6 Santa Ana El Cartucho 424 205 219
7 Dolores El Ocote 251 134 117

Fuente: INE (2003) (6).

3.2.2.2 Infraestructura y servicios

62

En el siguiente cuadro se presentan el niumero de viviendas por comunidades que

presentan servicio de agua y electricidad.
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Cuadro 6. Numero de viviendas por comunidad que presentan servicio de agua y

electricidad.
Centro Poblado | No. de viviendas Agua Electricidad
La Pita 58 46 1
El Zapote Bobal 37 0 3
La Sardina 90 77 0
Nuevo Horizonte 64 48 35
El Juleque 168 0 100
El Cartucho 91 35 49
El Ocote 203 15 7

Fuente: INE 2003 (6).

La fuente de agua para algunas comunidades son: pequefios pozos artesanales,
manantiales o inclusive pozos mecanicos. Sin embargo, no todas las familias cuentan con
este servicios o este aun es deficiente en el caso de contar con un pozo mecanico, por lo
cual durante la época de lluvia la mayoria de las familias se abastecen de esta agua para
uso doméstico y el propio consumo humano, captando el agua a través de los techos de
las casas y almacenandola en depodsitos. Durante la época seca las personas se
abastecen de agua de aguadas, las cuales pueden ser exclusivas para el uso doméstico o
servir también para el abrevamiento de ganado o de animales domésticos (11).

En cuanto al servicio eléctrico solamente la comunidad del Juleque cuenta con este, la
presencia de energia eléctrica en algunas viviendas de las restantes comunidades se

debe a la utilizacion de plantas eléctricas generadas por combustible (11).

En lo que respecta a educacion todos los centros poblados cuentan con una escuela

primaria e inclusive algunas presentan escuelas secundarias. (11)

En cuanto a la salud, las personas acuden con el promotor de salud de la comunidad o

bien al puesto de salud ubicado en El Chal o a clinicas privadas en Santa Elena (12).
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3.2.2.3 Actividades productivas e ingresos familiares

La principal actividad productiva de las familias de la region, es la ganaderia con fines de

produccion de carne y leche (3).

En el cuadro 7 se presentan las fuentes principales de ingreso y el ingreso promedio

mensual de las familias.

Cuadro 7. Fuentes principales de Ingreso e ingreso promedio mensual de las familias.

Fuente

Ingreso promedio mensuales

Productores ganaderos
Agricultura
Negocios (tiendas)

Salario

Q 3,000.00 - Q 6,000.00
Q 1,100.00 - Q 1,500.00
Q 1,500.00 - Q 2,000.00
Q 1,200.00 - Q 1,600.00

Fuente: CATIE (2006) (3).

3.2.2.4 Precios recibidos por los principales productos

Los precios recibidos por los principales productos se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Precios recibidos por los principales productos puestos en finca.

Producto

PrecioenQy $

Precio en pié
Ternero de 227 kilos de peso
Ternero de 386-409 kilos de peso
Vaca de desecho (300-315 Kg.)
Novilla (300-320 Kg.)

Precios de litro de leche en época seca

Precio de litro de leche en época de lluvia

Q 10.56/kilo $1.40/kilo
Q 11.22/kilo $1.49/kilo
Q 7.92/kilo $1.05/kilo
Q 10.12/kilo $1.34/Kilo

Q 1.50/litro  $0.20/litro
Q 1.25/litro  $0.17/litro

Fuente: CATIE (2006) (3).
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En época de lluvia los precios de la leche son mas bajos, debido a que aumenta la
produccion y los acopiadores no tienen la capacidad para comprar toda la leche que se
produce en la zona, por lo que se aprovechan para comprar a precios bajos y no compran

toda la produccion (3).

3.2.3 Aspecto Biofisico

3.2.3.1 Clima

El clima en el area de estudio de acuerdo al sistema Thornthwaite se define como; calido

con invierno benigno, humedo sin estacion bien definida (A'b'Br) (MAGA 2001).

Con base en la informacién climatologica del periodo de 1994 — 2006 de la estacidon
metereologica tipo “A” localizada en la cabecera municipal de Flores (INSIVUMEH 2007),
ubicada en las coordenadas 16° 54" 53" de latitud Norte y 89° 51" 59” de longitud Oeste a

una altitud de 123 msnm, el clima del area presenta las siguientes caracteristicas:

A. Temperatura

La temperatura media mensual varia entre los 23°C, para el mes de enero y 29°C, para el
mes de mayo. Las temperaturas maximas mensuales varian entre 27°C y 36°C y las
minimas entre 17°C y 22°C.

B. Precipitacion

En cuanto a la precipitacion, ésta oscila entre 1,200 a 2,800 mm anuales, siendo un factor

variable.

La estacion seca principal bien definida, que abarca de diciembre o enero hasta abril o

mayo. Los meses con menos precipitacion son febrero, marzo y abril (Figura 3).
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C. Evapotranspiracion

Los registros de evapotranspiracion para el periodo de 1,994 — 2,006 de acuerdo a la
estacion pluviométrica de Flores, la cual mide la evaporacion a través del tanque tipo A,
oscilan entre 1,500 a 2,000 mm anuales, con un promedio de 1,700 mm.

D. Humedad relativa y viento

La humedad relativa del aire presenta valores promedios mensuales que van de 65 a 85

%. El viento presenta valores promedios mensuales que van de 3 hasta 8 Km/h.
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Figura 3. Climadiagrama de la estacion meteoroldgica de Flores,
Petén del periodo 1994 - 2006.

El climadiagrama muestra un déficit de lluvia respecto al valor de evapotranspiracién en el
periodo de enero a mediados de mayo, siendo en este ultimo mes el inicio de la

temporada lluviosa donde la frecuencia y cantidad de lluvia asciende considerablemente.
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3.2.3.2 Zona de Vida

Segun De La Cruz, J. (4), basado en la clasificacion de Holdridge, la zona de vida
presente en el area de estudio es la de Bosque Humedo Subtropical (calido), esta zona de

vida se encuentra representada con la simbologia bh-S (c) y su descripcién es la siguiente:

A. Condiciones Climaticas

El régimen de lluvias va 1,160 a 1.700 mm como promedio total anual en las distintas
estaciones registradas. La biotemperatura es de 22 °C, mientras que la evapotranspiracion

potencial puede estimarse en promedio de 0.95.

B. Topografia y Vegetacion

Los terrenos correspondientes a esta zona de vida poseen generalmente una topografia

suave. La elevacion varia desde 50 hasta 275 msnm.

La vegetacion natural indicadora en esta zona esta constituida especialmente por: Nance
(Byrsonima crassifolia), Lengua de vaca (Curatella americana), Majagua (Xylopia
frutescens), Amapola (Bombax ellepticum) y Chechén negro (Metopium browneii)

especialmente en las sabanas y sus alrededores que son suelos muy pobres.

3.2.3.3 Hidrografia

El paisaje fisiografico de ondulaciones forma parte de dos subcuencas, las cuales se
denominan: subcuenca laguneta Oquelix y subcuenca rio San Juan, ambas pertenecen a
la cuenca del rio La Pasién que drena a la vertiente del Golfo de México. En el area no
existe presencia de corrientes permanentes e intermitentes, solamente del tipo efimeros
que drenan en pequefias areas de forma localizada. Esto debido a la topografia plana y

ondulada del lugar.
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De acuerdo al geoposicionamiento de aguadas en imagenes Quick Bird® del afio 2,003
pertenecientes al proyecto CATIE/Noruega-PD, se determind que en el area
correspondiente al paisaje fisiografico de ondulaciones existen alrededor de 665 aguadas
construidas por los productores ganaderos con el fin de abrevar el ganado bovino (Figura

4). Asi mismo se encuentra la laguneta Oquelix como cuerpo de agua notable.

3.2.3.4 Fisiografia y geomorfologia

De acuerdo a la memoria técnica del mapa fisiografico-geomorfolégico de Guatemala (9),
el area en estudio esta situada dentro del gran paisaje Montafia Kartica del Lacandon, la

cual a su vez esta contenida en la regién fisiografica Cinturén Plegado del Lacandén.

Este gran paisaje se caracteriza por presentar corrientes superficiales escasas, debido a la
infiltracidn interna del agua. Esto ha dado origen a cavernas y dolinas (es el término que
se le ha aplicado a los sumideros que se han originado por el desplome o depresion del
fondo.). La presencia de otros rasgos karsticos como lapiaces (superficie rocosa de caliza,

sumamente irregular), es también evidente en esta unidad.

La seccion basal de la sierra de El Lacandén estd compuesta de calcarenitas y
conglomerados, mientras que las cimas son mas carbonatadas, constituidas por calizas

blancas. La altitud del paisaje fisiografico varia entre 175 a 419 msnm (Figura 5).

Al parecer, la formacién Lacandén contiene mucho material carbonatado detritico
(calcarenitas y conglomerados) erosionado. Estos procesos erosivos ocurrieron durante
los primeros episodios de la orogenia Laramidica, en el Paleozoico superior y Mesozoico
inferior, que origind una zona sedimentaria de Este a Oeste en la parte central Norte de

Guatemala.
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3.2.3.5 Serie de suelos

Las series de suelos presentes en el area de estudio son: Cuxu (Cx) y Chachaclun (Chh).
La serie de suelo Cuxu es originada por material de roca caliza suave mientras que la
serie de suelo Chachaclun es originada por residuos de roca caliza, ambas series de

suelos presentan un relieve plano con buen drenaje (8).

En el cuadro 9 se presentan las caracteristicas de las series de suelos Cuxu y

Chachaclun.

Cuadro 9. Caracteristicas de las series de suelos del area en estudio.

Suelo Superficial Subsuelo
Serie Color Tex.tura y Espgsor Color Tex.tura y Espgsor
consistencia |aproximado consistencia | aproximado
cafe muy gris Arcilla
Cuxu oscuro o | Arcilla plastica 15-20 cm . e 20-30 cm
oscuro plastica
negro
arcilla limosa café Arcilla
Chachaclun| café rojizo | moderadamente| 30-40 cm - l4sti 80-100 cm
friable rojizo plastica

Fuente: Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. (1959) (15)




72

4. OBJETIVOS

4.1 General

>

Generar informacion base para construir aguadas “Tipo o Mejoradas” que
permitan abastecer de forma eficiente de agua para consumo animal durante la

época seca.

4.2 Especificos

>

Identificar y describir los componentes de las estructuras de captacién y

aprovechamiento de agua de lluvia “Aguadas”.

Identificar los principales aspectos considerados por los productores en cuanto a

forma, tamafo y ubicacién de las aguadas.

Identificar las caracteristicas de las aguadas eficientes para el

aprovisionamiento de agua para consumo animal durante la época seca.

Proponer lineamientos generales para la construccion de aguadas mejoradas.
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5. METODOLOGIA

5.1 Seleccioén y ubicacion de las aguadas

Se seleccionaron las aguadas pertenecientes y colindantes a los terrenos de los
productores asociados al proyecto CATIE / Noruega - PD, permitiendo con ello obtener
informacion de manera accesible.

Las aguadas se ubicaron por medio de Geoposicionamiento Portatil (GPS) e imagenes

Quick Bird® de alta resolucion (Figura 6), con el fin de obtener un control sistematico para

su evaluacion.

Figura 6. Ubicacion de aguadas en terrenos de productores asociados al proyecto
CATIE/Noruega-PD
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El numero de aguadas caracterizadas dentro del paisaje fisiografico de ondulaciones fue

de 150, equivalentes a un 23% de las aguadas presentes en dicho paisaje.

5.2 Recoleccion de informacion

La recoleccién de informacion se realizé en buena parte de la época de lluvia (octubre a
febrero de 2006) y durante la época seca (marzo a mayo de 2007), con el fin de observar

la fluctuacion de nivel de agua almacenada en las aguadas.

La fase de recoleccion de informacion se dividié en cuatro etapas, las cuales corresponde
a los objetivos planteados en la investigacion. Estas etapas se describen con detalle a

continuacion:

5.2.1 Identificacidén y descripcion de componentes de las estructuras de
captacién y aprovechamiento de agua de lluvia “Aguadas”

Para identificar los componentes de las estructuras de captacion y aprovechamiento de
agua para consumo animal dentro del area en estudio, se realizaron recorridos de campo
y entrevistas a productores ganaderos. Asi mismo se describié la aguada como un sistema

que presenta entradas y salidas.

5.2.1.1 Entradas

Las entradas del sistema consideradas fueron: la precipitacion de agua de lluvia y la

escorrentia superficial.
A. Precipitacion Pluvial
La cantidad de lluvia presente en el lugar se obtuvo a través de la estacion metereoldgica

tipo “A” ubicada en la ciudad de Flores, considerando los valores de precipitacion pluvial
del periodo de 1994 al 2006.
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B. Escorrentia superficial

En el campo se observd si en realidad las aguadas unicamente captan el agua
proveniente de lluvia directa o si ademas captan agua de lluvia proveniente de la

escorrentia superficial.

5.2.1.2 Salidas

Las salidas de agua considerados fueron: el consumo animal, evaporacion e infiltracion.

A. Consumo animal

El consumo de agua por animal se determiné haciendo pruebas en el campo, relacionando
la cantidad de agua suministrada dentro de una pileta a un determinado numero de
animales y el tiempo en que esta era consumida, esto con el fin de determinar la cantidad
de agua consumida por animal por dia en las condiciones del lugar durante la época seca.
Asi mismo se entrevisté a productores y se realizo revisidn de literatura para comparar los

valores obtenidos.

B. Evaporacién

Se determind a través de datos presentes en los archivos de la estacion meteoroldgica de
Flores del periodo de 1994 al 2006. Los datos de evaporacion se compararon con los
valores de descensos del nivel de agua en quince aguadas sin presencia de animales,
diez de las aguadas no contaban con cobertura arbérea y las restantes cinco contaban
con cobertura. La niveles de agua se midieron al inicio y al final de los meses de marzo,
abril y a mediados del mes de mayo, estos meses corresponden a la época seca del afo
2007. Los descensos del nivel de agua en las aguadas se midieron utilizando una regla

graduada.
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C. Infiltracion

La infiltracion se determiné restando los valores promedios de evaporacién de los meses
de marzo, abril y mayo del periodo 1994 — 2006 a los valores obtenidos en los descensos

del nivel de agua en las quince aguadas.

5.2.2 Principales aspectos considerados por los productores en cuanto a forma,

tamano y ubicacién de las aguadas

Para identificar los principales aspectos considerados por los productores en cuanto a
forma, tamafno y ubicacion de las aguadas, se realizaron entrevistas a 25 productores

ganaderos del area en estudio.

Las entrevistas consistieron en la formulacién de preguntas contenidas en una boleta
(anexo 2 y 3) con la finalidad de recolectar informacion sobre los aspectos antes
mencionados, asi mismo el tipo de maquinaria empleada y la época en que las

construyen. Las entrevistas se realizaron de forma individual visitando a cada productor.

5.2.3 Identificacion de caracteristicas de las aguadas eficientes para el

aprovisionamiento de agua para consumo animal durante la época seca

Consistié en la observacion directa de las aguadas en recorridos de campo en compania

de los productores con el fin de ampliar la informacion.

Asi mismo se determind la textura del suelo que conforma la aguada a través de la
maleabilidad del material en el campo y el posterior uso de tamices en el laboratorio,
describiéndose ademas el entorno en donde fueron construidas las aguadas, en cuanto a

su fisiografia; terreno ondulado, plano, etc.

También se determind las dimensiones de las estructuras referido al volumen en m® de

agua que puede almacenar y la relacion que presentan con el tamafio y el problema de
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abastecimiento de agua durante la época seca, para lo cual se empled la ecuacion de la
media esfera, siendo esta: V = (4/3 (3.1416) r’)/2

El volumen obtenido de la ecuacién de la media esfera se utilizd en una regla de tres,
relacionando este valor con el valor del radio sustituido en la ecuacién que es equivalente
a la profundidad, versus la profundidad real de la aguada, obteniendo la incognita de

volumen real de estas estructuras.

Los valores tomados en el campo para ser sustituidos en la ecuacion fueron: el diametro y
la profundidad en la parte central de las aguadas. El numero de aguadas a las que se les
determind la capacidad de almacenamiento fue de 80.

5.2.4 Lineamientos generales para la construccién de aguadas mejoradas

Estos se propusieron en base a la informacion obtenida en las etapas anteriores,

considerando los aspectos de: forma, tamafno y ubicacion de las aguadas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Componentes de las estructuras de captacion y aprovechamiento de agua de

lluvia “Aguadas” para consumo animal

Los componentes presentes en una obra de captacién y aprovechamiento de agua de
lluvia en el area de estudio son: la excavacion o agujero y la borda, los cuales se

describen a continuacion:

6.1.1 Excavacién o agujero

Tiene la funcion de captar y almacenar agua de lluvia para el consumo animal. El agujero
es hecho con maquinaria (tractor de oruga o de caite), la superficie presenta una forma
circular y el volumen una forma céncava. La profundidad no supera 2.4 m en la parte

central (Figura 7).

6.1.2 La borda

Por lo general no presente ninguna funcion siendo unicamente el suelo extraido y
depositado alrededor del agujero al momento de la excavaciéon. Sin embargo en algunos
casos permiten almacenar agua no solo por efecto de la excavacion; y en lugares en
donde existe alguna inclinacion del terreno evita el asolvamiento originado por la
escorrentia superficial. El ancho de las borda varia de 2 a 10 m y de 0.2 a 2 m de alto,
estas dimensiones son muy variables de acuerdo a la cantidad de suelo extraida al hacer
el agujero, el pisoteo de animales y la accion de la lluvia, estas dos ultimas enmarcadas en

el transcurrir del tiempo (Figura 7).
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Figura 7. Componentes de una estructura de captacién y aprovechamiento de agua de

lluvia “Aguada” para consumo animal.

6.2 La aguada como un sistema

En la figura 8 se observa la estructura de captacién y aprovechamiento de agua de lluvia

como un sistema.

Lluvia

Evaporacion

U

Infiltracion

Figura 8. Estructura de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia para consumo

animal como un sistema.
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6.2.1 Descripcion de los componentes del sistema

6.2.1.1 Entradas

A) Precipitacién pluvial

Los valores de precipitacion pluvial del periodo de 1994 al 2006 de la estacion
metereoldgica ubicada en la ciudad de Flores para un afio promedio fue de 1,800 mm
anuales, en presencia de eventos extremos, tal es el caso de los anos 1998 y 2003 los
valores de precipitacion pluvial anual reportados fueron de 1,400 a 1,700 mm
respectivamente. La cantidad de lluvia de un afo promedio versus aios extremos muestra
poca variacion, sin embargo la frecuencia de las lluvias si hacen la diferencia debido a que
en los afos 1,998 y 2,003 la precipitacion pluvial fue reducida durante el periodo de

febrero a junio.

La presencia de estos eventos extremos se debe a la accion del fendmeno climatico
denominado EIl Nifio, el cual se presenta generalmente entre dos y siete afios (con una
media de cuatro afios y medio), y su duracion puede prolongarse hasta 12 a 18 meses
(13).

Durante la determinacién de la capacidad de almacenamiento de agua de las aguadas en
la época lluviosa en los meses de diciembre de 2,006 a enero de 2,007, se observd que el
90% de estas estructuras alcanzaron a su capacidad de almacenamiento. El 10% restante
no alcanzdé su capacidad de almacenamiento debido a que el suelo que las conforman

presenta un alto contenido de gravas, o bien son suelos arcillosos poco compactados.

B) Escorrentia superficial

Como ya se menciond, las aguadas son estructuras de captacion de agua de lluvia de

forma directa, por tal razéon la escorrentia superficial no se considera, a excepcion de
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algunos casos (5%) en donde las aguadas reciben aportes de agua por escorrentia

superficial dadas por accién natural o bien por intervencion humana.

6.2.1.2 Salidas

A) Consumo de agua por ganado

Durante las pruebas de consumo de agua por animal por dia, a través de la relacion de la
cantidad de agua que se le proporcion6 a 30 animales hasta que esta fue consumida se
obtuvo un valor aproximado de 30 litros consumidos por animal por dia, valor que es
acorde al estimado por algunos productores ganaderos del lugar cuando han tenido que
trasportar agua para abastecer al ganado a causa de la escasez del liquido, calculado el

consumo de agua por animal por dia de igual forma.

Asi también la literatura reporta que el consumo de agua en bovinos es de 8% a 12% de
su peso corporal por dia, considerando que los animales a los que se les suministro agua
tenian un peso promedio de 318 Kg, consumiendo un equivalente de 9% de su peso en
agua por dia, valor que se encuentra dentro del rango reportado en la literatura, que
ademas recomiendan considerar de manera general un consumo diario por animal de 40
litros (1).

En la época de lluvia los animales rara vez consumen agua de las aguadas, debido a que
estos se abastecen de agua retenida en el suelo. En la época seca los animales toman
agua de las aguadas de dos a tres veces diarias. Es importante sefialar que en la época
de lluvia el pasto es verde (alto contenido de agua) y resguarda humedad, lo que permite

que el ganado absorba agua del alimento.
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B) Evaporacion

En base a monitoreos realizados de niveles de agua en aguadas en la época seca del afio

2,007 en el periodo de marzo a mayo, se presenta el siguiente cuadro de resultados:

Cuadro 10. Resultados de evaporacion en aguadas con cobertura y sin cobertura arborea,

en la época seca del afio 2,007 en el periodo del 01 de marzo al 15 de mayo.

Tipo de Aguada No. I._ectura i)
Marzo (31) | Abril (30) | Mayo (15) | Lec. Acu.
1 190 195 110 495
2 200 P P P
3 180 205 115 500
4 200 200 120 520
Sin vegetacion 5 195 215 110 520
6 200 - P P
7 190 200 110 500
8 195 210 120 525
9 190 195 385
10 185 210 110 505
Lectura promedio mensual (mm) 192.50 203.75 113.13 507.50
Evaporacion promedio diaria
P (rﬁm) 6.21 6.79 7.54 6.68
1 110 120 70 300
2 105 120 70 295
Con vegetacion 3 150 160 90 400
4 90 100 55 245
5 105 115 80 300
Lectura promedio mensual (mm) 112 123 73 308
Evaporacion promedio diaria 3.61 4.10 4.87 4.05
(mm)

Los resultados presentes en el cuadro muestran un valor de evaporacién de las aguadas
sin cobertura arbdérea que va de 6.21 a 7.54 mm/diarios con una media de 6.68
mm/diarios, en donde los niveles de espejo de agua desciende aproximadamente 0.5 m

en este periodo de medicion.
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Las aguadas que presente una profundidad igual o menor al valor de evaporacién durante
la época seca, no almacenan agua de forma eficiente en esta época, a pesar de no contar

con animales para abastecer.

Los valores de evaporacion reportados en el cuadro 10, indican que el mes de mayo fue el
mas caluroso seguido por los meses de marzo y abril, asi mismo estos valores presentan
una estrecha relacion con los valores promedio de evaporacion del periodo 1,994 al 2,006,
(marzo 6.1 mm/dia, abril 6.2 mm/dia y 7.2 mm/dia) lo que hace referencia que las pérdidas

por infiltracién son nulas.

En cuanto a los valores de evaporacion en las aguadas con cobertura arbérea se tienen
valores que van de 3.61 a 4.87 mm/diarios con una media de 4.05 mm/diarios,
considerando que estos valores pueden variar drasticamente de acuerdo a la altura y
frondosidad de los arboles que se encuentren al contorno de la aguada. En este caso la

evaporacion se reduce a 40%.

C. Infiltracion

De acuerdo a los valores reportados en el calculo de evaporacion de agua en las aguadas,
se asevera que la pérdida de agua por infiltraciéon es nula, lo cual se debe a la
compactacion del suelo de las aguadas con el paso de maquinaria al momento de
construirlas y al pisoteo de ganado cuando estos consumen agua, asi mismo la
sobresaturacion del suelo permite la dispersion de sus particulas cumpliendo la funcion de

sellado del fondo y paredes de la aguada.

La construccion de aguadas en las depresiones de terreno permite que el suelo del fondo
de la aguada se sobresature mas rapidamente ya que necesita menor cantidad de agua
de lluvia para alcanzar la sobresaturacion al permanecer hiumedos por accion de las
redes de flujo o gradiente hidraulico, permitiendo que estas estructuras alcancen su

capacidad de almacenamiento de agua durante la época lluviosa.
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En base a los resultados obtenidos al calcular las pérdidas por evaporacion e infiltracién,
se establece que las pérdidas de agua en las aguadas se debe al consumo de agua por el
ganado y la evaporacién, siempre y cuando el suelo de la aguada este debidamente
compactado permitiendo su sobresaturacion, lo cual esta ligado a la granulometria franca

arcillosa y arcillosa del suelo.

El unico método utilizado en el area de estudio para permeabilizar el fondo de la aguada
es la compactacion del suelo a través del paso de la maquinaria al momento de

construirla.

6.3 Principales aspectos considerados por los productores en cuanto a forma,

tamano y ubicacién de las aguadas

6.3.1 Aspectos de forma

Las aguadas del area en estudio presentan forma circular y como se menciond
anteriormente estan construidas utilizando maquinaria (tractor de oruga o de caite). Las
aguadas de forma circular presentan ciertas caracteristicas, las cuales hacen referencia a

los aspectos considerados por los productores en la construccion de estas estructuras.

Caracteristicas de las aguadas con forma circular:

a) Permite acceder al ganado de forma facil al suministro de agua cuando la estructura
se encuentra a capacidad de almacenamiento y cuando el nivel de espejo de agua
ha bajado, reduciendo los problemas de atascamiento de animales en el fango y el

ahogamiento de los mismos por presentar declive.

b) Permite que estas almacenen agua con mayor rapidez ya que el agua captada se
almacena en la parte central haciendo que el suelo se sobresature

(impermeabilice).
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Ambas caracteristicas hacen referencia no a la forma circular de la aguada, si no a la

forma concava.

Algunos productores ganaderos no consideran los aspectos anteriores, limitandose

solamente a construir la aguada de forma circular producto de la adopcion de tecnologia.

Sin embargo fuera del area de estudio se encuentran aguadas con forma rectangular, las

cuales deben su forma a la maquinaria empleada para su construccion (retroexcavadora).

Las aguadas de forma rectangular presentan limitantes en cuanto al acceso del ganado al
suministro de agua ya que el ganado unicamente puede acceder por los lados cortos,
debido a que los lados largos no presentan un declive que permita al ganado acceder al
agua, asi mismo esto hace que las paredes de los lados largos se derrumben y asolven la
obra; y en lo que respecta a la segunda caracteristica (almacenamiento de agua con
mayor rapidez) que presentan las aguadas circulares, las aguadas rectangulares no la

presentan.

La construccidén de aguadas rectangulares en mucho de los casos se debe al acceso del

tipo de maquinaria en el lugar, en este caso retroexcavadora.

La maquinaria empleada en la construccion de aguadas proviene de Santa Elena, Santa

Ana, EI Chal y Dolores, dependiendo de la distancia donde se encuentren las fincas.

La retroexcavadora en el area de estudio es utilizada para extraer el suelo depositado en
el fondo de la aguada producto de la erosion de las bordas, debido al pisoteo de animales
y accién de la lluvia, asi mismo también puede utilizarse tractor de banda para esta

actividad.
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6.3.2 Aspectos de tamaiio

El tamano de la aguada esta dado por el numero de horas de trabajo de la maquina y su
operador y no por la capacidad (volumen) de almacenamiento de agua. Asi mismo no se

consideran las pérdidas por evaporacion y el consumo del ganado durante la época seca.

El tiempo de construccion de las aguadas en el area de estudio que abastezca de forma
eficiente al ganado durante la época seca es muy variable entre productores, las horas

pueden ser: cuatro, seis y diez, manifestando estos que entre mas horas tenga es mejor.

En la Figura 9 se muestra la relacién de horas de trabajo de la maquinaria empleada en la

construccidon de aguadas y su capacidad de almacenamiento de agua.
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Figura 9. Relacion del tiempo de trabajo de la maquinaria versus capacidad de

almacenamiento de agua.

En esta figura se presenta la ecuacion lineal que relaciona las variables, tiempo de
construccion y capacidad de almacenamiento, asi mismo se muestra el coeficiente de
relacion “R” con un valor de 0.806, el cual indica que la relacion entre ambas variables es
relativamente alto, debido que este valor es cercano a 1. Esta relacion muestra que entre
mayor numero de horas empleadas en la construcciéon de las aguadas mayor es la

capacidad de agua que estas estructuras pueden almacenar, no obstante la relacion de
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ambas variables no se considera completamente alta, debido que en esta relacion influye
el tipo de maquinaria empleada y su estado, asi como la experiencia del operador y a las

condiciones del terreno.

El precio de alquiler de la maquinaria oscilan entre Q 450.00 a Q 650.00 por hora de
trabajo, dependiendo del tamafio del tractor de banda, D4, D6 y D8, etc., por lo general se
cobra cuando la maquina empieza a trabajar o bien cuando inicia el traslado de la misma

al lugar donde se realizara la aguada.

Para contratar una maquina se requieren de 30 a 50 horas de trabajo de la misma, por lo
que los productores se organizan para reunir las horas de trabajo. Estando la maquina en

el lugar las horas de trabajo suelen aumentarse.

Las aguadas se realizan en los meses de abril y mayo, antes o a inicios de la época de
lluvia o bien en la época de canicula, de agosto a septiembre, esto para evitar las grietas
y el espolvoreo del suelo provocado por el excesivo sol y la falta de humedad en el suelo,

lo que beneficia en la permeabilidad de la aguada y evita el asolvamiento de la misma.

El tiempo de construccion de aguadas que presenta una mayor frecuencia en el area de
trabajo es de 4 horas, por ser estos pequefios y medianos productores, pero en otros
lugares o fincas el tiempo de construccion de las aguadas puede ser mayor. El costo de

construccion de una aguada de 4 horas oscila entre Q1,800.00 a Q2,600.00.

El tamafo promedio de las aguadas es de 25 m de diametro y 1.4 m de profundidad en la
parte mas profunda (parte central), almacenando 458 m®de agua con 70% de pérdidas por
evaporacion en la época seca (marzo a mayo), considerando una lamina de evaporacion

de 7 mm diarios.
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Figura 10. Relacién de profundidad de la aguada versus su diametro.

En la figura 10, se presenta un coeficiente de relacion de las variables profundidad de la
aguada versus su diametro de 0.530, lo que indica que la relacidén entre estas variables es
baja, ya que en el campo se pueden encontrar aguadas de grandes y pequefios diametros
que pueden ser profundas o no. La profundidad de la aguada esta en relacidén de la

profundidad del suelo en donde esta se construye.

El 70% de los productores argumentan que el tamafio de las aguadas esta limitado por el
recurso econdémico, sin embargo lo ven como gasto y no como una inversion, lo cual
repercute en muerte de animales, malos partos, traslado de agua para el suministro de
agua, merma de carne y leche y la reduccién en el numero de animales, en general el

aumento de costos y la reduccion del beneficio econdémico.

6.3.3 Aspectos de ubicacion

Los principales aspectos considerados por los productores ganaderos en cuanto a la

ubicacién de las aguadas son:
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a) La presencia de plantas que crecen en lugares humedos tales como: Caulote
(Guazuma ulmifolia), Chilamate (Ficus culubrinae), Tinto (Haematoxylum
campechianum) y algunas plantas de hojas y tallos suculentos pertenecientes a las

familias Liliaceae y Ciperaceae.

b) En los lugares denominados como bajios o joyas (depresiones de terreno) en

donde el suelo permanece humedo por mas tiempo.
c) El agua que se retiene en las huellas del ganado.
d) La presencia de camarones de lodo, los cuales viven en suelos humedos.

e) Presencia de suelos con alta maleabilidad que no se desboronan con facilidad al

estar humedos.
f) Donde ha existido evidencia de pozos mayas®.

g) Donde anteriormente se hicieron pequefas excavaciones para captar y almacenar

agua para uso doméstico.
h) Evitar pie de cerros y cercanias a resumideros (dolinas).
i) La distribucién entre potreros.

Todos estos aspectos por lo general hacen referencia a suelos arcillosos y profundos de

por lo menos 2 m y que presentan humedad por accion de las redes de flujo.

’ Pozo Maya: Es un vestigio de excavacion utilizado por la cultura maya para captara y almacenar agua de lluvia.
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6.4 Principales caracteristicas de las aguadas eficientes para el aprovisionamiento

de agua para consumo animal durante la época seca

Las principales caracteristicas que hacen eficiente a una aguada para el abastecimiento

de agua para consumo animal en la época seca son las siguientes:

a) Alta capacidad de almacenamiento de agua dada por sus dimensiones superficie y

profundidad, principalmente esta ultima.

b) La carga animal, entre menos numero de animales y el tiempo de estadia en un

potrero mejor.

¢) Presencia de arboles que permiten reducir las tasa de evaporacion diaria.

d) La ubicacion en las depresiones de un terreno, donde los suelos generalmente son

arcillosos y profundos presentando la caracteristica de retencién de humedad.

e) La captacion de agua de lluvia no solo por efecto del area de excavacion si no por

entradas de escorrentia superficial.

La eficiencia de una aguada puede reunir uno o varios aspectos antes descritos, siendo lo

ideal la integracion de todos.

6.5 Propuesta de lineamientos generales para la construccion de aguadas

mejoradas

Los siguientes lineamientos generales pueden ser utilizados al momento de construir una
aguada o bien para mejorar ciertos aspectos de las aguadas ya existentes que permitan

hacerlas eficientes.
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6.5.1 Ubicacion

De preferencia las aguadas deben ubicarse en depresiones de terrenos, que por lo
general presentan suelos profundos de por lo menos 2 m y su granulometria es de
tendencia arcillosa con alta capacidad de retencion de humedad. Esto permite obtener
mayor profundidad de la estructura y por ende mayor capacidad de almacenamiento. Asi
mismo los suelos en las depresiones de terrenos se caracterizan por estar humedos por

mas tiempo debido a la accion de las redes de flujo o gradiente hidraulico.

Si al momento de excavar el agujero se encuentra grava, es necesario volver a echar
tierra removida de granulometria arcillosa para evitar problemas de infiltracion.
Posteriormente debe compactarse con el paso de la maquinaria. En caso de tener
problemas serios de pérdidas por infiltracion sera necesario cubrir el interior de la aguada

con nylon de polietileno o lonas.

Para optimizar los recursos tanto econémicos como fisicos debe ubicarse una aguada por

varios potreros.

Para reducir las pérdidas por evaporacion debe plantarse arboles al contorno de la
estructura, permitiendo ademas evitar la presencia de algas y de algunos pastos que
puedan perder la aguada con el transcurrir del tiempo, debido a que las horas de luz a las
que esta expuesta la aguada con arboles al contorno puede ser menor de seis horas por

dia, limitando el crecimiento de algas y de pastos.

6.5.2 Tamaino

El tamano de las aguadas debe estar acorde al numero de animales a abastecer y las
pérdidas por evaporacion durante la época seca. Sin embargo, estas estructuras no
presentan una profundidad homogénea por lo que se dificulta su cubicacion, por lo que se
recomienda proceder de la siguiente manera para hacer eficiente el abastecimiento de

agua durante la época seca:
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Restar el valor de 0.65 m (valor aproximado a la tasa de evaporacion de 7 mm diarios
durante la época seca de Abril a Mayo) al valor de la columna de agua en la parte central
de la estructura, tomado a finales de la época de lluvia. El valor de la resta proporciona la
columna de agua que quedara sin ser consumida en la aguada durante la época seca,
seguidamente debe determinarse la capacidad de almacenamiento de agua en base a la

siguiente ecuacion:
V = (4/3 (3.1416) r’)/2

Los valores tomados en el campo para ser sustituidos en la ecuacién seran: el diametro y

la profundidad en la parte central de la aguada.

El volumen obtenido de la ecuacion se utiliza en una regla de tres, relacionando este valor
con el valor del radio sustituido en la ecuacion que es equivalente a la profundidad, versus
la profundidad real de la aguada, obteniendo la incognita de volumen real de esta

estructura.

Al valor obtenido en la anterior operacion debe restarse el 10% como margen de
seguridad, posteriormente el valor resultante se divide entre la multiplicacién de 90 y 0.04,
los cuales corresponde a los dias de la época seca y el consumo diario por animal por dia
en m®. Esta ultima operacion proporcionara el nimero de animales a abastecer durante la

época seca.
6.5.3 Forma

La forma debe ser circular u ovalada (concava) lo que permite acceder al ganado al
suministro de agua y almacenar el liquido en menor tiempo, ya que el agua se almacena
en la parte central haciendo que el suelo se sobresature permitiendo la impermeabilizacion

del mismo.
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6.5.4 Otros aspectos a considerar

6.5.4.1 Area de captacion

El area de captacion debe aumentarse en los casos que existan aguadas que no se llenen
en su totalidad, captando no solamente el agua de lluvia de forma directa si no también de
escorrentia superficial, y en el caso que la aguada sobrepase la capacidad de
almacenamiento es necesario construir un vertedor de exceso para evitar el
desbordamiento de agua que conlleve a la destruccion de la borda y al asolvamiento de la

aguada.

6.5.4.2 Proteccion de bordas

Las bordas pueden erosionarse con la lluvia, el viento y el paso de los animales,
ocasionando el asolvamiento de la estructura. Debe protegerse la borda con la siembra de

algun pasto disponible y adaptable al suelo y al lugar, al crecer el pasto debe cortarse.

6.5.4.3 Calidad de agua

El consumo directo de agua de la aguada por parte de los animales ocasiona que estos la
ensucien con heces y orina o bien por arrastre de suelo y materiales organicos, lo que
puede ocasionar trastornos a la salud animal, por lo que debe evitarse que el ganado se
abastezca directamente de la aguada cercandola y extrayendo el agua por medio de
mangueras a piletas o recipientes en donde el ganado la consuma. También puede
bombearse el agua a un tanque que luego distribuya el agua por gravedad hacia algunas
piletas. Evitar que el ganado consuma directamente el agua de la agua erradica el

problema de muerte de animales por atascamiento en el fango generado en la estructura.
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6.5.4.4 Mantenimiento

Debe limpiarse el fondo de la aguada por lo menos cada cinco afios 0 segun lo considere
el productor con el fin de evitar su asolvamiento. Esto puede hacerse de forma manual o

utilizando maquinaria.
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7.2

7.3

7.4
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7. CONCLUSIONES

Los principales componentes de las estructuras de captacion y aprovechamiento de

agua de lluvia en el area de estudio son: el agujero o excavacion y la borda.

Los principales aspectos considerados por los productores ganaderos en cuanto a
forma, tamano y ubicacion de las aguadas son: forma céncava por permitir el
acceso del ganado al suministro de agua y la captacion de agua de lluvia en menor
tiempo; el tamano estad en funcion de las horas de trabajo de la maquinaria y su
operador y la ubicacion de manera general en terrenos con depresiones que se

caracterizan por ser profundos de mas de 2 m y de textura arcillosa.

Las caracteristicas de las aguadas eficientes para el aprovisionamiento de agua para
consumo animal en la época seca son: la alta capacidad de almacenamiento de
agua (sus dimensiones), el reducido numero de animales por abastecer, la presencia
de cobertura arbérea que reduce la tasa de evaporacion, la ubicacion en terrenos
con depresiones y la captacion tanto de agua de lluvia de forma directa como agua
de escorrentia superficial.

Los lineamientos generales propuestos para la construcciéon de aguadas mejoradas
son: construirlas de forma cdéncava en terrenos con depresion y en funcidén del
numero de animales por abastecer y las pérdidas por evaporacion en el periodo de

la época seca.
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8. RECOMENDACIONES

Dentro del area de estudio, se observo la construccion de algunos pozos artesanales
que se emplean principalmente para extraer agua para consumo humano durante la
época lluviosa y la época seca, por lo que se recomienda realizar un estudio que
determine la factibilidad técnica y econdomica de la construccion de pozos
artesanales, para ser utilizados como alternativa de abastecimiento de agua para el

ganado durante la época seca.

El agua de la aguada es estancada, ocasionando que el animal la use y la ensucie
manteniendo el ciclo de enfermedades. Asi mismo, el agua se encuentra contenida
en un suelo con caracteristicas karsticas (alta concentracién de bases), lo que
también puede ocasionar trastornos en la salud del animal, por lo que se hace
necesario realizar un estudio sobre la calidad fisico-quimica y bacteriologica del agua
de las aguadas para el consumo del ganado bovino, permitiendo con esto, tomar
medidas correctivas o profilacticas al respecto para mejorar de manera general los

beneficios econdmicos de la actividad ganadera.
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ANEXO 1.

Figura 11 A. Aguada con forma circular, en donde se aprecia el area de excavacion

y su borda.

Figura 12 A. Consumo de agua por ganado bovino.
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Figura 13 A. Aguada ineficiente a causa de la poca capacidad de almacenamiento

y la excesiva evaporacion de agua.

Figura 14 A. Aguada eficiente por estar ubicada en un terreno en depresiéon en

donde la profundidad en la parte central supera los dos metros.
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il I 1 A
Figura 16 A. Proceso de estimacion de capacidad de almacenamiento de las aguadas

en el campo.
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ANEXO 2.

CARACTERIZACION DE ESTRUTURAS DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA
PARA CONSUMO ANIMAL “AGUADAS” EN EL PAISAJE FISIOGRAFICO DE ONDULACIONES

“Boleta de Entrevista con Productores”

Propietario

¢ Qué aspectos considera en la construcciéon de una aguada?

Ubicacion

Forma

Tamano

¢Cuando las construyen?

¢ Coémo las construyen?

Artesanal Maquinaria (D4, D6, Retroexcavadora, etc.)

¢ Con cuantas aguadas cuenta?

¢Cuantas de estas aguadas abastecen de agua en la época seca?

¢ Por qué considera usted que se secan sus aguadas?

Otros
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ANEXO 3.

CARACTERIZACION DE ESTRUTURAS DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA
PARA CONSUMO ANIMAL “AGUADAS” EN EL PAISAJE FISIOGRAFICO DE ONDULACIONES

“Boleta de Recorrido de Campo”

No. de aguada

Propietario
Ubicacién (Coordenadas UTM)
Se seca Si No

Diametro (m)

Profundidad en el area central (m)

Capacidad de aguada (m®)

Presencia de animales (numero aproximado)

Fisiografia (plana, ondulada, etc.)

Presenta cobertura Arborea

Otras
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11. APENDICES
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APENDICE 1.

Algunas maquinas que pueden ser utilizadas en la construcciéon de aguadas.

D3G Track-Type Tractor

Modelo: 3046

Potencia en el volante: 52 kW
Peso en orden de trabajo: 7351 kg
Ancho de la hoja: 2461 mm

Altura de la hoja: 936 mm
Capacidad de la hoja: 1.44 m?

Profundidad de excavaciéon : 554 mm

D4G Track-Type Tractor

Modelo: 30463046

Potencia en el volante: 60 kW
Peso en orden de trabajo: 7855 kg
Ancho de la hoja: 2671 mm

Altura de la hoja: 1028 mm

Capacidad de la hoja : 1.92 m®

Profundidad de excavacion : 568 mm
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D5G Track-Type Tractor

Modelo: 3046T

Potencia en el volante: 67 kW
Peso en orden de trabajo: 8919 kg
Ancho de la hoja: 2690 mm

Altura de la hoja: 1101 mm
Capacidad de la hoja : 2.19 m®

Profundidad de excavacion: 630 mm

D6K Track-Type Tractor

Modelo de motor: Cat® C6.6 ACERT™
Potencia en el volante: 93 kW

Peso en orden de trabajo: 12886 kg
Capacidad de la hoja: 2.7 m?

Ancho de la hoja: 3077 m
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D7G Series 2 Track-Type Tractor

Modelo de motor: Cat® 3306 DITA
Potencia en el volante: 150 kW
Peso en orden de trabajo: 20580 kg

Capacidad de la hoja: 5.75 m?

Tractor de cadenas D8T

Modelo de motor: C15 ACERT Cat®
Potencia en el volante: 231 kW
Peso en orden de trabajo: 38488 kg
Capacidad de la hoja: 4.7 m?
Ancho de la hoja: 4990 mm

Altura de la hoja: 1174 mm

Profundidad de excavacion: 628 mm
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Tractor de cadenas D9T

Modelo de motor: C18 ACERT Cat®
Potencia en el volante: 306 kW

Peso en orden de trabajo: 48,000 kg

Longitud total hoja: 8476 mm

Tractor de cadenas D10T

Modelo de motor: Motor diesel 3508B
Potencia en el volante: 433 kW

Peso en orden de trabajo: 66451 kg

Longitud total hoja: 9260 mm
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Excavadora Hidraulica Utilitaria 320C L
Modelo de motor: Cat 3066T diesel
Potencia neta en el volante: 103 kW
Peso en orden de trabajo: 23000

Ancho para el transporte: 3080 mm




CAPITULO IlI

SERVICIOS REALIZADOS EN LA ZONA PILOTO “EL CHAL”, PROYECTO
CATIE / NORUEGA - PD, PETEN GUATEMALA
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se plasman los resultados de dos servicios realizados en la zona
piloto El Chal, proyecto CATIE / Noruega — PD, Flores, Petén, en el periodo de Agosto de
2006 a Mayo de 2007. Ambos servicios complementan la investigacion realizada referente
a la caracterizacion de estructuras de captacién y aprovechamiento de agua de lluvia

“aguadas” para el consumo animal.

El primer servicio, “Establecimiento de una red pluviométrica en la zona piloto EL Chal”, se
realiz6 con la finalidad de generar informacién puntual de la precipitacién pluvial del lugar,
por lo que se instalaron tres pluvidometros considerando la fisiografia del lugar. Los

registros pluviométricos reportados son del periodo de Octubre de 2006 a Mayo de 2007.

El segundo servicio, “Analisis de calidad de agua para consumo humano y animal’, se
realiz6 en dos tipos de aguadas; convencional y mejorada, con el fin de generar
informacién preliminar sobre la calidad fisico-quimica y bacteriolégica del agua contenida

en las dos tipos de aguada para uso humano y animal.
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2. OBJETIVOS

2.1 General

» Generar informacion sobre aspectos cuantitativos y cualitativos del agua contenida

en las estructuras de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia “aguadas”.

2.2 Especificos

» Establecer una red pluviométrica en la zona piloto “El Chal” del proyecto
CATIE / Noruega - PD

» Analizar la calidad de agua para consumo humano y animal en aguadas
convencionales y mejoradas del paisaje fisiografico de ondulaciones del proyecto
CATIE / Noruega - PD.
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3. METODOLOGIA

3.1 Servicio 1: Establecimiento de una red pluviométrica en la zona piloto El Chal

3.1.1 Numero y ubicacién de pluviémetros

El numero de pluvidmetros en una determinada area para la estimacion confiable de la
precipitacidén pluvial es variable, de acuerdo a las condiciones fisiograficas y la extensién
del area en donde se desea instalarlos. La World Meteorological Organization (1970),
citado en el manual técnico de metodologia para determinar la recarga hidrica natural en
Guatemala sugiere que en regiones planas lo ideal es ubicar un aparato cada 600-900
Km?Z. La zona piloto El Chal cuenta con 688.13 Km? con fisiografia ondulada y plana, que
evidencia la diferencia en cuanto a su precipitacion pluvial, por lo que fue necesario ubicar

tres pluvidometros con el fin de obtener valores de precipitacidn mas confiables.

Los pluvidmetros se ubicaron en las comunidades siguientes: Santa Rosita, El Ocote y El
Zapote Bobal, bajo la responsabilidad de Wilder Portillo, Jorge Lépez y Victor Macario

respectivamente.

3.1.2 Instalacion de pluvidbmetros y capacitacion de personas de las

comunidades donde estos fueron ubicados

Los pluviometros se instalaron en areas abiertas evitando la presencia de copas de
arboles y cercania a viviendas, utilizando una vara para sostenerlos (Figura 1).
Posteriormente se capacitdé a las personas en la toma y registro de datos. Los
pluvidmetros proporcionaron la altura de precipitacién total en ml en la escala del
pluvidmetro, tomando los valores a intervalos de 24 horas. La lamina real en mm de
precipitacidén pluvial se obtuvo multiplicando el valor reportado en los pluviometros por el
factor de 0.27.
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Figura 1. Instalacion de pluvidmetros en la zona piloto El Chal.

3.2 Servicio 2: Anilisis de calidad de agua para consumo humano y animal en

aguadas del paisaje fisiografico de ondulaciones

3.2.1 Identificacidon y nimero de aguadas muestreadas

En recorridos de campo se identificaron dos tipos de aguadas, las cuales se denominan:
aguadas mejoradas y aguadas convencionales. Las primeras se diferencian de las
segundas por contar con una cerca en su perimetro que limita el acceso de los animales al
agua, por lo que ambas aguadas presentan diferencias en cuanto a la calidad de agua por
simple observacion, por lo que se hizo necesario evaluar la calidad de agua de los dos

tipos de estructuras de almacenamiento de agua de lluvia.
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Se tomaron muestras de doce aguadas, seis convencionales y seis mejoradas, el numero
de aguadas muestreadas fue pequefo en comparacion a la cantidad de aguadas que se
encuentran en el area de estudio (665 aproximadamente), haciéndose el analisis de
calidad de agua con el fin de generar informacién preliminar al respecto, y considerando

que el numero de aguadas mejoradas encontradas fue de seis.

Cuadro 1. Coordenadas UTM de las aguadas a las que se les tomo la muestra de agua

para el analisis fisico-quimico y bacterioldgico de calidad.

Aguada Coordenadas UTM (m)

Convencional
1 848687 y 213031
2 849045 y 212307
3 853023 y 10442
4 51931 y 224773
5 851318 y 224779
6 852407 y 25153

Mejorada
1 '%48836 y “13166
2 ®49687 y 212307
3 852000 y 210337
4 ®52716 y 225031
5 852532 y 225194
6 852354 y 224959

3.2.2 Epoca de toma de muestras

Las muestras se tomaron en la época seca en el mes de Abril del 2007, por ser la época
critica en donde algunas personas utilizan el agua de las aguadas para consumo, debido a
la ausencia de agua de lluvia que es cosechada por medio de los techos de las casas y
depositada en recipientes, o bien a la carencia y/o deficiente servicio de agua potable. En
cuanto al uso animal se refiere, de acuerdo a las entrevistas con productores y

observaciones en el campo, en esta época es donde estos mas se abastecen de agua de
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las aguadas, ya que en la época de lluvias los pastos resguardan humedad, asi mismo el

suelo de los pastizales retiene agua que es consumida por los animales.

3.2.3 Analisis de la calidad del agua para consumo humano y animal

Para el analisis de calidad de agua para consumo humano y animal, se consideraron dos
aspectos: 1) la calidad fisico-quimica y 2) la calidad bacteriolégica. En base a entrevistas
con profesionales en quimica, quimica bioldgica, medicina y nutricion animal, se llegé a
concluir que los estandares de calidad de agua tanto para consumo humano y animal
tienden a ser los mismos en cuanto a calidad de fisica-quimica y bacteriologica. Sin
embargo, en lo que respecta a los parametros evaluados de calidad fisica-quimica para
consumo animal, los limites maximos permisibles (LMP) son mas altos. A continuacion se

describen los pasos seguidos en ambos analisis:

3.2.3.1 Analisis fisico — quimico de calidad

Los parametros evaluados en este analisis fueron: pH, conductividad eléctrica, turbidez, el
contenido de solidos totales, alcalinidad, dureza total y sulfatos, los cuales son los
parametros considerados para evaluar la potabilidad del agua segun el laboratorio de
Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, donde se utilizé la metodologia “Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater” de la A.P.H.A. - AW.W.A. — W.E.F. 19 th edition
1,995, norma COGUANOR NGO 29001.

El tamafo de cada muestra fue de 1.5 L, para lo cual se utilizaron recipientes plasticos

esterilizados con esta capacidad.

3.2.4 Analisis bacteriolégico de calidad

Los parametros evaluados en este analisis fueron: recuento heterotrofico en placa

bacteriana, estimado de coliformes totales, estimado de coliformes fecales y aislamiento
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de Eschericha coli. El analisis de agua fue realizado en el laboratorio Microbiolégico de
Referencia (LAMIR), de la Facultad de Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde se realizaron las pruebas presuntivas y confirmativas utilizando el

mismo método.

Para esto se utilizé frascos de plastico esterilizados de 100 ml de capacidad para cada

muestra.

Las muestras de ambos analisis se transportaron en refrigeracion para evitar cambios

fisico-quimicos y bacteriolégicos de las mismas.
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4. RESULTADOS

4.1 Servicio 1: Instalacion de una red Pluviomeétrica

Se instalaron tres pluviometros en la zona piloto EI Chal, presentandose su ubicacién en la

presente figura.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de pluvidmetros en la zona piloto El Chal.



4.1.1 Registros Pluviométricos

Los registros pluviométricos se presentan a continuacion en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Registro pluviométrico de tres pluvidmetros instalados en la zona piloto EI Chal.

Valores en mm/mensuales
SIEEEE Al i El Ocote |Santa Rosita
Bobal

Oct-06 46 109 bl
Nov-06 143 55 bl
Dic-06 202 120 Rk
Ene-07 204 49 b
Feb-07 51 38 45
Mar-07 54 32 137
Abr-07 15 10 0
May-07 192 100 92
Total 906 512 273

Los registros pluvidmetro en los tres pluvidmetros se tomaran a partir del mes Octubre del

2,006, pero en el caso de Santa Rosita no se cuenta con los registros del periodo de

Octubre del 2006 a Enero del 2007, debido a que la persona encargada de registrar los

datos del pluvidmetro cambio de residencia y no presento los registros correspondientes,

por lo que se procedid a cambiar la ubicacion del pluviometro dentro de la misma

localidad, bajo la responsabilidad Byron Macario.

Al comparar los resultados de registro de precipitacion pluvial de los tres pluviometros

contenidos en el cuadro 2, se aprecia claramente que existe diferencia en los valores de

precipitacion pluvial en las areas donde se ubicaron los pluviometros.
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4.2 Servicio 2: Analisis de calidad de agua para consumo humano y animal en el

paisaje fisiografico de ondulaciones

Los resultados de los analisis de calidad de agua se presentan en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Resultados de laboratorio del andlisis fisico — quimico de calidad de agua de

aguada para consumo humano y animal.

. Aguadas Convencionales . Aguadas Mejoradas .
Caracteristicas Media Media | LMA LMP
1 23] 4] 5] 6 1] 2 | 3 4 5 | 6

pH 725|941 |721|852|902| 814 | 82 |864|751|849| 7.81 |825]|965] 8.39 7705 6.5-8.5
Conductividad 100-

msemy | 167 | 58 | 93 | 114 | 84 | 284 | 1333 | 96 | 13 | 44 | 199 | 171 | 127 |35.43| Lo~ | 1,500
Turbidez (UT) | 23.9 | 213 | 322 | 10.4 | 12.5| 165 | 124.5 | 8.39 | 45.7 | 79 | 47.4 | 196|107 |35.13| 5 15
SO L) | 76 | 236 | 423 | 64 | 76 | 238 | 193 | 92 | 58 | 132 | 123 | 143 | 81 [104.8| 500 | 1,000
Alcalinidad

Total (mgll. | 71.2 | 35.6 | 53.4 | 53.4 | 53.4 | 1602 | 71.2 | 53.4 | 17.8 | 356 | 106.8 | 89 |53.4 | 59.3 | 100 | 150

CaCOy)
Dureza Total
(mol CaGoy | 77 | 23 | 46 | 69 | 58 | 168 | 735 | 53 | 7 | 27 | 120 | o7 | 49 |58.83| 100 | 500
S“'fats"&;mg"' 273|341 564|128 |139| 7.32 | 362 |315|3.11|3.87| 139 [149| 1.3 | 2.38 | 100 | 250

*LMA = limite maximo aceptable y LMP = limite maximo permisible segun norma COGUANOR NGO 29 001

4.2.1 Agua para consumo humano

Para evaluar los parametros de calidad de agua existe un limite maximo aceptable (LMA),

que es el valor de la concentracidon de cualquier caracteristica de calidad de agua, arriba

de la cual el agua pasa a ser rechazable por los consumidores, desde el punto de vista

sensorial pero sin que implique dafios a la salud del consumidor. Asi mismo se cuenta con

un limite maximo permisible (LMP), que es el valor de la concentracién de cualquier

caracteristica de calidad arriba de la cual, el agua no es adecuada para consumo humano

(2).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro 3, el pH de las aguadas muestra una

tendencia alcalina con valores promedios de 8.14 y 8.39 para aguadas convencionales y

mejoradas respectivamente, lo que indica que el suelo karstico que la retiene influye en el
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pH, pudiendo repercutir en danos a la salud humana especificamente en el sistema renal,
debido a las concentraciones de carbonatos, sin embargo, los parametros de dureza total
muestran que los valores de carbonatos en el agua no supera los limites maximos
permisibles, siendo neutralizados por las concentraciones de sulfatos, los cuales

presentan un valor promedio por debajo del limite maximo aceptable.

En cuanto al aspecto, las aguadas convencionales suelen presentar color amarillento,
material sedimentado y particulas en suspension, mientras que las aguadas mejoradas no
suelen presentar estas caracteristicas. La presencia de color amarillento, sedimentos y
particulas en suspension se debe a que los animales las usan y la ensucian (orinan,
defecan), asi también las personas se bafan dentro de las mismas. También existen
aguadas que presentan un color verdoso, lo cual se debe a tres causas principales: 1)
presencia de estiércol animal, 2) presencia de algas microscopicas y 3) el contenido de

carbonatos, que en este caso proporciona un color verde esmeralda.

Los valores promedios de turbidez se encuentran arriba de los limites maximos
permisibles en ambos tipos de aguadas, siendo menores en las aguadas mejoradas. Los
valores de turbidez se refieren a la presencia de solidos suspendidos tales como: la arcilla,
limo, materia organica finamente dividida, algas y otros organismos microscopicos, lo cual
refleja que el agua esta en contacto con el suelo, conteniendo materiales extrafios

arrastrados por escorrentia y por accion del hombre y de animales que la emplean.

De forma general se dictamina que el agua de las aguadas convencionales y mejoradas
muestreadas en la época seca (mes de abril de 2007), no es consumible para el ser
humano desde el punto de vista fisico-quimico sin previo tratamiento, debido que el
parametro de turbidez esta fuera del limite maximo permisible propuesto por la Comisién
Guatemalteca de Normas (COGUANOR).
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4.2.2 Agua para consumo animal

Evaluar el contenido del agua para uso animal es importante. La mayor dificultad es
establecer niveles a los cuales la salud animal, su bienestar y la productividad puedan

verse deteriorados (3).

A continuacién se presentan los lineamientos canadienses de calidad fisico-quimica de

agua para el ganado bovino, citados por Dupchak K 2002.

a) El Ph

La concentracion de iones Hidrogeno en el agua determina el nivel de pH. La mayor parte
de las aguas caen dentro de un rango aceptable de 6.5 a 8.5. Si el pH es menor a 5.5
puede darse acidosis y una ingesta reducida de alimento en el ganado. Asi también el pH
del agua es un factor importante en la determinacion de la efectividad de varios
tratamientos de agua. La eficiencia de la cloracion se reduce con un pH alto. Un bajo pH

puede causar precipitacion de algunos agentes distribuidos por el sistema de agua.

b) Disueltos totales (mg/L)

Menos de 1,000: un nivel relativamente bajo de salinidad no provoca problemas en

cualquier clase de ganado.

1,000 - 2,999: satisfaccion para todas las clases de ganado. El agua puede causar
temporariamente una diarrea leve en el ganado no acostumbrado, pero no deberia afectar

ni la salud ni el rendimiento.

3,000 — 4,999: satisfaccion para el ganado, aunque puede causar temporariamente diarrea

y rechazo al principio en los animales no acostumbrados.
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5,000 — 6,999: razonablemente segura para el ganado de carne y leche. Evitar utilizar con

niveles mas altos para animales prefiados o en lactancia.

7,000 — 10,000: puede existir un riesgo considerable en el uso de esta agua para vacas
prefiadas o en lactancia, los jévenes de estas especies, 0 para cualquier animal sujeto a

alto stress por calor o pérdida de agua. En general, el uso de esta agua debe ser evitado.

Mas de 10,000: los riesgos con esta agua altamente salinas son tan grandes que no

pueden recomendarse para su uso bajo ninguna circunstancia.

Solidos disueltos totales (TDS en inglés), es el indicador principal de la calidad del agua.
Si el TDS es aceptable, es poco posible que los niveles de los minerales sean un
problema. El agua con un TDS menor que 1,000 mg/L es aceptable para toda clase de
ganado. Entre 1,000 y 7,000 mg/L los efectos del TDS son menos precisos y pueden
variar de ningun efecto notable a diarrea temporal y a la productividad atenuada. Si el TDS
cae en este rango, es necesaria una evaluacién de los niveles de minerales que
acompanan al TDS. Cualquier numero de minerales pueden elevar el TDS; por ejemplo, el
calcio y magnesio contribuyen al TDS, pero tienen efectos fisiolégicos muy diferentes

comparados con el sulfato, otro contribuyente al TDS.

Si el TDS esta entre 7,000 y 10,000 mg/L, serios problemas de salud pueden
desarrollarse, y puede ocurrir un rechazo al agua por parte del ganado. Aguas con un TDS

sobre 10,000 mg/L no deberian ser utilizadas para consumo animal.

c) Alcalinidad total (mg/L de CaCo3)

La alcalinidad mide la habilidad del agua para neutralizar un acido. Niveles de alcalinidad
excediendo los 500 mg/L pueden tener efectos laxantes, mientras los niveles de
alcalinidad usualmente no excedan el limite recomendado de 500 mg/L, los niveles
inferiores pueden incrementar los efectos laxantes causados por un nivel alto de sulfatos.

Al aumentar el nivel de alcalinidad, el nivel al cual el sulfato causa diarreas disminuye.
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d) Sulfatos (SO4 en mg/L)

Los niveles de sulfato por sobre 150 mg/L pueden causar un sabor notable que puede o
no afectar la ingesta de agua. El agua con niveles de sulfato por sobre 500 mg/L puede
tener un efecto laxante. El efecto de los sulfatos depende enormemente de la masa

corporal del animal, entre mas pequefio el animal, mayor el efecto.

Niveles de sulfato mayores que 2,000 mg/L pueden causar diarrea y una reduccion en la

produccién de leche de la vacas.

Lo descrito anteriormente demuestra que la calidad fisica-quimica del agua de las
aguadas no es perjudicial para la salud animal, ya que los parametros evaluados se

encuentran en valores muy por debajo a los perjudiciales a la salud animal.

Cuadro 4. Resultados de laboratorio de analisis bacterioldgico de calidad de agua de

aguada para consumo humano y animal.

Recuento Estimado de | Estimado de Ai .
g . . islamiento
Aguada heterotroﬂcq en coliformes coliformes de E. coli.
placa bacteriana totales fecales
UFC/mL NMP/100mL | NMP/100mL si/no
Convencionales
1 52000 >24000 170 Si
2 1000 1300 1300 Si
3 9000 800 800 Si
4 400 >2400 <2 Si
5 200 >2400 2 Si
6 2200 1600 2 Si
Mejoradas

1 350 540 33 Si
2 180 1600 2 Si
3 350 140 140 Si
4 2,000 >2400 <2 No
5 300 >2400 <2 No
6 310 >2400 <2 No

UFC: Unidades Formadoras de Colonia

mL: mililitro

NMP: Numero mas probable
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Las aguas tratadas inapropiadamente o sin proteccion sanitaria pueden contener
microorganismos patdégenos (contaminacién por aguas negras, excretas humanas y
animales). El agua se convierte en el vehiculo de transmision de una gran variedad de
agentes causales, vivos y no vivos, siendo un elemento de consumo obligatorio para todo

ser vivo. Entre las enfermedades transmisibles por el agua tenemos:

a) Parasitosis intestinal y amibiasis
b) Enfermedades hidricas bacterinas
e Disenteria bacilar
o Tifoidea
e Salmonelosis
e El grupo de las gastroenteritis

c¢) Enfermedades virales (5)

Las bacterias coliformes que no son patdégenos se asocian con los microorganismos
patégenos y son un buen indice del grado de seguridad bacteriolégica del agua. Las
bacteria coliformes son mas resistentes que las bacterias patdégenas y si se encuentran
ausentes en el agua hay un indice de que es bacteriolégicamente segura para el humano
y animales. Escherichia coli, es el coliforme fecal mas preciso y de mayor aceptacion

como indicador de contaminacion fecal. Abunda en las heces de origen humano y animal

(1).

El laboratorio Microbiolégico de Referencias — LAMIR —, dictamin6 que COGUANOR aun
no ha emitido una norma especifica para determinar la calidad del agua contenida en

aguadas, por lo que no incluyen una norma especifica en los informes.

El cuadro 4 muestra la presencia de bacterias en estimado de coliformes totales y
coliformes fecales tanto en aguadas convencionales como en aguadas mejoradas, siendo
menores los valores en este ultimo tipo de aguada. En cuanto a la presencia de
Escherichia coli tres de las aguadas mejoradas no presenta aislamiento de esta bacteria,

no existiendo contaminacién por el hombre, animales ni por escorrentia superficial.
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El estimado de coliformes fecales en las aguadas convencionales 1, 2 y 3, asi como en la
aguada mejorada 3, presentaron valores altos, considerando a demas que se aislo
Escherichia coli, indicando que existe una alta probabilidad de encontrar microorganismos
patdgenos causantes de enfermedades tanto en la salud humana como animal. En el caso
de las aguadas mejoradas en las que se aisldé Escherichia coli, esto puede deberse a que

los propietarios a demas de utilizar el agua para beber la utilizan para bafarse.
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5. CONCLUSIONES

En la zona piloto El Chal se establecié una red pluviométrica, compuesta por tres
pluviometros ubicados en las comunidades; El Zapote Bobal, EI Ocote y Santa

Rosita.

El agua de las aguadas en términos de calidad fisico-quimica y bacteriolégica es
apta para consumo humano, siempre y cuando se trate previamente para ser

consumida (filtracién y cloracion).

El agua de las aguadas en cuanto a calidad fisico-quimica es apta para el consumo
animal, pero desde el punto de vista bacteriolégico deben tomarse medidas de

prevencién para evitar trastornos a la salud.

El agua de las aguadas mejoradas presentaron resultados mas satisfactorios en lo

que respecta a la calidad bacteriolégica para el consumo humano y animal.
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6. RECOMENDACIONES

» Los registros pluviométricos deben tomarse por lo menos una temporada de lluvia,
permitiendo con esto correlacionar los datos con los registros de estaciones
metereoldgicas cercanas a la zona piloto, determinando si existe o no diferencia
entre los valores de precipitacion pluvial con estas estaciones, lo que permitira
decidir si es necesario seguir con los registros de precipitacion pluvial dentro de la
zona piloto, con el fin generar informacion puntual de la precipitacion pluvial del

lugar.

» El agua de las aguadas debe ser tratada previamente para ser consumida, usando
para ello filtros o productos quimicos tales como cloro, el cual es una alternativa
accesible y de muy bajo precio. A demas debe aumentarse el uso de aguadas

mejoradas para el aprovisionamiento de agua.
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