UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA
SUBAREA DE E.P.S.

TRABAJO DE ’GRADUACION REALIZADO EN SALAMA, BAJA VERAPAZ, EN
COOPERACION CON LA ASOCIACION DEL GREMIO QUIMICO AGRICOLA

JOSE ALEJANDRO RUIZ QUINTANILLA

GUATEMALA, SEPTIEMBRE 2005



UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

DIAGNOSTICO

“PROMOCION Y EDUCACION DEL USO Y MANEJO SEGURO DE
PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS Y EL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS”

EN EL MUNICIPIO DE SALAMA, BAJA VERAPAZ
Con la cooperacién de la
Asociacion del Gremio Quimico Agricola

JOSE ALEJANDRO RUIZ QUINTANILLA

GUATEMALA SEPTIEMBRE 2005



CONTENIDO

| |Presentacion | 1
Il | Descripcion de la Problematica 2
2.1 | Aspecto Introductorios 2

2.2 | Descripcion del Area 2

2.2.1 | Sintesis Historico 2

2.2.2 | Geografia 3

2.2.3 | Vias de Comunicacion 3

2.2.4 [ Meteorologia 3

2.2.5 | Topografia 3

2.2.6 | Poblacion 4

2.3 | Caracteristicas Socio-Econdmicas 5

lll | Caracterizacion de la Empresa Agrequima 6
3.1 | Objetivo de la empresa 6

3.2 | Compromisos 6

3.3 | Fines de la Empresa 6

3.4 | Grupos Objetivos 8

3.5 | Proyectos Especiales 8

3.5.1 | Proyecto Agricultor Modelo 8

3.5.2 | Proyecto Agroservicio Modelo 8

3.5.3 | El Programa Ambiental 9

3.5.4 | Programa de Educacion 9

IV | Objetivos 1
V [ Metodologia 12
VI |Resultados 14
6.1 | Analisis de los problemas 14

6.1.1 [ Problemas al Agricultor 14

6.1.2 [ Problemas al Agroservicio 14

6.2 | Analisis de la empresa AGREQUIMA 16

6.2.1 | La Proteccién Ambiental 16

6.2.2 | Al Proyecto de Educacion 16

VIl | Conclusiones y Recomendaciones 18
VIl | Referencias Bibliograficas 19




Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.

Figura No.
Figura No.

Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.

Figura No.

O~NOO B OWN -

o0 h W N =

~

INDICE DE CUADROS

Poblacion Total

Extensién Territorial

Densidad de Poblacion

Poblacién por Sexo

Poblacién por Area

Poblacion Economicamente Activa e Inactiva

Poblacién Economicamente Activa por Categoria Ocupacional
Junta Directiva 2005 Agrequima

Organizacion Administrativa de Agrequima

Organismos Nacionales e Internacionales que Apoyan a Agrequima
Resultados de los Centros de Recoleccion

Resultados del Total de Capacitaciones Realizadas por Agrequima

INDICE DE FIGURAS

Mapa del Municipio de Salama Baja Verpaz

Boletas de Auditoria de Agricultores y Agroservicios Modelo
Resultados Finales de los Agricultores Modelo de la Region de
Salama

Porcentaje de desempefio por parte de los agroservicios
Distribucién de areas de Accion de Agrequima

Porcentaje de Ejecucion de Diversas Tematicas para Agricultores
Porentaje de Desempefio de los Agricultores

Modelo

ccwoo~N~NOOOar~A_AMMN

-—

14
15
17
27

28



DIAGNOSTICO
MUNICIPIO DE SALAMA (Baja Verapaz)
Con la cooperacion de “AGREQUIMA”

(Asociacion del Gremio Quimico Agricola)

l. Presentacién

Transporte urbano, hospitales, radio, television, bancos y acceso a todo tipo de
tecnologia son algunos de los servicios con que cuenta el municipio de Salama
cabecera departamental de Baja Verapaz. Mas de 40,000 habitantes y con un
desarrollo agricola con productos como maiz, tomate, chile pimiento, maiz dulce,
plantas ornamentales y una potencial economia comercial en crecimiento hacen de
Salama un municipio en desarrollo que se debe observar y de cerca.

La Asociacion del Gremio Quimico Agricola AGREQUIMA es una entidad guatemalteca,
privada, civil no lucrativa, apolitica, que persigue la separacion del Agro Nacional,
mediante la unificacién del gremio de fabricantes, importadores y distribuidores de
productos para la proteccion de cultivos, a efecto de incrementar la produccion y reducir
los costos de la misma.  Uno de sus objetivos es realizar programas educativos, sobre
el buen uso y manejo de los productos para la proteccion de cultivos y fertilizantes y
sobre la proteccion del medio ambiente.

Se llevo acabo un diagnostico del municipio de Salama y de la capacitad del agricultor
para el uso de productos quimicos y el manejo integrado de plagas. Se definio el
caracter de la Empresa AGREQUIMA para conocer y expandir sus proyectos dentro de
la regién, a través de servicios realizados dentro de la practica supervisada; tales como
la capacitacion en los temas antes mencionados. A la vez se realizaron temas como
primeros auxilios por plaguicidas, proteccién al medio ambiente, por medio de la
recoleccion de envases vacios de plaguicidas; todo ello a diversos grupos objetivos, con
la finalidad de expandir el desarrollo educativo en la agricultura sin dafar los valiosos
recursos naturales renovables que posee la region.



1. Descripcién de la Problema’tica

2.1 Aspectos Introductorios

El municipio de Salama se encuentra en el Departamento de Baja Verapaz. La
poblacién en su mayoria se dedica a la agricultura, de los cuales casi en su totalidad se
dedican al cultivo del tomate, y el resto al maiz dulce, chile pimiento y algunas
hortalizas. En los ultimos afios empieza a tomar fuerza el comercio (ropa, restaurantes,
supermercados etc.), que también constituye una de las bases econdmicas del
municipio.

2.2.Descripcién del Area

SALAMA, BAJA VERAPAZ

Purulha

El Progreso
San Miguel Chicaj
M
San Jerénimo
0 E
El Chol
3

Guatemala

Figura No. 1: Mapa Del municipio de Salama, Baja Verapaz.

2.2.1 SINTESIS HISTORICA

Se cree que Salama fue fundada en el afio 1,562. Segun acuerdo gubernativo del 17
de enero de 1,833; se le constituyd cabecera del departamento de Verapaz, hasta el 04
de mayo de 1,877 en que dicho departamento fue dividido en Alta y Baja Verapaz,

quedando el municipio de Salama como cabecera de esta ultima. El vocablo “Salama
se escribid antes procurando cantar los sonidos meramente nativos asi: “Tzalamha “.



Esta diccion esta compuesta de la raiz “Tzalam” que en lenguaje nativo quiere decir
“Carcel o trama que rodea” y la terminacion “Ha”, que se pronuncia “Ja”, dandole una
suave sonoridad a la jota, que quiere decir agua. Por consiguiente “Tzalamha“
etimolégicamente implica segun el idioma que le dio vida “Carcel o trama de agua“.

La feria titular de Salama, se celebra en honor al Apéstol San Mateo, todos los afos del
17 al 21 de septiembre, feria que se ha denominado Feria Departamental. La feria
mantiene fama a nivel nacional por sus transacciones ganaderas, exposiciones
artesanales, de orquideas y sus diferentes eventos sociales, culturales y deportivos.
Instituto Nacional de Estadistica (INE) 2002.

2.2.2 GEOGRAFIA

El municipio de Salama, se encuentra ubicado al oriente del departamento, colinda al
Norte con el municipio de Purulha, al Sur con el departamento de Guatemala y El
Progreso, al Oriente con el municipio de San Jerénimo y el Departamento de El
Progreso y al Poniente con el municipio de San Miguel Chicaj. Salama se encuentra
situada a 940. 48 metros de altura sobre el nivel del mar; a 15° 06’ 12” de latitud norte y
90° 16’ 00” de longitud. Su extension territorial es de 776 kildbmetros cuadrados (INE
2002).

2.2.3 VIAS DE COMUNICACION

Salama, es accesible desde la ciudad capital a través de la ruta CA-14, que se
encuentra pavimentada y en buenas condiciones, con una longitud de 150 kilémetros,
también por la ruta No. 5, que antes pasa por los municipios de Granados, El Chol,
Rabinal y San Miguel Chicaj. Actualmente se encuentra en construccion la carretera
Salama-Guatemala via la Canoa, con una distancia aproximada de 80 kilémetros, que
en su mayor parte se encuentra pavimentada.

2.2.4 METEOROLOGIA

Segun registros meteorolégicos la precipitacion anual promedio es de 750 mm. El
promedio de dias lluvia es de 103, la temperatura media es de 20.9° C, la maxima de
38.9° C y la minima de 0.2° C. La humedad relativa media es del 70.9% y la maxima
del 100%. Los vientos predominantes son del este y su velocidad media es de 5.0
km/h con maximos de hasta de 29.5 km/h. El numero de horas de sol al afio es de
2,333.3. Elclima se considera semicalido.

2.2.5 TOPOGRAFIA

El mayor porcentaje de las tierras del municipio de Salama son quebradas, con
desniveles de hasta un 50%.



2.2.6 POBLACION

Segun los ultimos dos censos, la poblacion para el afio 1994 era de 35,000 habitantes
aproximadamente, transcurridos ocho afios esta se incremento a mas de 47,000. Ver
cuadro No. 1. El municipio de Salama posee una extension territorial de 776 Km? (ver
cuadro No.2) con aproximadamente 61 personas por kildmetro cuadrado. (INE 2002).

Cuadro No.1: Poblacion Total

ANO 1994 2002
POBLACION 35,612 47,274
Cuadro No 2: Extension Territorial
MUNICIPIO KILOMETROS CUADRADOS
SALAMA 776

Cuadro No 3: Densidad de Poblacion

B PERSONAS
ANO POR KILOMETRO CUADRADO
1994 45.8
2002 60.9

En el municipio de Salama, desde el afio 1994 hasta el 2002 el numero de mujeres
siempre ha sido mayor que el de los hombres. Ver cuadro No.4. Esto se pude
corroborar facilmente al recorrer sus pueblos y aldeas.

Cuadro No 4: Poblacion por Sexo

ANO ANO
SEXO 1994 2002
HOMBRES 17,552 18,231
MUJERES 18,060 19,238

Ademas de esto el 38 % de la poblacion se encuentra en el area urbana mientras que el
77 % se encuentra en el area rural. Ver cuadro No.5.

Cuadro No 5: Poblacién Por Area

ANO ANO
AREA 1994 2002
URBANA 10,533 18,080

RURAL 25,079 29,194




2.3 Caracteristicas Socio-Econémicas

Las caracteristicas de la economia local son la produccién agropecuaria y forestal,
hortalizas tomate, pepino, chile pimiento, maiz, frijol, plantas ornamentales, follajes.
Otra caracteristica del municipio es que, el 40% de la poblacién se encuentra activa
economicamente y un alarmante 60% inactiva segun datos del censo realizado en el
afo 2002 por el INE. Ver cuadro No. 6.

Actividades de agroindustria, comercio y artesanales, servicios turisticos, por ser
cabecera municipal tiene el mercado mas importante del departamento de Baja
Verapaz.

Cuadro 6: Poblacién Econdmicamente Activa e Inactiva
(Poblacién de 7 afios y mas de edad)

ANO ANO
ESTADO LABORAL 1994 2002
ACTIVA 10,233 15,041
INACTIVA 17,123 22,428

La poblacion econdmicamente activa por categoria ocupacional (ver cuadro No.7), nos
demuestra que tan solo un 8% de la poblacion trabaja con patrono y 40% trabaja por
cuenta propia, solo un 10% tiene un empleo publico y un 31% trabaja en instituciones
privadas.

Cuadro 7: Poblacion Econémicamente Activa por Categoria Ocupacional
(No incluye a los que buscaron trabajo por primera vez)

ANO
CATEGORIA 1994 2002
PATRONO 175 1,200
CUENTA PROPIA 4,561 5,868
EMPLEADO (A) PUBLICO (A) 1,332 1,477
EMPLEADO (A) PRIVADO (A) 2,315 4,662
FAMILIAR NO REMUNERADO 1,813 1,785

Fuente: Censo Nacional del Instituto de Nacional de Estadistica 2002 (3).




1. Caracterizacién de la E mpresa A grequima

3.1 El objetivo de la empresa

Agrupar a personas que se dedican a la fabricacién, formulacién, importacion y
distribucion de productos para la proteccion de cultivos y fertilizantes en general,
incluyendo los de origen organico o producidos en forma natural.

3.2 Compromisos

e Implementar el Cddigo de Conducta de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO), en relaciéon a la
utilizacion de plaguicidas.

e Ejecutar proyectos educativos en el manejo y uso seguro de productos
para la proteccion de cultivos.

e Proteger derechos de la propiedad y armonizar los requisitos de registro.

e Desarrollar programas para el manejo de envases vacios.

e Apoyar programas de manejo integrado de cultivos.

3.3 Fines mas importantes de la empresa:

a)

Conseguir mediante la unificacién del gremio, la superacion del Agro Nacional, a
efecto de incrementar la produccion.

Promover y expandir el uso racional, técnico y seguro de los agroquimicos y
fertilizantes en general.

Realizar programas educativos, sobre el buen uso y manejo de los
agroquimicos, fertilizantes y sobre la proteccion del medio ambiente.

Desarrollar tanto a nivel medio, como a nivel profesional, programas e
instructivos para el manejo de agroquimicos en general, en cooperacién con
entidades publicas o privadas, dirigidos a: usuarios, distribuidores, vendedores,
operarios o aplicadores, técnicos en las ciencias agropecuarias y estudiantes de
agronomia, a efecto de minimizar el empirismo e improvisacion en la aplicaciéon y
uso de agroquimicos y fertilizantes.



Cuadro No. 8: Junta Directiva 2005 Agrequima

CARGO NOMBRE EMPRESA
Ing. Carlos Arango
Presidente Bayer @
Vicepresidente Ing. Oscar Bonilla % Dow A_g_ms(:iences
Secretario Ing. Carlos Monterroso a GHD#VSLM OE
. . = o
Tesorero Lic. Francisco Valle Incl S A :].
S
\A
Vocal | Ing. Armando Soto =
WESTRADE GUATEMALA S A
Vocal lI Ing. Alvaro Mufioz
Vocal lll Ing. Rolando Anleu
Pr;rh:-ienda el Desarrelle de Guatemala
Vocal IV Ing. Juan E. De Le6n Bayer ¢
Vocal S.I Ing. Juan Luis Curan ‘ ’
Biesterfeld
Vocal S.lI Ing. Gregorio Ordénez MONSANTO @
Cuadro 9: Organizacion Administrativa de Agrequima.
CARGO NOMBRE CORREO ELECTRONICO
Gerente Lic. Julio Ruano j.ruano@agrequima.com.gt
Asistente de Gerencia Fabiola Amaya f.amaya@agrequima.com.gt
Contabilidad Lic. Rolando Ardén r.ardon@agrequima.com.gt
Asistente de Contabilidad/ . . . .
Ventanilla de Servicios Gabriela Galindo g.galindo@agrequima.com.gt
Coord. Programa Educacion Ing. Leopoldo Sandoval l.sandoval@agrequima.com.gt
Capacitador Lester Munoz
Capacitador Miguel Gonzalez miguelgonzalez19@yahoo.es
Capacitador Willian Willatoro willyvillatoro@yahoo.es
Mensajero Octavio Escobar




Cuadro 10: Organismos Nacionales e Internacionales que Apoyan a la Empresa
Agrequima.

NACIONALES INTERNACIONALES

Ministerio de Agricultura y Ganaderia y FAO
Alimentacién (MAGA)

Divisidon saneamiento del medio, Ministerio de

Salud Publica y Asistencia Social Organizacién Mundial Del Comercio

Centro de Informacion Toxicoldgica (CIAT) Organizacion Mundial de la Salud

SIECA U.S. Enviromental Protection Agency (EPA)
Ministerio de Economia Britain’s Pesticida Safety Directorate
Colegio de Ingenieros Agrénomos Farm Directory

CropLife Internacional

CropLife Latin America

Fuente: ASOCIACION DEL GREMIO QUIMICO AGRICOLA 2005 (2)

3.4 Grupos Obijetivos
e Agricultores / aplicadores
Maestros
Escolares de primaria, estudiantes de educacién media y universitarios
Técnicos
Propietarios y / o encargados de agroservicios
Personal de bodegas
Fuerza de ventas de la industria
Entrenadores formados

3.5 Proyectos especiales
Esta empresa (AGREQUIMA) lleva a cabo proyectos especiales; en el afio 2000 dio
inicio a dos nuevos proyectos, los cuales son:

3.5.1 Proyecto Agricultor Modelo:

Impulsado en cinco regiones que atiende el programa de educacion, entre
las cuales se encuentra Salama; en cada area se seleccionaron 20
agricultores a quienes se les imparten conocimientos y se les da
seguimiento para lograr cumplir con los objetivos que son: reducir el
volumen de aplicacion, reduccion de costos en la produccién, adoptar el
equipo de proteccidon personal, reduccion del impacto ambiental, cambio
de actitud y conducta del agricultor. Se les adiestra tedrica y
practicamente auxiliandose con manuales y diversos equipos de seguridad
y dosificacion. El proyecto tiene como objetivo formar agricultores lideres
que ayuden a lograr un efecto multiplicador en la comunidad donde viven.

3.5.2 Proyecto Agroservicios Modelo:
Brindar apoyo al proyecto de agricultores modelo. Se eligieron cinco
agroservicios en las zonas donde se seleccionaron los agricultores. Los
objetivos principales de estos proyectos son:

v" Mejorar las condiciones de manejo de los productos
v’ Estimular el cumplimiento de normativas




v" Adopcion de medidas de seguridad
v" Apoyar a los agricultores modelo
v' Cambio de imagen

v Centro de recoleccion de envases.

A cada uno de los agroservicios se les a brindd capacitacion y asesoria técnica,
botiquin de primeros auxilios y extintor de incendios para control de derrames,
pictogramas etc.

3.5.3

3.5.4

El programa ambiental:

Procura la recoleccién de envases plasticos para la proteccidén de cultivos
y promueve la utilizacion de plasticos en la agricultura de una forma
economica y segura al medio ambiente, evitando asi la contaminacion
causada por los envases de productos para la proteccidn de cultivos y de
plasticos utilizados en la agricultura.

Cuadro 11: Resultados de los Centros de Recoleccion

] PESO EN
ANO TONELADAS
1998 7.0
1999 32.5
2000 73.1
2001 148.4
2002 135.9

Programas de educacion:

Los objetivos son, capacitar al usuario en el uso correcto de los productos,
segun el concepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP) para obtener el
mayor provecho en funcion de rendimiento econdmico, eficacia en el
desarrollo de cultivos mas sanos y abundantes y el compromiso social de
reducir el impacto de los productos sobre el medio ambiente; capacitar a
médicos y personal paramédico para responder adecuadamente a
problemas por intoxicaciones y primeros auxilios.

Los resultados de estos objetivo se muestran el cuadro No. 12 en el cual
se aprecian el numero de personas capacitadas segun el grupo objetivo
de personas, durante un periodo de tiempo que va desde el afio 1991
hasta el afio 2003.



El numero de personas capacitadas a través de estos programas de educacién han ido
en aumento, distinguiéndose asi resultados como por ejemplo: Para el afio de 1995 el
numero total de personas capacitadas era de 300,000 aproximadamente. Mientras que
en 8 anos posteriores en el 2003 el numero de personas capacitadas asciende a un
60% lo cual lo representan mas de 400,000 personas.

Cuadro No. 12: Resultados del Total de Capacitaciones Realizadas por Agrequima

GRUPO OBJETIVO 1991 - 1994 1995 1996 1997 1998
Agricultores 226,000 912 5,791 2,997 3,944
Amas de casa - 1,163 2,500 1,686 1,972
Maestros 2,800 460 120 73 577
Escolares 67,000 6,915 4,600 2,383 5,993
Técnicos y Guias Agricolas 1,126 478 845 76 727
Médicos y Personal Paramédico 2,000 - 79 974 933
Universidades - - 43 - 981
Personal de agro-servicios 700 547 545 960 861

TOTALES 299,626 10,475 14,523 9,149 15,988

TOTAL ACUMULADO 310,101 | 324,624 333,773 349,761

GRUPO OBJETIVO 1999 2000 2001 2002 2003
Agricultores 6,231 4,697 4,127 3,019 3,322
Amas de casa 2,276 - 411 14 54
Maestros 1,020 706 1,006 131 27
Escolares 10,540 11,859 19,432 11,194 1,400
Técnicos y Guias Agricolas 789 487 499 546 253
Médicos y Personal Paramédico 721 2,210 2,694 1,429 647
Universidades 546 629 550 501 435
Personal de agro-servicios 363 589 476 414 579

TOTALES 22,486 21,177 29,195 17,248 6,717

TOTAL ACUMULADO 372,247 393424 | 422,619 439,867 446,584

Fuente: ASOCIACION DEL GREMIO QUIMICO AGRICOLA 2005 (2)
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v.  Objetivos

General:
v' Diagnosticar la situacion del uso y manejo de productos quimicos agricolas
para la proteccion de cultivos y la proteccidon del medio ambiente en el
municipio de Salama, Baja Verapaz.

Especificos

v’ Caracterizar la organizacion AGREQUIMA

v Informar a los distribuidores y proporcionarles las herramientas teodricas
adecuadas para mejorar sus técnicas de asesoria hacia el agricultor, con el
fin de que se conviertan en elementos multiplicadores del mensaje del uso y
manejo seguro de plaguicidas agricolas.
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V. Metodo/ogia

5.1 En el Proyecto Agricultor Modelo

Variables e indicadores: Para el desempefio de agricultores modelo, la armonizacion

de criterios es:

©CONOORrWN =

Plagas y criterios de control

Etiqueta y panfleto

Proteccién personal

Limpieza y mantenimiento de equipo de aplicacion
Boquillas

Calidad de agua

Dosificacion

Mezcla

Aplicacién

10 Eliminacién de envases
11. Almacenamiento (de productos y equipo de aplicacion)

5.2 Para el Proyecto Agroservicios Modelo:

Variables e indicadores: Para el desempefio de los agroservicios, los criterios

aplicados son:

Condiciones de almacenamiento
Ordenamiento de estanterias
Manejo de productos
Instalaciones eléctricas y agua
Ventilacion

Higiene en instalaciones
Mobiliario adecuado
Sefalizacion y etiquetaje
Materiales y equipo para derrame
10 Material y equipo para incendios
11.Proteccién personal

12.Botiquin de primeros auxilios
13.Plan de contingencias escrito

©COeNOORWN =

**** Para cada evaluacion y desempefio de los agricultores y agroservicios modelo, la
metodologia aplicada, fue pasar una boleta de campo, con diversas estrategias, sin
hacer sentir al agricultor o expendedor acosado. Estas boletas se muestran a
continuacioén en la figura No 2
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Vi. R esultados

6.1 Analisis de los problemas dentro de esta region, con respecto al manejo y uso
seguro de plaguicidas, su distribucion y la educacién en general.

Se determind que existen problemas bastante especificos; entre ellos, respecto a:

6.1.1 Al Agricultor: se determiné:

e La poca o ninguna atencion a diferenciar la etiqueta y el panfleto, y por lo
tanto el desconocimiento de la informacion que contiene cada uno

e La dosificacion también es otro factor que se desconoce debido a que se
ignora por lo general, el volumen de mezcla y utilizacion de la dosis
recomendada en el panfleto.

e Desconomiento de la importancia de la proteccién personal, para evitar
intoxicaciones, por ende se carece de los equipos minimos requeridos
(botas de hule, guantes, mangas largas, pantalon largo, sombrero,
protector de espalda), lo implicados se excusan en la alta temperatura de
la region y lo incomodo de llevar un equipo de proteccion adecuado.

e Y por ultimo no se conocen las consecuencias del mal uso y manejo de
quimicos agricolas, tanto al humano, animales y al agroecosistema.

NUMERO DE AGRICULTORES MODELO % DE AGRICULTORES

TEMATICA TRATADA 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12| 13] 14] 15] 16
Plagas y criterios para control 12
Etiqueta y panfleto 65 35 0
Proteccion personal 18 35 47
Limp. Y manten.equipo aplic. 0 88 12
Boquillas 76 0 24
Calidad del agua 100 0 0
Dosificacion 12 88 0
Mezcla 18 82 0
Aplicacion 24 35 41
Eliminacion de envases 94 6 0
Almacenamiento (prod. y equi.) 7 29 0

% DE DESEMPENO
REALIZADA 55| 36| 27| 55| 45| 45| 36( 36| 55| 73| 45| 45| 45| 36| 36| 18| 64| Pormedios 44
REALIZADA PARCIALMENTE | 45| 36| 64| 45| 55| 27| 36| 36| 45 27| 55| 55| 45| 64| 45| 55| 18 44

0| 27| 9 0| 0| 27| 27(27] 0] Of O] 0] 9 0Of 18] 27| 18 11

Figura No. 3: Resultados Finales de los Agricultores Modelo de la Region de Salama, mostrando los
Porcentajes de Desempefio y de cada Tema Tratado, segun la Boleta de Auditoria.

6.1.2 Al Agroservicio: El principal problema que se tiene con este;

¢ Es el ordenamiento de las estanterias, debido a que de los agroservicios
que existe la mayoria no poseen un ordenamiento de estanterias ni en
estado minimo (liquidos abajo y polvos arriba).

e Tampoco se observan los requerimientos minimos de empaque o
embalaje y manipulacion.
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¢ No se posee un botiquin de primeros auxilios, tampoco material y equipo
para control de incendios o derrames de los productos.
¢ Incluso en algunos de ellos se encuentra productos alimenticios o botes

de agua potable adjuntos en el mismo ambiente, tal como se aprecia en la
foto No. 1.

Foto No. 1: Agroservicio ubicado en el centro de Salama, este cuenta con un ordenamiento minimo de
productos; estanteria, rotulacion y separacion fisica

80
70
60
20 S|

0
40 -
o | CUMPLE

10 CUMPLE

O,

Desempeiio en %

1 2 3 4 5 6

Agroservicios

Figura No. 4: Porcentaje de desempeno por parte de los agroservicios mas importantes de la region de
Salama, Baja Verapaz.



6.2. Analisis de la empresa AGREQUIMA.

6.2.1 La Proteccion Ambiental: “No existia” una sefializacion e identificacion de
los minicentro de recoleccién de envases de productos quimicos agricolas; a pesar de
que si cuentan con una ubicacion estratégica de los mismos, en lugares cercanos a las
areas de cultivos. Esto debido al descuido de dichos centros por parte de los
encargados y a la falta de personal; asi también, la accion de personas ajenas al
servicio que carecen de educacién y respeto por los bienes ajenos y se dedican a
destruir los minicentros, lo que ha ocasionado un deterioro de los mismos y brindando
una mala impresion y el desuso de los mismos, como se muestra en la fotografia No 2.

Foto No. 2: Minicentro de recoleccion de envases vacios de plaguicidas en deterioro y sin ningun
tipo de identificacion de su uso o del encargado del mismo.

6.2.2. Al proyecto de Educacioén: En principios del afio 2004 se comenzé este
proyecto en el Valle de Salama, se llevaron a cabo varias actividades en diferentes
areas, como escuelas y hospitales; no poseia un criterio bien definido, a pesar de las
buenas expectativas del funcionamiento de dicho proyecto.

Se inici6 seleccionando 2 escuelas en las cuales se capacitd inicialmente a los
maestros y luego a los alumnos; la tematica tratada en dicha capacitacion era el uso y
manejo seguro de plaguicidas y del manejo integrado de plagas.
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Figura No. 5: Distribucion de areas de accion por parte de la empresa Agrequima. Cada regiéon posee
tan solo 1 técnico capacitador

Como se muestra en la figura No. 5, el area de trabajo de un técnico es bastante amplia
y en muchos de los casos esto se vuelve un problema ya que no se puede dar abasto.

De las areas mas grandes se encuentra la regién nororiental marcada (Area 4 en la
figura 3). Esta abarca el municipio de Salama en Baja Verapaz y por lo tanto el técnico
encargado posee un labor ardua para el desempefio eficaz de los proyectos impulsados
por la empresa en esta region.
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VII. Conclusiones y Recomendaciones

El estado de informacion para el uso y manejo de productos quimicos agricolas
es solido, se ve claramente el conocimiento de las personas acerca de este tema
que no es nuevo, pero no una practica del mismo, ya sea por la falta de
educacion de la mayoria o la indiferencia;

Se determind que la empresa Agrequima tiene bien definido su caracter y
finalidad. Sin embargo, se pudo constatar que en la region de Salama Baja
Verapaz se da a conocer principalmente por el programa ambiental de
recoleccion de envases vacios de plaguicidas lo que genera un desconocimiento
de sus otros servicios.

Se logro difundir el mensaje del uso y manejo seguro de plaguicidas agricolas a
los principales distribuidores de agroservicios de la region.

Se transmitié a los distribuidores de agroservicios la importancia de inculcar en
los pequenos distribuidores y consumidores, los beneficios que les representa un
buen uso y manejo de plaguicidas.

Se recomienda por tanto, una ardua labor y constancia en informacién y
capacitacion acerca de este importante tema, por parte de las empresas que
elaboran y comercializan productos para la proteccion de cultivos como un
compromiso social y ético.

Una continua promocién de los servicios de educacién y capacitacion a
agricultores respecto a los temas anteriores.

Proponer una mejor y mas amplia difusion de los demas servicios que presta la
empresa AGREQUIMA aprovechando los recursos técnicos con que cuenta la
region (radio, televisidon, medios escritos, vallas publicitarias, etc.).

Considerar la implementacion de nuevo personal, que realicen el mantenimiento
de los minicentros y la recoleccion de los envases vacios de plaguicidas, con la
finalidad de obtener un beneficio mutuo, promoviendo en el agricultor el animo de
colaboracion, generando una mejor apreciaciéon de la empresa y colaborando
positivamente con el medio ambiente en general.
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Evaluacion de la eficiencia y funcionamiento de la unidad de riego de la
Asociacion de Usuarios de Riego de San Jerénimo (AURSA), Baja Verapaz.

Efficiency and functioning evaluation of the irrigation unit of users association of
San Jeronimo (AURSA), Baja Verapaz.

El municipio de San Jeronimo posee la unidad de riego de San Jerénimo (AURSA),
donde se evalud la eficiencia y funcionamiento de la unidad de riego. Se pretendid
Investigar las actividades para la distribucion de agua y contribuir a realizar un uso
racional de este valioso recurso, como consecuencia elevar el nivel de produccion y
disminucion de algunos costos, de los usuarios de la asociacion. Tomando en
consideraciéon que no se han realizado estudios de eficiencias de conduccion y
aplicacién del sistema, no poseen datos reales de pérdidas de los mismos, ni datos
estadisticos del area total bajo riego, ni siquiera un plano representativo del sistema.

El método de trabajo empleado para la determinacién de la eficiencia de aplicacién se
basé en el estudio de cinco parcelas en donde se tomo6 en cuenta, el tipo de suelo,
tiempo de cultivo y método de riego. Se aforaron las entradas y salidas de la parcelas
para determinar pérdidas por escorrentia o percolacion y se midié la velocidad de
infiltracion. Se realizé un muestreo de suelos que permitié conocer la densidad aparente
y sus constante de humedad.

La eficiencia de conduccion se obtuvo mediante aforo de caudales de entrada y salida
en los canales para conocer las pérdidas de agua durante el recorrido de éstos. Del
numero total de usuarios se obtuvo una muestra estadistica, siendo esta de noventa y
tres, a la cual se le pas6 una boleta de encuesta determinandose, asi que los usuarios
poseen un nivel bajo de tecnologia respecto al uso y manejo del agua de riego.

La eficiencia total del sistema de riego se obtuvo del producto del promedio de la
eficiencia de conduccion por promedio de la eficiencia de aplicacion.

Se concluyé que la eficiencia del sistema es de 35%, siendo sus componentes:
Eficiencia de conduccién 81% y eficiencia de aplicacién 43%. La deficiente aplicacion se
debe principalmente a cada riego, desconocimiento del usuario de las practicas
correctas en la aplicacién del agua, esto ocasiona mala distribucion de la misma en las
parcelas. Desconocimiento de las frecuencias relativas de riego, lo que provoca riegos
innecesarios, el agricultor lo hace en base a su experiencia y no en el momento
adecuado cuando el cultivo lo necesita. La eficiencia de conduccion para canales
secundarios fue de 74% aun asi se encuentran pérdidas por el dafo fisico que éstos
presenta.

Se recomienda que la unidad de riego proporcione a sus usuarios referencias en cuanto
a frecuencias, dosis, tiempos de avance del agua en los surcos y tiempos de riego. Una
politica adecuada para transferencia de destrezas en el area de manejo del agua
incluiria adoptar un esquema de capacitacién por demostraciones, lo que permitiria
ademas de capacitar al usuario y observar sus problemas. Este trabajo de investigaciéon
se realiz6 durante la temporada de agosto del 2004 a mayo del 2005



I Introduccion

El municipio de San Jerénimo es un valle fértil con riego, localizado dentro de la ruta
turistica 2 (historia colonial y bellezas naturales), cercania a la ciudad capital por
carretera asfaltada (150 Km.), alto potencial forestal y ecoturistico. Es de clima
templado de vocacion forestal enclavado en la Sierra de las Minas (area protegida), lo
cruzan 15 rios, 4 riachuelos y 20 quebradas, con areas turistica atractivas como : centro
histérico colonial constituido por el primer ingenio azucarero-trapiche de Guatemala,
convento dominico, iglesia parroquial, balnearios y la presa para la distribucién de riego
Agendas municipales 2000 (1).

Las caracteristicas de la economia local son: produccidon agropecuaria-forestal, maiz,
frijol, cafia de azucar, tabaco, tomate, chile pimiento, hortalizas, follajes, plantas
ornamentales, bosque; actividades de agroindustria, artesanales y comercio Agendas
municipales 2000 (1). La Asociacion de Usuarios de la Unidad de Riego de San
Jeronimo (AURSA) es propietaria del riego que cuenta El Municipio de San Jerénimo
Baja Verapaz y que cubre gran parte del Valle de San Jerénimo y Salama, se abastece
el canal por medio de una desviacion del rio Chilasco realizado en 1957. Distribuye
agua al Ri6 San Jerénimo. Esta unidad fue gestionada para su construccion en los
afnos 50’s por el estado, la cual elabor6 toda la infraestructura y la ingenieria de la
unidad, (la presa y los canales, todos ellos de concreto) AURSA 1994 (2).

Al desaparecer la organizacion designada para la administracion de las unidades de
riego en el afio 1996, el estado entregé el manejo de estas los usuarios; Esta quedo
relativamente abandonada y en deterioro; los agricultores y personas de la region se
dieron a la tarea de tomar cartas en el asunto para poner a funcionar la unidad. Las
instalaciones fueron otorgadas en usufructo por el gobierno AURSA 1994 (2), por lo que
pagan una cuota cada afo; para ello buscaron tan solo la ayuda legal para constituirse
en una entidad privada, dejando por un lado el aspecto tecnoldgico. Desde entonces no
ha existido una asesoria técnica y de ingenieria para que el sistema funcione
eficientemente. Esto ha ocasionado el mal manejo del agua, que produce pérdidas
considerables de este recurso y la sub-utilizacion de la infraestructura;
Consecuentemente ha provocado que en la unidad el area total de disefio que es de
1200 hectareas no llegue a ser regada; ni siquiera el area potencial que es de 1020 ha.
Por lo tanto uno de los factores que incide en la baja cobertura del area a regar son las
pérdidas de agua que se observan en la conduccion, distribucidén y aplicacion del agua
de riego. El presente trabajo pretende investigar las eficiencias de esas actividades a fin
de proponer algunas soluciones al problema y contribuir a realizar un uso racional del
agua.

La eficiencia de riego de un sistema se determina mediante la cuantificacion de las
eficiencias de conduccidén y aplicacion del agua de riego, el producto de ambas
eficiencias expresada en porcentaje reflejara el grado de aprovechamiento del agua y
permitira plantear recomendaciones y algunas soluciones para mejorar el uso de ese
recurso Grassi 1968 (4).



1l Definicion del Problema

Para el afio de 1967, el disefo del sistema de riego de San Jerénimo, Baja Verapaz,
estimaba regar 1200 ha de las cuales potencialmente se podian regar 1020 ha. El mal
manejo del agua que se da dentro del area, origina pérdidas considerables del recurso
agua y sub-utilizacion de la infraestructura, esto ha provocado que en la unidad ni
siquiera el area potencial de disefo llegue a ser regada en su totalidad, pues segun el
padrén de usuarios del afno 2004 se riegan unicamente 478 has (equivalentes a 683
manzanas).

Desde que inicio la unidad de riego AURSA, no se han realizado estudios de eficiencia
de conduccion en los canales del sistema y eficiencia de aplicacion de agua de riego a
nivel parcelario, por lo tanto no se tienen datos reales de pérdidas en los mismos, ni
siquiera datos estadisticos del area total regada actualmente; tampoco planos
actualizados acerca de la unidad, los mas recientes son del afio 1968.

Ademas no poseen un criterio técnico acerca de los métodos de distribucion del agua
y por consiguiente ninguna conceptualizacién del disefio y operacion de proyectos de
riego. Por otra parte, se puede determinar la falta de conocimientos de técnicas
adecuadas de riego por parte de lo usuarios, lo que contribuye a una baja eficiencia de
riego en las parcelas.

Este sistema presenta problemas de operacion y eficiencia, obviamente por
desconocimiento de diversos factores de operacion, manejo del sistema y los efectos
socioeconomicos de los usuarios en la utilizacion de riego. Lo anterior trae como
consecuencia el bajo nivel de produccion vy utilizacion irracional de productos quimicos,
para controlar el exceso de malezas, el crecimiento de diversas plagas (hongos e
insectos) dada la alta humedad en algunas regiones donde se producen excesos de
riego (usuarios parte de arriba), asi como la existencia de areas donde el agua escasea
porque ya no llega a las areas mas alejadas (usuarios parte de abajo). Por otra parte la
asistencia técnica en estas condiciones es baja, y esto no permite un entendimiento ni
la optimizacion del recurso agua por parte de los usuarios; ademas la unidad no posee
ningun trabajo técnico o de diagnostico para respaldo, nada que se haya realizado, en
el transcurso de estos 9 afos desde su establecimiento como AURSA.



. Justificacion

El municipio de San Jerénimo cuenta con una valiosa unidad de riego y La Asociacion
de Usuarios de San Jeronimo —AURSA- encargada de este sistema. Cubre gran parte
del Valle de San Jeronimo y del Valle de Salama, se hace necesario realizar estudios
que contribuyan al buen funcionamiento y eficiencia de la misma.

El presente trabajo pretende evaluar el funcionamiento y eficiencia, investigar las
actividades para la distribucion de agua, a fin de proponer algunas soluciones al
problema y contribuir a realizar un uso racional de este valioso recurso y como
consecuencia elevar el nivel de produccion y disminucién de algunos costos, de los
usuarios de AURSA, conociendo los efectos que este tiene a nivel parcelario y
comunitario.

Por lo tanto, un factor basico para que la unidad cumpla con sus objetivos es evaluar y
estudiar la eficiencia y funcionamiento con la cual esta operando el sistema en la
actualidad.



IV. Marco Teérico

4.1 Marco Conceptual
4.1.1 Evaluacion de un sistema de riego

Un sistema de riego puede ser sujeto a evaluacién a través de la eficiencia de
conduccion y de aplicacion segun Grassi 1968 (4). La eficiencia de conduccién puede
ser indice para calificar un sistema y hasta cierto punto permite conocer la bondad de
operacién, porque al comparar las eficiencias obtenidas en cada ciclo agricola se puede
saber si se ha mejorado o no. La eficiencia de aplicacion por toro lado indica como
maneja el agricultor el agua, también por comparacion entre las eficiencia obtenidas en
varios ciclos agricolas se puede saber si se han mejorado o no los métodos de riego y
si han aplicado las laminas adecuadas.

Cada valor de estas eficiencia es puntual que varia y esta sujeta a varios factores, por lo
que se deben de calcular periédicamente de preferencia cada ciclo agricola: ambas
eficiencias tienen fuerte influencia en las laminas de riego por lo que es muy importante
conocer la variacion de estas a través del tiempo, para poder estimar obviamente las
variaciones de los coeficientes unitarios de requerimiento de riego o laminas. Es
conveniente resaltar que la eficiencia de riego evalua uUnicamente aspectos de
operacién, comprendiendo esta los concepto de riego drenaje, es decir, incluye la
captacion de las aguas, derivacion o almacenamiento, distribucion por las redes
principal y secundaria, entrega a la red terciaria y finalmente, entrega a los usuarios en
uno o mas puntos del perimetro de sus tierras para finalmente recolectar los sobrantes
de agua superficial y subsuperficial. Siendo la operacibn una actividad del
funcionamiento de un sistema de riego que es el conjunto de labore técnico
administrativas que tiene como las tierras beneficiadas y asistir técnica, educacional y
economicamente a los usuarios.

4.1.2 Pérdidas y desperdicios de agua en una unidad de riego.
Estas se dividen en pérdidas y desperdicios en la red de conduccién interna de la
propiedad y las que se producen en aplicacién de agua en la parcela.

4.1.3 Pérdidas y desperdicios en el sistema de conduccién

Estas se producen por diferentes causas entre las mas importantes destacan las
siguientes segun Ramirez 1986 (8).

A. Pérdidas por evaporacion
Tienen poca importancia dada la reducida area evaporante, que en general es la
representacion del sistema en operacion de una propiedad durante el riego por
gravedad, aproximadamente del 5 al 10 por ciento del area cultivada queda ocupada
por canales principales y laterales de riego y drenaje, siendo esta una superficie
expuesta a que sucedan pérdidas por evaporacion.



B. Pérdidas por infiltracion

Estas tienen significacion mayor y dependen de la naturaleza fisica del terreno, de la
superficie de infiltracion y el régimen de funcionamiento de los canales contraidos en
terrenos sueltos por ejemplo dan lugar a importantes reducciones de caudal. La
superficie de infiltracion depende de la longitud de la red de riego y del perimetro
mojado. El perimetro mojado puede disminuirse no elevando el tirante de operacion y
concentrandose en areas pequefas de recorrido de agua por la rede de riego en
determinadas épocas cuando sea posible. Es muy importante mantener los caudales
con régimen continuo porque esto asegura un menor volumen de pérdidas.

C. Desperdicios por fugas en las estructuras.

Su reduccién es importante, por lo que se recomienda revisar periédicamente los sellos
de las compuestas, pues la suma de los caudales de todas las fugas puede representar
un porcentaje alto.

D. Desperdicios en el manejo de agua durante la operacién

Estas se deben fundamentalmente a una falla en la programacion por desconocimiento
de las eficiencias, se solicita mas agua de la necesaria la cual ocasiona desperdicios,
también puede romperse un canal o verterse mucha agua por las compuestas o cajas
de derivacién, asi como el uso ilegal o riego no localizado afecta seriamente.

4.1.4 Pérdidas y desperdicios en la aplicacion de agua a la parcela.

Estas se pueden producir de dos maneras: debajo del horizonte de raices por
percolacion profunda y al pie de la misma por escurrimiento, la primera representa para
la propiedad una perdida real, ya que el agua que supera la capa de raices no puede
ser aprovechada por el cultivo, la segunda en cambio constituye un desperdicio ya que
en determinadas condiciones integra el caudal con que se riega otra parcela del mismo
predio. Ramirez 1986 (8).

Las pérdidas y desperdicios ocurridos en la aplicacion de agua dependen de varios
factores:

o Caracteristicas del suelo: en terrenos sueltos predominan las pérdidas por
percolacion, mientras que el escurrimiento se reduce, en terrenos donde la
velocidad de infiltracion es alta ocurre exactamente lo mismo.

o Topografia: esta tiene fuerte influencia porque a medida que la pendiente
aumenta, el escurrimiento superficial aumenta y disminuye la percolacién
profunda.

o Dimension en las parcelas: si estas son exageradamente largas el elevado
tiempo de mojado, o sea el lapso que requiere el frente de agua para cubrir la
distancia que media desde la cabecera hasta el pie de la parcela, incide
notablemente en la distribucion de la humedad en el suelo.




e Competencia del regante: Cabe senalar que no todo obrero rural por el
hecho de serlo, puede considerarse con suficientes conocimientos para regar, es
necesario tener alguna experiencia en el manejo del agua de tal manera que debe
de estar atento durante todo el lapso que comprende el riego porque puede ser
afectado por los factores siguientes:

A. Mala preparacion del terreno para riego, habiendo una superficie
regular y el agua no se distribuye uniformemente.

B. El método de riego es obsoleto, mal disefiado no satisface las
necesidades de la granja.

C. Cuando se deja un caudal de escorrentia que resulta por pérdidas
de control o por descuido.

D. Cuando existe la tendencia de regar excesivamente mientras se
tenga un suministro sufi enciente de agua.

4.1.5 Eficiencia del proyecto de riego.

Es la relacion entre la cantidad de agua almacenada en la zona radical y la cantidad de
agua derivada de la fuente de abastecimiento de agua derivada de la fuente de
abastecimiento y entregado en la otra de cabecera o canal principal. Esta eficiencia
llamada también eficiencia total del sistema se expresa como el valor que resulta del
producto de la eficiencia de conduccion por la de aplicaciéon. Este dato es aquel que la
mayoria de autores usa en el disefio de proyectos para calcular la lamina bruta y las
necesidades de derivacion del sistema, porque si bien es cierto que existen técnicas y
meétodos que nos vienen del campo agronémico para estimar las demandas de agua de
los cultivos en la practica no se ha encontrado que esto constituya a la formulacion de
un plan de riego sino se tiene conocimiento de las reales pérdidas y desperdicios.
Ramirez 1986 (8).

4.1.6 Eficiencia de conduccion

Se define por conduccion al movimiento de agua en toda la red de canales hasta la
tomagranja. La eficiencia seria entonces la relacién que existe entre el volumen de agua
que se entrega o que se sirve al final de determinado canal y el volumen de agua que
se derivo o que entra en la cabecera del canal. Se puede decir de otro modo que es la
capacidad de las obras hidraulicas del sistema para captar y conducir el agua hasta las
parcelas.

4.1.7 Eficiencia de aplicaciéon de agua de riego al campo.

Se define por aplicacion al movimiento del agua de riego desde la compuerta o toma de
campo hasta el final de la parcela. En otro orden de ideas se puede decir que es la
capacidad del agricultor usuario de satisfacer las demandas de agua de su cultivo sin
ocasionar problemas.

Esta eficiencia se expresa en porcentaje siendo un dato muy puntual sujeto a muchas
variables: en riego superficial su determinacion no es facil establecer valores generales



ya que en las mismas condiciones edaficas puede obtenerse eficiencias completamente
diferentes, como consecuencia de la distancia preparacion del terreno y manejo de
riego.

4.1.8 Métodos de distribuciéon de agua

Cuando se formula una planificacion de riego en el sistema, lo siguiente es llevarlo a la
practica para cumplir con el objetivo de satisfacer la demanda de agua en cantidad y en
concordancia con las disponibilidades esto segun Grassi 1968 (5) Esta actividad
involucra directamente el funcionamiento de la red de canales y estructuras del sistema,
asi como la organizacion de todas las actividades inherentes a ello y al manejo de
personal responsable de la conduccion y distribucidon del agua. Grassi 1968. Cuando se
habla de distribucion de agua es comun hacer referencia a métodos de entrega de
agua, los cuales en muchos casos no se orientan con la frecuencia de riego sino por la
practica, lo cual significa que ocurra la posibilidad de cometer errores tanto por parte del
usuario como por los sistemas. Los primeros tratan de utilizar con gran frecuencia el
riego, en la creencia de obtener asi mejores resultados y las oficinas de operacion de
los sistemas luchan por economizar los riegos, basados en estudios y experiencias
sobre los danos causados por exceso de agua Palacios 1966 (7). Los métodos de
entrega de agua mas conocidos son los siguientes: segun Palacios 1966 (7)

1. Distribucién por caudal continuo:
Consiste en entregar a cada propiedad irrigada un caudal constante para un
determinado lapso de duracion del servicio de riego, pero sufre modificaciones a lo
largo de toda la estacion de riego, de acuerdo a la disponibilidad de recurso hidrico,
modificaciones del area regable y los requerimientos.

En el sistema de riego no pueden modificarse los parametros de distribucion y sélo en
distritos con caracteristicas especiales suele usarse ya que requiere mantener los
canales llenos casi a toda su capacidad y desde luego no puede programarse la
entrega al usuario. Este sistema tiene la ventaja que representa la continua
disponibilidad de agua en la propiedad y la de reducir al mismo tiempo la seccion de los
acueductos y la gran desventaja que significa el estar atendiendo un caudal en
ocasiones exiguo. Palacios 1966 (7). También tiene otra desventaja, que es la de
conducir a la baja eficiencia, por eso solo se emplea cuando el area irrigable esta
fraccionada en propiedades grandes y donde el caudal resulta el de un terciario, asi
mismo, se emplea por lo general cuando se imposibilita el empleo de los otros métodos
siguientes.

2. Distribucién por rotacién
Se llama también por tandeo o entrega por turnos segun las expresiones usadas en
América Latina, este es el mas comunmente empleado en los proyecto de riego en los
cuales se efectua un parcelamiento de tierras Grassi 1968 (5). Se emplea en
condiciones de limitacion del recurso agua porque permite una distribucion mas
eficiente, sin embargo, en muchos distritos es dificil establecer un orden de riego debido
a la diversificacion de cultivos. El caudal de entrega de agua en este método sera aquel




que ocupa integramente la mano de un operador durante una jornada normal de
trabajo, esto varia de acuerdo al suelo, topografia, y el método de riego entre 20 y 200
litros por segundo. Grassi 1968 (5). Tiene la desventaja de que el periodo de tandeo no
coincide con el requerimiento de riego del cultivo, existiendo riegos innecesarios donde
muchos usuarios tienden a regar excesivamente mientras haya agua disponible,
ocasionando altas tensiones en el suelo que pueden reducir considerablemente su
rendimiento, es un método rigido que no permite ajuste ni el aprovechamiento de lluvia.

3. Distribucion de acuerdo a la demanda

Este método es efectivo para determinar condiciones en donde no ser requiere rigidez y
la mayor capacidad de disefo; cabe distinguir en este, dos formas distintas: el de
demanda libre y el de demanda controlada. Grassi 1968 (5).

Demanda libre: En este se riega cuando se desee y el tiempo que quiera.

Demanda controlada: El sistema recibe los pedidos y la unidad esta en condicién de
satisfacerlos en un plazo de 24 a 48 horas. Este método presenta la ventaja de permitir
el riego de acuerdo a las necesidades de los cultivos y al empleo de caudal que se
considera mas eficiente siempre y cuando lo permita la capacidad del canal, ademas
tiene la flexibilidad de que de acuerdo al pedido formulado por el agricultor-usuario
determina cuanto y cuando se va a regar, tratando de transferir responsabilidad a los
regantes y a la percepcion por volumen de agua recibido. Grassi 1968 (4). Tiene las
desventajas siguientes; si le hace falta experiencia en el uso y manejo del agua el
agricultor-usuario lo hace incorrectamente, también ocurre casi siempre simultaneidad
de los pedidos lo cual se resuelve con la capacidad de disefio. Grassi 1968 (4). Y por
ultimo se requiere de una adecuada infraestructura hidraulica, especialmente las
estructuras de control y medida de los caudales entregados. Palacios 1966 (7)

4.1.9 Planificacién, disefio, operacion y mantenimiento de proyectos de
riego
4.1.9.1 Planificacién de proyecto de riego.

Para la planificacion de un sistema de riego deben conocerse los factores que afectan
el disefio de la superficie que va a regarse. Deben estudiarse esos factores, tales como
los suelos, la topografia, los cultivos especificos, el agua disponible, las instalaciones
con que se cuenta y los equipos de construccion y labranza que estan disponibles. Una
vez conocidos los factores anteriores se podra crear un disefio adecuado en toda la
extension de riego en el area de debidas proporciones, sin causar danos a los suelos y
evitar el desperdicio excesivo de agua.

Con el riego superficial se observan eficiencias muy bajas, influyendo también factores
de tipo social tales como, que se planifica, disefia y se pone en operacién un proyecto
de riego sin un analisis profundo de las necesidades de los futuros usuarios, asi como
también se deja de lado su nivel de conocimiento de riego, de ahi que, al no existir un
proceso educacional antes y después de puesto en operacion el sistema, el agricultor
continua con sus practicas tradicionales que incide en bajas eficiencias de riego, bajas



producciones, pérdidas de suelo por erosidn y sub-utilizacion general de la
infraestructura de la red hidraulica y de la potencialidad de riego.

4.1.9.2 Diseno y operacion de proyectos de riego
Segun Grassi 1968 (4), estima que los factores fundamentales de disefio y operacién de
las obra de riego y que a la vez determinan la cantidad de agua necesaria se pueden
agrupar en
Climaticos
Edaficos
De disefio, construccion y reparacion de obras
Agro econémicos
Legales Institucionales y Humanos.
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La operacién de un proyecto de riego no debe conceptuarse como un manejo del agua,
como una técnica unilateral sino como un conjunto de las técnicas de cultivo, y que por
lo tanto se requiere una concordancia entre la estructura fisica para el mejoramiento
agricola, la aplicacion de técnicas de cultivo y conjuntamente con estas la aplicacion del
manejo del agua.

Para hacer un buen aprovechamiento del agua de riego es necesario disefar bajo los
criterios siguientes:

e Almacenar el agua en la zona radicular

Lograr una aplicacion relativamente uniforme de agua logrando que esta
permanezca un tiempo establecido en todos los puntos.

Minimizar la erosion, haciendo variar los caudales

Minimizar la escorrentia, o usar reciclaje del agua.

Minimizar la percolacién profunda.

Disminuir la superficie del terreno, no utilizable para riego.

Utilizar la menor cantidad de mano de obra posible

Adaptar la geometria y dimensiones del terreno lo mejor posible.
Acomodar el sistema de riego de acuerdo a suelos topografia y cultivos
Facilitar el uso de maquinaria agricola

4.1.9.3 Mantenimiento de proyectos de riego

La actividad operacional de un proyecto de riego, controla la obtencion del agua y su
entrega al usuario. Para que esta actividad se realice en forma satisfactoria es
imprescindible darle un adecuado mantenimiento a la infraestructura de riego a fin de
minimizar las pérdidas de agua tanto en la conduccién como en la distribucion de la
misma.

La conservacion o mantenimiento de un sistema de riego se define como el conjunto de
operaciones tendientes a mantener en condiciones 6ptimas de servicio y conforme a
sus caracteristicas de disefio, las obras, equipos e instalaciones que constituyen el
distrito de riego.



La conservacion de un distrito de riego tiene por objeto mantener las obras de un
estado tal que funcionan eficazmente siempre que se requiere, para lograr esa situacion
es necesario seguir el proceso siguiente:

e Localizar deterioros

e Determinar sus causas

e Evaluar la reparacién

e Efectuar la reparacion

4.2 Marco Referencial:
4.2.1. Descripcion general del area.

AURSA, (Asociacion de Usuarios de Riego de San Jerdonimo), se encuentra ubicada en
la Region Il Norte del pais en el departamento de Baja Verapaz en el municipio de San
Jeronimo, valle fértil con riego, localizado dentro de la ruta turistica 2 (historia colonial y
bellezas naturales), cercania a la ciudad capital por carretera asfaltada (150 Km.), alto
potencial forestal y ecoturistico. Cuenta con un numero de aldeas de 12 y 29 caserios
basicamente; la poblacion, en el 2002 era de un total de 17,537, de los cuales el 50.4
% son hombres y 49.6 mujeres %. Carretera asfaltada a Coban, Salama y ciudad
capital, caminos de terceria que comunican a la mayoria de comunidades,
infraestructura para riego agricola, presa de agua para generacion de energia eléctrica,
empresa eléctrica municipal, ruta turistica definida, hotel, restaurantes, linea de
transporte extraurbano, servicio de correos y teléfono, infraestructura educativa:
instituto por cooperativa y 2 escuelas en area urbana, 21 escuelas en area rural
infraestructura de salud: centro de salud en area urbana y dos puestos de salud en area
rural. INE 2002 (6).

El municipio cuenta de clima templado de vocacion forestal enclavado en la Sierra de
las Minas-area protegida, lo cruzan 15 rios, 4 riachuelos y 20 quebradas, con areas
turistica atractivas: centro historico colonial constituido por el primer ingenio azucarero-
trapiche de Guatemala, convento dominicos/ruinas, iglesia parroquial; balnearios: poza
de los frailes y la presa

4.2.2. Vias de Comunicacion

San Jerénimo, es accesible desde la ciudad capital a través de la ruta CA-14, que se
encuentra pavimentada y en buenas condiciones, con una longitud de 150 kilémetros,
también por la ruta No. 5, que antes pasa por los municipios de Granados, El Chol,
Rabinal y San Miguel Chicaj. Actualmente se encuentra en construccion la carretera
Salama-Guatemala via la Canoa, con una distancia aproximada de 80 kilometros, que
en su mayor parte se encuentra pavimentada.

4.2.3. Meteorologia

Segun registros meteoroldgicos la precipitacion anual promedio es de 750 mm. Y el
promedio de dias lluvia es de 103, la temperatura media es de 20.9°C, la maxima de
38.9°C y la minima de 8°C. La humedad relativa media es del 70.9% vy la maxima del
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100%. Los vientos predominantes son del Este y su velocidad media es de 5.0
Km./hora con maximos hasta de 29.5 Km./hora. El numero de horas de sol al afo es de
2,333.3 . El clima se considera semicalido. INE 2002 (6).

4.2.4. Topografia

El mayor porcentaje de las tierras del municipio de San Jerénimo son quebradas, con
desniveles de hasta un 50%.

4.2.5. Potencialidades:

Son elementos, oportunidades o fortalezas hasta ahora no aprovechadas y que pueden
servir para mejorar la situacion al ser incorporados adecuadamente para el desarrollo y
que deben ser protegidos contra abuso y deterioro. Se identificaron las siguientes
potencialidades del municipio:

Cuadro 1: Potencialidades del Municipio de San Jer6énimo, Baja Verapaz

Presa de agua-planta de generacién de energia eléctrica

Bosque protegido (Sierra de Las Minas)

Centros turisticos (centro histérico)

Cobertura educativa

Radiodifusora (Radio Zamaneb)

o O | W N =~

Centros recreativos (parque infantil, balnearios, finca para
destinarla a parque)

7 | Pista aérea ( aeropuerto)

8 | Centros ecologicos

9| Agua para riego y consumo humano en buenas cantidades

10| Sistema de riego para el valle

11| Infraestructura basica para servicios (salud, educacion)

Fuente: AGENDA DE DESARROLLO MUNICIPAL 2000 (1)

La ubicacion geografica de las Potencialidades identificadas se presenta en el mapa
siguiente;
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4.2.6. Aspectos Generales de la Unidad

La Asociaciéon de Usuarios de la Unidad de Riego San Jerénimo- Salama (AURSA), es
una entidad privada, de desarrollo integral, civil, no lucrativo, apolitico y no religiosa y de
ayuda mutua. Toda la unidad su construccion y operacion, comenz6 desde los anos 50’'s
cuando era propiedad del estado y atendida por la Direccion General de Servicios
Agricolas DIGESA. Al desaparecer ésta ultima y ser entregadas todas la unidades de
riego a nivel nacional por parte del estado a los usuarios, en San Jeronimo estos
formaron AURSA, la cual esta integrada por diversos 6rganos; La Asamblea General, La
Junta Directiva, Comisién de Fiscalizacion, Comisiones Supervisoras de Riego. AURSA
1994 (2)

La junta directiva es la maxima autoridad dentro de la asociacion y los miembros de la
misma son elegidos cada dos afios y no hay posibilidad de reeleccion. Sus instalaciones
estan ubicadas en el pueblo de San Jerénimo y tienen una estacién pecuaria en donde se
tiene produccion piscicola. La asociacion cuenta con un administrador y personal de
ofician, quienes llevan el registro de los usuarios, cuotas etc.; hasta el momento posee 18
empleados
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V. Objetivos

General
e Evaluar la eficiencia de la unidad de riego a fin de contribuir a transformar la
conducta de los usuarios en cuanto al uso adecuado y manejo apropiado del agua
en la Asociacion de la Unidad de riego de San Jerénimo, Baja Verapaz,

Especificos

e Describir las condiciones actuales de operacion y manejo del sistema de riego
para identificar posibles deficiencias del mismo.

e Determinar requerimientos de rehabilitacién de la infraestructura.
e Evaluar las eficiencias de conduccion y de aplicacion en el sistema

e Elaborar un plano a detalle del sistema para los usuarios de la unidad de riego.
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VI. Hipotesis

En este sistema existe un uso irracional de agua, debido a un inadecuado uso y
operacion de los métodos de riego, por parte del agricultor usuario de la unidad de riego
de San Jeronimo AURSA, asimismo por la falta de concientizacion y aplicacion de
sanciones por parte de las autoridades de la region y de la asociacion misma.
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VIl. Metodologia

7.1 Método de Trabajo

Para determinar la eficiencia de riego en AURSA se emple6 la definicidn que consiste
en el producto de la eficiencia de conduccion por la de aplicacion; esto suele
denominarse eficiencia del sistema; Ramirez 1986 (8).
Es = Ec X Eap.......... ec 1.

Donde;

Es = eficiencia del sistema (%)

Ec = eficiencia de conduccion (%)

Eap = eficiencia de aplicacion (%)

Este calculo se realiza midiendo la eficiencia desde el punto donde se deriva el agua
hasta aquel donde los usuarios la aplican a los cultivos, dividiéndose el trabajo en
varias etapas.-

7.2 Calculo de la eficiencia de conducciéon

El calculo de esta eficiencia permite conocer el porcentaje de volumen de agua
entregado en la tomagranja respecto a el derivado en la fuente. Se tomaron en cuenta
los tramos en una longitud conocida con aforos al inicio y al final de los mismos. Para
esta medicion se seleccionaron puntos de control (compuertas en las obras de toma del
canal principal, tramos y compuertas de los canales secundarios y terciarios) donde
el tirante es constante y el flujo sin turbulencia, debido a que las profundidades del agua
de los canales varia de 0.5 a 1.5 mts se utilizaron los métodos de aforo de 0.2h — 0.8 h
y 0.6 m de profundidad, El trabajo se efectué mediante un molinete hidraulico que
proporciona la velocidad del agua mediante la aplicacion de su respectiva formula.

7.3 Analisis de la eficiencia de conduccioén

Para conocer la velocidad del agua en los canales se empleo un aforador tipo
molinete de copas. La ecuacién del molinete es la siguiente;

vV=0,697 X N + 0.013 .......... ec 2,

Donde;
V = Velocidad del agua sobre el canal (m/seq)

N = Numero de revoluciones/seg que indican las copas del molinete. Para el calculo
de la seccion hidraulica del canal,

El area de la seccion trapezoidal se obtuvo de la formula siguiente:
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Donde;

A = Area de la seccién transversal cubierta por agua en el canal <m2).
b = Base del canal (m).

y = Tirante de la seccién cubierta por agua en el canal (m).

m = Talud de las paredes de los canales 1:1.

Con los datos de velocidad del agua dentro del canal y la seccion del canal
cubierto por agua, se determino el caudal, basado en la ecuacién de gasto;

Donde;
Q = caudal que circula sobre el canal (m3/seg).

A = Area de la seccién transversal cubierta con agua sobre el canal (m2).
V = Velocidad del agua sobre el canal (m/seq).

Para medir la eficiencia con que se distribuye el agua a través de los canales del
sistema, se empleo la formula siguiente; (se tomo el cuidado que no debian de
existir extracciones de agua para evitar errores en la medicion en el tramo
considerado).

Ec

n
o
N
X

—
o
i
o

o

o

Donde;
Ec = Eficiencia de conduccion del agua (%).

Q-I = Caudal que ingresa al canal (m3/seg).
Q-2 = Caudales registrados a lo largo del canal o al final del mismo (m3/seg).

El promedio de la eficiencia de conduccion de los canales de la unidad se obtuvo a
través de una media ponderada, debido a que las pérdidas de agua que ocurren en
cada uno se ven influenciadas por la longitud de cada canal, utilizdndose para el
caso la formula que a continuacion se describe;

Xp = Promedio ponderado
Xi = Valor de la variable expresada en % (% de conduccién)
Wi = Peso asignado a cada variable (longitud de cada canal)
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7.4 Calculo de la eficiencia de aplicaciéon

Para la determinacion de la aplicacién se seleccionaron cinco parcelas de agricultores
voluntarios que son representativos de la unidad. Se tomaron en cuenta; el area, tipo de
suelo, tipo de cultivo y método de riego. Se estudiaron 5 parcelas ya que existieron
limitaciones de tiempo, equipo, personal y recursos econémicos, Se programo el
estudio de las parcelas en base a la frecuencia de riego utilizada por la unidad;

El dato de eficiencia de aplicacion proporciond el porcentaje de agua que se logré
almacenar en la zona radicula del cultivo respecto al total aplicado en la parcela durante
el riego. Esta eficiencia se determiné en las parcelas de le agricultores voluntarios en
las cuales se realizaron las siguiente determinaciones;

7.41 Aforo de caudales de entrada y salida de las parcelas

Los caudales de entrada (laminas brutas aplicadas) se midi6 por medio del método
del flotador, este se coloco en la entrada de la parcela en el canal regadera. La
medicidén de los caudales que se pierden por escorrentia también se efectué mediante la
utilizacion de un flotador, haciendo converger las aguas en un solo desague.

7.4.2 Calculo de Evapotranspiracion

La evapotranspiracion se calculd por el método de Penman. El la define como la
cantidad de agua transpirada en una unidad de tiempo por un cultivo verde y de corta
altura, el cual cubre completamente la superficie del suelo, de altura uniforme y sin
limitaciones de agua. Este mismo cientifico comprobé que la evapotranspiracion
potencial depende del poder evaporante del aire, el cual a su ves es determinado por la
radiacidn solar, la temperatura, el viento y la humedad del aire. La formula obtenida por

Penman es;
Etp= Rn_+ 7Ea....ccceu...... ec7.
A+ Y

Etp= Evapotranspiracion (mm/dia)

RN= Radiacion neta.

A.= Pendiente de la curva de la presion de vapor saturante calculada a la temperatura
media del aire (T).

% = Constante psicrométrica (0.66 mb/ G).

Ea= Poder evaporativo de la atmésfera (mm/dia).

La evapotranspiracion maxima sera el producto de la evapotranspiracién potencial y un
coeficiente de cultivo;
Etpm = Etp x Kc......... ec8
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Donde:
Etpm = Evapotranspiracién maxima (mm).
Etp = Evapotranspiracion potencial (mm).
Kc = Coeficiente del periodo de crecimiento del cultivo.

7.5 Analisis de la eficiencia de Aplicaciéon

Para determinar la eficiencia de aplicacion se aplicd la siguiente ecuacion;

Ea= LnX100 ......ccooiiiiiiiiiiininnne ec9.
Lb
Donde;
Ea = Eficiencia de aplicacion (%).
Ln = Lamina neta requerida por el cultivo (cm).
Lb = Lamina bruta aplicada a la parcela (cm).

La anterior expresion indica que la lamina neta requerida es el producto del
requerimiento de evapotranspiracion por dia por la frecuencia de riego de cada cultivo,
esta lamina neta al dividirse entre la ldmina bruta aplicada a la parcela (caudal de
entrada) nos permitié obtener la eficiencia de aplicacion.

La eficiencia de aplicacion total se obtuvo de la media de las eficiencias de aplicacion
parcelarias.

7.6 Evaluacion de la aplicaciéon de agua en las parcelas.

De la cantidad total de agua aplicada a las parcelas (Lb), solamente una parte es
aprovechada por las plantas y eso aun cuando no a todas les llega la misma cantidad
de agua si el riego no fue lo suficientemente eficiente como para mojar bien hasta el final
del surco, otra parte se pierde por accion de la gravedad percolandose hacia estratos
profundos y una tercera parte se pierde al final de los surcos escurriéndose del
terreno. Con los estudios siguientes se cuantifico el comportamiento del agua
aplicada a las parcelas.

7.6.1 Medicion y Recension de Agua Aplicada

La relacion del avance indica la buena o deficiente uniformidad de infiltracion de
agua en el suelo; dicha relacién viene dada por el tiempo de avance, Tav necesario para
que el agua alcance el final del surco y el tiempo de duracion del riego, Tr.
necesario para que la lamina de agua deseada se infiltre en cualquier punto. Si esta
relacion es aproximadamente de 1:4 se puede obtener una uniformidad aceptable. La
formula es la siguiente;

Ra =Tav............ ec10
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Donde;
Ra = Relacion de avance.
Tav = Tiempo de riego de avance.
Tr = Tiempo de riego (min.).

Recesion sera la fase que tarda el agua en desaparecer a lo largo del surco luego que se
ha cortado el suministro en la entrada del mismo. Con estos datos se obtuvo las curvas
de avance y recesion lo que indico la forma en que se comporto el agua durante su
recorrido en el surco y el tiempo de oportunidad de infiltracién, asi como la relacion de
avance que estima la uniformidad de distribucion del agua a lo largo del surco.

7.6.2 Muestreo de Suelos

Se realizé con un barreno tipo helicoidal o de tornillo de 1.20 metros de longitud, con
el fin de determinar las caracteristicas fisicas y constantes de humedad del suelo;
se llevo a cabo por estratos de 0.20 m, lo cual permiti6 conocer la lamina capaz de
almacenar el suelo que puede ser disponible para las plantas (humedad aprovechable)
y ala vez la lamina de reposicibn con un umbral de riego del 50%. La lamina
aprovechable del suelo se determiné mediante la ecuacion;

La=(CC - PMP) Da Pr ........... ec 11
100

Donde;
La= Lamina capas de almacenar el suelo (cm)
CC = Capacidad de campo (%)
PMP = Punto de marchitez permanente (%)
Da = Densidad aparente (gr/cm?®)
Pr = Profundidad pedicular (cm)

En el primer riego cuando el suelo se encuentra seco se aplica la lamina aprovechable
total, pero una vez establecida la plantacion a partir del segundo riego para evitar que la
planta tenga que realizar esfuerzos grandes para obtener suministro de agua, se aplic
una lamina de reposicion cuando se consumié un 50 % de la humedad aprovechable en
el suelo disponible para las plantas siendo este porcentaje conocido como umbral de
riego, quedando la ecuacién 12 de la forma siguiente;

(CC - PMP)
Lnr = UR Da Prceeeeeea ec 12
100

Donde;
Lnr =Lamina neta de reposicion (cm.)
UR = Umbral de riego (%)
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7.6.3 Calculo de la Velocidad de Infiltracion

Permitié hacer las siguientes evaluaciones:

A. Conocer la velocidad de infiltracion de una lamina de agua relacionada con el
tiempo, siendo la velocidad de infiltracion decreciente respecto al tiempo.

B. Tiempo de infiltracion de determinada lamina y viceversa. La velocidad de infiltracién
en cada parcela se determind mediante el método de entradas y salidas, se
tomaron para las pruebas tres surcos, a los que se les aplicdé caudales constantes,
en el surco central a la entrada se coloco un aforador y luego segun la longitud del
surco se colocé un segundo aforador al final del mismo. Se tomaron datos en el
primer aforador para saber el caudal de entrada y en el segundo para saber el caudal
de salida, asi como el tiempo de recorrido.

Los parametros de la ecuacion de infiltracion se calcularon por el modelo de Kostyakov y
Lewis, que se define asi;

Donde;
I = Velocidad de infiltracién expresada en cm/hora.

K = Parametro que representa la cantidad de infiltracion durante el intervalo
inicial.

n = Parametro que indica el comportamiento de Ila infiltraciéon con
respecto al tiempo.

t = Tiempo (minutos).

Para el calculo de los parametros Ky n, se cambia la ecuacion anterior mediante
procedimientos matematicos de forma exponencial a lineal, por medio de una funcion
logaritmica, quedando la ecuacion de la manera siguiente;

Logl=LogK+nlLogT ... ec 14
Mediante el empleo de ecuaciones simultaneas, se calcularon los parametros
mencionados.

7.6.4 Determinacion de las perdidas por percolacion profunda.

El agua perdida por percolacion profunda es aquélla que por accién de la
gravedad se infiltra por debajo del agua retenida por la zona radicular del cultivo, y pasa
a formar parte de los acuiferos subterraneos; estas ocurren cuando se aplica una
cantidad mayor que la lamina neta requerida por el cultivo segun el periodo dé
crecimiento radicular. Se determino de la siguiente manera;

Pp=Lb - (Lhn+Le) ........ ec 15
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Donde;

Pp = Lamina perdida por percolacion profunda (cm).

Lb = Lamina bruta aplicada a la parcela (cm).

Ln = Lamina de reposicion, segun el requerimiento de riego del cultivo.
Le = Lamina escurrida del terreno (cm).

7.7 Determinacion de la eficiencia Total del Funcionamiento

Una ves establecidas las eficiencias totales de aplicacién y de conduccion, se pudo
establecer la eficiencia global de funcionamiento de la unidad mediante la ecuacion
1 antes mencionada.

7.8 Encuesta a los usuarios de la unidad

Consistidé en una encuesta con entrevistas dirigidas, por ser un enfoque mas realista
de los problemas; nos permiti6 descomponer los factores de manejo y entender la
estrategia del agricultor. Conociendo asi el origen de los problemas, se les buscara una
solucién adecuada y los medios para su ejecucion practica.

Esta encuesta tuvo como propésito: definir como riegan los usuarios, con qué técnicas y
en base a que criterios, asi como también determinar los factores o condiciones que
influyen en el comportamiento del usuario respecto al uso y manejo del agua de riego. La
boleta de encuesta se presenta en el apéndice.

7.8.1 Muestreo de la Poblacién

Fue necesario realizar un muestreo de la poblacién ya que el numero de usuarios es de
1250 inscritos hasta el 2003, por lo que se selecciono una muestra a la cual se le efectué
la encuesta. Para la determinacion del tamano de la muestra se empled la ecuacién:

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafnio total de la poblacién

d = Grado de precisién deseado (0.10)
7.8.2 Analisis

La ecuaciéon anterior nos permitié establecer el tamano de la muestra en 93 usuarios. Se
establecié un grado de precision del diez por ciento, ya que el grado de precision varia en
un rango de 0.05 a 0.15, de los cuales son estadisticamente aceptables; y para valores
mayores que 0.15 proporciona una muestra de poca significancia.
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Se utilizo el muestreo simple aleatorio ya que la poblacion se considera homogénea
porque utilizan el mismo método de riego, sus extensiones de tierra no varian mucho en
cuanto al area y la condicién econdmica mas o menos aceptable es caracteristicas entre
ellos. Se determind el porcentaje de respuestas positivas y negativas para poder detectar
los factores principales que determinan el nivel técnico del usuario, respecto al uso y
manejo del agua de riego.

7.9 Elaboracion de mapa de la unidad de riego

Se tomaron como base los antiguos planos que datan de 1967, elaborados por DIGESA
los cuales fueron digitalizados con software especializados y se actualizaron mediante un
reconocimiento en el campo de los cambios que han sufrido a través del tiempo con la
utilizacion de equipo de Sistema de Posicionamiento Global GPS.

El croquis se realizé con la finalidad de proporcionar un mapa general de las instalaciones
de la unidad de riego AURSA y con ello facilitarle futuros cambios o modificaciones al
sistema.
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Vill. Resultados

8.1. La Asociacion de Usuarios de Riego de San Jerénimo, Baja Verapaz.

La fuente de abastecimiento de agua se da por una desviacion del ri6 Chilascé que se
realizé en 1957 (ver apariencia de la presa en fotografia 5). Tres décadas mas tarde se
instalé una hidroeléctrica que utiliza el agua que después pasa al canal de riego.

El sistema de riego esta compuesto por una captacién principal de derivacion sobre el rio
ubicada a unos 10 Km. después del punto de desfogue de la hidroeléctrica. El agua se
conduce por un canal sur y uno central (Ver figura 2). Cada canal esta dividido en tres
sectores. La capacidad del sistema es de 1200 L/s. (Ver fotografia No. 9). La distribucion
de canales cubre las aldeas de los Jocotes, el Cacao, Los limones y grandes fincas de la
region y cubriendo una parte del valle de Salama, recorriendo aproximadamente 12 Km.

La unidad de riego de San Jeronimo administrada por AURSA (asociacién de usuarios de
riego de San Jeronimo), posee determinada base sodlida debido a los nueve anos que
tiene de funcionar, su infraestructura y la organizacién de sus asociados. Que lo
administre la asociacién ya es muy positivo, pero por lo pocos afos que lleva de
funcionar todavia no se puede tener total certeza de su estabilidad a largo plazo.

En el transcurso del afio 1996 a 1999 se realizaron diversos trabajos de remodelacion de
la infraestructura de los canales, (Ver fotografia No.3 y 4); el estado en que se
encontraba el canal principal era sumamente deteriorado. (Ver fotografia No. 1 y 2). Del
canal principal se reconstruyeron las lozas de concreto afectadas, y en algunos tramos
del canal se tuvieron que renovar grandes longitudes. No han existido rehabilitaciones
significativas actualmente, mas bien de mantenimiento.

8.1.1 Conflictos dentro del sistema por el uso del agua.

Segun Defensores de la Naturaleza 2004, uno de los conflictos mas importantes
relacionados actualmente con el canal de riego es la contaminacién del agua. Una de las
dos fuentes principales de contaminacion son desagles de casas que dan directamente
al canal. Antes del afio 2004 se tenian el problema con 170 casas, después de este afio
solo son 23. El problema lo estan tratando de solucionar a través del juzgado local,
poniendo denuncia en contra de las personas.

La otra fuente de contaminacién es la basura. Como el canal pasa a través del pueblo,
muchas personas lo utilizan para botar sus desechos sélidos aun en cantidades grandes.
La contaminacion causa descontento en los usuarios del riego y por lo tanto afecta su
disposicion de pagar por el servicio a AURSA.

Existen comunidades que toman agua del canal de riego sin voluntad de pagar, estas son
tres; Los Jocotes, Cafas Viejas y Los Limones. El conflicto consiste en que AURSA
esta tratando de cobrarles una cuota por el agua y las comunidades se estan oponiendo.
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Parte de la razon por la que las comunidades se oponen es que el agua no tiene una
calidad adecuada.

En ocasiones no se les puede dar ningun uso ya que tiene demasiados sedimentos
causados por la limpieza (Ver fotografia No. 5) del embalse de una hidroeléctrica
denominada “Matanzas” y que se encuentra en la aldea Matanzas.

Esta hidroeléctrica es probablemente el conflicto mas grande en cuanto a descontento y
numero de implicados. Con lo que no estan de acuerdo la comunidad es que no tengan
ningun beneficio de la hidroeléctrica. Lo evidente es que no se tienen claros los acuerdos
y que no hay comunicacién entre la comunidad y la hidroeléctrica, lo cual puede ser
causa del conflicto o se puede magnificar. (Defensores de la Naturaleza 2004 (3)).

Por otra parte, el aspecto mas grande del conflicto es en la parte baja con el uso del agua
de la hidroeléctrica.  El horario de uso del agua (y por lo tanto de desfogue) no coincide
con el horario de riego (ver apéndices, calendarios de riego AURSA), por lo que hay
escasez del recurso cuando mas se le necesita; durante el dia y en el verano.  Otro
componente del conflicto es la limpieza del embalse, que incrementa considerablemente
los sedimentos en el agua de los canales y dura varios dias.  En teoria, la hidroeléctrica
debiera avisar a AURSA cuando se va a realizar la limpieza, para que ese dia cierren sus
compuertas y no se vean afectados.

Segun Defensores de la Naturaleza 2004, lo que sucede es que los avisos no se dan
siempre y el agua se mantiene muy sucia hasta por cinco dias seguidos. Como
consecuencia, los usuarios del riego se ven obligados a usar agua que dada su calidad
afecta el canal de riego, sus terrenos y cultivos.  Asi mismo, las comunidades que se
abastecen con agua del canal no le pueden dar ningun uso al agua esos dias.

Los usuarios del riego parecen estar muy disgustados, especialmente por la falta de
voluntad de la hidroeléctrica de escucharlos y tratar de resolver el problema. Una vez
mas, la falta de comunicacion y dialogo agravan el conflicto.

8.1.2 Distribuciéon y Administracion del agua

En la distribucion del agua, AURSA se compromete a entregar agua en los tres sectores
cada cinco dias, durando en cada sector tres dias. Esta funcion la llevan acabo los
denominados “canaleros” (ver fotografia no. 7) los cuales tienen la responsabilidad de
abrir todas las compuertas correspondientes de cada sector, segun la calendarizacion
diaria establecida por AURSA (Ver Calendarios por sector del afio 2005 en apéndices).

Para el final del afno 2004 el padron de la asociacion muestra que se encontraron activos
896 usuarios, pero se tiene registrado 1250 usuarios. Cada usuario tiene sus compuertas
para poder ingresar el agua a su terreno. La tarifa que cobran es de Q 250 por manzana
al afio, auque empezaron con Q 100 por manzana al afo. Hubo que compensar al
gobierno por las instalaciones de AURSA, por lo que subi6 la cuota. Ademas se incluyen
Q 10 por hectarea al afo para reforestacion de la parte alta de la cuenca.
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Los tres sectores mencionados se pueden apreciar en la figura 3 EIl sector uno comienza
en la presa “Las Astras” y termina en el inicio o entrada del pueblo de San Jerénimo, el
sector 2 comienza en el final del sector uno y finaliza en el cruce que conduce a Salama o
San Jerénimo y por ultimo el sector tres comienza en el cruce hiendo hacia Salama con
aproximadamente 4 Km.

La distribucion del agua en estos sectores sucede de la siguiente manera; Cuando se
debe llevar agua al sector uno, todas las compuertas del sector 2 y 3 se mantienen
cerradas; los usuarios de este sector no sufren mayores inconvenientes debido a que son
los primeros que se abastecen del agua que entra al sistema. Transcurridos los tres dias
que le corresponden a ese sector se cierran todas las compuertas del sector 1 para que
pase libremente el agua al sector 2 y alli se esta por otros tres dias.

Para el caso del sector 3 sucede algo un tanto mas complicado, debido que para que el
agua llegue a este sector se hace necesario que todas las compuertas del sector 1y 2
estén cerradas y recorran aproximadamente 8 Km. sin interrupciones, lo cual se hace
complejo tomando en consideracidon que muchos usuarios de los sectores 1 y 2 no
respetan los turnos, sumando a ello la escasez de agua.

La distribucion del agua hasta el final de las parcelas se lleva acabo gracias a los canales
secundarios y terciarios, los cuales se desprenden del sistema de la siguiente manera; el
canal principal cuenta con compuertas de timén y tornillo, las cuales tiene la funcién de
detener el paso de agua dentro del canal central, al cerrarse estas, se abren las
compuertas que llevan el agua a los canales secundarios. Estando el agua en los
canales secundarios estos recorren longitudes variables (la mayoria grandes), llevando el
agua hasta los canales terciarios (la mayoria pequefios) y en todo este recorrido se
abastece a diversas parcelas. Los agricultores que se encuentren mas cerca de los
canales, seran los primeros en regar sus parcelas por consiguiente los que se encuentren
mas alejados seran los ultimos.

8.2. Analisis del entorno de las areas bajo riego del municipio de San Jerénimo,
Baja Verapaz.

Los datos obtenidos de la estacion climatologia del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia Meteorologia e Hidrolégia INSIVUMHE ubicada en el municipio de San
Jerénimo, Baja Verapaz, del afio 2004 (ver cuadro 2), muestran 78 mm promedio de
precipitacion al mes, 4 mm de evaporacion del tanque tipo “A”, una temperatura media
mensual de 21 °C y una humedad relativa de 67 %.
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Cuadro No. 2: Datos de precipitacion y evaporacion del tanque tipo “A” del afio 2004

MESES Pp (mm) | Evp (mm) T (°C) HR %
Ene 24 3.1 19.5 68
Feb 0 4.48 20.5 65
Mar 44 3.92 20 64
Abr 74.2 4.42 21.2 64
May 89.4 5.62 21.3 71
Jun 142.9 3.6 21.1 74
Jul 183.4 3.9 21.1 66
Ago 55.8 4.4 20.8 61
Sep 157.5 4 21.2 74
Oct 103.5 3.5 21 66
Nov 26.8 2.9 19.2 61
Dic 38 3.4 19.1 69

Promedio 78 4 21 67

Las precipitaciones mas altas del afio 2004 fueron la de los meses de julio con mas de
180 mm y septiembre con mas de 150 mm (Ver figura 2), mostrandonos un promedio
anual de 936 mm de precipitacion en el municipio de San Jerénimo. Con respecto a las
evaporaciones mas altas se dieron en los meses de febrero con mas de 130 mm y junio
con mas de 160 mm,
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Figura No 2: Condiciones climaticas de Precipitacion y evaporacion en el afio 2004, para el municipio de
San Jerénimo, Baja Verapaz

8.2.1 Muestreo de Suelos
De las cinco parcelas seleccionadas como representativas de la unidad de riego que

cubre AURSA, los estudios de laboratorio para la determinaciéon de la clase textural
realizados por los laboratorios de la Facultad de Agronomia (ver cuadro no3).
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Para conocer las constantes de humedad del suelo y sus caracteristicas se realizé en
muestreo al azar, estos datos fueron de utilidad para el calculo de laminas aprovechables
en el suelo. El cuadro no 4 muestra las laminas calculadas.

Cuadro No. 3: Clases de texturas y Datos de Lamina Aprovechable, Lamina Neta de Reposicion.
Capacidad de campo, Punto de marchites permanente y Densidad aparente del suelo.

Lamina
Neta de
Reposicion
cC PMP D.ap Lamina (cm.)
Parcela| Cultivo (%) (%) | (gr./cc.) Clase deTexturas Aprovechable| UR=50%
Maiz
1 Dulce 32.35 | 17.25 1.25 Franco Arenoso 8.72 4.36
2 Tomate 35.8 | 24.02 1.16 Franco Arcillo Arenoso 9.52 4.76
3 Maiz 34.76 | 20.68 0.36 Franco 13.20 6.60
Maiz
4 Dulce 39.53 | 24.17 1.14 Franco Arenoso 11.06 5.53
5 Maiz 27.70 | 13.67 1.20 Franco 10.95 5.48

8.2.2 Velocidad de Infiltracion

Se realiz6 para el calculo de parametros de Ky n de la ecuacion de Kostyakov-Lewis (ver
fotografia No. 10). Se obtuvo un coeficiente de correlacion del 80 % entre los datos de
velocidad de infiltracién medidos en el campo y los calculados con la ecuacién Kostyakov-
Lewis, siendo los valores promedios de K = 25.28, n = -0.447, t = 42.72, quedando la
funcion promedio de las cinco parcelas definida por la ecuacion:

| =25.28 t ~0447,
8.3. Calculo de la eficiencia de conduccion

De los valores obtenidos de eficiencia en cada ramal estudiado se obtuvo de ellos un
promedio global; estos resultados se compararon con el rango de 80 a 90 % de eficiencia
de conduccion fijado para canales revestidos con cemento establecido por Grassi 1968.
La eficiencia de conduccion de la unidad de riego AURSA tiene un valor de 75% para
canales secundarios; este se considera bajo por no encontrarse dentro del rango
razonable para canales revestidos (80-90%). Los valores de eficiencia de conduccion por
tipo de canal aparecen en el cuadro No. 4.

En el canal principal se obtuvieron trece eficiencias en trece diferentes secciones dentro
de la unidad de riego, obteniéndose un valor promedio de 86% (ver figura 3 croquis del
canal principal y sus puntos de aforo). Como se aprecia en el cuadro no 4, en los canales
terciarios se observa una eficiencia promedio baja pero aceptable. Lo anterior se explica
porque los terciarios tienen longitudes cortas, transportan caudales pequefos y también
su perimetro mojado es pequefio siendo su grado de deterioro bajo, por tal motivo las
pérdidas que ocurren por evaporacion y filtracion son menores.
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En los canales secundarios se presenté la menor eficiencia promedio; pues éstos son los
mas largos y deteriorados, principalmente los ramales N-9, N-7 y N6 (ver croquis del
sistema). Los canales secundarios son los que mayor dafo fisico han sufrido,
acumulado a la vez una cantidad considerable de azolve, por lo que la mayoria de estos
funcionan deficientemente. También el mal trato y falta de dispositivos de regulacion de
caudales, son causante de una incorrecta conduccion y distribucion del agua de riego
influyendo a la vez, en la disminucién de areas regables.

Cuadro No. 4: Eficiencia promedio de conduccién por tipo de canal en porcentaje
Eficiencia de | Promedio | Eficiencia | Eficiencia
CANAL conduccion | Ponderado | Minima Maxima

Principal 86 86 86 95

1 pto 93

2 pto 95

3 pto 91

4 pto 94

5 pto 91

6 pto 89

7 pto 86

8 pto 75

9 pto 76

10 pto 79

11 pto 88

12 pto 77

13 pto 79
Secundarios

70
68
79
77
85
72
81
80
73
72
68
77
78 75 68 85

Terciarios

84
75
81
85
87
83
91
97
96
92 87 75 97

Promedio 81%
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8.4 Calculo de la eficiencia de Aplicacion.

El valor de eficiencias promedio de aplicacion se calculdé con datos de lamina de
reposicion segun el requerimiento de riego y lamina bruta.

Para el cultivo del maiz se observé una eficiencia de aplicacion del 36%, en el cultivo de
tomate se obtuvo una eficiencia de aplicacién de 38 % y para el cultivo de maiz dulce la
eficiencia de aplicacion fue de 51 %, siendo la eficiencia de aplicacion promedio de 43%.
Se pudo observar que las bajas eficiencia se deben a sobre aplicaciones de agua, es
decir, se esta aplicado una lamina mayor que la requerida. Los valores de eficiencia de
aplicacién se resumen en el cuadro No. 5.

Cuadro No. 5: Eficiencia de Aplicacién de Agua por Parcela y por Cultivo

Lamina
Reposicion (In)
segun Lamina Bruta
requerimiento Aplicada (Lb) Eficiencia de
Parcela | Sector Cultivo de riego (etpm) (cm) Aplicacion (%)
1 I Maiz Dulce 3.10 6.37 49
2 I Tomate 3.22 8.58 38
3 Il Maiz 3.67 10.29 36
4 Il Maiz Dulce 3.06 5.78 53
5 11 Maiz 3.83 9.70 39
Promedio 43

Estos porcentajes de eficiencia de aplicacion se deben a diversos factores, por parte de
los agricultores a nivel parcelario, siendo los mas comunes los siguientes. No utiliza
sifones, no existe una nivelacién de los terrenos y son pocos los agricultores que poseen
curvas a nivel. No hay canales de drenaje que recolecten las colas de los surcos; estos
se dan basicamente en los sectores 1 y 2 del sistema donde el agua llega primero, caso
contrario son los agricultores del sector 3 los cuales han entendido mejor el concepto de
drenaje y reciclamiento de colas al final de los surcos, esto debido a las limitaciones de
agua que poseen por ser el ultimo sector del sistema y por lo tanto en donde llega el agua
con mayores limitaciones, debido a su recorrido previo por los sectores 1 y 2 (ver figura
2).

Los criterios del agricultor acerca de cuando cortar el agua en su terreno se muestran el
figura 11.

8.4.1 Pérdidas por percolacién profunda

Se determinaron las pérdidas por percolacion profunda mediante la ecuacion 15 y las
pérdidas por escorrentia por aforo en las salidas de la parcelas. Los resultados obtenidos
se presentan en el cuadro No.6. Se puede observar que en todos los casos ocurren
pérdidas por percolacion profunda variando sus valores entre 14.96 m®/ha y 47.94 m3/ha,
debido a que se riega sin ningun control. No existe ningun control de los caudales
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aplicados y ademas se riega muy frecuentemente, asi el suelo no tendra la capacidad
suficiente de retenciéon de humedad, perdiéndose el agua en lo profundo del mismo.

Cuadro No. 6: Datos sobre las Perdidas por Escorrentia y Percolacion Profunda por Parcela

Perdidas por Volumen
Escorrentia | Perdidas por Percolacion | total Perdido
Parcela Sector Cultivo | m3/riego/has | Profunda m3 /riego/has | m3/riego/has
1 I Maiz Dulce 24.54 47.94 72.49
2 I Tomate 25.46 14.96 4042
3 Il Maiz 20.35 36.17 56.52
4 Il Maiz Dulce 33.14 25.00 58.14
5 1l Maiz 9.84 21.92 31.75

8.4.2 Pérdidas por escorrentia

Se observd que en las parcelas evaluadas especificamente de los sectores 1 y 2 del
sistema, existieron pérdidas por escorrentia, debido también a que se riega con
abundante agua sin ningun control en la entrada y salida de las mismas; lo que provoca
que se formen colas de surco sin poderse aprovechar a través de reciclamiento o para
otros terrenos vecinos; ademas en algunos casos el terreno no tiene la nivelacion
requerida ni la orientacién adecuada de los mismos.

Se hicieron comparaciones entre el volumen requerido por el cultivo, volumen aplicado y
volumenes perdidos por escorrentia y percolacion profunda; estos datos se presentan en
los cuadros No. 6 y 7. Se observa que se pierde un volumen de hasta 72 m? por parcela;
por cada riego.

El cuadro no 7, representa los datos del cuadro No. 6 pero en forma porcentual para dar
una mejor idea de cdmo ocurren las pérdidas parcelarias, variando este porcentaje entre
102 % hasta 207 %.

Cuadro No.7: Datos de Sobre Aplicacidon de Volumenes de Agua por Parcela

Volumen neto requerido
Volumen segun Etmax de Cada Sobre Aplicacion
Bruto cultivo por Frecuencia
Parcela |Sector| Cultivo Aplicado usada (m3)
m3 %
1 I Maiz Dulce 135.26 60.65 72.48 120
2 I Tomate 69.68 27.02 40.41 150
3 Il Maiz 87.02 27.36 56.52 207
4 Il Maiz Dulce 23.37 57.00 58.14 102
5 1l Maiz 54.89 21.38 31.75 149
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8.5. Eficiencia Total de la Unidad de Riego AURSA.

Por medio del presente trabajo de investigacion se llegdé a determinar la eficiencia global
del sistema de riego de la unidad de riego AURSA, que es de 35 %
La eficiencia Total se divide asi:

e Eficiencia de conduccion 81%
e Eficiencia de aplicacion 43 %
e |gual a eficiencia Total 35%

8.6 Evaluacion de la Eficiencia de Aplicacion

Mediante la medicion del frente de avance y recesién se obtuvieron las respectivas
curvas, las cuales se muestran en la figura No. 4. En esta se muestran el tiempo de
oportunidad de infiltracion de la humedad durante su permanencia en la superficie del
surco.
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Figura No. 5: Curva de comportamiento de la lamina infiltrada en el tiempo de recorrido.

Por otra parte la uniformidad de distribucion fue de 80%. En la figura No.5 se observa el
descenso progresivo de infiltracidon, debido a que el tiempo de oportunidad es mayor al
inicio del recorrido que al final, lo cual incide en que la penetracion en el inicio sea mayor
que en el final, dando una distribucién uniforme.

** Es importante destacar que esta practica se realizgo en un tipo de suelo Franco arcillo
arenoso, con una pendiente del 2 %, donde no existié colas de surco durante el riego y en
una sola parcela del sector 3 del sistema de la unidad.

8.7 Caudales y areas regables por ciclo

La diferencia de caudales que entran al sistema de riego, son variables dependiendo de
la época del afio (cuadro No 8).

Cuadro No. 8: Dotacién de Ips/has de agua que entra al sistema en diferentes épocas del afio.

Epoca Media Litros por AREA Dotacion (Ips/has)
del afo m’/s segundo Mz Has Q*A
Septiembre 2004-
Enero 2005 1.19975 1200 683 478 2.51
Febrero-Mayo
2005 0.723 666.67 950 665 1.00

Para la temporada de septiembre a enero que es la temporada en que muchos
agricultores siembran tomate, maiz criollo o0 maiz dulce, en el afio 2004, se observé que
el caudal del sistema fue de 1200 Lps y el area que estaba bajo riego segun el padrén de
usuarios de la unidad fue de 478 has, este resultado nos dice que utilizan 2.5 Lps/ha.
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Este resultado es muy aceptable debido que para riego por superficie este valor deberia
encontrarse entre 1.5 a 2 Lps/ha, y como muestra la figura No.8 el 88% de los usuarios
de AURSA utilizan riego por superficie.

Caso contrario son los caudales para el periodo de febrero a mayo del 2005, en cuyo
periodo el area bajo riego aumenta y el caudal disminuye. Para este periodo el caudal
fue de 666.62 Lps y el area bajo riego de 665 has, lo que da un resultado drastico de tan
solo 1 Lps/has. En la figura no 6 se aprecia que el mes de noviembre a enero se
condujeron los mayores caudales en el sistema de riego AURSA.
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Figura No 6: Caudales del Canal principal de AURSA en diferentes épocas del afio

8.8 Requerimientos de Rehabilitacion

Algunos de los factores que influyen en la eficiencia de los canales son;
e Carencia de compuertas en algunas tomagranjas o mal estado de las mismas.
e Grietas y perforaciones en las paredes de algunos canales.
e Algunos tramos de los canales se ven cubiertos por abundante maleza pegada a
grandes capas de lodo dentro y fuera del canal.
e Revestimiento de concreto de algunos canales en mal estado y demasiado azolve
en la base de los canales.

Es importante para la rehabilitacion de los tramos del canal, la colocacion de compuertas
en las tomagranjas y la reparacion de las que existen teniendo en cuenta que estas sean
de acero inoxidable que tapen bien el paso de agua.
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Una de las causas de la pérdida de agua se da por las grietas y perforaciones que existen
en los canales secundarios y en el canal principal; se deben colocar nuevas planchas de
concreto los que pueden ser de 2" para el canal central y de 1” pulgada para los canales
secundarios; por otra parte sellar con cemento aquellas grietas que no requieran cambiar
toda una plancha. Esto no representa mayor esfuerzo si se toma en consideracién el
beneficio de aprovechar la dotacion de agua que entre al sistema sin desperdiciarla.

Es conveniente llevar un control estricto de limpieza por lo menos tres veces al ano, en
base al calendario de riego en los tres sectores, para que no se vea afectado ninguno de
ellos. Para quitar la maleza que se encuentra pegada a grandes capas de lodo junto con
azolve en la base de los canales, tanto dentro del canal como fuera de ellos para que el
agua se conduzca mejor.

8.9 Encuesta a Usuarios de la Unidad de Riego AURSA

En base a la muestra estadistica se realizaron las encuestas a 93 usuarios de la unidad,
los resultados fueron los siguientes:

8.9.1 Area regada:

El disefio estima regar 1200 has (1700 mz) de las cuales potencialmente se es
susceptible regar 1020 has (1500mz), esto representaba el 85 % de eficiencia del disefo.
Actualmente segun los resultados finales del padron de usuarios del afio 2004 reporta
que se cuentan con 892 usuarios activos y un total de 478 has regadas para el final de
ese afno, esto representa que solo el 45 % del area regable.

Cuadro No. 9: Resultados totales del Padron de usuarios AURSA del afio 2004

Total de usuarios 892

Total de hectareas 478
final del ano 2004

El area de 478 ha bajo riego para esta temporada de agosto a diciembre se debe a
diversos criterios que los agricultores de la region toman para sembrar los cultivos de
tomate, maiz criollo , maiz dulce, chile pimiento entre otros; estos factores pueden ser
desde climaticos hasta econdmicos (precios del mercado, Ej., tomate).

Estos datos de area regada son poco constantes, debido a la variacion de siembra de
diferentes cultivos en la region y como no se lleva una calendarizacion o estadisticas
mensuales de los mismos, no se puede saber con certeza el area regada en el tiempo.
De los datos recaudados en el transcurso de la investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados.
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Figura No 7: Relacion grafica de areas de disefio, potenciales y regadas segun ciclos del afio 2004 al 2005

Ademas, el porcentaje de usuarios que poseen menos del 0.35 has representan el 56 %
de los usuarios de la unidad, mientras que los que tienen solo 1.05 has representan nada
mas el 12% y 1% los que llegan a posee mas de 10 has (Ver figura 8).
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Figura No. 8: Distribucién del area regada por usuario del afio 2004 segin padron AURSA
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8.9.2 Principales cultivos

Los cultivos mas importantes de la region son maiz criollo, maiz dulce, tomate y chile
pimiento. Segun Defensores de la Naturaleza 2004 el beneficio neto anual por hectarea
en estos cultivos haciende a mas de Q 90,000 tal es el caso del tomate con un beneficio
neto de Q 93206.
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Figura no 9: Beneficio neto anual por hectarea en los cultivos principales del Valle de San Jerénimo Baja
Verapaz.
Fuente: Defensores de la Naturaleza 2004, coordinador Alex Guerra San Jerénimo Baja Verapaz.

8.9.3 Caracterizacion de los usuarios

Los agricultores de San Jerénimo riegan sus cultivos desde hace mas de 30 afios, pero
no hay en esa zona una tradicién de riego, o sea que los agricultores empezaron a utilizar
el riego cuando se implemento la unidad en 1970. Desde entonces han aprendido a regar
solo con su propia experiencia y sus propios medios. Nunca han sido capacitados en
riego y sus relaciones con los directivos de AURSA se limitan a las visitas del canalero,
solicitud del agua y reuniones con el administrador de la unidad, en las cuales solo se
tratan problemas de funcionamiento de la misma como aumento de cuotas, limpieza,
reparaciones de canales etc. La tecnificacion de los agricultores en cuanto al riego si esta
prevista dentro de las actividades del distrito, pero no se lleva a cabo en la realidad, ya
que no hay recursos financieros para realizarla.

Las organizaciones de usuarios o comités de usuarios son poco eficientes, pues solo los
propietarios participan y no son ellos quienes por lo general cultivan y riegan la tierra. No
existe una organizacion que reuna a los usuarios arrendatarios y a los mediantes que
representan a la mayoria, con la cual puedan expresar sus problemas.
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8.9.4 Uso actual del agua:
a) Frecuencias de riego:

Las frecuencias de riego utilizadas varian ente 4 y 10 dias, la mas representativa es la de
8 dias. (Ver cuadro No 10). Estas frecuencias estan impuestas por la administracion de
la distribucion del agua, con el calendario de riego definido por AURSA. (Ver calendario
en apéndices).

Cuadro No. 10: Frecuencia de Riego utilizada (% de usuarios)

Frecuencia Porcentaje
(dias) (%)
8 56
Menos de 8 19

b) Cuando el agricultor aplica frecuencias diferentes:
Segun el tipo de cultivo sembrado, aparte del cultivo de maiz que se riega en 90% de los
casos cada ocho dias, el promedio de frecuencias utilizadas por los otros cultivos (maiz
dulce, tomate, chile pimiento) es inferior a 8 dias, como se aprecia en el cuadro 11.

Cuadro No. 11: Frecuencias de riego promedio utilizadas segun el cultivo.

Cultivo Promedio
Maiz criollo 8
Maiz dulce 6

Tomate 4

Alrededor del 41 % de los usuarios encuestados estan dispuestos a alargar su frecuencia
de riego siempre y cuando tengan suficiente agua para cada riego. Todos se encuentran
en suelos Francos arcillosos y Franco arenosos. No existe en la unidad una frecuencia
de riego propuesta, aconsejada o impuesta por el Distrito, por el cultivo o por el tipo de
suelo. La frecuencia esta mas bien determinada por el agricultor mismo en base a la
disponibilidad de agua que tenga.

c) Método de Riego

El 88 % de los encuestados utilizan riego por inundacién a través de surcos segun los
propios términos de los agricultores; esta técnica consiste en atender con el agua
disponible el numero maximo de surcos en los cuales se deja un hilo de agua que va
humedeciendo el suelo poco a poco.
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Goteo
12%

Surcos
88%

Figura No. 10: Métodos de riego utilizados por los usuarios de AURSA.

Los criterios utilizados para quitar el agua de surcos son variables y de cada agricultor.
Ver figura no. 11. Podemos notar que no utilizan criterios cientificos para regar, es decir
que el usuario no mide ni conoce la cantidad de agua que entra en su parcela para
relacionarla con las necesidades del cultivo.

O Porque el canalero quita el

agua
o Cuado el suelo esta
}/",————— 23% mojado
@ Deja salir el agua al pie del
surco

B Después de un tiempo
determinado

Figura No 11: Criterios utilizados por el agricultor para quitar el agua durante un riego (% de usuarios).
d) Manejo del agua en las parcelas:

El riego aparece como una técnica muy empirica que no esta optimizada por el agricultor.
En esta unidad donde hay pocas limitaciones de agua, debido a que el agua entra al
sistema sin parar (dia y noche). La practica del riego es poco controlada y arbitraria,
favoreciendo pérdidas de todo tipo. Las colas de surco son muy numerosas e inevitables
segun los agricultores; el 44 % de los agricultores dejan colas de surco que se pierden
cuando riegan. Ver cuadro No. 12
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Cuadro No 12: Colas de surco al momento del riego

Criterio Porcentaje (%)
Dejan colas que se 44
pierden
No dejan colas 48

e) Tiempo de riego

Existen tiempo de riego por manzana muy variables; segun los agricultores se necesita
entre 1 a 10 horas para regar una manzana.

El tiempo aumenta conforme el tamano de la parcela, como se puede observar en el
cuadro 13.

Cuadro No. 13: Tiempo de riego por manzana

EXTENCION EN
HORAS MANZANAS
1Hr 0.40 mz
2Hr 0.23 mz
3Hr 0.58 mz
S5Hr 1.40 mz
8Hr 1.11 mz
Mas de 10 hr 1.75 mz

e) Distribucién de agua

La unidad se divide en tres sectores, donde la unidad se compromete a entregar agua 3
dias en cada sector y por lo tanto cada agricultor tiene agua de acuerdo al sector que
se encuentren.

Los agricultores que declaran regar con turno fijo cada 8 dias, se ubican en los ramales
grandes donde la distribucidn del agua es sectorizada en época de verano. En estos
ramales, como en toda la unidad el riego de noche es comun por lo que no hay que
encender bombas si no, se deja la compuerta abierta. Esto permite el uso de frecuencias
variables y cortas. La mayoria de los agricultores tienen turno fijo para regar,
convirtiéndolo en una demanda controlada, aun asi piden agua al canalero cuando la
necesitan y alguna veces da la apareciera de ser un sistema de demanda libre.



f) Interés de los usuarios en regar mas area

El 22% de los usuarios encuestados ambicionan regar mas terreno y 70% no lo pueden

hacer porque muchos de los terrenos no se prestan para ser regados.

Cuadro No. 14: Porcentaje de Usuarios que quieren Regar mas Area.

Criterio Porcentaje (%)
Si quiere regar mas pero no hay terreno 22
Si quiere regar mas pero no tiene dinero 8
No quiere regar mas 70

Solo el 37 % de los usuarios estaria dispuesto a cambiar su frecuencia solo si se les
demostrara lo contrario, y 44 % no esta dispuesto a cambiar su frecuencia, ya que para

ellos ni siquiera esta cantidad les alcanza.




IX.Conclusiones

e Se determind una eficiencia total de riego de 35 %, para la Asociacion de Usuarios
de Riego de San Jeronimo, Baja Verapaz. La Eficiencia de Conduccién 81 % y
Eficiencia de Aplicacion 43 %.
» La eficiencia de conduccion de los canales secundarios se determino en
75%.
» La eficiencia de conduccion establece para los canales terciarios 87 %, valor
aceptable pues estos tienen longitudes cortas, transportan caudales
pequeios, con perimetro mojado pequefio y su grado de deterioro es bajo.

¢ El inapropiado uso y operacion de los métodos de riego por parte de agricultor
usuario de AURSA provoca un uso irracional de agua, debido al desconocimiento de
las tecnologias de riego, falta de conciencia y falta de aplicacion de multas o penas por
la municipalidad local o de la misma asociacion.

e Se requiere de la rehabilitacién principalmente en los canales secundarios que son
los que presentan mayor dafo fisico, perforaciones y grietas en las paredes,
demasiado azolve malezas dentro y fuera de los canales, por lo cual laboran con
deficiencias en la conduccion del sistema, ademas de compuertas y candados de las
misma en mal estado. No poseen mecanismos de regulacién y medicion de agua que
se mueve dentro del sistema.

e El agricultor riega con cantidades de agua superiores a los requerimientos hidricos
de los cultivos por el desconocimiento de las practicas correctas en la aplicacién de
agua y de frecuencias relativas de riegos, lo que provoca mal manejo de agua con
sobre aplicaciones de hasta 207 %. Estos ocasionan una mala distribucion del agua en
las parcelas. Nunca se han encontrado activos los 1250 usuarios registrados en la
unidad, irregularidad en base al area regada, cultivo y ciclos de los mismos. Ademas el
agricultor riega en base a su experiencia y no en el momento adecuado cuando el
cultivo lo necesita.

¢ Las frecuencias de riego varian entre 4 y 10 dias. La variacién de entre 400 a 600
has bajo riego por temporadas del afio, en donde 56% poseen menos de 0.35 ha y
solo 1% mas de 10 ha, hizo que la dotacién de agua varié de 2.51 Lps para época de
invierno a 1 Lps para verano, es decir el area bajo riego es mayor cuando hay mas
escasez de agua y el 88% de los usuarios utilizan riego por superficie y 12% por
goteo. No existen estadisticas de areas bajo riego, cultivos y ni siquiera un plano del
sistema.

¢ El plano elaborado para la unidad de riego muestra las compuertas de entrada a los
canales secundarios y su recorrido de 12 km desde el punto de entrada da agua hasta
el punto final de desembocadura.
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X. Recomendaciones

e Establecer normas para que todos los agricultores usuarios del riego coloquen en
sus tomagranjas, compuertas bien ajustadas y calibren las ya existentes.

¢ Reparar el revestimiento de los canales dafiados, arreglando perforaciones y grietas,
ademas reducir las sizas en las pizarras, asi como realizar un correcto mantenimiento
de los canales, por lo menos tres veces al afio.

e La encuesta nos demuestra que la tecnificaciéon de los usuarios en las areas bajo
riego no ha sido hasta la fecha una prioridad para las instituciones del Ministerio de
Agricultura; sin embargo, en un contexto de escasez de agua, aumentar el nivel
técnico de los usuarios parece ser una manera de ahorrar agua. El ahorro
consecuente se transformaria en areas regada suplementarias. Se necesita un
adiestramiento en los aspectos siguientes;

1. Control de la penetracion del agua y de la uniformidad del riego durante o
después del mismo.

2. Uso de sifones adecuados y de estructuras aforadoras en las compuertas
para un mejor control de la cantidad de agua que entra en la parcela.

3. Las caracteristicas de los surcos (longitud, pendiente, curvas) deben ser
compatibles con la aplicacién 6ptima del agua.

4. Establecer planes de capacitacion para los usuarios.

5. Establecer una asistencia técnica que sea gestionada y controlada por la
unidad de riego

6. Capacitacion en la nivelacion de tierras para métodos de riego.

e Llevar un control de las condiciones climaticas de San Jeronimo asi como controles
de caudales que entran al sistema mensualmente, para que con esto se forme un
criterio y entendimiento global para la discusién y toma de decisiones dentro de la
asociacion.

e Es necesario que AURSA investigue y proporcione a sus usuarios referencias en
cuanto a;

» Frecuencias, dosis, tiempos de avance del agua en los surcos, tiempos de
riego, controles y estadisticas de areas bajo riego y cultivos por temporada
etc.

Una politica adecuada para la transferencia de destrezas en el area de manejo del
agua es adoptar un esquema de capacitacion por demostraciones, lo que permitiria
ademas de capacitar al usuario, estar a la escucha de sus problemas.

e Elaborar un plano que detalle el recorrido de los canales secundarios y terciarios,
sus longitudes y principalmente el area bajo riego que estos cubren.
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Xll. Apéndices.

Fotografia No 1 y 2: Estado del canal principal a inicios del afio 1996.

e ar e \"

concreto del canal principal.

Fotografia No 5: Aspecto del agua justo antes de entrar al canal principal del sistema de
riego de San Jeronimo, se encuentra con sedimentos debido a las lluvias y al
mantenimiento de la hidroeléctrica a unos 10 Km. en la parte superior de la cuenca.



47

Fotografia No. 6: Aspecto General de los canales secundarios, en ellos se puede
observar un mal estado, demasiado azolve y malezas.

Fotografia No. 7 y 8: Canalero encargado de uno de los tres sectores en que se divide el
sistema, abriendo una de las compuerta para la entrada de agua al sector.

Fotografia No. 9: Uno de los tramos del canal central del sistema transportando su
maximo caudal con dimensiones de 1.5 mts de profundidad y 2 mts de ancho.
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Fotografia No. 10: Pruebas de infiltracién realizada en una de las cinco parcelas
seleccionadas, por medio del infiltrometro de doble cilindro. A la izquierda canalero
encargado del sector 1, al centro EPS y al lado derecho canalero encargado sector 2.

Cuadro 15: Datos de los parametros de velocidad de infiltracion.

Tiempo de
Riego Tiempo
Usado Infiltrado
Parcela K n (min.) (min)
1 32.71 -0.416 273 15.55
2 19.722 -0.409 199 46.026
3| 28.121 -0.485 199.2 46.226
4 15.581 -0.403 208 70.23
5| 30.312 -0.524 290 35.6
Promedio=  25.2892 -0.447 42.7264

Funcién promedio I = K t.

I = 25.28 t 0447




BOLETA DE ENCUESTA DIRIGIDA A LOS USUARIOS
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1. Extensidon que posee bajo riego
2. Tiene parcelas en el distrito que no puede regar SI NO
3. Trabaja solo: SI NO Con familia Con peones
4. Cultivo actual area regada fecha de siembra fue nivelado el terreno
SI NO
5. Que método de riego utiliza
Inundacion Surcos Aspersion Goteo
6. En cuantos dias riega su parcela cuantas horas por dia
hora de inicio hora de fin
7. Cuando quita el agua y porqué
8. Existen colas de surco en su parcela cuando riega SI NO
9. Tiene problemas para regar SI NO
Porque
10.Tiene problemas de erosion en su parcela SI NO
Como
11.Puede regar el area de todo su terreno SI NO
Porque
12. Quiere regar mas y no puede SI NO
Porque

13. Cual es la frecuencia de riego (6sea cada cuanto)

y el numero de riegos por cosecha

14. Cree que la frecuencia que utiliza es la correcta SI NO
15. Desea que fuera mas larga SI NO
mas corta SI NO
Porque

16. Estaria dispuesto a cambiar su frecuencia actual

SI NO
17.Cree que el método de riego que utiliza es el adecuado
SI__ _NO Porque

18. Que otro método conoce

19. Cree que el mantenimiento y el servicio de los canales es adecuado SI NO
Porque

20. Recibe visitas de algun técnico SI NO

21.Ha recibido capacitacidén en riego SI NO

22.Estaria interesado en una capacitacion SI NO
En qué

23.Tiene reuniones con el jefe de unidad SI NO
Cada cuanto el motivo

24.Desde cuando ha practicado el riego a sus cultivos

25. Quien le ensefo a regar. Como aprendid
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Informe de Servicios

MUNICIPIO DE SALAMA (Baja Verapaz)
Con la cooperacion de “AGREQUIMA”

(Asociaciéon del Gremio Quimico Agricola)

l. Presentacién

La practica supervisada se realizoé en la empresa AGREQUIMA.
Los servicios, se basaron en las siguientes Justificaciones:

* Los envases vacios de agroquimicos utilizados en el area son arrojados a rios y
canales de agua, lo cual produce la contaminacién de las aguas; otros son
dejados dentro del area de cultivo y en el peor de los casos reutilizados para
almacenar comestibles, lo cual resulta toxico, debido a que estos envases
poseen residuos del producto quimico, causando contaminacion al ser humano
y animales.

* La asesoria técnica dirigida hacia el agricultor es escasa acerca del uso racional y
seguro de plaguicidas al entendimiento de lo que es un manejo integrado de
plagas. El desconocimiento de estos temas y conceptos trae como
consecuencias, el uso irracional de plaguicidas, incremento en los costos de
produccidn, intoxicaciones y productos de baja calidad.



. Objetivos

Promover y expandir el uso racional, técnico y seguro de los productos para la proteccion
de plantas y cultivos y reducir su impacto ambiental negativo, por medio de los programas
“Limpiemos nuestros campos”y “Uso y manejo seguro de plaguicidas” generados por la
Asociacion del Gremio Quimico Agricola (AGREQUIMA).



1l. |nforme De Servicio Uno

Titulo
" Educacién y Capacitacion de Uso y Manejo Seguro de
Plaguicidas Agricolas y Manejo Integrado de Plagas”
Objetivo
Promover y expandir el uso racional, técnico y seguro de los agroquimicos y
del manejo integrado de plagas.
Grupo Objetivo

Estudiantes a nivel medio y universitario, agricultores, nifios y personal
médico.

Descripcion de la Problematica

Salama y San Jerénimo en donde también se llevaron acabo algunas
actividades, son municipios con produccion agricola y cuentan con una
asesoria técnica escasa o casi nula, acerca del uso racional y seguro de
plaguicidas tampoco existe un entendimiento de lo que es un manejo
integrado de plagas. El desconocimiento de estos temas y conceptos trae
como consecuencias, el uso irracional de plaguicidas, incremento en los
costos de produccion, intoxicaciones y productos de baja calidad. Por lo
tanto se hace necesario la informacion y expansion de estos temas y su
mensaje, con el fin de contrarrestar estas consecuencias.

Metodologia

Se cuenta en la regidbn con dos escuelas modelo asignadas por
AGREQUIMA las cuales son "Las Piedrecitas" ubicada en el centro de
Salama, y la otra en San Jeréonimo llamada "San Pedro Carcha".
Posteriormente se trabajaron otras 3 escuelas del area ubicadas en las
aldeas de San Nicolas, Los Pinos y La Laguna.

Se logro, inculcar a nifios de 4to a 6to grado de primaria la importancia del
manejo integrado de plagas. El curso incluyo 6 unidades, que se trataron
cada una en dos clases, las cuales tienen una duracion de 45 minutos por
clase. La metodologia que se siguid toma como base el manual elaborado
por la empresa estadounidense Crop Life Latin América, exclusivamente
para nifos de estas edades, denominado "“Las aventuras del equipo
AGRICULTORES DEL FUTURQ", principalmente con el folleto "MIP Huertos
Escolares”, se ha desarrollado cada uno de los pasos descritos en dicho
manual, incorporando propuestas para estrategias de ensefianza,
programas de lecciones materiales para los alumnos como carteles, hojas de
trabajo y tableros de juegos.



Para el caso de agricultores, en cooperacion con la empresa Agrequima ésta
ultima lleva acabo un programa piloto como se muestra en el diagnostico.
Se seleccionaron 20 agricultores los cuales son capacitados constantemente
mediante visitas periddicas, en los cuales se analiza una boleta de auditoria
(ver figura No. 2) que abarca las variable e indicadores que mostraron un
resultado del conocimiento que los agricultores poseen para el uso y manejo
seguro de plaguicidas y del manejo integrado de plagas, en la region de
Salama, Baja Verapaz.

Las variables e indicadores para el MIP son:
1. ¢ Qué son las plagas?
2. ldentificacion de insectos
3. Ciclos bioldgicos de los insectos
4. Identificacion de los danos
5. Manejo de Plagas
6. Plan de Manejo Integrado de Plaga
Las variables e indicadores para el manejo y uso seguro de Plaguicidas:
Plagas y criterios de control
Etiqueta y panfleto
Proteccién personal
Limpieza y mantenimiento de equipo de aplicacion
Boquillas
Calidad de agua
Dosificacion
Mezcla
9. Aplicacion
10. Eliminacion de envases

© N o=

11. Almacenamiento (de productos y equipo de aplicacién)
12. Primeros Auxilios par casos de intoxicaciones por plaguicidas.

Con el personal medico, la metodologia que se utilizé fue la de presentaciones orales y
presentaciones con diversos equipos multimedia y herramientas de docencia, en la que
se presentd un seminario de 4 horas exponiendo el tema “Primeros Auxilios para los
Casos de Intoxicaciones por Plaguicidas Agricola”

Recursos
e Humanos: Maestros de la escuelas, nifos y estudiantes.

¢ Fisicos: Manual elaborado por la empresa CropLife Latin América y diversos
materiales didacticos, salones de las escuelas, equipos multimedia como
computadora portatil y retroproyector multimedia (cafionera); Ademas de acetatos,
afiches o carteles, un pik-up, una motocicleta para la movilizacion a las diversas
areas de la region.



Resultados
Cuadro No. 14: Numero de personas capacitadas en el periodo de agosto 2004 a
mayo 2005
GRUPO OBJETIVO NUMERO DE CAPACITADOS
Agricultores 17
Aplicadores de plaguicidas 10
Expendedores 6
Escolares 251
Técnicos 5
Personal de salud 12

La figura No. 6 nos muestra los resultados de los indicadores a fin de conocer el manejo y
uso seguro de plaguicidas que se da en la region, en esta figura se aprecia cada una de
las tematicas tratadas con el agricultor y su resultado con tres parametros analizados,

“‘realizada”, “realizada parcialmente” y “no realizada”, estos se expresaron en porcentaje.
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Figura No. 6: Porcentaje de Ejecucion de las Diversas tematicas Tratada a los
Agricultores para el Uso y Manejo Seguro de Plaguicidas.

También esto nos permitio establecer el porcentaje de desempefio de los agricultores, en
base a si realizan o no realizan las practicas sugeridas (etiqueta, panfleto, boquillas,
Mezclas etc), lograndose percibir que algunos agricultores conciben mejor estos mensajes
que otros y con esto ellos se vuelvan agente multiplicadores de las recomendaciones.
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Figura No. 7: Porcentaje de Desempefio de los Agricultores Modelo de la Region de
Salama con la Cooperacion de Agrequima 2004-2005, en
Base a las Tematicas Tratadas

Evaluacion

Se capacitaron a: agricultores, expendedores, técnicos, escolares y personal médico,
como se muestra en el cuadro 14, se observa que fue un numero mayor de escolares,
debido a la gran necesidad de transmitir el mensaje a nifilos desde temprana edad con el
fin que sean agentes multiplicadores del mismo y puedan ponerlo en practica desde el
comienzo. Es por ello que se seleccionaron escuelas que estuvieran fuera del area
urbana, debido a que sus integrantes se desenvuelven o practican la agricultura.



Foto No. 3: Uno de los escolares Foto No. 4: Rabano cosechado de alto
capacitados cosechando rabanos, como rendimiento y calidad, obtenido por los alumnos de
parte del proyecto de educacion la escuela rural San “Pedro Carcha” .

“Agricultores del Futuro” impartido por EPS

Foto No. 5: Practica realizada por los alumnos Foto No. 6: Plastico recubierto de
como parte del manejo integrado de plagas pegamento especial como muestra de
(MIP). funcionamiento del MIP, realizado con los

A los agricultores se les dio un seguimiento con visitas periodicas, donde se trataban
diversos temas como: Ciclos biolégicos de los insectos, criterios de control,
Dosificaciones, Eliminacion de envases, Boquillas etc (ver figura 6) que abarcaron los
indicadores anteriormente mencionados. Se realizé por medio de una boleta de auditoria
(ver figura No 2).

Se pudo observar claramente que de las practicas expuestas las mejores percibidas y
llevadas acabo fueron las de calidad de agua y la de eliminaciéon de envases. Se obtuvo
un resultado superior al 90 %, mientras que la mas deficiente fue la practica de proteccién
personal contra la contaminacién e intoxicacién por plaguicidas. El 47% no la realiza la
practica de proteccién personal, un 35 % la realiza parcialmente y tan solo un 18 % la
realiza adecuadamente (Ver figura No 6).



Esta situacion da a conocer un buen trabajo por parte de Agrequima en la divulgacién de
su programa ambiental: “Limpiemos nuestros Campos”, que promueve la recoleccién de
envases vacios de plaguicidas y la conservacion de aguas limpias para la agricultura. En
tanto que la proteccién personal es un factor deficiente; cito palabras de un agricultor “Es
que cuando uno esta trabajando bajo ese sol, auque no esté fuerte, es un infierno cargar
esa ropa de proteccion” Este es uno de los principales factores de intoxicacion aguda o
cronica (a corto o largo plazo), que se sufren en la region.

Es evidente que el tema de proteccion personal para el uso seguro de plaguicidas no es
un tema nuevo para las personas de la region, pero el mensaje que se traté de transmitir
es que es mejor pasar un tiempo incomodo, que una vida con consecuencias por
intoxicaciones por el mal uso de plaguicidas. Con ello destaca la incesante divulgacion y
capacitacion que se debe de llevar acabo por parte de las diversas empresas
relacionadas con el agro en Guatemala para el buen uso de estos productos y con ello
evitar contaminacién al ambiente, mejorar las producciones y cada vez menos dafios
humanos y animales.

Foto No. 7 y 8: Técnicos y agricultores siendo capacitados por parte del EPS Alejandro Ruiz destaca el
uso de salones y equipo multimedia para una mejor capacitacion

El desempenio logrado por parte de los agricultores es variable debido a diferentes formas
de percibir la agricultura. De las practicas expuestas para el uso y manejo seguro de
plaguicidas, se obtuvo un resultado que indica que el 73% aplica los conocimientos
adquiridos y un 9 % de ellos no los aplica. Se observa una media del 45 % que aplica
parcialmente las practicas tratadas. Mostrandose con esto poca, pero buena aceptacion
de las practicas para el uso y manejo seguro de plaguicidas. Este es un indicador positivo
para seguir con proyectos de educacion acerca de este importante tema (ver figura No. 7).



V.
Titulo

|nforme de Servicio Dos

“Programa Limpiemos Nuestros Campos”

Objetivos

e |a recoleccion de envases plasticos para la proteccion de cultivos

e Promover la utilizacién de plasticos en la agricultura en una forma
econdmica y segura al ambiente

Grupo Objetivo

Agricultores de la Region

Descripcion de la Problematica

El Programa Limpiemos nuestros campos
propone la recoleccion de envases vacios de
plastico para la proteccion de cultivos y
promueve la utilizacion de plasticos en la
agricultura en una forma econdémica y segura al
medio ambiente. Se evita la contaminacion
causada por estos envases de plastico
utilizados en la agricultura.

Foto No. 9: Panorama de contaminacién por

envases vacios de plaguicidas

El mecanismo de recoleccion consistié que el agricultor coloca los envases vacios en los
minicentros de recoleccion, donde posteriormente son recogidos y llevados al centro de

acopio ubicado en Gualan Zacapa.

En este lugar el plastico es cortado en pequefios

pedazos de 15 mm donde la maquina que realiza esta actividad corta a una velocidad de
70 a 100 Km/h, este material se empaca y es trasladado a diferentes empresas de
productos plasticos, para la produccion de macetas, postes para alambrado, tejas, ruedas
de carretas, tarimas etc., es decir, cualquier producto plastico que no tenga contacto con
comida para el consumo humano o animal.

Actividades

Identificacion correcta de los minicentros de recoleccion de los alrededores
Debido a que ninguno estaba identificado de los 15 que existen en la region;
se procedio a realizar una plantilla de cartén con la siguiente informacion:
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1. Ellogotipo de la empresa AGREQUIMA
2. El nombre: Minicentro de Recoleccion

3. Se especificd que era exclusivo para envases de productos quimicos
agricolas

4. Teléfonos y direccidn electronica de AGREQUIMA

Se recolectaron y transportd los envases al centro de acopio que queda ubicado en
Gualan, Zacapa.

Recursos
Vehiculo pik-up para la recoleccion de los envases en los minicentros,
bolsas plasticas estilo gabacha, equipo de proteccion para la recoleccion,
equipo de limpieza y mantenimiento de los minicentros, materiales para la
identificacion de los minicentros (pinturas, plantillas etc.). Alquiler de camién
para el transporte de los envases hacia el centro de acopio.
Resultados
700 -
600 -
500 -
PESO EN 400 -
LIBRAS , |
200 A
100 -
0 i
Agosto - Noviembre Diciembre - Abril
PERIODO 2004-2005

Figura 8: Plasticos de Envases Vacios de Plaguicidas Recolectados de los Minicentros en los Periodos de
Agosto-Noviembre 2004 y Diciembre-Abril 2005

A continuacion se presentan una serie de fotografias las cuales dan a conocer el aspecto
de los minicentros que se utilizan para la recoleccion de los envases. Estos minicentros se
ubican en la mayoria de los casos a la orilla de carreteras, para facilitar tanto que los
agricultores depositen los envases, asi como también su recoleccion.
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Foto No. 10: Minicentro de recoleccion de Foto No. 11: Minicentro de recoleccién luego
envases vacios con un mal mantenimiento de darle mantenimiento

-

e

- e .

Foto No. 12: Minicentro de recoleccion en estado Foto No. 13: Minicentro siendo
precario, muchas gente echa cualquier tipo de rehabilitado con nueva maya de metal,
basura dentro del minicentro y luego la quema pintura e identificacion.



Evaluacion

Como se puede ver en la fotografias No. 10 y No. 12 el estado de muchos minicentros de
recoleccion se encontraban con un mal mantenimiento y en el peor de los casos en un
estado de oxido avanzado y mallas destruidas. Esto se debe a la falta de identificacion de
los mismos donde se especifique cual es su funcion y a la falta de personal para el
mantenimiento de los mismos.

Se logro rehabilitar los minicentros que se encontraban en peor estado, despojandolos del
oxidos que los corroia, reparando las mallas, pintandolos nuevamente e identificandolos
adecuadamente (ver foto No.13, 14, 15). Este ultimo provee la siguiente informacion:

1. Especificacion de cual es su uso
2. Empresa encargada

3. Teléfonos

4. Direccion electronica

Con ello se logré un minicentro mucho mas limpio y debidamente identificado (ver foto No.
16), lo cual da un mejor aspecto e imagen a la empresa encargada y con ello mejor
funcionamiento del programa ambiental (ver foto No. 17).

o ——

Foto 14: Puerta de un minicentro no identificado Foto 15: Puerta debidamente identificada, para un
recién pintada mejor uso y funcionamiento del minicentro

Es importante destacar que la costumbre de los agricultores para utilizar estos minicentros
es muy positiva, tanto asi que se esta adquiriendo una cultura de compromiso en la
utilizacion de estos minicentros.
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Foto No. 16: Muestra de Puerta debidamente Foto No. 17: Aspecto de los Minicentros de
identificada. Recoleccion de envases vacios de plaguicidas

Con la realizacion de estos importantes servicios ejecutados en la practica supervisada
se alcanzo y determind lo siguiente:

e Se logré capacitar a un total de 301 personas en los temas de uso y manejo
seguro de plaguicidas, manejo integrado de plagas y primeros auxilios para
casos de intoxicacion por plaguicidas.

e Trabajando en el programa de impacto ambiental se recolectaron 1.04 toneladas
de envases vacios de productos para su reciclaje.

e Se rehabilitaron 2 minicentros de recoleccion de envases vacios de plaguicidas
que estaban abandonados y se le dio un mantenimiento adecuado a un total de
15 minicentros existentes en la region.



