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ANALISIS LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL Y PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE
MANEJO PARA EL USO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHIPACA,
CHICHICASTENANGO, QUICHE; GUATEMALA, C.A.;

DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN EL MARCO DEL PROGRAMA PAISANO DE SAVE THE
CHILDREN.

RESUMEN
Save the Children firmé un convenio de cooperacion con la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, a través del cual se asignaron estudiantes de Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) para trabajar con el Programa de Acciones Integradas de Seguridad Alimentaria
y Nutricional del Occidente (PAISANO) especificamente en el objetivo estratégico tres (SO3), por
lo cual en el periodo de febrero — noviembre de 2017 se desarrollaron las tres fases del EPS para
finalmente detallar lo ejecutado y plasmarlo en el presente trabajo de graduacion.

El SO3, entre sus acciones contemplaba la produccién de arboles frutales y forestales por medio de
viveros comunitarios por lo que uno de los objetivos de este ejercicio profesional fue la planificacion,
disefio e implementacion de viveros comunitarios para la produccién de plantas como medidas de
mitigacion al cambio climatico.

El diagnéstico realizado a los viveros de municipio de Chichicastenango sirvio para identificar que el
mayor reto que afrontd la produccién en los viveros implementados fue la reducida disponibilidad de
agua para riego debido a las restricciones que se dan a nivel comunitario, por lo que durante la
etapa de crecimiento de las planta se present6 retraso en la produccién y muerte de plantulas por
desecamiento, aunado a eso la desacertada eleccién de proveedores de semilla la cual redujo
considerablemente la produccion esperada para 2017. Pese a los contratiempos que se tuvieron,
los viveros mantuvieron la capacidad de cumplir con sus metas de produccion.

Por lo anterior, se recomendé analizar la viabilidad para la implementacion de viveros ya que cada
consejo comunitario posee su propio manejo del recurso hidrico y en ocasiones este es exclusivo
para actividades domeésticas por lo que lo productivo resulta ser un tema poco aceptado, con lo que
se limita uno de los recursos necesarios para tener la produccion deseada. Ademas de impulsar el
acompafiamiento técnico a través de capacitaciones técnicas pues afio con afio se instalaba un
nuevo vivero.

Al consultar con los distintos pobladores sobre esta restriccion de uso del agua Gnicamente para uso
doméstico y afrontar el reto de buscar una fuente de agua para desarrollar la actividad productiva se
consider6 abordar la tematica del agua para la parte de investigacion, pues pese a que el area de
Chichicastenango se considera un lugar con riqueza hidrica, este recurso han sido poco estudiado
a nivel municipal, como lo evidencio el programa Nexos Locales de USAID en 2015.
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La microcuenca formada por el rio Chipaca fue elegida para ser objeto de estudio dado que en el
mismo informe de Nexos Locales se resaltaba que la microcuenca del rio Camanchaj es una de las
tres fuentes de agua con la que se abastece al centro del municipio de Chichicastenango ya que
esta provee un 50 % de la cantidad de agua usada por sus habitantes y ésta al estar circunscrita a
la microcuenta del rio Chipacé cobr6 relevancia.

La investigacion plantea entre sus objetivos: describir las caracteristicas morfométricas de la
microcuenca para generar informacién general a cerca de la misma; cuantificar a través del balance
hidrico de suelos la recarga hidrica potencial de la microcuenca; determinar la calidad fisico-quimica
y microbioldgica de la corriente principal para uso doméstico y la calidad del agua para riego;
plantear lineamientos de manejo que permitan el uso y conservacion adecuados del agua.

Después de analizar varias variables tanto climaticas, suelos, vegetacion, relieve se encontr6 que la
recarga hidrica potencial es de 9.7 Mm? / afio, 3/12 unidades de muestreo les corresponde un
potencial de recarga hidrica muy alta, siendo estas las formadas por el pie de monte de Sacbichol y
las colinas de Chicud, al resto les corresponde recarga hidrica alta y muy baja.

En cuanto a la contaminacién la causa se debe a la presencia de coliformes totales asi como de
Escherichia coli en las aguas del rio Chipaca, mayormente en verano.

En cuanto al agua del rio para uso agricola, el agua presenta una baja sodicidad con un RAS de
0.46 por lo cual puede ser utilizada para regar cultivos, pues se clasific6 como de clase C1S1 de
USDA.

Finalmente, se plantearon alternativas para el cumplimiento de lineas estratégicas, las cuales
contemplan la sensibilizacién y concientizacién a la poblacién. La conservacion y restauracion de
ecosistemas de pino- encino, gestion del agua ya que la rigueza hidrica esta alli, pero se debe crear
formas de captacion/cosecha de agua, y garantizar que estos nacimientos estén limpios. Agro-
forestaria como opcién a la dinamica de cambio de uso que se ha dado recientemente con la
adopcion de frutales deciduos manejados para conservar agua por medio de terrazas y el fomento
econdmico ya que posee la capacidad de desarrollar tanto los mercados de turismo ecoldgico,
hongos comestibles y los viveros forestales.

Los servicios realizados contemplaron: mejorar la produccion de los viveros por lo que se realiz6 la
transicion entre produccion en bolsas a produccion en bandejas con el fin de reducir la utilizacion de
bolsas plasticas por lo cual siete grupos de viveristas fueron capacitados en este tipo de produccion.
Los procesos de reforestacion se enfocaron en la proteccion de fuentes de agua y con la inclusion
tanto de nifios, hombre y mujeres, también se prioriz6 realizar esta practica con comunidades que
implementaban en su primer afio un vivero. Posteriormente, con en el propoésito de capacitar al
equipo técnico y elegir al proveedor de semilla para el ciclo de produccion 2018 se realizé una prueba
de procedencia y germinacion en bandejas germinativas.









CAPITULO I: DIAGNOSTICO
REALIZADO EN LOS VIVEROS COMUNITARIOS IMPLEMENTADOS POR EL
PROGRAMA PAISANO DE SAVE THE CHILDREN EN COMUNIDADES DE
CHICHICASTENANGO, DEPARTAMENTO DE QUICHE






1.1 PRESENTACION

Por parte del Programa de Acciones Integradas para la Seguridad Alimentaria y Nutricional
del Occidente — PAISANO-, de Save the Children se ha implementado viveros comunitarios
en el municipio de Chichicastenango en las comunidades de Agua Escondida, Chicua II,

Chutzorop Il, Rio Camanibal, Chujulimul I, Chontala, Chucalibal Il, y Chuguexa IV.

En los cuales se trata de producir plantas de pino, aliso, ciprés y pinabete por lo que con el
diagnéstico se establecio las condiciones de infraestructura, manejo y el aspecto

fitosanitario de cada vivero para asi determinar las deficiencias en cada uno.

También se cuantifico el potencial productivo de los viveros para lograr conocer si se

alcanzarian las metas de reforestacion propuestas para el afio 2017.

Después de la visita de presentacion a las diferentes comunidades con vivero, se realizé
la observacion de las condiciones del lugar, para llevar registro de las visitas se utilizé una
boleta con la que se pretendia la coleccion de informacidén acerca de aspectos necesarios

para el buen funcionamiento de los viveros.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General
Describir la condiciones de siete viveros comunitarios implementados por el programa
PAISANO de Save the Children Internacional en las comunidades de Chichicastenango,

departamento de Quiché.

1.2.2 Especificos

1. Identificar las deficiencias en el manejo y estructura de los viveros comunitarios.

2. Evaluar las condiciones fitosanitarias en las que se encuentran las plantas y su

calidad antes de salir al campo definitivo.

3. Cuantificar el potencial productivo de los viveros para metas de reforestacion.



1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Vivero comunitario
Son espacios definidos, donde se proporcionan cuidados necesarios para el cultivo y
manejo de plantas tanto forestales como frutales, hasta que sean aptas para ser

establecidas en campo de manera definitiva (Benitez G. et al 2002).

Se usan viveros como depositarios y proveedores de plantas nativas (Akeroyd y Wyse-
Jackson, citado en Benitez G. 2002).

El éxito de las reforestaciones se debe a la eficiencia con la que se manejen las plantas

tanto en la fase inicial como en el establecimiento en campo (Benitez G. et al, 2002).

En el vivero se pueden controlar las condiciones ambientales durante la etapa critica de las
plantas, desde la semilla hasta la edad de trasplante. Las plantas que se producen en vivero
tienden a ser de buena calidad. Ademas que el productor se permite seleccionar las mejores

plantas (sanas y fuertes) para trasplantar (Pifiuela, A., Guerra,A., Pérez-Sanchéz E. 2013).

El proceso de producciéon de un vivero puede realizarse en diez pasos o etapas, como lo

muestra la Figura 1.

Plantacién en el campo 10 1 Seleccion del terrenc
Adimatacién de las plantas Area del vivero
Manejo de plantas en envases Construccicn
f % O
Trasplante en los envases CEER"" 4  Preparacién del susirato
Manejo de planiu 6 5 Siembra

en & semillero

Fuente: Tomado de Pifiuela, A., Guerra,A., Pérez-Sanchéz E. 2013

Figura 1. Proceso productivo de un vivero.



A. Semilleros
También llamados almacigos y/o germinadores, pueden ser pequefias parcelas de
terreno, cajas de madera, macetas, las cuales estan destinadas a la siembra vy
crecimiento inicial de las plantulas. Donde las semillas permanecen por el periodo de 3

a 4 meses dependiendo de la especie (FFBT, 2005).

En las zonas secas pueden construirse al nivel del suelo y en las zonas lluviosas deben
estar sobre el nivel del suelo, para permitir el drenaje del agua y evitar encharcamientos
(Pifiuela, A., Guerra,A., Pérez-Sanchéz E. 2013).

En el caso de las cajas de madera, éstas deben ser de mas o menos 30 x 40 cm, con
una profundidad de 20 cm, deben tener hoyos y rendijas para el drenaje del agua (FFBT,
2005).

En semilleros, cuando las semillas son pequefias la siembra se hace al voleo; cuando
son semillas medianas, se realiza en surcos separados a 2 a 5 centimetros; y cuando
las semillas son grandes en hoyos individuales (Pifiuela, A., Guerra,A., Pérez-Sanchéz
E. 2013).

B. Abonos organicos y/o abonera
Los abonos organicos estan constituidos por sustancias de origen vegetal y animal, o
bien una mezcla de ambos y que en diferente estado de descomposicion dan como
resultado el compost (FFBT, 2005).

C. Compost
La elaboracion de compost se define como “la pila de material organico formado
comunmente de pisos alternos de material vegetal tanto seco como fresco
(principalmente leguminosas); y estiércol previamente descompuesto. Todo este
material sera descompuesto por la accidon de microorganismos y fauna del suelo en

condiciones de temperatura y humedad” (FFBT, 2005).



El lugar ideal para colocar el monticulo es cercano a la fuente de agua, y con sombra. Se
debe regar constantemente, puede ser pasando un dia, manteniendo siempre humeda la
pila de la compostera. En el centro de la pila de materiales colocados es aconsejable colocar
un palo en el centro y retirarlo luego de unas 2 semanas, esto para que permita la aireacion.
Si se toma la temperatura, esta debe mantenerse entre 20° a 25°. Es importante en este
método remover (dar la vuelta) cada mes y adicionar agua sobre el material seco (FFBT,
2005).

D. Trasplante de plantulas
El repique y/o trasplante consiste en sacar las pequefias plantitas del semillero y llevarlas

a las bolsas preparadas con anticipacion (FFBT, 2005).

Practicas adecuadas para el trasplante

=

Desechar toda plantula que parezca enferma o deformada.

N

Trasplantar cuando plantulas todavia son pequefias (5 - 10 cm dependiendo de la
especie).

3. Regar bien las bolsas y el almacigo una noche antes de efectuar el repique, de tal
modo que el agua penetre hasta el fondo.

4. Sombra por dos semanas luego del trasplante.

o

Regar las plantulas 24 horas antes y nuevamente una hora antes de comenzar el
repique.

En los dias de sol muy fuerte, repicar en la mafiana temprano o al atardecer.
Poner las plantulas en agua tan pronto como las saque del almacigo.

Preparar agujeros con una estaca.

© 0 N ©

Recorte las raices largas o muy ramificadas para asegurar que apuntan hacia abajo
(Wightman, K. 2000).



E. Riego

El suministro periddico de agua limpia es esencial para el crecimiento de las plantas.

Las plantas estan constituidas por mas de un 90% de agua. Cuando se las cultiva en
contenedores, las plantas del vivero tienen soélo un volumen limitado de sustrato y
carecen de la capacidad de los arboles maduros de buscar agua a gran profundidad bajo

la superficie del suelo. La cantidad de agua que requieren las plantulas depende de:

* La edad de las plantulas
* La cantidad de luz solar
* El tipo de suelo (Wightman, K. 2000).

La mayoria de los viveros riegan las plantas a mano con una manguera o una regadera.
Este sistema es mas asequible y mas facil de mantener que un sistema automatico de riego.
Sin embargo, por lo general cuando son regadas a mano, el riego no es uniforme. Algunas

plantas reciben demasiada agua y otras no reciben la suficiente (Wightman, K. 2000).

La presion baja del agua es mejor para el riego que la presion alta. Cuando la presion del
agua es demasiado alta, la tierra y/o las semillas pueden ser arrastradas de la bolsa o el
almacigo. Del mismo modo, si las plantas estan en un almécigo que esta en desnivel,
siempre parese al pie de la pendiente cuando riegue para minimizar la pérdida de suelo por
erosion (Wightman, K. 2000).



1.4 MARCO REFERENCIAL

1.4.1 Programa PAISANO
Es el programa de acciones integradas de seguridad alimentaria y nutricional de occidente
en adelante PAISANO, su meta es disminuir la inseguridad alimentaria de familias de los

departamentos de Quiché, Quetzaltenango y Huehuetenango.

PAISANO es apoyado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
USAID y es implementado por Save the Children en dos departamentos siendo estos,
Quiché y Quetzaltenango (Save the Children, 2013).

Para el logro de sus metas el programa, trabaja con distintos componentes, los cuales son

Medios de Vida, Salud y Nutricion y Resiliencia comunitaria, Logistica, Comunicacion y

Género, y monitoreo y evaluacion (Save the Children, 2013).

1.4.2 Componente de Resiliencia comunitaria (SO3)
Este objetivo y/o componente promueve, el aumento de la capacidad de los pobladores a
desarrollar su liderazgo y tomar decisiones para ser resilientes. Esto se logra a través de

fortalecer y promover la organizacién a nivel de comunidad.

Las acciones tomadas por el componente de resiliencia comunitaria son:

1. Implementacion de mapeos comunitarios de riegos y planes de reduccién de riesgo.
2. Planificacion comunitaria en base a la informacion recolectada en los mapeos comunitarios.

3. Rehabilitacion de sistemas de agua potable, sistemas de riego y caminos.

4, Produccion de arboles frutales y forestales por medio de viveros comunitarios (Save

the Children, 2013).
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1.4.3 Produccién forestal y frutal

Con el objetivo de poder proteger el ambiente en donde las comunidades se encuentran a
través de PAISANO se promueve la propagacion de plantas del genero Pinus sp., Alnus sp.,
Cupressus sp., y la especie Abies guatemalensis asi como arboles de tipo frutal y

ornamentales (Save the Children, 2013).

También se impulsa la produccién forestal y frutal a nivel municipal y comunal. A nivel
comunal se trabaja con miembros de comités comunitarios de desarrollo COCODES,
comision de seguridad alimentaria y nutricional COSAN y agricultores. Quienes tienen la
labor de establecer y manejar los viveros comunitarios. Estas personas son capacitadas

para poder llevar a cabo sus labores.

Por parte del programa PAISANO, se brinda apoyo con materiales para incentivar la

produccion de plantas (Save the Children, 2013).

1.4.4 Ubicacién geogréfica de los viveros

Dada la extensa cobertura del programa, se decidio presentar un diagnostico por municipio,
por lo cual los viveros dentro del municipio Chichicastenango son los que se presentan en

este informe.

En el municipio de Chichicastenango hay una poblacion de 165,000 habitantes segun
proyecciones del INE para el afio 2016, siendo el 90% poblacion indigena'y 72% poblacion
rural (PNUD, 2011). Las cuales viven en condiciones de pobreza y pobreza extrema.
Actualmente el programa atiende a 20 comunidades de Chichicastenango. De las cuales
siete han implementado viveros forestales, en cada vivero forestal se cuenta con el apoyo

de pequefios grupos que funcionan como viveristas (Sacbin, 2017).
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La Figura 2, se muestra la ubicacion de cada vivero comunitario.

Ubicacion de vivero comunitarios

AVlverq'Chont_alé - Ehichaé

~mChichicastenango, s : : ,
3 { % 3 & vivero comunitario
¢ £ 4vivero Rio*Camanibal :

t g ¥ Stzanimacabaj
! e LY L
& qvvero Chicua ||

Wivero:Chutozorop ||

ervo Chucalibtal Il

A {
= AVivero Chgjulimul Il
“‘-@huguexécéb Segundo

Laguna Chichoy

Fuente: Google Earth, 2019
Figura 2. Ubicacién geografia de los viveros comunitarios en el municipio de Chichicastenango
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1.5 METODOLOGIA

La Figura 3, muestra el proceso llevado para el levantamiento del diagndstico a los viveros

atendidos por el Programa PAISANO — SCI.

QFormqucic’m

OObservocién
detallada
de lo
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] infraestructur
Realizar aconlaque
presentacion cuenta
con los cada vivero.
diferentes
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manejo de
viveros

Regresar a
los viveros
para llenar el
cuestinario
con los
viveristas.

Figura 3. Proceso utilizado para la ejecucion del diagnéstico.

Programar
las
actividades
necesarias
para
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cada
problema
enconfrado.
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1.6 RESULTADOS Y DISCUSION

1.6.1 Existencia de semillero
De manera generalizada se encontr6 que para el afio 2017 existieron bajos
porcentajes de germinacién a nivel de semillero de todos los viveros, esto debido a
gue el proveedor contratado envié semillas que no cumplian con los requerimientos
de calidad fisiolégica y fisica, por lo que los repetidos intentos por parte de viveristas

de lograr incrementar la germinacion fueron en vano.

Los viveristas emplearon diferentes técnicas de escarificacién de semillas para lograr
obtener alguna respuesta, una de ellas fue el remojo por 24 horas de las semillas en
agua templada, la otra fue remojo de semillas en agua tibia. A pesar del uso de estas

dos técnicas la respuesta de la semilla siempre fue la misma.

Ademas de ello se observé que las semillas de aliso presentaban material inerte, por

lo que no se estaba recibiendo semilla 100 % pura.

Los semilleros en cada vivero (Figura 4), han sido empleados de dos diferentes
maneras, siendo una de ellas el semillero de tipo aéreo, el cual consiste en cajones
hechos con tablas de madera. La otra forma ha sido a nivel del suelo o bien con
articulos como cajas de verdura. También se observo la inclusion de la técnica de

siembra directa.
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\

Figura 4. Modalidades de establecimiento de semillero en los diferentes viveros de Chichicastenango, Quiché

1.6.2 Abonera

La creacion de aboneras es uno de los items que presentan las mayores deficiencias dentro
de las actividades realizadas en los viveros debido a que se encontrd, que no existe una
fuente de humedad en las aboneras para lograr la descomposicion del material vegetal, esto
debido las pocas fuentes de agua cercanas al vivero, reducido espacio para la colecta de
material vegetal debido a que los viveros han sido colocados en espacios donde las plantas
arvenses se desarrollan muy bien, aunque se realice un desmalezado manual este no puede

ser colectado y ordenado en un espacio adecuado pues no se cuenta con este.

La incorporacion de material proveniente de las excretas de ganado ovino o caprino ha sido
poco aceptada por parte de los viveristas por lo que esta fuente de humedad tampoco se

ha agregado a las aboneras.

Por lo anterior se tiene Unicamente empleada una abonera de siete que deben

implementarse.
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1.6.3 Plantas para trasplante

En el Cuadro 1, se presenta la produccién alcanzada para el afio 2017 de plantulas a nivel

de vivero.

Cuadro 1. Resumen de la produccién de cada vivero establecido en el municipio de Chichicastenango, Quiché.

Municipio Comunidad Producido | Produccion por especie
Chicua Il 4200 2520 Alnus 1680 Pinus
Chontala 4000 2000 Alnus, 2000 Pinus
Rio Camanibal | 1300 Pinus maximinoii
Chichicastenango | Chutzorop Il 8700 6090 Alnus, 2610 Pinus
Chujulimul 11 800 Pinus pseudostrubus
Agua Escondida | 400 Cupressus
Chucalibal i 5500 2750 1650 1100
Pinus, , Cupressus | Alnus

La produccion de plantas durante el afio 2017 fue baja esto debido a la poca germinacion

gue se reportd por parte de los viveristas.

El vivero de Chicta II, tuvo una produccion de 2000 arboles de pino triste (Pinus
pseudostrobus Lindl), 200 plantas de ciprés comun ( Cupressus lusitanica Mill), 500

plantas de aliso ( Alnus jorullensis).
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El vivero de Chutzorop Il, tuvo una produccién de 1500 plantas de aliso y 1500 plantas de

pino triste.

Chontala, 1000 plantas de aliso, 1500 plantas de pino triste.

Chucalibal 11, produjo 3500 plantas, entre ellas 1500 de aliso, 1000 ciprés comun y 1000 de

pino candelillo (Pinus maximinoii).

Agua Escondida y Chujulimul 1l produjeron en menor escala 600 y 800 plantas de pino triste

de manera respectiva.

Todas las comunidades alcanzaron su meta establecida de produccion la cual era de mil
arboles por comunidad, los viveros que tuvieron excedentes pudieron cubrir la cuota de los

viveros donde menor produccién se obtuvo.

La comunidad de Rio Camanibal no pudo producir plantas debido a que el terreno que se
eligio para poner el vivero no contaba con agua tampoco una fuente cercana que le permitira
regar las plantas, el semillero fue implementado en noviembre de 2016, siguiendo el patron

presentado en los demas viveros, este semillero no logré la germinacién de las plantulas.

1.6.4 Disponibilidad de agua

Esta es la mayor dificultad que enfrentan los viveristas de las comunidades, esto debido a
la eleccion de sitios inadecuados para establecer los viveros, restricciones por parte de los
comités de desarrollo comunitario (COCODE), aprovisionamiento de agua en horas de la
madrugada Unicamente, falta de infraestructura adecuada para almacenamiento de agua,
(Figura 5.).
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En el vivero de Chicua Il, se aprovecha el agua de un pozo excavado de manera
artesanal, para poder regar las plantas en verano se ha estado extrayendo agua de ese

pozo también de manera mecéanica sin ayuda de bomba eléctrica o a base de diésel.

En Chontala el riego de las plantas ha sido dificil de trabajar, debido a que la autoridad
comunitaria nego el acceso a un chorro argumentando que no todos los vecinos poseen
agua y al darle al vivero estarian beneficiando algo que no es prioridad para ellos por lo
gue el grupo que maneja el vivero tomo la decision de usar el agua que tenian en sus

casas para poder mantener las plantas vivas.

Chutzorop Il, es el Unico vivero que tiene acceso a un chorro dentro del vivero ya que
este esta ubicado en el terreno de uno de los encargados, el agua no resulta ser un
problema. La infraestructura para realizar un riego adecuado debe mejorarse pues se

hace de manera manual.

Agua Escondida por estar dentro del terreno del encargado de vivero, es regado de
manera manual por él, por lo que es necesario acoplar un sistema de riego mas técnico
dentro del vivero ya que esta siendo considerado para convertirse en un vivero

comercial.

Chucalibal Il y Chujulimul 11, estos dos viveros cuentan con reservorio de plastico, el cual
se pone a llenar durante las horas de la madrugada y lograr almacenar agua para el dia
siguiente y asi regar las plantas. En estas dos comunidades en época de verano, el
agua que recolectan no es suficiente para riego ya que cae con baja presion y el caudal
gue llega es muy bajo. Ademas existen intervalos de tiempo muy prolongados sin agua

ya que la racion del agua se da cada tres dias.

Unicamente en Rio Camanibal fue imposible la implementacion del vivero comunitario
debido a que el lugar seleccionado no cuenta con agua y pese a los esfuerzos por
excavar un pozo no se logré obtener agua de ninguna manera. Por lo que este vivero

no trabajo ninguna actividad.
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Figura 5. Formas de provision de agua en viveros comunitarios

1.6.5 Presencia de afecciones vinculadas con hongos

Durante las visitas periddicas realizadas en los viveros de Chucalibal Il y Chicua I, se
observod plantas que se presentaban la siguiente sintomatologia, poco desarrollo foliar
y radicular esto debido a que no se presentaban raices secundarias, mientras que otras
plantas que si presentaban las raices secundarias no eran abundantes, los sintomas
Mas severas se presentaron en plantulas que tenian alturas arriba de 8 cm pues en el
tallo de planta se observé manchas necréticas, en las plantas mas jévenes se observo

gue empezaban a marchitarse, (Figura 6).

Por lo anterior en primera instancia se penso que la falta de agua estaba ocasionando

gue las plantas empezaran a morir, mientras que la que no presentaban desarrollo foliar
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se consideré como falta de nutrientes. Luego de evaluar el resto de las plantas se
procedio a fertilizar las plantas, mientras que se recomendé que se regara de manera

mas constante.

Figura 6. Sintomas observados en plantas de vivero comunitarios.

Luego de realizadas estas actividades, estas plantas no se recuperaron por lo que se
procedid a realizar un muestreo de las plantas y se enviaron a revision al Centro de
Diagnostico Parasitologico de la Faculta de Agronomia donde se procesé y el resultado
indic6 que existe presencia de un tipo de Phytophthora (Figura 7), en la muestra, debido a
gue en el formulario que se utilizé para evaluar las condiciones de los viveros, la deteccion
de enfermedades por hongos solo se evalud a nivel de presencia y ausencia, se recomendoé
a los viveristas realizar desinfeccidon del suelo pues al realizar las consultas ellos

respondieron que no estaban utilizando ninguna técnica.
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Figura 7. Prueba positiva para presencia de Phytophthora spp, en muestras provenientes

de viveros comunitarios.

1.7 CONCLUSIONES

1. El manejo que se da dentro de los viveros, esta limitado por la asistencia técnica ya

gue si esta no llega, los encargados de los viveros quedan sin orientacién por lo que
se debe realizar capacitaciones constantes y despejar las dudas que se observen

para lograr que se dé un manejo adecuado.

Existe una reducida disponibilidad de agua para riego debido a las restricciones que
se dan a nivel comunitario por lo que durante la etapa de crecimiento de las plantas,
estas se mantiene en estrés hidrico lo cual implica retraso en la produccién y muerte
de plantulas por desecamiento haciendo que se reduzca el numero de plantas

aprovechables para ser comercializadas.

Debido a que no se pone en practica alguna técnica de desinfeccion del suelo el
riesgo de la presencia de hongos como Phytophthora, pueden ser prejudiciales sino
se le pone la debida atencion a los sintomas por lo cual se debe tratar el suelo antes

de utilizarlo tanto en semillero como en el llenado de bolsas.
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4. A pesar de las distintas adversidades a las que se enfrentan en especial la falta de

agua, los viveros establecidos dentro del municipio de Chichicastenango lograron
producir 24, 900 plantas de distintas especies las cuales podria elevar, si se da

capacitacion constante y acompafiamiento de parte del equipo técnico.

1.8 RECOMENDACIONES

1.

3.

Realizar pruebas de procedencia y germinacion a los distintos lotes de semilla, ya
gue el proceso de semilleros resultd ser un problema debido a la baja germinacién
presentada, y dado que se buscan proveedores que tengan semilla certificada esta

no ha cumplido con alguno de los criterios para considerarse certificada.

Reforzar con el equipo técnico las técnicas para el resguardo de la semilla luego que
hayan salido de bodega, pues un buen almacenamiento permitir4 garantizar la vida

de las semillas.

Analizar la viabilidad para la implementacién de viveros ya que cada consejo
comunitario posee su propio manejo del recurso hidrico y en ocasiones este, esta
restringido a actividades domésticas por lo que lo productivo resulta ser un tema poco
aceptado, con lo que se limita uno de los recursos necesarios para tener la

produccion deseada.
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Boleta para definir la situacion de los viveros comunitario del Programa

PAISANO

Comunidad visitada:

Fecha de visita:

Existencia de semillero: responder con ausencia o presencia
- Si existe establecer: fecha que se implement6 dia mes

Si se realizo tratamiento pre germinativo.

Existencia de abonera: responder con ausencia o presencia

- Si existe establecer: materiales utilizados dentro de la abonera

Condicién en la que se encuentra.
Existencia de plantas por trasplante: responder con ausencia o presencia

- Si existe establecer; nimero de plantas

Especies en existencia

Estado general de las plantas

Disponibilidad de agua para riego: responder si es suficiente o no
Formas de abastecimiento de agua: responder

- Por pozos excavado

- Sistema de distribucién de agua.

- Tanques de agua

Presencia de insectos dentro de bolsas: responder con ausencia o presencia

Otros o comentario de viverista:

Presencia de afecciones vinculadas con hongos: responder con ausencia o presencia

,

Fish.

~Z1\\

FACULTAD DE————— 1

AGRONOMIA

USAC

Fuente: propia
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CAPITULO II: INVESTIGACION
ANALISIS DE LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL Y PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE
MANEJO PARA EL USO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHIPACA,
CHICHICASTENANGO, QUICHE; GUATEMALA, C.A.

ANALYSIS OF RECHARGEABLE HYDRIC POTENCIAL AND PROPOSAL OF MANAGEMENT
GUIDELINES FOR INTEGRAL USE OF THE MICROBASIN OF CHIPACA RIVER,
CHICHICASTENANGO, QUICHE; GUATEMALA, C.A.
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21 PRESENTACION

La microcuenca del rio Chipaca ubicada en los municipios de Chichicastenango y Solola,
posee una poblacién 49, 845 habitantes y se ha estimado que para 2027 esta poblacion
crezca segun su tasa de crecimiento hasta los 74, 360 habitantes para lo cual sera necesario
un mayor volumen de agua disponible para el uso doméstico asi como para el
establecimiento a sistemas de riego debido a su importancia en ser parte del municipio del
pais donde se da el mayor a porte a la produccion nacional de frutales deciduos, aguacate
y hortalizas, por lo que la presion sobre el recurso hidrico cada vez serd mas evidente

(Ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacion, 2011).

Segun el estudio realizado por Nexos Locales/ USAID esta microcuenca es una de las tres
fuentes de agua con la que se abastece al centro del municipio de Chichicastenango ya
que esta provee un 50 % de la cantidad de agua usada por sus habitantes, por lo que el
restante 50 % debe ser complementado con nacimientos ubicados dentro de las
comunidades o bien depender de la adquisicion de estos fuera de los mismos limites

municipales (USAID/Nexos Locales, 2015).

En el informe Diagndstico de agua y cambio climatico del municipio de Santo Tomas
Chichicastenango se menciona que: “en la actualidad la municipalidad no ha realizado un
diagnéstico que permita conocer la situacion actual de la microcuenca, la existencia de
debilidades y fortalezas de manera que permitan proponer cambios o soluciones a los
problemas” (USAID/Nexos Locales, 2015).

La creciente poblacién, la vulnerabilidad al cambio climéatico que la microcuenca del rio
Chipaca y su papel en el proceso de recarga hidrica ya que es un &rea donde surgen las
pequefas corrientes que alimentaran al rio Motagua hace a la microcuenca una unidad
importante dentro de planificacion de cuenca. Con todos estos antecedentes queda claro
gue para que se ponga atencién ya sea por parte de las autoridades municipales o

comunitarias se debe contar con un estudio que integre las caracteristicas de la



28

microcuenca, el potencial que esta tiene para proveer agua, con lo que se pueda planificar

proyectos que permitan su aprovechamiento asi como su conservacion.

Por lo que se debe procurar tanto a nivel comunitario como municipal ejecutar un plan que
repercuta de manera positiva en la cantidad y la calidad del agua que se produce de la
corriente principal para que este en primer lugar para los habitantes dentro de la

microcuenca.

Los principales resultados de la elaboracion del presente estudio fueron la descripcién de
las caracteristicas de la microcuenca, por lo que se encontré que esta posee entre sus
caracteristica el ser de orden 4, presentando un total de 157 corrientes entre intermitentes
y efimeras, de forma alargada con tendencia a ser oblonga. Dado el porcentaje de pendiente
22.8 %, el relieve tiende a ser moderado es decir presenta geo formas como colinas, ladera,
valles montafas por lo que la configuracion del paisaje repercute en la caracteristicas como
densidad de drenaje (2.63 km/km?) la cual es alta segln el nimero de corrientes
encontradas por unidad de area, asi como en el tiempo de concentracion (2. 42 h) indica

que la microcuenca responde rapidamente concentraciones alta de precipitacion.

La estimacion de la recarga hidrica por método de balances hidricos de suelos permitio
definir que la microcuenca posee un potencial de recarga hidrica de 9.7 Mm? al afio por lo
con recarga actual se podria aprovechar el agua subterranea, pero debido a que esta
capacidad se puede agotar en algun punto se deben realizar acciones que permitan

conservar esa capacidad o bien aumentarla.

Como objetivo de mantener la capacidad de recarga se ajustaron en una matriz cinco lineas
estratégicas que obedecen a los planes municipales de adaptacion al cambio climatico
manejado por la municipalidad de Chichicastenango asi como la propuesta respectivas
actividades las cuales permitirdn concientizar para el resguardo de los recursos naturales,
adecuar practicas de agroforesteria, asi como el fomento econémico con lo que se podra
no solo aprovechar recursos naturales sino también aportar a la economia de las familias

dentro de la microcuenca.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

USAID a través de programa de Nexos Locales establecié en el diagnostico de agua y
cambio climatico para el municipio de Santo Toméas Chichicastenango que actualmente a
nivel municipal no se ha realizado un diagndstico que permita conocer la situacion actual

de la microcuenca, del rio Chipaca (USAID/Nexos Locales , 2015).

Mientras que a nivel académico poca ha sido la investigacion realizada tanto dentro del area
que ocupa la microcuenca como dentro del municipio de Chichicastenango en cuanto al

tema de los recursos hidricos.

Con lo que respecta a lugares adyacentes al area donde se realiz6 la investigacion, se
consider6 revisar informacion generada tanto en el departamento de Quiché asi como en
la parte de la cuenca del lago de Atitlan que contemple referencias tanto en lo que respecta

al potencial de recarga hidrica, asi como las condiciones de la calidad del agua.

A nivel gubernamental el INDE reporta en el informe 02-82 que el rio Quiscab es una
Subcuenca que drena hacia el lago de Atitlan y posee 100 km? de area y recorre unos 22.25

km de longitud. Este rio anualmente posee un caudal medio de 1.91 m3/s (CONAP, 2007).

Dado que la microcuenca vierte sus agua en la parte alta de la cuenca del rio Motagua, se
reviso la tesis titulada, Determinacion de la areas de principales de recarga hidrica natural
en la microcuenca de rio Sibaca, Chinigue; este estudio sigui6 como metodologia la
generacion de mapas tematicos para finalmente definir unidades de muestreo las cuales
se usaron para establecer las zonas de recarga hidrica de la microcuenca. Entre los
resultados se reporta que la microcuenca del rio Sibacé posee un produccién anual de 161
194,945.01 m? lo que indica zonas de recarga altas pero que no llegan a hasta el acuifero

profundo debido al material geolégico no fracturado de la regidén (Noriega, 2005).

Uno de los aspectos mas relevantes del recurso hidrico y que se debe tomar en cuenta es
la calidad del agua para consumo humano, para esto se utilizan indices de calidad por tal
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razon, durante el periodo de abril 2012 a enero 2013 se realizé un estudio de indices de
calidad de agua del rio Cucabaj en el municipio de Santa Cruz del Quiché y la influencia en
los costos de potabilizacion del agua. En dicho estudio se establecié que este rio posee un
caudal que oscila 0.009 a 0.1004 m3/s durante el afio. Mientras que en la parte de calidad
de agua se establecié que el indice de contaminacién ICA, el cual va de media a buena
segun la escala propuesta por NJ Fernandez y F. Solérzano, que es citado dentro del
estudio. Por lo que finalmente se concluyé que el rio Cucabaj presentaba un ICA de
contaminado a levemente contaminado para el consumo humano (Aldana & Zacarias,
2014).

El cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos en 1999 realizé una evaluacion de recursos
de agua en Guatemala en el apartado de condiciones del agua por departamento, se hace
mencién del rio Tzepala que forma parte del area de captaciéon del rio Motagua, cuya
ubicacién es adyacente a los municipios de Chichicastenango y Santa Cruz del Quiché. El
rio Tzepela presenta una produccion de agua superficial que se considera pequefia con
valores que van de mayor o igual a 1 a 10 m?/s de mayo a octubre moderada mientras que
en marzo y abril las cantidades se vuelven muy pequefias 0.1 a 1 m3 /s. En cuanto al agua
subterranea se concluy6 que debido a encontrarse en bajo rocas igneas y metamoérficas se
debe hacer reconocimiento especifico de las areas para poder evaluar la producciéon de
agua y la calidad (SOUTHCOM, 2000).

A. Cuenca hidrografica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las aguas, conformado por un
sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio principal, a un rio muy grande, a un lago
0 a un mar. Este es un ambito tridimensional que integra las interacciones entre la cobertura
sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria de las aguas
(World Vision, 2001).
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Villén (2002) la describe como un “area donde todas las aguas caidas por precipitacion, se
unen para formar un solo curso de agua (...) también explica que cada curso de agua tiene

una cuenca bien definida para cada punto de su recorrido”.

Cuenca hidrografica es el territorio en que las aguas convergen hacia los puntos mas bajos
los cuales se unen a una corriente resultante o bien a un rio principal que las evacua hacia
un lago, mar u océano. Sus limites suelen coincidir con lineas de cimas de montafias que

marca la divisoria de las aguas (Herrera, 2014b).

Las cuencas hidrogréaficas se deben entender como sistemas por lo que:
1. En la cuenca hidrogréfica existen entradas y salidas.
2. Enla cuenca hidrografica se producen interacciones entre sus elementos.

3. En la cuenca hidrografica existen interrelaciones (World Vision, 2001).

Caracteristicas morfométricas de cuenca

a. Corriente Perenne

Es aquella corriente que siempre conduce agua o tiene un caudal en cualquier época del
afo. Esto es porque el flujo del agua subterrdnea mantiene una alimentacion continua y

no desciende el nivel o tirante de agua, por debajo del lecho del rio (Herrera, 2014b).

b. Corriente Intermitente

Es aquella que conduce agua en la época de lluviay se seca en el verano, debido al cese
de la lluvia (Herrera, 2014Db).
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C.

Corriente Efimera

Es aquella que se presenta durante o después de una lluvia, la cual se presenta en

zanjones, hondonadas y surcos (Herrera, 2014b).

Aspectos lineales

Perimetro de la cuenca

Se refiere al borde de la cuenca proyectada en un plano horizontal que por lo general
es de forma irregular (Villén, 2002).

Se define con curvimetro pasandolo por la linea del parte aguas de la cuenca o bien

con un hilo, esto dependiendo de la escala en la cual se trabaje (Herrera, 2014).
Orden de corrientes

Es la clasificacion de los rios, segun las ramificaciones que el cauce principal tenga

a lo largo de su curso.

Un riachuelo puede tomarse como orden uno pues no presenta ramificaciones, asi
gque a medida que se presenta ramificaciones va adquiriendo un nuevo orden
(Herrera, 2014b).

El orden de una cuenca hidrografica serd el numero de orden del cauce principal.
(Herrera, 2014b).

Grafica Log Nu y u.

Es una relacidon que se utiliza para determinar si los érdenes de las corrientes y los

numeros de cada uno se definieron correctamente.

Se plotea en escala logaritmica con el valor del logaritmo del nimero de corriente el
cual va en el eje de ordenadas mientras que en el eje de abscisas el orden de
corrientes. El grafico resultante coincide con una recta de sentido negativo (Herrera,
2014b).
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Aspectos de relieve

Pendiente media de la cuenca (Sc)

La pendiente de una cuenca, tiene una relacion compleja con la infiltracion,
escorrentia superficial, la humedad del suelo y la contribucion del agua subterranea
a la escorrentia. Controla el tiempo de escurrimiento y concentracién de la lluvia en
los canales de drenaje y tiene una importancia directa en la relacién de la magnitud
de las crecidas (Villon, 2002).

Método de Horton

Consiste en trazar una malla de cuadrados sobre la proyeccion planimetria de la
cuenca orientandola segun la direccién de la corriente principal. Si se trata de una
cuenca pequenia, la malla llevara al menos cuatro cuadros por lado, pero si se trata
de una superficie mayor, deberd aumentarse el nimero de cuadros por lado, ya que

la precisiéon del calculo depende de ello (UNEE, 2007).

Una vez construida la malla, se miden las longitudes de las lineas de la malla dentro
de la cuenca y se cuentan las intersecciones y tangencias de cada linea con las
curvas de nivel (UNEE, 2007).

Sx + Sy
= %

Sc 100

_Nx*D
T Lx

__Ny=*D

S
x Ly
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Nx: namero total de intersecciones en x
Ny: nimero total de intersecciones en'y
Lx: Longitud total de la cuadricula x
Ly: longitud total de la cuadricula y

D: intervalo entre curvas

C. Pendiente de cauce

La pendiente del cauce principal es la que influye, en la velocidad del flujo del agua
asi como en el poder que este tenga de erosionar y arrastrar sedimentos (Herrera,
2014).

Es uno de los principales indicadores de respuesta de una cuenca a una tormenta,
es la linea que divide el perfil de manera que por encima de ella y debajo de la misma

gueden areas iguales la linea apoyada en el punto bajo del perfil (Bateman, 2007).

También sirve de mucho a la hora de proponer trabajos para control de las aguas,
puntos de captacién y ubicacion de posibles centrales hidroeléctricas (Villén, 2002).

i Método analitico

Se determina de acuerdo a las diferencias de altura entre curvas de nivel y la

longitud del cauce principal (Herrera, 2014b).

AH * 100
dH

Scp =
AH: Diferencia de nivel entre la curva mas alta y la mas baja que toca el cauce
principal

dH: Longitud o distancia horizontal del cauce principal.
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d. Elevacion media a de la cuenca.

Parametro que resulta importante debido a que indica el grado de madurez de la cuenca.

I. Método de la curva hipsométrica

Para trazar esta curva, se sitla en las abscisas los porcentajes de la superficie de la

cuenca, que se encuentra arriba de la cota de elevacion colocada en las ordenadas.

La curva hipsométrica se construye midiendo con un planimetro el area entre
contornos de curvas de nivel de un mapa topografico representando graficamente el
area acumulada por encima de una elevaciéon, usando de preferencia valores del

limite inferior de elevacion (Herrera, 2014b).

De acuerdo con Strahler, 1952 citado en (Quezada , Cerda, & Jensen, 2010).

La curva hipsomeétrica se utiliza para “deducir la etapa evolutiva de la geomorfologia
de la cuenca (...) una curva convexa representa una cuenca que tiene una
proporcion de su superficie situada a altitudes elevadas por lo que le corresponde un
paisaje juvenil (...) la curva convexa da cuenta de la influencia de los factores
tectonicos, climaticos y litolégico sobre la evolucion de la cuenca los cuales tienen un

predominio sobre los procesos de erosion”.

e. Tiempo de concentracion
El tiempo que tarda el flujo superficial en contribuir al caudal de salida, desde el punto

mas alejado hasta la desembocadura de la cuenca (Gaspari, F. et al, 2012).
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Segun Kirpich (citado por Herrera 2014a) el tiempo de concentracion es:

0.0195 * [1-155
Tc= 0385

Donde:
L: longitud del cauce principal (m)

H: Diferencia de nivel entre los puntos extremos que tocan el cauce principal (m)

Aspectos de relieve

a. Areade la cuenca (Ak)

Indica la superficie del area drenada, desde donde nace el cauce principal hasta
donde se encuentra la estacion medidora de caudal (aforo) o la desembocadura de

otra corriente o mar (Herrera, 2014b).

b. Relacién de forma (Rf)

Horton, sugiere un factor adimensional para la forma de la cuenca, segun la ecuacion:

Ak

Rf =2

Donde:
Ak: area de la cuenca

Lc: longitud del cauce principal desde el nacimiento del cauce hasta la salida de en la cuenca.

Por lo regular las cuencas alargadas tienen relaciones de forma menores de 0.3. La
forma de la cuenca tiene importancia debido a que muestra la cantidad de escorrentia

gue pasa por una misma area y una misma intensidad de lluvia (Herrera, 2014b).
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Si una cuenca tiene un valor de Rf mayor que otra, existe mayor posibilidad de tener una
tormenta intensa simultanea, sobre toda la extension de la cuenca. Por lo contrario si la
cuenca tiene un Rf menor tiene menos tendencia a concentrar las intensidades de lluvias,

gue una cuenca de igual area pero con un Rf mayor (Villén, 2002).

c. Coeficiente de compacidad

Es la relacion entre el perimetro P de la cuenca y la longitud de la circunferencia de un

circulo de area A igual al de la cuenca (Herrera, 2014b).

P
Kc =0.28 7

Donde:
P: perimetro de la circunferencia de area igual a la curva

A: &rea de la cuenca

El grado de aproximacion de este indice a la unidad (1) indicara la tendencia a concentrar
fuertes volumenes de aguas de escorrentia siendo mas acentuado cuanto mas cercano
sea a la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea Kc, mayor sera la
concentracién de agua (Instituto Nacional de Ecologia, 2004), (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clases de valores de compacidad

Clases de valores de compacidad

Rangos de Kc Clases de compacidad

<1.25 Redonda

125-15 Oval redonda - oval oblonga
15-1.75 Oval oblonga — rectangular oblonga

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2004.
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Para cuencas alargadas se espera que Kc sea mayor a 1, por lo que se reduce la
probabilidad de que sean cubiertas en su totalidad por una tormenta, teniendo

influencia en la respuesta del rio en el drenaje del agua en exceso (Villén, 2002).

d. Densidad de drenaje.

Este indice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del
sistema de drenaje de la cuenca. En general una mayor densidad de escurrimientos
indica mayor estructuracion de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de

erosion (Instituto Nacional de Ecologia, 2004).

Esta es indicativa de la relacion entre la infiltracion y la escorrentia.

La densidad de drenaje refleja la facilidad que presenta una cuenca para evacuar las
aguas que provienen de la precipitacion y que se quedan en la superficie (Herrera,
2014b).

La densidad de drenaje se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes de la

cuenca por el area total que las contiene (Herrera, 2014b), (Cuadro 3).

La
Ak

D: densidad de drenajes
La: longitud acumulada de corrientes

Ak: area de la cuenca
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Cuadro 3. Clases de densidad de drenaje

Clases de densidad de drenaje

Rangos de densidad Clases
1.1-18 Baja
19-36 Moderada
3.7-5-6 Alta

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2004.

B. Precipitacion

a. Meétodo de las Isoyetas

El método de las isoyetas determina las lineas de igual altura de precipitacién. En todo el
plano y después se calcula el area entre isoyetas y se determina asi la precipitacion caida
entre estas (Bateman, 2007).

Este método es el mas exacto para lograr determinar la precipitacion en todas las zonas

de la cuenca, pero debe contarse con suficientes estaciones meteorologicas para que logré
mostrar el comportamiento de la precipitacion sobre la cuenca (Villon, 2002).

C. Escurrimiento

El escurrimiento es la parte de la precipitacion que fluye sobre el terreno que va a partes

subterraneas y eventualmente hacia mares u océanos.

La medicién del escurrimiento de un rio, es el dato basico empleado en la mayoria de los

casos que se van a planear o proyectar obras en alguna cuenca (Herrera, 2014b).
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a. Escurrimiento superficial

Flujo o escurrimiento superficial es el que proviene de la precipitacion no infiltrada y que
escurre sobre la superficie del suelo. La parte de la precipitacion total que da lugar a este

escurrimiento, se denomina precipitacion en exceso (Villon, 2002).

Factores que intervienen en el escurrimiento

Factores climaticos: Intensidad y duracién de la precipitacion, precipitaciones
previas. Asi como la forma y tipo de precipitacion y la distribucién de las lluvias sobre
la cuenca (Villén, 2002).

Factores fisiogréaficos: Area, permeabilidad del suelo, elevacion y pendiente de la
cuenca, tipoy uso del suelo (Villon, 2002).

D. Caudal

En hidrologia, es volumen de escorrentia superficial que pasa en el area trasversal del

cauce de un rio en un tiempo determinado (Herrera, 2014b).

E. Aforo

Determinar a través de mediciones, el caudal que pasa por una seccién dada y un
momento dado (Villén, 2002).

a. Secciones de control de aforo
Es el punto donde se efectia la medicién del caudal, en una seccion transversal del rio,
una seccion control de una corriente se define con aquella en la que existe una relacion

Unica entre el tirante y el gasto.
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Ademas debe cumplir con ciertas caracteristicas importantes como:

b.

Accesibilidad

Estabilidad en la ubicacién de aforo, es decir, un punto donde no exista
sedimentacion o erosion.

Conformacion y permeabilidad en el suelo para que no exista flujos su superficiales
0 subterraneos o ambos.

Velocidad del rio, que no sea menor a 0.1 ni mayor a 2.5 m/s (Herrera, 2014b).

Métodos de aforo.
Pendiente hidraulica
Es mas correcto llamarlo método de seccion y pendiente hidraulica, ya que utiliza los
conceptos de area hidraulica y perimetro mojado, que tiene la corriente para calcular

la velocidad (Herrera, 2014a).

Esta basada en la ecuacién de conservacion de la energia. Todo depende de la calidad
del tramo en cuestion. Se buscan tramos uniformes y aplicar la hipotesis de flujo

normal (Bateman, 2007).

La velocidad de la corriente sera la que define Manning (SAGARPA, 2011) en la

siguiente ecuacion:

Donde
n = coeficiente de rugosidad de Manning (valores para corrientes naturales en cuadro 4.)
S = pendiente del tramo donde se hara el aforo, la pendiente del cauce S

R = radio hidraulico
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De la ecuacién de continuidad se calcula:
Q=V*A

Anteriormente se definié V, porlo que A, resulta ser el area hidraulica de la seccién de aforo
(SAGARPA, 2011).

Por lo que el caudal sera
Q= A/n* RA2/3)*SA(1/2)

Q: caudal del punto de aforo

A: area de la seccion donde se toma el aforo
n. coefieciente de rugosidad segin Manning
R: radio hidraulico de la seccion de aforo

S: pendiente del cauce

Cuadro 4. Valores del coeficiente de rugosidad (n) de Manning para cauces naturales

TIPO DE CANAL minimo medio Méaximo

Cursos menores (Ancho Superficial < 30 m)

A) de llanuras o planicies (BAJA PENDIENTE)

Limpios, rectos, a capacidad plena sin vados o charcas | 0.025 0.03 0.33
profundas.

Idem, con mas piedras y malezas. 0.033 0.035 0.04
Limpio, con curvas, algunas pozas y banco de arena. 0.035 0.04 0.045
Idem, con algo de maleza y piedras. 0.04 0.045 0.05
Idem, a niveles bajos y secciones y pendientes irregulares. 0.045 0.048 0.055
Idem anterior pero mas pedregosa. 0.05 0.05 0.06

Tramos descuidados con maleza, pozas profundas. 0.075 0.07 0.08




Tramos con mucha maleza, pozas profundas o cauces de 0.1 0.15

crecida con arboles y arbustos.

B) DE MONTANA (alta pendiente), sin vegetacion en el canal,
riberas usualmente empinada, arboles y arbustos sumergidos

a lo largo de las riberas.

Fondo: grava, ripio, y pocos bolones. 0.03 0.04 0.05

Fondo: ripio y grandes bolones. 0.04 0.05 0.07

Planicies de inundacion.

A) PASTIZALES, SIN MATORRALES

Pasto pequefio 0.025 0.03 0.035
Pasto alto 0.03 0.35 0.05
B) AREAS CULTIVADAS

Sin cosechas 0.02 0.03 0.04
Cultivos crecidos, y plantaciones en surcos. 0.025 0.035 0.045
Cultivos crecidos, plantaciones a campo traviesa. 0.03 0.04 0.05

C) MATORRALES

Matorrales dispersos, grandes malezas. 0.035 0.05 0.07
Pocos matorrales y arboles, en invierno. 0.035 0.05 0.06
Pocos matorrales y arboles, en verano 0.04 0.6 0.8
Mediana a gran cantidad de matorrales, en invierno. 0.045 0.07 0.11
Mediana a gran cantidad de matorrales, en verano. 0.07 0.1 0.16
D) ARBOLES

Sauces densos, en verano, rectos. A 0.11 0.15 0.2
Tierra despejada con postes o troncos de arboles, sin brotes. 0.03 0.04 0.05
Idem, con gran cantidad de brotes o ramas. 0.05 0.06 0.08
Troncos o postes, pocos arboles caidos, pequefios cultivos, | 0.08 0.1 0.12

nivel de crecida bajo las ramas.

Idem, pero el nivel de crecida alcanza las ramas. 0.1 0.12 0.16

Fuente: SAGARPA, 2011.
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F. Evapotranspiracion

Es el llamado uso consuntivo de cualquier cultivo y es el resultante de la sumatoria de la
evaporacion del suelo y la transpiracion de las plantas que combinados dan como resultado

la evapotranspiracion (Herrera, 2014b).

Aunque estos dos fendmenos tienen origenes distintos ambos conducen al mismo

resultado, el cual es la perdida de humedad del suelo.

Esta se expresa en términos de altura por lo que se le indica en mm, lo cual indica la capa

de agua que se formaria si no existiera evapotranspiracion (Herrera, 2014b).

El calculo de la evapotranspiracion recomendado para la regidon centro americana es el

propuesto por el investigador Hargreaves (Herrera, 2014b).

Para este método, se debe contar con informacion como la temperatura mensual en grados
Fahrenheit, la radiacion solar mm/dia, (Cuadro 5), humedad relativa para conocer el brillo

solar de una zona en especifico.

La ecuacion que define la evapotranspiracion potencial mensual es la siguiente:

ETP = 0.0075*TMF*RSM mm/mes
Siendo: RSM

RSM = 0.075*RMM * S1/2
RMM: radiacion mensual extraterrestre
(RMM= RS * Dias en el mes)
RS, radiacion solar
S: Brillo solar mensual en % (1 - 100)
S =Ks * (100 - HR)1/2
Ks es constante con valor de 12.5

HR humedad relativa en %
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Cuadro 5. Valores medios mensuales de radiacion solar extraterrestre (mm/dia)

Enero | Febrero | marzo | abril mayo | junio julio agosto | seetiembre | gctybre | noviembre | diciembre

12.18 | 13.42 | 14.78 | 15.76 | 16.05 | 16.048 | 16.06 | 15.94 | 15.29 | 13.99 | 12.55 11.79

Fuente: valores adaptados para la latitud norte 15.5, tomado de Herrera, 2014b.

G. Infiltracion
La infiltracién es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno en el

suelo (Herrera, 2014a).

a. Capacidad de infiltracién

Es la capacidad maxima con que un suelo en una condicion dada puede absorber agua
(Herrera, 2014a).

b. Método de Porchet

Este método consiste en excavar en el suelo un agujero cilindrico de radio R el cual se
llena con agua hasta la altura h, e inmediatamente se empieza a tomar un intervalo de
tiempo suficientemente pequeiio para que pueda medirse el descenso del nivel de agua,
hasta la saturacion del suelo y de esta manera pueda suponerse constante la capacidad
de infiltracion (f) (Herrera, 2014b).

Para obtener f, se debe medir los pares de valores de altura y tiempo de forma que t2 y
t1 no difieran demasiado y se entre con los valores de radio del pozo o agujero, tiempos
y altura (Herrera, 2014b).
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. R | 2h1+R
= *
2(t2—¢t1) "2h2+R

R. radio del agujero
H: altura del agujero al momento de medir

t. tiempo transcurrido entre una altura u otra

H. Balance hidrico.

Es el balance de agua basado en el principio, que durante un cierto intervalo de tiempo la
masa de agua que ingresa a la cuenca debe ser igual a la salida total del agua mas la

variacion del almacenamiento (Herrera, 2014a).

En la caracterizacion de un balance de agua en el suelo debe considerarse el factor
climatoldgico y la respuesta del acuifero, el suelo y la vegetacion (Samper et al, 1997 en
Garcia 'y Schulz 2015).

El flujo del agua en el suelo pasa por distintas fases las cuales en un balance hidrico se
distribuyen como sigue, una parte de lo precipitado (P) puede ser interceptado por la
vegetacion y el resto se distribuye entre escorrentia superficial (Es) e infiltracién (I). Del agua
infiltrada, parte se pierde por evapotranspiracion (ETR), otra parte se utiliza para aumentar
la reserva de agua en el suelo, y el resto constituye la recarga en transito (Pe). La descarga
subterranea (Qs) es la salida natural hacia los arroyos o manantiales (Samper et al, 2005
en Garcia y Schulz 2015).

Por su parte Schosinsky (2006), plantea el calculo del balance del agua que puede recargar
al suelo tomando en cuenta la infiltracion de cada suelo presente en la cuenca de estudio.
Ademés del dato de infiltracion se hace necesario conocer el tipo de cobertura vegetal del
suelo, la profundidad de las raices extractoras del agua, la capacidad de campo, el punto

de marchitez permanente, la evapotranspiracion potencial y la humedad del suelo inicial.
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l. Calidad de agua
a. Agua potable

Es el tipo de agua que cumple con las normas establecidas por el Comité de Guatemala
para la Normalizacion - COGUANOR - , y cumple con las especificaciones para ser
consumida por los seres humanos. Por lo que se han establecido los valores limites
maximos aceptables y permisibles tanto para las propiedades fisicas las quimicas y

bacterioldgicos (Comision Guatemalteca Nacional de Normas, 1985).
El limite maximo aceptable, es la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba
del cual el agua puede ser rechazable por quien la consume esto desde el punto de vista

sensorial puesto que no implica dafo a la salud de quien consume (COGUANOR, 1985)

El limite maximo permisible, es la concentracion de cualquier caracteristica agua, arriba del

cual agua no es adecuada para consumo humano (COGUANOR, 1985).

Los Cuadros 6 y 7 muestran las caracteristicas admitidas para Guatemala en cuanto a agua

considerada potable.

Cuadro 6. Caracteristicas fisicas y sus limites maximos para agua potable.

Caracteristicas LMA LMP

Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (2)

(1) Unidades de color en la escala de platino — cobalto
(2) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). Estas siglas deben
considerarse en la expresion de los resultados.
Fuente: COGUANOR, 1985
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Cuadro 7. Caracteristicas quimicas y sus limites maximos para agua potable.

Caracteristicas

Limite maximo aceptable

Limite maximo permisible

Cloro residual libre (1) (2)
Cloruro (ClI)
Conductividad

Dureza total (CaCos)
Potencial de hidrégeno (3)
Solidos totales disueltos
Sulfato (SO.)
Temperatura

Aluminio

Calcio

Cinc

Cobre

Magnesio

0.5mg/L
100.000 mg/L
100.000 mg/L
70-75
500.00 mg/L
100.00 mg/L
15°C-25°C
0.050 mg/L
75.00 mg/L
3.000 mg/L
0.050 mg/L
50.000 mg/L

1.0 mg/L
250.00 mg/L
<1500 p S/cm
500 mg/L
6.5-85
1000.00 mg/L
250.00 mg/L
34 °C

0.1 mg/L
150.00 mg/L
70 .00 mg/L
1.5000 mg/L
100.00 mg/L

agua
(3) En unidades pH.

(1) Ellimite maximo aceptable, seguro y deseable de cloro residual libre, en los
puntos mas alejados del sistema de distribucién es de 0.5 mg/L, después de por
lo menos 30 minutos de contacto, a un pH menor de 8.0, con el propdsito de
reducir en un 99% la concentracién de Escherichia coli y ciertos virus.

(2) En aquellas ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de
enfermedades de origen hidrico, el residual de cloro puede mantenerse en un
limite maximo permisible de 2.0 mg/L, haciendo caso omiso de los olores y
sabores en el agua de consumo. Deben tomarse medidas similares en los casos
de interrupcion o bajas en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar el

Fuente: COGUANOR, 1985

b.  Caracteristicas bacteriologicas

La norma COGUANOR estipula un nimero permisible de microorganismos coliformes y
fecales en términos de porciones normales de volumen y del nUmero de porciones que

examina por lo cual depende de cada método de andlisis que el resultado sea 0 no apta

para el consumo humano (COGUANOR, 1985).

C. Prueba de 15 tubos

Se examinan 5 tubos en porcién de 10 mL, 5 en porcién 1 mL y 5 tubos en porcion de 0.1

mL, la ausencia de produccion de gas indica como numero mas probable NMP de 2.0 de
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coliformes en 100 mL de agua y se interpreta como que esta muestra aislada satisface la
norma de calidad de agua y el agua es adecuada para el consumo humano (COGUANOR,
1985).

d. Método membrana de filtracion

Se examina 100 m L de agua, se acepta como limite una colonia de coliformes totales y
ausencia de Escherichia coli en 100 m L de agua. La ausencia de coliformes totales se
interpreta como que esa muestra aislada satisface la norma de calidad y el agua es
adecuada para el consumo humano (COGUANOR, 1985).

Para confirmar la presencia de E. coli, se obtiene al realizar una prueba con el indicador rojo
de metilo y obteniendo resultado positivo (COGUANOR, 1985).

e. Calidad de agua para riego

Israelsen (1979) menciona que “la calidad de agua resulta decisiva, no solo para los usos
domeésticos, sino también para el riego, la demanda de agua de riego es mayor en algunas
regiones comparado con otras y es alli donde se llega a utilizar toda el agua disponible para
este fin por lo que se va alcanzando el punto de saturacion de la expansién de los regadillos.
Al acercarse al punto de saturacion se cae en la utilizacion de agua salobres las cuales
pueden repercutir en las cosechas y pérdidas de dinero por parte del productor” (Israelsen,
1979).

El autor reconoce también que “la presencia de ciertas sales en el agua puede ser inocuas

mientras que pueden aportar al crecimiento de las plantas” (Israelsen, 1979).

El agua de riego de elevado contenido en sodio, al cabo de cierto tiempo, dara origen a un
suelo muy rico en sodio reemplazable en el coloide y que suele denominarse alcali negro,
incluso los suelos arenosos con buen drenaje las aguas que poseen un 85% o algo mas de
sodio son capaces de trasformar el suelo en impermeable después de una prolongada

utilizacion (Israelsen, 1979).
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La clasificacion estandar del Salinity Laboratory para las agua de riego describe las tres

diferentes clases.

Clase 1: aguas excelentes a buenas, pueden ser empleadas en todas las plantas y en todas

las condiciones de manejo.

Clase 2: aguas buenas a perjudiciales, son dafiinas a los cultivos mas sensibles a la
salinidad.

Clase 3: aguas perjudiciales a absolutamente dafinas (Israelsen, 1979).

Garcia (2012), menciona que los problemas mas resultantes en el uso del agua para riego
tiene que ver con la salinidad, alcalinidad, infiltracion del agua en el suelo, toxicidad de los
iones que existan en el agua aunque también pueden darse algunas combinaciones entre

los anteriores problemas los cuales podrian tener un efecto en la calidad del agua.

f. Relacién de absorciéon de sodio

La relacion de adsorcion de sodio RAS es uno de los indices mas difundidos para medir el
peligro de sodificacion que presenta el agua de riego, ademas de ellos esta correlacionado
con el porciento de sodio intercambiable del suelo que esta en equilibrio con el agua de
riego. De acuerdo con esto, entre mayor sea el valor de la RAS, es de esperarse un mayor
valor del porciento de sodio intercambiable (PSI) del suelo y un mayor peligro de sodificacién

del mismo (Contreras, 2009).

Es necesario aclarar que el porcentaje de sodio intercambiable se refiere al grado en el cual

el complejo de adsorcion de un suelo es ocupado por el sodio (Contreras, 2009).
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La salinidad en el agua puede provenir de:

e El agua que es recogida en las divisorias de agua con un alto contenido de sales
alcalinas en los suelos y en las rocas.

e Las formaciones rocosas muy impregnadas de sales alcalinas, por las cuales se
atraviesa los rios.

e Las cantidades de agua de infiltracion y desagles de las tierras susceptibles a riego
gue llegan a las partes bajas de los cauces y rios (Israelsen, 1979).

g. Muestreo de aguas

Las muestras de agua pueden provenir tanto de fuentes superficiales como de subterraneas

por lo que dependiendo del tipo de fuente se debe definir la forma de realizar el muestreo.

El Instituto técnico agropecuario INTA (2011) recomienda que “cualquiera que sea la fuente
de agua, previo a la toma de muestra de agua se enjuagara el envase por lo menos 2 0 3
veces con el agua a muestrear”, en cuanto al procedimiento para muestrear rios y/o canales

el Cuadro 8 muestra la forma de realizarlo.

Para muestras tomadas de agua superficial provenientes de agua en constante movimiento,
la muestra deber ser tomada en donde el agua se mantenga en constante circulacién por lo
gue no es recomendable tomarla en lugares donde se estanque el agua. Ademas de ello si
se trata de muestreos periddicos es necesario que se tome siempre en el mismo lugar (INTA,
2011).
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Cuadro 8. Seleccion del punto de muestreo y procedimiento.

Fuente de agua

Punto de muestreo

Procedimiento

Rios y canales

En el centro, tanto
horizontal como
verticalmente, de la

toma hacia al predio

Sumergir el envase y
llenarlo con la muestra
evitando la extraccion

de la pelicula superficial

Fuente: adoptado de Sadzawka R, .A., 2006.

h.  Acondicionamiento y transporte de muestras.

En general se recomienda el uso de hielo o bien un refrigerador a 4° C. (Sadzawka, 2006).

No se recomienda el uso de hielo seco, debido a que podria afectar el valor de pH de la
muestra. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA, sugiere que la
conservacion en hielo de la muestra, inhibira las trasformaciones de los iones de nitrito y
nitrato por la accién bacteriana. Ademas deben de resguardarlas de la luz. (Sadzawka,
2006).

J. Manejo integrado de cuenca
Es un tipo de planificacion de los recursos donde no solo se trabaja en base al recurso
hidrico sino que considera e incluye otros recursos existentes en la cuenca. Esta tendencia
hace posible que se maneje a la cuenca tanto en funcion de lo que hay dentro como de la

influencia y el efecto que tiene lugar fuera de ella (OEA 1978 citado en Andino 2005).

a. Analisis multiobjetivo

“Los métodos de analisis multiobjetivo tratan de identificar la mejor o las mejores soluciones,
considerando multiples objetivos simultaneamente. Generalmente, la solucion al problema
estard constituida por distintas soluciones, las cuales seran sometidas a la estructura de

preferencias del decisor” (Perpifian, 2013).
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En materia de aprovechamiento de los recursos naturales, y en especial, del recurso hidrico,
los problemas de toma de decisiones se tornan sumamente complejos y exigen una vision
integral del problema global, en lugar de pensar en soportar las decisiones asociadas a

estos problemas con base en un solo objetivo (Smith, et al., 2005 citado en Perpifian, 2013).

b. Método de promedios ponderados.

En la busqueda de la alternativa al problema intenta plantear una que posea la mayor
calificacion o valor multiobjetivo. Considera las funciones objetivos indiferentes para todos
los objetivos y los relaciona mediante una regla de agregacion tipo sumatoria. (Perpifian
Guerra, 2013).

2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Ubicacién geografica

La microcuenca del rio Chipaca se encuentra en el municipio de Santo Tomas
Chichicastenango el cual se encuentra a 144 km de la Ciudad Capital de Guatemala. Dentro
de las coordenadas latitud de 14° 56’ 30” y longitud de -91° 06’ 42" (SEGEPLAN, 2010).

2.3.2 Vias de acceso

Para llegar se recorre la carretera Interamericana CA-9, a la altura del kildmetro 127 en el
lugar denominado Los Encuentros, se desvia hacia la derecha por la carretera Nacional No.
15 la cual conduce hacia el municipio de Chichicastengo (De Ledén y De Ledn, 2010),
(Figura 8.).

También existe una red de caminos de terraceria que dan acceso a la microcuenca. Siendo
uno de ellos en el canton Chicua Il a la altura del Km 133.5, en el lugar denominado La
vuelta del Km 140 ruta a Chichicastenango, también el canton Chumanzana a la altura del
Km 118 de la carretera Interamericana (SEGEPLAN, 2010).
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2.3.3 Centros poblados

De los 86 cantones que conforman el municipio de Chichicastenango, los cantones que son
abarcados por la microcuenca del rio Chipacd, se muestran en la figura 9.

Y son los siguientes: Quiejel, Camanibal, Chicta | y Chicua Il, Camanchaj, Rio Camanibal,
Chuabaj, Xabillaguach, Chutzorop I, Chutzorop II, Chutzorop Ill, Sacbichol, Chontala,
Xecoj4, Chipaca | (De Leo6n y De Leon, 2010).

Parte de la microcuenca se encuentra dentro de la jurisdiccién del municipio de Solola, estas
comunidades son: Los Encuentros, El Rosario, La Fé, El Encanto y Sacbochol (CONAP,
2007).

Centros poblados dentro de la microcuenca Rio Chipaca
Chichicastenango, Quiché.

2o

i~ g o P
e s R

Figura 9. Centros poblados dentro de la microcuenca del rio Chipaca.
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A. Demandade agua

La poblacién dentro de la microcuenca del rio Chipaca se distribuye entre dos distintos
municipios del pais estos son Chichicastenango y Solola. Dieciséis cantones pertenecen al
municipio de Chichicastenango mientras que cinco de ellos pertenecen al lado norte del
municipio de Solola, es conveniente mencionar que las comunidades que pertenecen a

Solola forman el parte aguas entre la cuenca del Motagua y del lago de Atitlan.

El modelo aplicado para la proyeccién de la poblacion a 10 afios es el modelo de Malthus:

P = Po ekt

P: poblacién al final del periodo de 10 afios.

Po: poblacion inicial tomando como base el censo de poblacion 2002 del INE.

k: indice de crecimiento de los departamentos de Quiché y Solola reportados por INE
t: periodo de 10 afios (2017-2027)

Los resultados proyectados para el crecimiento poblacional para el afio 2027, se observan

en el Cuadro 9, y se detallan por centro poblado.
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Cuadro 9. Poblacion dentro de la microcuenca para el afio 2017 y proyeccion para 10 afos.

Centro Poblado Habitantes 2017 Estimacién 2027

1 Chicua ll 2760 4117
2 Chipaca | 4100 6116
3 Chutzorop | 3150 4699
4 Chutzorop Il 1108 1653
5 Sacbichol 2490 3715
6 Rio Camanibal 720 1074
7 Chuabaj 3020 4505
8 Chutzorop Il 4200 6266
9 Lacama ll 2160 3222
10 Quiejel 2606 3888
11 Camanibal 1815 2708
12 Chicuall 4135 6169
13 Camanchaj 3845 5736
14 Xabiyaguach 600 895
15 Xecoja 2055 3066
16 Chumanzana 2275 3394
17 Los Encuentros 5041 7520
18 LaFé 1465 2186
19 ElRosario 1127 1681
20 Sacbochol 620 925
21 El Encanto 553 825
Total 49845 74360

Fuente: elaborado con base a datos del censo 2002 del INE y Planes Integrales Comunitarios.

El cuadro anterior presenta los datos de cantones y/o comunidades y sus respectivas poblaciones
las dieciséis de Chichicastenangoy cinco de Solola, en los primeros nueve cantones del cuadro el
programa PAISANO - SCI posee cobertura, por lo que los datos de poblacién mostrados son
actualizados los cuales estan plasmados dentro Plan Integral Comunitarios que se manejan en cada

comunidad.

Los restantes cantones de Chichicastenango y cinco de Solol4 fueron estimados basados en el
modelo de Malthus de crecimiento poblacional, por lo que la poblacion inicial se analizé de acuerdo
al censo realizado INE en 2002 y la poblacion de ese afio. Las tasas de crecimiento utilizadas
fueron las proporcionadas por INE para el departamento de Quiché 4 % INE (2014) mientras que
para Solola 2.9 % INE (2013), con esa informacion determino que la poblacién para 2017 es de
49,845 habitantes.
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Para la estimaciéon de la demanda de agua se recomienda la preparacién de proyecciones
para 5 o0 10 afios, y pueden o no estar basadas en una simple proyeccion basada en datos
de crecimiento poblacional o bien contemplar modelos complejos (EPA, 1998). Por lo
anterior se logré estimar que para 2027 la poblacién de la microcuenca segun su tasa de

crecimiento esta crecerd hasta los 74,360 habitantes.

Debido al nimero de habitantes que se espera vivan dentro de la microcuenca, deberan
gozar de una dotacion entre los 50 L— 100 L, por persona, por dia, segun lo recomendado
por OPS y la OMS (Noack, Sanchez, & Herrera, 2015) para satisfacer la necesidad de la
poblacién los sistemas actuales debera en su conjunto lograr la producciéon de 2.7 Mm? vy
tener capacidad de almacenar otra parte para desarrollar las actividades econdmicas que

se den dentro de la microcuenca.

2.3.4 Aspectos biofisicos

A. Zonas de vida.

a. Bosque humedo montano bajo subtropical

El relieve es considerado entre plano a accidentado, con precipitacién promedio de 1,320
mm al afio y biotemperatura entre 13 °C — 17 °C (INSIVUMEH, 2017).

La vegetacion natural esta representada por rodales de Quercus spp., aunque también se
encuentra asociado a las especies de Pinus sp, como pino triste y pino de ocote, y rodales
de aliso Alnus sp. (SEGEPLAN, 2006).

El uso recomendado para esta zona es fito-cultural forestal. Por lo que se puede sembrar
maiz, frijol, trigo, verduras y frutales como durazno, pera, manzana, aguacate y ademas del

resguardo a las especies forestales (SEGEPLAN, 2006).
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B. Hidrografia

La microcuenca en una de 61, que drenan hacia el rio Motagua las cuales estan dentro del
departamento de Quiché (MAGA, 2011). Siendo la corriente principal el rio Chipaca, el cual

es alimentado por los siguientes rios y quebradas:

Quebrada Tzentzec, Rio Chutzorop, Rio Camanchaj, Quebrada Los Encuentros,
Quebrada Sacbichol (Comision Nacional para Reduccion de Desastres, 2015), (Figura 10).

Fuente: adoptado de CONRED, 2015.
Figura 10. Recurso hidricos microcuenca Chipaca.
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C. Suelos

Los suelos encontrados en el area de la microcuenca del rio Chipaca corresponden a cuatro

distintas series de suelos mientras que de acuerdo a la taxonomia de suelos estos

corresponden a tres 6rdenes, por lo cual se presenta en el cuadro 10 un comparativo de

los suelos predominantes.

Cuadro 10. Cuadro comparativo entre las series de suelos y sus equivalentes con la taxonomia de

suelos de Guatemala.

Serie de suelos

Taxonomia de suelos.

Orden

Totonicapan

Son suelos que vienen de material parental
ceniza-volcanicaroca, se presenta en relieve de
suavemente inclinados a ondulados. Poseen
buen drenaje interno. Con color superficial de
negro a café muy oscuro. Textura superficial
franco — turbosa. 90 cm de profundidad efectiva,
pH acido con valor de 5.95. El riesgo de erosion
es alto. El potencial de fertilidad es regular.

Camanchéa

Son suelos que vienen de material parental
ceniza volcanica, se presentan en relieves que
van desde planicies hasta fuertes ondulaciones.
Poseen buen drenaje interno. Con color
superficial de café muy oscuro. Textura
superficial fina y 150 cm de profundidad
efectiva, pH acido con valor de 6.3. El riesgo de
erosién es regular a bajo. Mientras que el
potencial de fertilidad es regular a alto.

Andisol

Suelos desarrollados sobre ceniza volcanica que
tienen baja densidad aparente (menor de 0.9
g/cc) y con altos contenidos de aléfano.

Generalmente son suelos con alto potencial de
fertiidad y adecuadas caracteristicas fisicas
para su manejo.

En condiciones de fuerte pendiente tienden a
erosionarse con facilidad.

Presenta una alta retencion de fosfatos (arriba
del 85%), la cual es una limitante para el
manejo.

Patzité

Son suelos que viene de material parental
de ceniza volcanica pomacea, se presenta
en relieve de tipo inclinado. Posee buen
drenaje interno. Con color superficial de
café oscuro. Textura superficial franco
arenosa Yy profundidad efectiva de 75 cm,
pH acido con valor de 6.25. El riesgo de
erosion es alto. Mientras que el potencial de
fertilidad es regular.

Alfisol

Suelos con un horizonte interno que tiene
altos contenidos de arcilla con relacion a los
horizontes superficiales.

Los alfisoles son suelos maduros con un
grado de desarrollo avanzado, pero que
todavia tienen un alto contenido de bases en
los horizontes interiores.




Generalmente son suelos con buen
potencial de fertilidad.
Los alfisoles que estan en relieves

ondulados o pendientes mayores, ofrecen
muy buen potencial para la produccion
forestal y para la conservacion de recursos
naturales.

En caso de actividades agricolas, se
requiere de la suplementaciéon de agua, para
tener cultivos con mas de una cosecha por
afo.

Serie Quiché

Son suelos que provienen de material
parental ceniza volcanica pomacea, se
presenta en relieves que van desde
ondulado a inclinados. Posee buen drenaje
interno. Color café oscuro y textura
superficial franco. Areno-arcillosa. Con
profundidad efectiva de 70 cm. pH acido
con valor de 5.8. El riesgo de erosion es
alto, mientras que el potencial de fertilidad
es bajo.

Inceptisol

Suelos incipientes o jovenes, sin evidencia
de fuerte desarrollo de sus horizontes.

Para su manejo adecuado, requieren la
aplicacion de agua para produccion de mas
de una cosecha de cultivos anuales o de
ciclo corto.

Fuente: Tobias & Lira, 2000
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2.4 OBJETIVOS

241 General

Estimar la capacidad de recarga hidrica potencial de la microcuenca del rio Chipacéa para

su aprovechamiento de manera integral.

2.4.2 Especificos

1. Describir las caracteristicas morfométricas de la microcuenca para generar

informacion general a cerca de la misma.

2. Cuantificar a través del balance hidrico de suelos la recarga hidrica potencial de

la microcuenca.

3. Determinar la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la corriente principal para

uso domestico y la calidad del agua para riego.

4, Plantear lineamientos de manejo que permitan el uso y conservacion adecuados

del agua.
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2.5 METODOLOGIA
2.5.1 Descripcion de las caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio
Chipaca.
A. Aspectos lineales de la cuenca

a. Perimetro de la cuenca

Se establecio el perimetro de la cuenca auxiliandose de un programa para edicion de mapa.

b. Orden de corrientes

Luego del trazo de la cuenca y las corrientes se imprimio en papel bond, para a verificar

las ramificaciones del cauce y asignarle un orden de corrientes.

c. GraficaLog Nuyu

Para generar la grafica se utiliz6 MS Office version 13 en donde se ingreso el log10 de las

corriente en el eje x y el orden de corrientes en el eje y.

B. Aspectos de superficie

a. Areade la cuenca

Luego del trazado de la cuenca se midio el area que ocupa la cuenca, la unidad de area se

trabajé en km2.

b. Relacion forma

Se calcul6 segun la férmula de Horton.

La cual pide como datos a proporcionar el area de la cuenca y longitud del cauce.
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c. Coeficiente de compacidad
Para medir el coeficiente de compacidad se realizé la medicion del perimetro de la cuenca
y la longitud de la circunferencia un circulo cuya area sea igual al de la cuenca, a partir de

ello utilizar la ecuacion siguiente:

P
Kc=0.28+—
Az
d. Densidad de drenaje.
Para definir la densidad de drenaje se midi6 la longitud acumulada de las corrientes mientras

gue se comparo con el area de la cuenca, siguiendo lo expresado en la ecuacion siguiente:

La
Ak

C. Aspecto derelieve

a. Pendiente media de la cuenca.

Se defini6 esta caracteristica segun el método de Horton utilizando una cuadricula de 1 cm

de espacio entre cada linea debido a la escala de trabajo (1:50,000) y el tipo de relieve.

i. Pendiente del cauce.

Esta caracteristica se midié por el método analitico calculando la diferencia de nivel

entre la elevacion mas alta y més baja dentro del area de la cuenca y la longitud del

cauce principal.
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ii. Elevacion media de la cuenca.
El trazo de la curva hipsométrica para poder definir la elevacién media de la cuenca.
iii.  Tiempo de concentracion.

Este se midi6 para determinar el riesgo de inundacion que pueda haber en la cuenca.

Se utilizé la ecuacion propuesta por Kirpich.

0.0195 * [1-155
Tc= 0385

2.5.2 Cuantificacion de larecarga hidrica potencial a través de balance de suelos.

A. Recorrido por el area de la cuenca
Luego de la delimitacion de la cuenca, se realizd un recorrido a lo largo del rio Chipaca
para identificar el punto de aforo de la cuenca. Dado la dificultad del recorrido del terreno se

eligio el punto que se adaptaba mas a lo requerido por el método de aforo a utilizar.

B. Pruebade infiltracidon
Se excavaron siete agujeros con las siguientes caracteristicas: profundidad 35 cm vy
diametro 12 cm, para poder medir la capacidad de infiltracion de cada tipo de suelo. Estos
siete agujeros se distribuyeron en las diferentes comunidades con intervenciéon del equipo
PAISANO de SCI en donde se cedi6 espacio para realizar dicho muestreo. Este muestreo

se considerd en el mapa de unidades de muestreo

C. Aforos
Para el aforo de la corriente permanente, se realiz6 el procedimiento del método de seccion

y pendiente hidraulica.
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Los pasos que se siguieron en esta medicion son:

1. Determinar el area de la seccién transversal del cauce en el tramo (A), para ello se
definio el ancho del rio en m, para luego tomar la profundidad del rio a cada 50 cm lo que
se consider6é como una seccion de medicion.

2. Medir el radio hidraulico de la seccién trasversal (r), para esto se calculé por
trigonometria el perimetro de la seccion seleccionada.

3. Calcular la pendiente hidraulica del tramo de aforo con un hipsémetro Suunto.

4. Determinar las caracteristicas del cauce y las condiciones en que se encuentra, con

el fin de elegir un coeficiente de rugosidad (n) apoyandose en los valores de referencia del

cuadro 4.
5. Determinar la velocidad de la corriente empleando ecuacion de Manning.

1

V= —*r2/3 *51/2
n
n = coeficiente de rugosidad de Manning
r = radio hidraulico (m)
S = pendiente del lugar donde se hace el aforo.

6. Para finalmente determinar el caudal. Q = A/V

D. Calculo de la precipitacion media
Con informacién climética de las estaciones Chinique de Quiché, El Tablén Solol4d ambas
del INSIVUMEH, se determind la precipitacion media anual de las estaciones para un
periodo de 10 afios (2006 — 2016).
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a. Método de las isoyetas

Se utilizo el método de isoyetas para lograr obtener la precipitacién media de la cuenca.

La ecuacion utilizada:

_ YIETAi+ Pi

P
m Ak

Ai = &rea parcial entre isoyetas
Pi= precipitacién

Ak = area de la cuenca

E. Calculo de la evapotranspiracion

El calculo de evapotranspiracion se calculé partiendo de la obtencion de datos climéticos de
temperatura y humedad relativa, de las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el calculo

de precipitacion media.

Con el valor de humedad relativa ya promediado, se cuantificé el brillo mensual en %, segun
la ecuacién S = Ks* (100- Hr)1/2

La radiacién solar incidente mensual RSM, se calcul6 luego de obtener la radiacion
mensual extraterrestre RMM para lo se utilizé los datos que se presentan en el cuadro 5,
pues son especificos para cada parte del mundo, para este caso se trabajé con la latitud

norte 15.5 que corresponde al centro del pais.

Con los datos generados, se obtuvo la evapotranspiracion potencial de la cuenca, segun la

ecuacion de ETP, de Hargreaves
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ETP =0.0075 * TMF * RSM

Donde:

TMF es la temperatura media mensual en °F.

RSM radiacion solar incidente mensual

F. Geoformas
Mediante visitas de campo se establecié el mapa de unidades de las distintas geoformas

encontradas dentro del area de estudio.

El trazo de estas se realizo auxiliandose de fotos aéreas tomadas por el Google Earth Pro,

altura de ojo 3.3 Km y rectificadas con fotos aéreas del 2006 de IGN.

Sé gener6é un mapa en Arc GIS v10.3, con las distintas geoformas encontradas en la
microcuenca, las cuales se nombraron en base a la comunidad desde la que fue observada
por lo que no corresponden en si solamente a las comunidades mencionadas dentro de la

descripcion de cada uno.

G. Coberturavegetal
A través de las visitas de campo se establecio el mapa de cobertura vegetal existente
dentro de la microcuenca, debido a que el equipo de PAISANO — SCI entre la informacion
que generod a través de mapeo comunitario, fue la cobertura/uso del suelo se verifico dichos
mapas para establecer la cobertura vegetal reportada en ellos, dado que el mapeo
comunitario no cubria el 100 % del area de la microcuenca se realizé fotointerpretacién en

Google Earth Pro para el resto de area sin informacion.

Las unidades de cobertura se definieron de acuerdo a la clasificacibn de nivel de
semidetalle en Guatemala escala 1:50,000 que ha sido propuesta por la Unién Geografica

Internacional UGI y modificada para el uso en el pais.
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H. Unidades de muestreo
Las unidades de muestreo de suelos fueron definidas a partir de la sobre - posicion de
mapas de acuerdo a las geoformas encontradas asi como la cobertura del suelo, siendo

estas unidades sujetas a la prueba de Porchet, para definir la infiltracion bésica diaria.

Las muestras de suelo colectadas fueron enviadas al laboratorio de suelo-planta-agua
“Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia-USAC, en donde se analiz6 de

manera fisica y quimica.

l. Balance hidrico de suelos
Se trabaj6é con una hoja electronica de Excel pre-establecida, que de manera automatica
y siguiendo las ecuaciones propuestas por Schosinsky (2006) permite cuantificar la lamina

de recarga potencial a acuifero.

A la hoja de Excel se le introdujeron datos de precipitacion (mm/mes), evapotranspiracion
(mm/mes), infiltracion del agua al suelo (mm/dia), la forma y distribucion de la pendiente,
cobertura vegetal, densidad aparente del suelo (g/cc), parametros de humedad del suelo
como la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente (mm) de cada unidad de

muestreo.

Luego de ello se obtuvo a través de la hoja de céalculo la recarga hidrica potencial por unidad

de muestreo, que a su vez se refleja en el mapa de recarga hidrica potencial.

J. Maparecarga hidrica potencial
Partiendo de las unidades de muestreo y las diferentes areas que estas ocupan dentro de
la microcuenca se procedi6 a realizar la multiplicacion entre las distintas areas y la recarga
potencial encontrada segun la unidad de muestreo para definir el volumen de la recarga
potencial con la que cuenta la microcuenca y asi establecer la clasificacion del tipo de

recarga.
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2.5.3 Determinacion de calidad fisico-quimico/bacteriolégico para uso doméstico y

riego de la corriente principal

1. Para el mes de junio 2017 se realiz6 el muestreo de agua con fines de uso
doméstico. Para ello se utilizé un galon de agua pura embotellada, para evitar
gue existird contaminacion por la presencia de algun residuo dentro del

contenedor.

2. Durante el proceso de la toma de muestra, se enjuago tres veces el galén con
el agua de rio Chipaca para luego colectar una cuarta vez siendo esta la
muestra llevada al laboratorio de calidad de agua, del Area de salud de

Quiché, donde fue procesada.

3. Serealiz6 un segundo muestreo durante el mes de febrero 2018, para verificar
la calidad de agua durante la época seca del afio, para la toma de la muestra

se procedi6 de igual manera que en el mes de junio.

4. El analisis fisico quimico fue realizado en la unidad de analisis instrumental,
mientras que la muestra para deteccion de coliformes totales fue procesada
por el Laboratorio microbioldgico de referencia LAMIR ambos de la facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

5. En el caso de la muestra de agua con fines de riego, esta se tomd en el mes
de septiembre, durante este muestreo se utilizO una botella de agua
embotellada de 2 litros. Esta muestra se transport6 al laboratorio de suelo —
planta — agua “Salvador Castillo Orellana” de la facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, donde fue procesada.
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2.5.4 Planteamiento de lineamientos de manejo

1. Realizar andlisis con ayuda de la documentacién que han puesto a disposicién los
principales actores institucionales con influencia en la zona en materia de

problematica que afecta los recursos naturales de la microcuenca.

2. Dada la labor del programa Nexos locales de USAID, y lo planteado en el plan
municipal de adaptacion al cambio climatico se desea complementar las lineas
estrategias propuestas, ademas de poner atencion a los objetivos de plan municipal

de desarrollo y la politica nacional de gestion de los recursos hidricos.

3. En una matriz se detallan las alternativas que serviran para cumplir con las lineas
estratégicas, estas se eligieron tomando en consideracion la opinidn comunitaria
expresada por sus autoridades locales en el taller “Vinculacion de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales con los lideres de la comunidad (COCODE)
para la facilitacion y la coordinacion continua en el cumplimiento de los planes y
proyectos comunitarios” realizado en el mes de septiembre 2017 coordinado por el

programa Paisano de SCI.

4. Con el fin de evaluar las alternativas se propone la ponderacion de las distintas
alternativas para evaluar la adopcion de éstas por las familias, comités y COCODES
de las comunidades. La escala valorativa sera en escalas de 1 a 5 siendo 1 muy baja
a 5 muy alta adopcion de la practica (Heredia & Saavedra, 2014), siguiendo también
los ocho criterios recomendados por FAO para la seleccion de practicas de gestion

integral del recurso hidrico y manejo integrado de cuencas.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Determinacion de caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio

Chipaca.

La microcuenca del rio Chipacd, se localiza entre las coordenadas geogréficas longitud
-91° 03’ 19.69” latitud 14° 56’ 39.47”, administrativamente se encuentra en dos municipios

los cuales son Solola y Chichicastenango.

Cuenta con un area de 45. 24 km? y perimetro de 39.83 km siendo su parte aguas, las
rutas Nacional 15 que conduce desde Los Encuentros del departamento de Solola hacia
Chichicastenango en la parte oeste. Mientras que al lado sur de la microcuenca la ruta CA-

1 o bien carretera interamericana, la cual sirve de divisoria de aguas.

Las aguas que recorren la microcuenca drenan de suroeste a noreste directamente a lo que
se le conoce como la cabecera de la cuenca del rio Motagua; la corriente principal recibe el
nombre de Chipaca con una longitud de 15. 32 kmy es alimentado por los rios Camanchaj
y Chutzorop asi como de las quebradas Los Encuentros y Sacbichol, dichas corrientes son

de tipo permanente.

En tu totalidad la microcuenca posee 157 corrientes, de las cuales 131 son de tipo efimeras
y de orden 1, 22 corrientes de orden 2, 4 corrientes de orden 3 las cuales se comportan

como intermitentes.

Las principales caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio Chipaca se

presentan en el Cuadro 11.



Cuadro 11. Resumen de las caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio Chipaca.

Aspectos lineales

Perimetro de la cuenca

39.8378 km

Orden de corrientes

131 corrientes de orden 1

22 corrientes de orden 2

4  corrientes de orden 3

1 corriente de orden 4

Aspectos de superficie

Area de la microcuenca (Ak) | 45. 24 km?
Relacion forma 0.1463
Coeficiente de compacidad 1.6706
Densidad de drenaje 2.63 km/km?

Aspectos de relieve

Pendiente media de la cuenca

] 22.88 %
Método de Horton
Pendiente de cauce
] . 4.84 %
Método analitico
Elevacion media de la cuenca
) . . 2331 m.s.n.m.
Método curva hipsométrica
Tiempo de concentracion 2.42 h.
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En cuanto a los aspectos de superficie de la microcuenca es de tipo alargada segun la
relacion forma (Rf) de 0.1463 mientras que el dato de coeficiente de compacidad (Kc)
1.6704, el valor esta entre el rango 1.5y 1.75 por lo que segun la clasificacion del Instituto
Nacional de Ecologia INE, se comporta como una oval oblonga tanto la relacion formay el
coeficiente de compacidad influyen en la respuesta de la microcuenca a drenar el agua de
lluvia con mayor facilidad pues al tener forma alargada tiende a no concentrar los
volimenes de agua resultado de la precipitacién por medio de las corrientes efimeras e

intermitentes formadas.

La densidad de drenaje 2.63 km/km? por lo que la longitud de las corrientes dentro de la
microcuenca hacen que se manifieste una capacidad moderada de drenaje segun los
valores que proporciona el Instituto Nacional de Ecologia (1.9 — 3.6), haciendo que el agua
proveniente de la lluvia sea evacuada con buena velocidad como lo indica el tiempo de
concentracion el cual es de 2. 42 h por lo que la microcuenca tarda ese tiempo en evacuar
el agua proveniente de precipitacion que cae en la parte alta hasta desembocar en la union
con el rio Motagua, disminuyendo con esto el riesgo a presentar inundaciones dentro del

area de la microcuenca.

La pendiente media (Sc) es de 22.88 %, se presenta en el area que permite el proceso de
infiltracion ya el terreno tiende a ser moderado, asi mismo en el analisis de la pendiente del
cauce, estaes suave 4.84 %, por lo que el flujo en la corriente principal tiende a ser lento
ademas de tener en cuenta el efecto de dos cataratas dentro de la microcuenca las cuales

influyen en la pérdida de velocidad del flujo en su trayecto.

La microcuenca presenta una diferencia de nivel entre el punto mas alto y mas bajo de
1,100 msnm lo cual en la Figura 11, se puede observar de manera clara la curva

hipsométrica resultante de trazar las elevaciones y el porcentaje de area que ocupa.
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Figura 11. Curva hipsométrica resultante de andlisis del relieve y &rea parciales.

La curva hipsométrica muestra la variacion de las elevaciones en el area de la microcuenca,
se observa que existen dentro de ella, alturas que van arriba de los 2,700 m descendiendo
hasta los 1,700 m.s.n.m. En la microcuenca la mitad del area lo ocupan elevaciones por
arriba 2,331 m.s.n.m. la cual es la elevacion media, por lo que la microcuenca se ubica en

paisaje representativo del altiplano de Guatemala.

Como se muestra en la curva hipsométrica, la elevacion va descendiendo de manera
constante en cuanto al porcentaje que ocupan de area, puesto que las elevaciones son
proporcionales en cuanto al &rea que ocupan por ello se observa una tendencia lineal en la
curva hipsométrica, esta tendencia va desde la elevacion de 2,700 m hasta de 2,300
m.sn.m. por lo cual el relieve sufre en menor grado el proceso de erosion ya que la
pendiente es no supera el 10 % por otra parte en el resto del area la disminucion de la
elevacion va conformando una depresidn abrupta y por lo que el proceso erosivo es mas
evidente puesto que existen pendientes que alcanzan el 46 % por lo que configuran un valle

de rio fraccionado en zonas de baja pendiente y de alta pendiente.
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2.6.2 Cuantificacion de la recarga hidrica potencial a través de balance hidrico de
suelos.

A. Anadlisis de las condiciones climaticas predominantes en la microcuenca

Se realiz6 la consulta de dos estaciones meteoroldgicas cercanas a la microcuenca una de
ellas la estacién de Chinique, ubicada en el municipio del mismo nombre asi como la
estacion El Tablén ubicada en el municipio de Solola ambas pertenecen al sistema de

estaciones del INSIVUMEH y cuentan con datos del clima hasta el afio 2016.

La estacion Chinigque cuyo climadiagrama se presenta en la Figura 12, colinda al lado norte
de la microcuenca, situada a una elevacion de 1,880 m.s.n.m. de acuerdo a los registros de
temperatura media esta varia entre los 15.4 °C a los 17.8 °C, haciendo que exista un clima

de tipo templado durante el afio.

La evapotranspiracion potencial anual es de 1,440.3 mm al afio, segun el método de
Hargreaves como se observa en la figura siguiente, esta supera los 94 mm mensuales y
durante los meses de noviembre a mayo prevalece por sobre la precipitacion, por lo que
durante ese intervalo de tiempo existe una etapa de estrés hidrico, tanto por la pérdida de
humedad en el suelo efecto de la evaporacion del agua, ademas que la precipitacion

existente en este intervalo no logra compensar la necesidad de agua de las plantas.

La época lluviosa se establece en el mes de mayo y va aumentado de manera gradual hasta
llegar el mes de septiembre debido a ello se observa en la curva que representa a la
precipitacion dos distintos picos donde la lluvia es maxima también se observa como durante
el mes de julio se presenta el descenso de la precipitacion pluvial en donde se presenta el

periodo conocido como canicula, de manera anual la precipitacion es de 1,296. 8 mm.
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Climadiagrama estacién Chinique, Quiché
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Figura 12. Climadiagrama de la estacién Chinique, Quiché.

La Estacion El Tablén, cuyo climadiagrama se observa en la Figura 13, se ubica en el
municipio de Solola en la comunidad de ese mismo nombre dicha estacién se encuentra a
una altura de 2,397 m.s.n.m. y es colindante con el lado sur de la microcuenca del rio
Chipacd, segun los registros de temperatura media esta oscila entre los 13.0 °C a los 15.8

°C por lo que el clima es de tipo frio durante todo el afio.

Por su parte la evapotranspiracion potencial es 1,303 mm de manera anual y durante los
meses de noviembre a abril estéd también supera a la precipitacion, convirtiéndose en los
meses en los cuales existe estrés hidrico. La evapotranspiracion alcanza valores por arriba
de los 90 mm durante esos meses representado perdida de humedad y asi la necesidad de

suplir la necesidad de agua de las plantas.
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Climadiagrama de la Estacién El Tablon, Solola

T30 137 2 352 155 155 358 156 56 149 T 139
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre | octubre noviembre | diciembre
TEMPERATURA 13.0 13.7 14.2 15.2 155 15.5 15.8 15.6 15.0 14.9 14.4 13.9
—ETP 91.00 94.83 117.78 120.87 122.66 116.05 133.20 124.24 10333 100.33 88.85 90.43
PRECIPITACION 1.7 24 10.4 44.0 185.0 296.6 166.2 2230 2419 148.7 29.5 9.6

Figura 13. Climadiagrama de la Estacion El Tablon, Solola.

Para el mes de mayo se establece la época lluviosa durante el mes de junio se observa que existe
la mayor precipitacion 296.6 mm mientras que en el mes de julio la precipitacion baja debido a que
se establece la denominada canicula después aunque se tiene aumento de precipitacion esta sigue
siendo inferior a lo precipitado el mes de junio, la época lluviosa finaliza en el mes de octubre; de

manera anual la precipitacion es de 1,359 mm.

B. Isoyetas
Con el promedio de las precipitaciones anuales reportadas durante los ultimos un periodo
de 10 afios (2006 — 2016) por las estaciones meteoroldgicas Chinique y El Tablon se
establecio a través del método de isoyetas que anualmente en la microcuenca ocurre una
entrada promedio de 1,364 mm de lluvia de manera anual, y que durante los meses de mayo
a octubre se da la mayor precipitacion, por lo que la principal entrada de agua al sistema

conformado por el area que recurre el rio Chipaca es de 61.7 Mm?/ afio.

En la Figura 14, se presenta el mapa que describe la distribucion de la precipitacion en la
microcuenca representada por medio de isolineas con distintos valores de precipitacion y

su influencia en el &rea total ocupada por esta.
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Figura 14. Mapa de isoyetas de la microcuenca del rio Chipaca, Chichicastenango.
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C. Aforos
Durante los meses de abril 2017 a febrero 2018 se realizo el monitoreo de la fuente de
agua principal para lo cual se presenta en el Cuadro 12, el resultado de este monitoreo. La
medicion del aforo, se evalué en un punto fijo el cual establecid en las coordenadas
geograficas longitud -91° 03’ 19.69” latitud 14° 56’ 39.47”. Se determind por el método de

seccion y pendiente hidraulica el caudal.

Cuadro 12. Datos mensuales del monitoreo realizado al caudal del rio Chipaca.

Mes m3/s mm mensual
Abril 0.7648 43.8188
Mayo 1.0708 63.3959
Junio 1.4986 85.8614
Julio 1.4034 83.0872
Agosto 1.5907 94.1762
Septiembre 2.0916 119.8370
Octubre 1.8195 107.7221
Noviembre 1.3696 78.4705
Diciembre 0.887 52.5142
Enero 0.772 45.7057
Febrero 0.6971 41.2713

Segun lo observado el rio condujo agua durante todos los meses del afio, por lo que en los
meses de época seca al no haber precipitaciones que forme la escorrentia el rio recibe de
lo almacenado en las partes altas de la microcuenca, el agua que drena aguas abajo por lo
gue los meses secos la escasez de agua puede suplirse con el agua del rio, también se
observo que en el mes de septiembre en donde se condujo el mayor volumen de agua dado
gue el espejo de agua del rio aumenté llegando a medir hasta 5 metros y la profundidad

promedio del agua llego a ser de 0.65 cm.
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Con la constante medicion del caudal se determinGé que la escorrentia superficial del rio
Chipaca puede ser considerada pequefia 0 muy pequefia ya que es menor 0.1 m?/s pero no
mayor 10 m®/s de acuerdo a los términos cuantitativos utilizados por el cuerpo de ingenieros
de los Estados Unidos y su evaluacidon de los recursos de agua en Guatemala
(SOUTHCOM, 2000). Por el hecho de no ser un rio caudaloso hace mas factible su
aprovechamiento puesto que las personas cercanas al rio corren bajo riesgo de ser
arrastradas por la corriente, también esta situacion lo hace poco aprovechable para fines de

generacion de energia.

La realizacion de los aforos permitio observar que la parte baja de la cuenca posee una alta
dificultad en el acceso pues las veredas son bastante empinadas lo que supone un reto a
para la ingenieria en el trabajo requerido para el abastecimiento de las comunidades dentro
de la microcuenca, ademas en el recorrido realizado hacia el punto de aforo se permitié la
identificacién de nacimientos de agua que drenan directamente hacia el rio principal los
cuales estan dentro de terrenos privados y aunque han sido captados y entubados estos no
pueden ser distribuidos hacia algun tanque de almacenamiento por lo cual se requiere la

implementacion de estructuras fisicas adecuadas para almacenamiento de esta agua.

D. Geoformas

La microcuenca del rio Chipaca pertenece a la region fisiogréafica de Tierras altas volcanicas
mientras que este posee una subregion a la cual se le conoce como zona montafiosa y
planicie central (Tecpan — Jalpatagua) como se menciona en la memoria técnica de la
elaboracion del mapa fisiografico del pais, esta sub region se extiende por los
departamentos de Solola, Chimaltenango y Guatemala esta sub regidn presenta relieves
complejos que estan entre los 500 m y 2500 m.s.n.m. (Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez,
2001).

El gran paisaje predominante en la microcuenca es el de montafias volcanicas del centro
del pais, el cual estd delimitado por el municipio de Chichicastenango en el departamento
de Quiché, a escala de reconocimiento se ha identificado que dentro de este gran paisaje
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ocurren valles con laderas con mucha pendiente que pueden llegar a ser escarpadas
existiendo también colinas de forma cénica. Dadas sus caracteristicas las divisorias de

aguas pueden llegar a ser angostas (Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez, 2001).

A nivel de semidetalle y segun el analisis realizado con la fotointerpretacién tanto de
imagenes de satélite de la herramienta Google Earth como fotos aéreas, se definié que la
microcuenca del rio Chipacé se ajusta a la descripcidén proporcionada para el gran paisaje

por lo que se encontro diferentes geo-formas las cuales se presentan en la Figura 15.

El valle del rio Chipacéa que se extiende de suroeste a noreste a lo largo de la microcuenca,
ocupa un area de 13. 60 km?, el valle presenta la caracteristica de ser bastante escarpado
30.8 % de pendiente con orientacion SO - NE; al transitar hacia el punto donde se
establecio el punto de aforo se observd que el acceso a ese punto sufre un cambio
considerable en la altura los cuales dificultan la captacion del agua del rio en esta parte del
valle, también se observo que esta sujeto a proceso de erosion de tipo hidrica ya que se
encuentran visibles rocas de gran tamafio las cuales quedan al descubierto debido a que
usualmente en época de lluvia el agua tiende a escurrir por esa parte del valle de manera

mas rapida haciendo con ello que el volumen de infiltracién sea reducido.

Por otra parte el valle que se configura por el rio en el lado sur, posee pendientes suaves
donde el proceso erosivo es menos evidente puesto que no se hace evidente la presencia
de rocas expuestas como en el caso del lado norte por lo que el acceso al rio es menos
complejo lo cual es un aspecto positivo si se toma en cuenta que en esta zona del valle se
podria aprovechar el agua que fluye a través de él, pues no existen cambios bruscos de
altitud con lo que se puede pensar en la creacién de reservorios para abastecimiento de la

poblacioén.
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Figura 15. Mapa de geoformas de la microcuenca del rio Chipaca, Chichicastenango.
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La comunidad de Chontala presenta una ladera bastante particular debido a que es por
donde se da el ingreso al valle del rio ya que los habitantes de la comunidad han definido
los senderos dentro de esta ladera, estos senderos son transitables tanto en verano como
en invierno puesto que existen afloramientos rocosos que se han dado por accién de erosion
hidrica lo que permiten el transitar, debido a la estabilidad que el dan al terreno y aunque
las pendientes superan el 10 %, esto no lo vuelve una limitante para el acceso siempre y

cuando se conduzca por los senderos ya definidos .

Los centros poblados de la cuenca se ubican en su mayoria en altiplanicies por lo cual se
cuenta con varias comunidades dispuestas en altiplanicies dentro del area, para efectos de
este estudio se nombro a estas geo formas en base al nombre las comunidades, por lo que
Chipaca, Cruz Xom, Xecojad y Camanchaj estan ubicadas en altiplanicies. Esta geo forma
representa 11. 32 km? del total de la microcuenca y es importante dentro de la microcuenca
pues ya que dada las pendientes suaves que van desde el 3.77 % como sucede en
Camanchaj hasta el 7.66 % de Cruz Xom; por lo que los altiplanos ya conformados tienen
mayor posibilidad de que exista infiltracion de lluvia en estas areas por por su capacidad de
almacenaje de agua en el suelo. La presencia de comunidades en esta geo forma las vuelve
valiosas ya las acciones tomadas por ellas permitiran que este proceso recarga hidrica se

de mejor manera.

Las colinas de forma redondeada son geo formas con menor pendiente, si se le compara
con las montafas por lo que tienden a ser mas suavizadas con cambios menos bruscos
entre ellas y las partes planas, en la parte sur de la microcuenca y el lado oeste de la misma
se desarrolla un area representativa que posee este tipo de geoforma y dado que también
son utilizadas para establecer centros poblados se encontrd que las colinas situadas a los
alrededores de la comunidad Chumanzana poseen pendientes de 6.14 % y se van
plegando y se extienden en comunidades como La Fe y Sacbochol del municipio de Solola,

esta formacion de terreno ocupa 8.02 km?.
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Una montafia se extiende desde la parte de Los Encuentros Solola hasta lo que se conoce
como el Mirador del lago, se observa en el lado suroeste la microcuenca se eleva hasta
por arriba de los 2,700 m.s.n.m. y sirve como parte aguas entre la microcuencay la cuenca
del lago de Atitlan, debido a sus caracteristicas se definié6 también como geoforma
presentativa que proporciona el ultimo remanente de area boscosa con la que cuenta la

microcuenca. Esta geoforma ocupa 1. 25 km?.

En la comunidad de Sacbichol se defini6 como pie de monte puesto que esta orientado
hacia el area que corresponde la geoforma de montafia. El pie de monte de Sachichol
ocupa un area de 1.28 km? y debido a su escasa pendiente 7.03 %, su posicién en el area
sur de la microcuenca, le permite al terreno aumentar su capacidad para el proceso de
infiltracion de lluvia, puesto que es un area donde la precipitacion tiene dificultad de
perderse por escorrentia e irse infiltrando a lo profundo del suelo ya que es donde se da el
mayor reporte de perforacidbn de pozos artesanales no debe abusarse de su posicion
privilegiada y debe controlarse estas acciones que repercuten a quienes se encuentran

aguas abajo.

E. Coberturavegetal
La microcuenca del rio Chipaca posee entre su cobertura vegetal lo que se conoce como
bosques mixtos, este bosque esta compuesto por rodales de pino, ciprés, asi como la
presencia de especies latifoliadas entre ellas aliso, encino y/o roble estos bosques son
remanentes del bosque no intervenido y vegetacién secundaria o de sotobosque, este tipo
de cobertura se distribuyen a lo largo del valle formado por rio Chipaca. Los bosques mixtos
ocupan dentro de la microcuenca una extensién 17. 176 km? cantidad que debido a la
introduccién de cultivos varios en especial de granos basicos vy frutales, limitado acceso a
servicios técnicos que orienten en aspectos tanto sanitarios como de manejo forestal
propiamente dicho, los ponen en constante amenaza lo cual disminuye su presencia en el

area.
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La microcuenca al estar ubicada en el municipio de Chichicastenango, el cuél es el principal
productor a nivel nacional de frutales deciduos como ciruela 63 %, manzana 52 % y
durazno - melocotén 28.4 % (MAGA, 2011), por lo que por afios se ha impulsado las
plantaciones de dichos cultivos tanto en la modalidad de plantacidon pura como en asocio
con granos basicos como maiz, ademas de ello se ha empezado a implementar
plantaciones de aguacate tanto del criollo como de la variedad Hass; el analisis de la fotos
aéreas demostré que los de deciduos o bien frutales de clima frio representan 17.89 km?
de la cobertura vegetal, también es importante prestar atencidn estos cultivos ya que se han
implementado tanto en laderas como en altiplanicies de la microcuenca, las extensiones de
terreno que tienen este tipo de cobertura se encuentra restringido a las parcelas familiares

0 cercanas a las viviendas del productor.

Siendo la base de la alimentacién en varios hogares se observa terrenos con cultivo de
maiz y frijol; asi como el asocio de estos dos con haba. Por lo que los granos basicos
representan una importante extension dentro de la cuenca abarcando 7. 33 km? de area

total.

La parte sur de la microcuenca posee hortalizas de clima frio por lo que se presentan
cultivos como repollo, zanahoria, papa por su ciclo de cultivo estos permanecen la mayor
parte del tiempo cubriendo el suelo. Las hortalizas ocupan una extension de 2. 67 km? y se
restringen al area donde existen comunidades del municipio de Solola, por lo que cabe
resaltar que es uno de los municipios donde se da la maxima produccion nacional tanto de
repollo como de zanahoria 24.3 % (MAGA, 2011).

Cada una de las distintas coberturas vegetales encontradas en el area de la microcuenca

fueron representadas en la Figura 16.
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Figura 16. Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca del rio Chipaca, Chichicastenango.
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F. Unidades de muestreo
Luego del proceso de sobre posicion realizada entre mapas de unidades geomorfologicas
y de cobertura vegetal, se defini6 12 unidades de muestreo (Figura 17.), de las cuales 7
fueron muestreadas, por lo que los resultados obtenidos de este muestreo se presentan en
el Cuadro 13.

Estos muestreos se realizaron en estos puntos debido a la accesibilidad al lugar de toma
de la muestra, la disponibilidad de los comunitarios a ceder sus terrenos para realizar la
practica de prueba de infiltracion y por ser las unidades mas representativas en la

microcuenca.

Por lo cual se agruparon de la siguiente manera:

e Valle del rio sur/pendiente suave + bosque mixto muestra tomada en el canton
Chutzorop I

e Colinas de Cruz Xom + frutales muestra tomada en el cantén Lacama Il

¢ Altiplanicie de Chipaca + frutales muestra tomada en el canton Chipaca |,

¢ Pie de monte de Sacbichol + granos basicos

¢ Pie de monte de Sacbichol + frutales muestra tomada en el cantén Sacbichol, debido
a ser un asocio con granos basicos, se utilizo el mismo suelo para determinar
caracteristicas fisicas y quimicas.

e Colinas de Chicu4, + frutales muestra tomada en el cantén Chicua Il

e Ladera de Chontala + frutales muestra tomada en el cantén Chontala,

e Colinas de Chuabaj + granos basicos muestra tomada en Chuabaj

La forma en como se distribuyen los distintos 6rdenes de suelo en la microcuenca jueg6 un
papel importante para entender como se dara la recarga en el area, por lo que en principio

se conoce que el orden andisol los cuales se distinguen por ser suelos con bajas
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densidades y de textura franca, lo que lo convierte en suelos de alta fertilidad pero de gran
vulnerabilidad a la erosion, este orden se distribuye al lado suroeste mientras que en el
lado noreste los suelos se les clasifica como inceptisoles y alfisoles por lo que su textura
tiende a contener mayor cantidad de arcillas y menor grado de desarrollo en su interior
(Tobias & Lira, 2000).

Cuadro 13. Caracteristicas fisicas de los suelos muestreados dentro del area de la

microcuenca del rio Chipaca

Cobertura Infiltracion | Densidad | Clase
. . . 3
Longitud | Latitud vegetal Comunidad | (MM/dia) | (g/cm®) | textural
908. 30 0.8889 Franco
-91.06898 14.8968 Frutales Lacama Il
1219.20 0.88889 Franco
-91.11832 14.87083 Bosque Chutzorop Il arenoso
Granos 1237. 49 0.8333 Franco
-91.11660 14.85859
basicos Sacbichol arenoso
231.64 1.1111 Franco
-91.08760 14.91218
Frutales Chontala arcilloso
219.45 1.0526 Franco
Granos arcilloso
-91.10543 14.90675
basicos Chuabaj arenoso
292.61 0.9524 Franco
-91.11097 14.89347
Frutales Chicuta ll arcilloso
18.28 1.0811 Arcilloso
-91.06965 14.90729
Frutales Chipaca |
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Figura 17. Mapa de unidades de muestreo tomadas en la microcuenca del rio Chipaca, Chichicastenango.
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En la parte sur de la microcuenca se muestreo las unidades, valle en el lado sur Chutzorop
I, pie de monte Sacbichol y altiplanicie de Cruz Xom estas tres unidades presentaron textura
franco arenosa y franca con densidad aparente entre 0. 83 g /cm?2- 0.88 g /cm? por lo estos
suelos tienden a tener mayor espacio poroso y por lo tanto pueden su capacidad de
infiltracién se estim6 entre 908 mm/dia y 1,237 mm/dia; con lo que existe un aporte
significativo de agua de lluvia a lo profundo del suelo. Dado lo anterior estas unidades
muestreadas en lado sur se comportan como suelos del orden andisol y tienen mayor
posibilidad de aportar a la recarga hidrica con lo que se debe adecuar practicas de
conservacion de suelos para evitar problemas de pérdida de suelo por erosion y reduccion

de capacidad de recarga hidrica, asi como perdida de fertilidad natural.

Los suelos del valle ubicados en la parte norte, poseen textura entre grava y arenosa
pomacea los cuales al no existir particulas finas que retengan el agua de lluvia logran infiltrar
con gran velocidad. Pese a esa capacidad de infiltrar agua eso los hace mas susceptibles
al proceso erosivo pues como se observa en ciertos segmentos del valle la roca madre ha
guedado descubierta por lo que estos suelos deben ser protegidos con vegetacion perenne
ya que ante la falta de esta agrava la situacion de erosion ya presente por lo que la materia

organica procedente de la cobertura vegetal protegera dichos suelos.

Las unidades muestreadas en Chicua Il, Chuabaj, Chontala y Chipaca | se ubican en la
parte media en el lado norte de la microcuenca donde existe mayor presencia de suelos de
tipo alfisol y entisol, los cuales poseen cantidades significativas de arcilla en la composicién
del suelo asi como presentan poco desarrollo en sus horizontes. (Tobias & Lira, 2000). En
el analisis realizado se encontré que esta zona de la microcuenca los suelos presentan
textura de la clase franco arcillo arenoso al arcilloso y su capacidad de infiltracién varia entre
231. 64 mm/dia — 292. 45 mm/dia ya que al contener mayor cantidad de arcilla en su
composicién tienen a ser suelos mas pesados y por lo tanto a estar la mayor parte el tiempo
endurecidos, lo cual dificulta en cierto grado que exista una buena infiltracion hacia lo
profundo del suelo logrando con ella que se pierda por efecto de escorrentia, para lo cual

necesitan de buen manejo de suelos.
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La unidad formada por la altiplanicie de la comunidad de Chipaca, posee una limitada
capacidad para infiltrar puesto que al realizar en campo la prueba de Porchet se encontro
que la infiltracion basica es 18. 28 mm/dia lo cual es una velocidad muy baja. Por lo que al
contrastarlo con la textura arcillosa se concluye que dada la presencia de suelos arcilloso
se dificulta en esta area la infiltracion del agua, por lo tanto se debe tomar acciones para
evitar la compactacion de los suelos, ya que influira en la cantidad de agua almacenada a
lo profundo del suelo como en la produccién de escorrentia superficial lo cual no es benéfica
a la recarga hidrica puesto que esta se no se logra almacenar sino mas bien tiende a

perderse.

La ladera de Chontala, se ubica en el area ocupada por suelos de orden alfisol y inceptisol,
los cuales con el muestreo realizado en el &rea se comprob6 que son suelos que tienen la
clase textural franco arcillosa, aunque su capacidad de infiltracién no es tan baja como en
el caso de Chipacd, posee la limitante de estar expuesta a pendientes de 10 % y al no tener
una buena cobertura vegetal hace que se reduzca su capacidad para infiltrar la cual
establecié que es de 231 mm/dia por lo que debe considerarse realizar buen manejo de

esos suelos para que no sea limitante en los usos desarrollados en esa area.

G. Recarga hidrica
Un andlisis de recarga hidrica consolida informacion tanto climatica, relieve, vegetacion la
cual en conjunto tienen gran efecto en la capacidad del suelo en infiltrar por lo que
repercuten en la recarga natural y como esta se va configurando en cada espacio de la

microcuenca por lo que se encontraran dentro de un espacio diversas zonas de recarga.

Un balance hidrico de suelos por cada unidad de muestreo permitié analizar la recarga
hidrica en nueve unidades las cuales fueron consideradas de acuerdo a caracteristicas
del relieve, textura del suelo, cultivos desarrollados en la unidad de muestreo para lo cual

se obtuvo los valores siguientes de recarga hidrica expresados en m?, (Cuadro 14.).
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Cuadro 14. Clasificacion de la recarga hidrica en la microcuenca del rio Chipaca.

Cobertur | Unidad lamina | recarga area Médulo de | Clasificacion
(km2) escurrim'iento
a vegetal de de anual subterraneo
muestreo | recarga (Mm3) Hislkm?
(m)
frutales | Colinas de
Cruz Xom | 0.24799 1.1 4.6043 7.8637 Alta
bosque valle del | 0.16285 1.7 10.8953 5.1639 Alta
rio
granos pie de
basicos monte 0.35625 1.5 4.2243 11.2966 muy alta
frutales pie de
monte 0.35625 0.85 23967 11.2966 muy alta
frutales ladera
Chontala | 0.18027 | 0.37 2.0981 57163 Alta
bosque valle del 0.22292 1.7 7.7756 7.0687 Alta
rio
frutales | colina de
Chicta Il | 0.33287 2.1 6.3710 10.5552 muy alta
frutales | altiplanicie 0 - -
Chipacéa muy baja
granos | colinas de
bésicos Chuabaj | 0.23023 0.22 0.9566 7.3005 alta

Cada clasificacion de recarga hidrica que se encontré en las unidades de muestreo de la

microcuenca del rio Chipacéa se presento en la Figura 18.
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Figura 18. Mapa de recarga hidrica potencial de la microcuenca del rio Chipacd, Chichicastenango.
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En el mapa de recarga hidrica que se muestra en la figura anterior se definieron tres zonas
distintas de recarga, las cuales se clasifican entre muy alta, alta y muy baja. Esta
clasificacién evidencia los valores de recarga hidrica teniendo en cuenta el area ocupada
de terreno donde se da dicha recarga la cual permite ser comparada la recarga hidrica en
otras cuencas siempre que se siga con la metodologia de balances hidricos de suelos, por

lo que la clasificacion queda definida como sigue:

Valores de recarga hidrica por unidad de area arriba del 10 L/s/km? son de tipo muy alto,
mientras que valores entre 5 y10 L/s/Km? presentan recarga hidrica alta, dichos datos son

adoptados de acuerdo a la categorizacion definida por Herrera (2014a) para el pais.

La zona clasificada como muy alta presenta entre 10.55 - 11.2 L/s/km? corresponde a la
parte suroeste de la microcuenca, donde se concentran las tierras con cobertura vegetal
del tipo bosque, el cultivo de frutales; sus suelos presentan texturas francas ademas de
extenderse por relieve suaves como lo son el pie de monte en Sacbichol, colina de

Chumanzana y Chicua Il, altiplanicie en Camancha,.

De manera anual esta zona tiene una recarga de 44 Mm? lo que la convierte en una zona
Importante ya que aprovisiona a los pozos artesanales y nacimientos que se encuentran en
dicha area lo que conlleva a mantener y proteger los remanentes de bosques y realizar
buenas practicas agricolas que conserven el suelo y el agua lo cual permitira que la zona
mantenga esa capacidad natural, ademas de ello hay que tomar en cuenta que al ser
territorios que forman el parte aguas de la microcuenca las actividades que se llevan a cabo

repercuten en el resto del area.
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La parte media y baja de la microcuenca representan la zona alta de recarga hidrica donde
se acumulan al menos 5.02 Mm?3/ afio que aunque es mayor que la recarga que se dan en
la zona clasificada muy alta, esta recarga se da en una mayor area por lo que su capacidad

de recarga por unidad de area varia desde los 5.16 L/s/km? — 7.86 L/s/km?

En esta zona, se pueden encontrar suelos con clase textural franco a franco arcillosos esto
debido al mayor contenido de arcilla en el interior del suelo, lo cual limita su capacidad de
recarga aun cuando el relieve donde se distribuye esta comprendido por colinas como la
de Cruz Xom, y Chuabaj y el valle formado por el rio que cuenta con bosques en toda su
extension, al igual que la zona muy alta de recarga, se necesita realizar buenas practicas
de conservacion de suelo y agua, ya que al tener mas areas con suelos arcillosos estos
hacen que el proceso de infiltracion lento y si no se cuenta con cobertura que permita la
recarga hidrica, en pocos afios perdera su capacidad de recarga por lo que es una zona

donde las labores se deben aplicar de manera inminente.

Se observa en el mapa también un valor de recarga hidrica muy bajo ya que el muestreo
realizado a la unidad ubicada en Chipacéa se obtuvo un valor demasiado bajo de infiltracion
18.28 mm/dia donde la clase textural del suelo encontrada fue arcilloso por lo que con
dichas caracteristicas se anula cualquier posibilidad de recarga hidrica cuando es calculada
por el método de balance hidrico. Esta clasificacibn muy baja, no se descartd en el mapa
final ya que esta zona presenta ciertas condiciones como estar cubierto por frutales y estar
situado en el altiplano noreste de la microcuenca por lo que es una zona tiene potencia de
recarga siempre y cuando el trabajo con relacion a los suelos se convierta en una prioridad

para los productores de la zona.



2.6.3 Calidad de agua

A. Calidad de agua para consumo humano

El muestreo de agua para determinar la calidad de agua para consumo humano se realiz6

tanto en la época lluviosa - mes de junio como en época seca - mes de febrero, en ambos

casos de solicito resultados quimicos, fisicos asi como bacterioldgicos.

Los resultados obtenidos en los diferentes analisis se comparan en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Resultados de los andlisis de agua para uso doméstico.

Muestreo de época lluviosa

Muestreo de época seca

Turbiedad (UNT) 176
Conductividad eléctrica

puS/cm 106.9
pH 7.6
Dureza total mg/L Ca COs 338
Sulfatos mg/L SO4 125
Bacterioldgico

Escherichia coli 10,000*
Coliformes totales 100,000*

*el resultado en los analisis bacteriolégicos

con valores de 10,000 indica que la cantidad

de colonias formadas fue incontable

Turbiedad (UNT)
Conductividad eléctrica
uS/cm

pH

Dureza total

Sulfatos

Bacterioldgico

Escherichia coli

Coliformes totales

1.96

81.8
8.3
36
4.27

140 NMP
220 NMP
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El parametro de turbiedad del agua fue 176 UNT, las cuales sobrepasan el limite maximo
permisible, LMP predeterminado en las normas COGUANOR debido a que para el mes de
junio es cuando la lluvia se hace presente en el area de la microcuenca y da paso al
fendmeno de arrastre de particulas de suelo producto de la erosion hidrica lo cual hace que
se registre un aumento en el valor de la turbiedad, mientras que el muestreo realizado en
el mes de febrero el valor de la turbiedad baja hasta 1.96 UNT ya que al estar en época
seca el arrastre de sedimentos es minimo por lo que en el segundo muestreo visualmente
la muestra era clara por lo tanto la turbiedad presentada en ese momento fue inferior al

l[imite maximo admisible LMA.

En cuanto al parametro de conductividad eléctrica, esta por debajo del LMA, en ambos
muestreos este parametro no super6 los 750 uS/ cm como se establece en la norma
COGUANOR, ya que como se muestra en el cuadro de resultados el valor mas alto que
alcanza la conductividad eléctrica es durante la época lluviosa 106.9 uS/ cm por lo que
existe una baja concentracion tanto de aniones y cationes disueltos en el agua. Aunque
la concentracion del Calcio disuelto 100 mg/ L Ca no supera el LMP; el Magnesio 238
mg/ L Mg si supera este limite por lo que repercute en el valor de pH varie entre el 7.6 —
8.3 haciendo que sea de tipo alcalino y pudiendo representar debido a su concentracién en

un problema al momento de conducir a través de tuberia.

La presencia de Cay Mg en el agua estan directamente relacionados con la dureza total
del agua, la cual es de 338 mg/L CaCOsdurante la época lluviosa este valor de dureza esta
definido como agua muy dura, por lo que es poco aprovechable en esta época ya que dafia
considerablemente las conducciones de PVC. Durante la época seca el valor la dureza total
es 36 mg/ L CaCOz se puede definir como agua suave en términos cualitativos por lo que
durante esta época se podria aprovechar el agua, siempre y cuando el valor de dureza
total no supere los 100 mg/ L CaCOs, ya que es el LMA segun las normas COGUANOR,
dado que se realiz6 un Unico muestreo, para conocer el comportamiento de afluentes en
cuanto a la dureza del agua debera analizarse a estos si se desean aprovechar con fines

tanto potables como de riego.
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El sulfato proviene principalmente de los fertilizantes que son adicionados en los suelos al
momento de la fertilizacibn por lo que en la época lluviosa este anibn aumenta su
concentracion a 125 mg/ L SO4?, este valor se considera dentro del LMP por lo cual no
representa peligro de contaminacién en el agua, tampoco en la época seca ya que el valor

se reduce hasta los 36 mg/L SO4+?

La cantidad de Manganeso 1.5 sobrepasa el LMP por lo que indica que este anién es un
contaminante pues excede ese limite, que aunque no representa un riesgo para la salud
esta directamente relacionado con elevar los costos de la energia necesaria para el bombeo
del agua entubada ya que restringe el flujo del agua y baja la presion de ésta (McFarland &
Dozier , 2006).

El Cloro residual 0 mg /L, indica que no existe presencia de este elemento en el agua del
rio, por lo que es necesario un proceso de cloracion al momento del su uso en los hogares.
Por otro lado también servira para contrarrestar la contaminacion existente por coliformes
totales y E. coli el agua ya que ambas muestras presentan valores que no cumplen con lo
estipulado por la norma, siendo mas grave en la época lluviosa ya que los valores superan

valores arriba de 10,000 colonias.

B. Calidad de agua parariegos

La muestra de agua obtenida del rio Chipaca posee una clasificacion C1S1 segun el andlisis
de calidad de agua con fines de riego, puesto que posee una relacién de absorcion del
sodio RAS de 0.46 por lo anterior presentar un bajo peligro de sodicidad por su parte la
conductividad eléctrica 94.8 que presento la muestra indica un bajo peligro de salinidad en

el agua.
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En el Cuadro 16, se presenta clasificacion de USDA para el tipo de agua, las cantidades de

los principales cationes y aniones presentes en la muestra de agua.

Cuadro 16. Resultados del analisis de calidad de agua para riego.

meq/litro ppm
pH uS/cmC.E.|Ca Mg Na K Cu Zn Fe Mn| RAS |CLASE
7.7 948 0.37 0.25 026 0,08 O 014 O 0.46 C1S1

Dadas las caracteristicas analizadas y el resultado de laboratorio el agua del rio Chipaca,
puede ser utilizado en el riego de los cultivos producidos dentro del area de la microcuenca
puesto que esta clasificado como agua apta para ser utilizada en riego de la mayoria de
cultivos y en cualquier suelo sin restricciones solo ajustandose a las necesidades de la
planta y su ciclo de produccion, dado que existe bajos aportes de sales elementales para la
produccion, si se desea emplear el agua para riegos se reduce el impacto a los sistemas de
riego pues el riesgo de encontrar obstrucciones en la tuberia instalada sera bajo lo cual se

traduce en menores costes de mantenimiento de dichos sistemas.

Los datos obtenidos del muestreo de agua como el pH 7.7; conductividad eléctrica 94.8 y
RAS 0.46 concuerdan con los datos encontrados por Contreras (2009) quien analiz6 quince
muestras de agua las cuales fueron tomadas en el departamento de Quiché y que ademas
corresponden a la parte alta de la cuenca del rio Motagua en sus resultados determiné que
las quince muestras tomadas se clasificaron como C1S1 y la conductividad eléctrica
oscilaba entre 30 uS/cmy 197 uS/cm, mientras que los valores de pH de 5.8 a 8. RAS que
variaba de 0.1 a 0.7 por lo que en tema de calidad de agua el rio Chipaca al formar parte de

la parte alta del rio Motagua tiende a tener similares caracteristicas.
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2.6.4 Lineamientos de manejo de la microcuenca del rio Chipaca.

Se realizé la consulta con actores institucionales dentro de la microcuenca quienes de
manera previa tanto por medio del Programa Nexos Locales, CREDCOM y Paisano de SCI
a través de los planes integrales comunitarios, han identificado las distintas problematicas
gue llegan a afectar a los recursos naturales de la microcuenca por lo que se generd un
listado (USAID/Nexos Locales, 2016) (Granados, 2011).

¢ | 0s nacimientos de agua que abastecen a la poblacién se estan
reduciendo, obligando a sus autoridades a buscar mas
nacimientos y a considerar la perforacién de pozos para cubrir la
demanda.

Sequia

e | as caracteristicas naturales en cuestidn de tipo de sueloy altas
pendientes, hacen a las comunidades especialmente vulnerables
a los deslaves

Deslaves

Cambio en el
uso de la tierra.

¢ Acelerado cambio de uso de la tierra, y deficit tierras
comunales,

Alteracion de los
fendmenos
climaticos.

¢ Incremento dela temperatura y disminucion de dias de lluvia al
afio asi como de la precipitacidn.

Tenencia de la
tierra

¢ Restringida al minifundio, con tendencia al abandono de dreas
de uso comunitario.

Persistencia de
poblacion sin
acceso a agua
potable.

¢ Al menos 5 de las comunidades dentro de la microcuenca han
indicado que exiten familias que aun aprovechan el rio/
riachuelos como fuente principal de agua.

D O A e

Figura 19. Principales problemas encontrados dentro de la microcuenca.
Fuente: Resumen de los hallazgos reportados por Nexos Locales, 2016; Granados, 2011; Planes

integrales comunitarios. .
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Se ajustaron las lineas estratégicas que manejan el plan municipal de adaptacién al cambio
climatico del municipio de Chichicastenango a la realidad de la microcuenca y su contexto
natural, situacion de sus recursos naturales y actividades productivas desarrolladas en su

espacio.

A. Sensibilizacion y concientizacion.
Una de las amenazas mas importantes que ha surgido dentro del area de la microcuenca
ha sido el creciente nimero de incendios forestales - quemas no controladas puesto que es

una de las técnicas utilizadas para lograr el cambio de uso de la tierra.

La degradacién del suelo por accion de erosién hidrica es evidente, como lo muestra la
Figura 20, también se observé que durante los meses de lluvia se observo variacion en el
grado de turbidez del agua en el rio Chipaca de 1.96 a 175 UNT, por lo que se observa
proceso de arrastre de sedimentos en época de lluvia.

Para lo cual se debera trabajar con los comunitarios para orientarlos en acciones que se

deben realizar para contrarrestar estos riesgos como lo son la perdida de fertilidad de suelos

y evitar quemas.

Figura 20. Degradacion del suelo por erosion hidrica y proceso de sedimentacion.
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B. Conservacion y restauracion de ecosistemas
La conservacion de los distintos ecosistemas es necesario en la microcuenca ya que afronta
la necesidad de ser protegida por la riqueza que alberga dentro de ella asi como los

procesos de regeneracion que se estan dando, Figura 21y 22.

La forma de tenencia de la tierra privada y minifundio que se observa claramente a lo largo
de la microcuenca es la principal debilidad para que se desarrolle la conservacion de los
recursos naturales, por lo que las acciones se limitan a nivel familiar y no comunal, queda
entonces a consideracion de las familias tomar las acciones para conservar los recursos

con los que cuentan.

Figura 21. Area con necesidad de ser
protegida por su ubicacion e importancia Figura 22. Proceso de regeneracion
ecologica.

natural de pino

C. Gestion de agua
La existencia de una corriente permanente de agua como lo es el rio Chipaca es un indicador
del potencial para abastecimiento de agua, pero se enfrenta los terrenos con pendientes

fuerte entre el 6 % - 46 % que llegan a ser una limitante si se desea instalar algun sistema
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que facilite el traslado del agua de un punto a otro por lo que si se piensa en sistema de

bombeo este resulta en costos elevados.

A lo largo de la cuenta se encuentran diferentes nacimientos de agua los cuales drenan
hacia el rio de manera directa los cuales podrian también beneficiar a las comunidades,
Figura 23y 24.

Las técnicas de cosecha de agua, como atrapar neblinas, aljibes podrian ser adoptados
por los comunitarios para aprovechar tanto el vapor de agua en forma de neblina asi como
las ligeras precipitaciones que se dan en horas de la madrugada y noche ya que se cuenta

con la ventaja de poseer altos valores de humedad relativa 75 % - 85 %.

. 14
Figura 23. Infraestructura
dentro de la microcuenca

para el abastecimiento de agua
de las comunidades

Figura 24. Recurso hidrico disponible.
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D. Agroforesteria
Se observé por toda la microcuenca como se han ido realizando cambios de uso de la tierra,
en terrenos que con anterioridad existian bosques de pino se han ido estableciendo parcelas
con frutales o bien con granos basicos (Figura 25.), por lo que a manera de conservar los
arboles provenientes de la regeneracion natural del bosque se debe apostara por realizar
practica agroforestales las cuales permitiran seguir desarrollando la agricultura, pero
conservando el caracter forestal.

A las nuevas parcelas de frutales acoplar también practicas de conservacion de suelos
pues si se desea la obtencién de frutas de calidad se debe recurrir a estas técnicas para no
perder suelo y con ello los nutrientes presentes, asi como aprovechar la humedad al

propiciar la infiltracién del agua de lluvia.

Figura 25. Produccion de frutales en laderas.
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E. Fomento econdmico
Con el aguje del turismo comunitario y el turismo ecoldgico, se tiene una oportunidad la cual
se puede llevar a cabo con la voluntad de la personas dentro de la microcuenca pues a lo
largo de la cuenca se observaron dos diferentes cascadas las cuales le dan un atractivo al
area en la época de verano y pueden bien aprovecharse para beneficio de las comunidades.

Por otra parte se encontré con personas que en las comunidades se dan la tarea de
recolectar hongos, los cuales se consideran a través de la tradicion oral como comestibles,
y que durante la época de lluvia y después de ella se vende en el mercado municipal, por lo
gue un enfoque de trabajo que desarrolle el cuidado de los bosques permitira el impulso de

este mercado, Figura 26.

La existencia de viveros comunitarios es una oportunidad, para el comercio de plantas tanto
forestales como frutales, procesos reforestacion exitosos ya que si bien no cuentan con
fondos econdmicos se debe considerar la capacidad instalada que se ha dejado por los

distintos programas que trabajan en dichas comunidades, lo cual permitira que el trabajo

sea eficaz.

Figura 26. Diferentes oportunidades para desarrollar la economia de las distintas comunidades dentro de la

microcuenca.
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Luego de evidenciar y resaltar la necesidad de implementar las lineas estratégicas se
realizé la evaluacion de las distintas alternativas, dicha evaluacion se hizo pensando que

todas ellas deben responder a un solo objetivo. Cada alternativa elegida posee una

descripcion del medio utilizado para poder alcanzar el objetivo, (Cuadro 17).

Cuadro 17. Matriz de alternativas para el cumplimiento de las lineas estratégicas.

Linea estratégica.

Alternativa

Descripcion

Sensibilizacion y
concienciacion

Objetivo:

Orientar a los
habitantes de las
comunidades a

cerca de acciones
que perjudican al
ambiente.

Conservacioén y
restauracion de
ecosistemas

Objetivo:

Recuperar las areas
de bosque mixto y de
pino

Campafas para la reduccion
de quemas

Talleres sobre cultivos curvas a
nivel.

Implementacion de multas por
tirar basura en ribera del rio.

Inventariar el recurso bosque
existente.

Por medio de estaciones de
radio comunitaria grabar spot

publicitario  dirigido a los
pobladores sobre las
repercusiones de  realizar
guemas.

Trabajar con familias a cerca de
las ventajas de producir sus
granos basicos y hortalizas
utilizando curvas de nivel como
practica para conservar las
caracteristicas de los suelos
con los que cuentan.

Realizar acuerdos a nivel
comunitario sobre la imposicion
de multas econémicas/ jornal a
quien deje de manera reiterada
basura en las cercanias del rio.

Mientas que a nivel
comunitario estipular campafias
de limpieza.

A nivel comunitario establecer
por medio de censo las
personas que dentro de la
comunidad posee terrenos con
bosque.

Si se hace necesario algun
proceso de aprovechamiento
para poder dar paso a la
regeneracion natural establecer
las &reas minimas.
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Gestion del agua

Objetivo:
Abastecer a las
comunidades con

agua limpia asi como
atender la creciente
escasez.

Reforestacion con especies
nativas a nivel familiar.

Campafias de limpieza en

lugares cercanos a los
nacimientos de agua.
Implementar un  basurero
comunal.

Adecuar métodos para

cosecha de agua.

Construccion de unidades de
tratamiento de agua a nivel
domiciliar.

Después de realizado el censo,
gestionar la compra y/o
recoleccion de arboles de aliso
y quercus para repoblar
espacios sin cobertura boscosa
gue las familias de la
comunidad deseen poner a su
disposicion.

Conformar grupos dentro de las
comunidades que presenten
servicio de limpiar de manera
constante los alredores de sus

nacimientos para evitar
contaminacién del agua.
Dado que el servicio de

recoleccion de desecho se
limita al area del casco urbano
de Chichicastenango, debe
adecuar un sistema de
recoleccién que involucre a las
comunidades y se logre ubicar
un lugar conveniente donde se
depositen los desechos de las
comunidades y asi evitar que
estos lleguen a las orillas del rio
y de sus diferentes riachuelos.
Instalar sistemas de recoleccion
y almacenamiento de agua de
lluvia ya que es una practica
gue no se realiza en las
comunidades dentro de Ila
microcuenca, por lo que se
pueden adaptar para las
comunidad de la parte alta
sistemas que atrapen neblinas
puesto que se puede
aprovechar esa cualidad del
clima, asi como acoplar aljibes
en los hogares.

La carencia de sistemas de
drenaje en las comunidades
hace que las aguas
provenientes del uso doméstico
no drenen a un solo sitio por lo
gue debe emplearse pozos



Agroforesteria

Objetivo:

Aplicar técnicas de
manejo de cultivos y
espacios para
minimizar la perdida
de suelos por efecto
de la erosion hidrica
ylo edlica

Fomento
econémico:

Objetivo:

Proveer a las
comunidades  que
conforman la
microcuenca
ingresos en los
cuales puedan tanto

Promover la técnica de terrazas
individuales en el cultivo de
frutales

Uso de barreras rompevientos
para delimitar parcelas de
granos basicos

Construccién de barreras vivas
con plantas de aliso en las
laderas.

Promoverse como destino eco
turistico (2 cataratas a largo del
Rio Chipaca.

artesanales con sistemas de
filtracibn para evitar que se
contamine el subsuelo.

Debido a las caracteristicas de
los suelos del area de la
microcuenca estos tiene a
escurrir y su capacidad de
infiltracion natural se debe
realizar capacitaciones con los
productores de frutales para
gue adopten el uso de terrazas
en sus terrenos e informarle a
cerca del manejo de los
frutales.

Para contrarrestar la erosion
eblica en terrenos donde se
cultiva granos basicos vy
hortalizas implementar barreras
rompevientos que minimicen el
impacto de los vientos fuertes
gue se dan

El riesgo de deslizamientos por
accion de las lluvias se agudiza
ya que existen laderas
desprovistas de alguna
cobertura por lo que se debe
emplear barreras vivas. El uso
de aliso se recomienda debido
a que es una especie arbérea
gue abunda en el area de la
microcuenca y es de
importancia por su uso tanto
para lefia como provision de
Nitrégeno en el suelo por lo cual
protege tanto el suelo mientras
gue provee nutrientes al suelo.

Agruparse para desarrollar un
grupo de trabajo que se
encargue de atraer el turismo
tanto a los visitantes nacionales
ylo internacionales, asi como
gue planeen estrategias para
proteccibn de las cascadas
para que no se ensucien y que
sigan estado disponibles para
los visitantes.

109
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cuidar del ambiente Desarrollar el mercado de

como recibir
compensacion
hacerlo.

una
por

hongos comestibles.

Divulgar la existencia
Vviveros comunitarios.

los

Debido al conocimiento que
algunas mujeres de las
comunidades tienen sobre la
colecta de hongos con fines
alimenticios se debe realizar
talleres que permitan a mas
mujeres conocer los diferentes
hongos con los que se pueden
preparar para alimentarse asi
como lograr que se puedan
producir a nivel comercial y ser
una fuente de trabajo estacional
para las mujeres.

Con el apoyo de instituciones
del tipo no gubernamental se
han implementado viveros
forestales los cuales proveen
de plantas tanto a sus
comunidades y sus vecinos de
algunas otras comunidades por
lo cual se debe realizar una
campafa radial donde se dé la
informacién de los viveros y se
logre que los vecinos que
deseen realizar plantaciones de
arboles puedan recurrir a estos
para que se desarrolle su
demanda.
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2.7 CONCLUSIONES

1. La microcuenca del rio Chipaca es de tipo oval oblonga. En cuanto al drenaje posee
una densidad de 2.63 km/ km? que se debe la cantidad de riachuelos y quebradas que
alimentan al rio principal las cuales son al menos 157 y 131 son de orden 1, mientras que

el tiempo de concentracién de una lluvia es de 2.42 h lo cual reduce el riesgo de inundacion.

2. La recarga hidrica potencial es de 9.7 Mm? / afio, debido a las caracteristicas de los
suelos y la cobertura vegetal se identificaron 3 unidades de muestreo con potencial de
recarga hidrica muy alta siendo estas las formadas por el pie de monte de Sacbichol y las
colinas de Chicua donde las coberturas son de tipo perenne como los frutales y bosque

mixto y anual como lo es granos basicos.

3. Existe contaminacion en las aguas del rio Chipaca, principalmente por la presencia
de coliformes totales asi como de Escherichia coli las cuales fueron encontradas en los dos
muestreos realizados. En cuanto al agua del rio para uso agricola, el agua presenta una

baja sodicidad con un RAS de 0.46 por lo cual puede ser utilizada para regar cultivos.

4, Los principales riesgos dentro de la microcuenca son de tipo climatico tanto por la
sequia que se agudiza cada vez asi como por la variacion en el ciclo de las lluvias y su
intensidad que logran influir en los deslaves. Asi como las de tipo antrépico como es la

necesidad de cambiar de uso la tierra y el uso del fuego para lograrlo.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Las laderas mas pronunciadas que se encuentran en la parte baja del valle del rio
deben ser protegidas con acequias las cuales podr4 ayudar con el proceso erosivo por

accion de la lluvia.

2. Las areas con mayor potencial de recarga hidrica son la que poseen como cobertura
vegetal el bosque, por lo que la conservacion de la masa boscosa es vital para mantener el
potencial, la inclusiébn de practicas de agroforesteria en la demas areas permitird ese

potencial no se reduzca.

3. Los suelos con tendencia a ser arcillosos deben recibir buenos aportes de materia
organica la cual permita la conservacién de humedad ademas de ellos realizar trabajos de

conservacion de suelos como terrazas individuales en cultivos como melocoton y manzana.

4. Realizar monitoreo de la calidad del agua a las quebradas Sacbichol y Los
Encuentros ya que son las areas mas alejadas a donde se tomé las muestras para este

estudio por lo que podrian tener caracteristicas diferentes a los resultados globales.

5. Incorporar procesos de cloracion de agua y/o hervir agua si se desea utilizar para
consumo ya que con ello se logra reducir posibles enfermedades gastrointestinales, dada
la presencia de coliformes y E. coli.

6. Fortalecer el concepto de microcuenca con los miembros de las comunidades y
lograr establecer una autoridad de microcuenca para que se impulsen los lineamientos de

manejo.
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2.10 ANEXOS

Cuadro 18A. Proceso de evaluacion de adopcién de las alternativas seleccionadas para
lineamientos de manejo.

probabilidad de adopcion de la alternativa seleccionada

puntuacion |muy baja baja media alta muy alta

Criterio de
valoraciéon 1 2 3 4 5
Efectivay

exitosa 3
Ambiental
mente

adecuada 4

Sociocultur
almente

aceptable 2
Técnicamen

te posible 3
Econdmica

mente
eficiente 3
Participativ
a 4
Replicable y
adaptable 5
Sostenible
o

sustentable 4

Fuente: Adoptado de Heredia & Saavedra, 2014.
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Cuadro 19A. Geo formas encontradas dentro de la microcuenca rio Chipaca. .

Geo forma Area
km?

Valle del rio 13.60

Chipacéa

Altiplanicie 1.98

Chipacéa

Altiplanicie  Cruz 1.89

Xom

Altiplanicie Xecoja 3.50
Altiplanicie 3.95

Camanchaj

Colinas Chutzorop 1.20

Colinas de 8.02
Chumanzana

Colinas de 6.39
Chuabaj

Pie de monte 1.28
Sacbichol

Montana Los 1.25
Encuentros

Ladera de 2.16
Chontala

Total 45.19

Fuente: propia
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Figura 30A. Resultados del segundo analisis de agua para uso doméstico.
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Fecha: 26 de febrero de 2018
INFORME DE RESULTADOS No. 024 -18

I. Informacién general

Nombre del cliente: Marfa Pablo
Institucion: Particular
Direccidn: 9a. Av. 12-30 Zona 2, Villa Nueva.
Andlisis solicitado: Coliformes totales y Escherichia coli
Tipo de muestra: Agua
Descripcion de la muestra:
Agua de rio Chipaca
Fecha y hora del muestreo: . 18 de febrero de 2018 10:30
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de recepcion de la muestra: 19 de febrero de 2018 09:20
Fecha de inicio de analisis: 19 de febrero de 2018
Il. Resultados
Anélisis Metodologia’ Resultado® Limite Maximo Permisible®
Coliformes totales SM 9223 B 220 NMP/100mL N/A
Escherichia coli SM 9223 B 140 NMP/100mL NIA

7 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22nd. Edition.

2 NMP/100 mL = Numero mas probable en 100 mL

3 NORMA TECNICA GUATEMALTECA. COGUANOR NTG 29001 Primera Revision. Agua para consumo h (agua ble).

lil. Conclusiones

En el agua de rio por tratarse de un agua cruda, los limites microbiolégicos dependeran del uso al que se
destine el agua como riego, recreacién, consumo humano, y otros. Para consideraciones practicas se
comparan los resultados con la norma COGUANOR para agua potable con lo cual desde el punto de vista
microbiolégico, los resultados obtenidos indican que la muestra NO Cumple con la norma COGUANOR 29001
1a. revision. Agua para consumo humano (agua potable). Especificaciones., debido a la deteccién de
coliformes totales y Escherichia coli. Las bacterias coliformes totales son indicadoras de contaminacion que
puede ser de origen fecal como no fecal y la presencia de Escherichia coli es un indicador de contaminacién de
origen fecal. El agua se contamina por contacto con suelo contaminado con heces, cuerpos o descargas de
agua contaminados con aguas residuales de origen domiciliar o industrial, etc. La muestra se considera como
NO apta para el consumo.

Nota aclaratoria: el Laboratorio Microbiolégico de Referencia -LAMIR- no se hace responsable por el uso que se de al
presente resultado.

i T
L%
M.Sc. pergio Alfredo llidka'g
Quimigo Bidlogo Col,2239.

%

e

o

Prohibida la reproduccién parcial dellos resultados sin!pre'via autorizacién del laboraterio
------------------------------- (JLTIMA LINEA -« = == m s e s mmsammmemmmenennen
Edificio T-12 20. Nivel, Facultad de CCQQy Farmacia, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, C.A. Tel. 2418-9400, ext. 108
Correo electrénico: laboratoriolamir@usac.edu.gt,  laboratoriclamir@gmail.com
http://sitios.usac.edu.gt/wp_lamir/?cat=1

Figura 31A. Resultados de andlisis microbiol6gico de agua para uso doméstico
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA A

. FACULTAD DE AGRONOMIA
-— b LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA *SALYADOR CASTILLO ORELLANA*

AGRONOMIA

ANALISIS FISICO DE SUELOS
TDENTIFICACION Gr/ecc
Da
M-1 | CHUTZONP TX 0.88889 ‘e%_ 28.18
M-2 | CHIPACA 1.0811 35.85 2543 |
M-3 | CHUABAY 1.0526 32.32 21,14
z CHONTALA 11111 34.56 21.78
SACRINA 08889 32.34
M-6 | SACBICHOL m 47.74 35.04

CAMMS C mmmuwmmuuuu A
CDRAICIO UMIGER, TIRCIR MIVEL, CIUDAD UMIVERSITARIA, JOMA 12, GUATEMALA
CODIGO POSTAL 01012, APAKTADO POSTAL 1545, TUL (3024189060, (302) 24 980000 [XT 1562 0 17¢9

Figura 32A. Resultados analisis fisicos de suelo de la microcuenca
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Figura 33A. Resultados analisis f



Figura 34A. Dia del taller sobre Vinculacién de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales con
los lideres de la comunidad (COCODE) para la facilitacion y la coordinacion continua en el cumplimiento de
los planes y proyectos comunitarios

campana radial para la reducciéon de quemas..
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Fuente: propia
Figura 35A. Evaluacion de la implementacion de una campaiia radial para reduccion de quemas.
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taller de uso de curvas a nivel en zonas de cultivo
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Fuente: propia
Figura 36A. Evaluacion de la implementacion de taller sobre uso de curvas a nivel.

multas por tirar basura en ribera del rio
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Fuente: propia
Figura 37A. Evaluacion para implementacion de multas por tirar basura en ribera del rio.
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inventariar el recurso natural existente por
comunidad
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Fuente: propia
Figura 38A. Evaluacion para la implementacién de un inventario por comunidades.

reforestacién con especies nativas
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Fuente: propia
Figura 39A. Evaluacion para la implementacion de reforestacion con especies nativas.
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campafias de limpieza en nacimientos de agua
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Fuente: propia
Figura 40A. Evaluacion para la implementacion de campafias de limpieza en nacimientos.
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Fuente: propia
Figura 41A. Evaluacion para la implementacion de métodos de cosecha de agua.
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promover uso de terrazas individuales
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Fuente: propia
Figura 42A. Evaluacion para promover uso de terrazas individuales en cultivo de frutales.

promover uso de barreras rompevientos en cultivos
de granos basicos y/o hortalizas
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Fuente: propia
Figura 43A. Evaluacion para promover uso de barreras rompevientos.
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promover uso de barreras vivas de aliso en laderas
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Fuente: propia
Figura 44A. Evaluacion para promover uso de barreras vivas.

promocion como destino turistico las cascadas que
se encuentran dentro de la microcuenca.
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Fuente: propia
Figura 45A. Evaluacion para la promocién como destino eco turistico cascadas.
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desarrollo del mercado de hongos comestibles
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Figura 46A. Evaluacion para el desarrollo del mercado de hongos comestibles.
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Figura 47A. Evaluacion para desarrollo y promocion de viveros comunitarios.
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implementacién de un basurero comunitario
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Figura 48A. Evaluacion para la implementaciéon de un basurero comunitario.

construcciéon de unidades domiciliares para
tratamiento de aguas
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Figura 49A. Evaluacion para la construccion de unidades domiciliares para tratamiento de agua.
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CAPITULO lll: SERVICIOS REALIZADOS EN EL MARCO DEL PROGRAMA PAISANO,
DE SAVE THE CHILDREN Y SU AREA DE INFLUENCIA.
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3.1 PRESENTACION

El programa de acciones integradas para la seguridad alimentaria y nutricional de occidente
—PAISANO-, durante su tiempo de implementacion en los distintos municipios, ha impulsado
el cuidado por el medio ambiente por lo que muchas de los proyectos puestos en marcha,
tratan de implementar medidas de mitigacion por lo que con el tiempo, la creacion de viveros

comunitarios conformaban una de esa medidas.

El componente de resiliencia comunitaria u objetivo estratégico 3, para el 2017 contaba con
26 viveros comunitarios, ubicados en siete distintos municipio de los departamentos de
Quiché y Quetzaltenango, los cuales se priorizaron en el trabajo de campo a los nuevos
viveros o bien implementados en 2017 y a los viveros con potencial para ser convertidos en

viveros comerciales.

Estos viveros implementados, han llevado un proceso previo de capacitacion, y cada afio
nuevas comunidades adoptaban la creacion de un vivero en sus comunidades por lo que se
hacia necesario un nuevo proceso de capacitacion que contemplara desde la creacion de

un semillero hasta el proceso de reforestacion.

Los servicios realizados contemplaron mejorar la produccién de los viveros por lo que se
realizé la transicién entre produccién en bolsas a produccion en bandejas con el fin de
reducir la utilizacion de bolsas plasticas por lo cual siete viveros fueron capacitados en este
tipo de produccién. Los procesos de reforestacion se enfocaron en la proteccion de fuentes
de agua y con la inclusion tanto de nifios, hombre y mujeres, también se priorizo realizar
esta practica con comunidades que implementaban en su primer afio un vivero. Y finalmente
con en el propésito de capacitar al equipo técnico y elegir al proveedor de semilla para el
ciclo de produccion 2018 se realizé una prueba de procedencia y germinacion, en bandejas

germinativas.
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3.2 Servicio 1: Implementacion de bandejas forestales en los viveros comunitarios

3.2.1 Presentacion

El equipo técnico ambiental (ETA) que trabaja de manera conjunta con el equipo de
Resiliencia comunitaria del programa Paisano por medio del coordinador general realizé
recomendaciones a cerca de la disposicion final de las bolsas de polietileno que se utilizan
en los viveros al momento de ser llevadas a campo definitivo, y es que se tiene restringido
por parte del componente ETA la quema de estos desechos por lo la Unica alternativa que
se tiene para esto es enterrar las bolsas en el lugar donde se ha sembrado el arbol, a lo
que oportunamente se definid la necesidad de utilizar bandejas para la produccion de las

plantulas y con ello disminuir la contaminacion por bolsas.

Ademas de ello se observd, que durante la etapa de semillero los sustratos no poseen las
condiciones adecuadas para desarrollar las semillas, por lo que es necesario compartir con
los encargados de vivero las caracteristicas idoneas de un buen sustrato, por lo que para

ejemplificarlas se trabajo con peat moss.

3.2.2 Objetivos

Brindar capacitacion sobre la implementacion y uso de bandejas, peat moss en

Viveros.

Reducir el uso de bolsas de polietileno en la produccion de plantas en siete viveros

comunitarios.
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3.2.3 Metas

Capacitar al menos un vivero por municipio atendido por el programa PAISANO en el uso
de bandejas y sustrato peat moss. Con la finalidad de que en el futuro cercano se vuelvan
viveros de tipo comercial y que sean sujeto de trabajo conjunto con el componente de

comercializacién implementado por el programa.

3.2.4 Metodologia

1. Definir las caracteristicas de las bandejas a utilizar tomando en cuenta la produccion
de plantas a utilizar y el espacio que se cuenta dentro del vivero.

2. Solicitar cotizaciones a proveedores que comercialicen bandejas de 24 celdas con
capacidad de 180 cm? por celda y sustrato a base de musgo (peat moss) indicado para

arboles forestales.

3. Distribucién de bandejas y sustrato a los viveros con potencial comercial definido
segun numero de plantas producidas y el compromiso con el trabajo de cada grupo de
viveristas. Para esto se tomo en cuenta a viveros de Chichicastenango (Chucalibal Il, Chicua
I); Nebaj (Salquil y Tijom); Cunén (San Juan Xeul), en Uspantan (Ojo de agua) y Telena en

Concepcién Chiquirichapa.

4, Capacitacion tanto de conocimientos teoricos y realizacion de la practica en cada

vivero para despejar dudas acerca del uso de estos materiales.

3.2.5 Material y equipo
Semillas de pino
Bandejas plasticas

Peat moss

Cubetas

Regaderas

Carteles informativos para el proceso de capacitacion.
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3.2.6 Resultados del trabajo de campo.

Se defini6 realizar la capacitacion de en dos partes la primera era presentacion de la parte
tedrica acerca del uso de bandejas, beneficios de utilizacion de sustrato peat moss asi como

explicacién de la metoddloga a utilizar para el llenado de las bandejas.

Se planifico realizar esta actividad en 7 viveros de los cuales el 100 % recibié la parte
informativa mientras que la parte practica se realiz6 la demostracion de como humedecer el
sustrato, la técnica de llenado, la siembra de semillas en los contenedores ademas de ello
se explicé la necesidad de realizar podas en la raiz cuando estas superen el largo de cada

contenedor, la técnica para sustraer las plantas al momento de llevarlo a campo definitivo.

Luego de dos semanas de realizada las parte demostrativa se realizé una inspeccion para
observar si habian iniciado con el proceso de llenado de bandejas, y como disponian el

acomodo de las bandejas dentro del vivero, al realizar esta practica se observé que

Unicamente 5 de los 7 viveros capacitados lo habian realizado (Figura 50), (Figura 51),
(Figura 52), (Figura 53).

Figura 50. Practica de preparacion de sustrato y llenado de bandejas, realizado en el vivero de
Telena, Concepcion Chiquirichapa Quetzaltenango.
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Figura 51. Practica realizada en el vivero de Chicta Il (a) y produccién de Pinus pseudostrobus

establecida en el vivero de Chucalibal Il de Chichicastenango (b).

Figura 52. Disposicion de las bandejas dentro del vivero por parte de las mujeres de Salquil, Nebaj
(a). Practica realizada con las mujeres de Salquil (b).
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Figura 53. Produccion de Pinus oocarpa establecida en el vivero de San Juan Xeul, Cunén.

3.3 Servicio 2: Planificacion y ejecucion de actividades de reforestacion de las
plantas procedentes de viveros comunitarios.

3.3.1 Presentacion

La produccion de &rboles en los viveros establecidos por el programa Paisano se hace de
manera anual, a lo que por el tamafio reducido con los que cuentan los viveros se debe
destinar parte de la produccion para procesos de reforestacion en las comunidades que
poseen terrenos comunales o bien para apoyar a miembros de la comunidad en la siembra
voluntaria. Ademas de ello el programa establece que las comunidad con viveros
comunitarios deben realizar la siembra de al menos 1000 &rboles en areas de importancia

por su recarga hidrica y proteccion de laderas.

Dentro de las comunidades los pobladores desconocen los pasos a seguir, pues
desconocen los programas nacionales de incentivos forestales; por lo qué se debe realizar
un plan de reforestacion por cada comunidad teniendo en cuenta las condiciones del terreno
donde se estableceré al reforestacion, la cantidad de plantas a siembra y la mano de obra
asi como trabajos previos necesarios para realizar una siembra que perdure, también se
debe hacer una revision de las recomendaciones técnicas por el Instituto Nacional de
Bosques INAB, para el establecimiento de plantaciones y con ellos lograr un proceso de

reforestacion eficaz.
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3.3.2 Objetivo

Brindar asistencia técnica en la creacion de un plan para realizar la siembra de arboles

provenientes de viveros comunitarios teniendo como prioridad los nuevos viveros.

Capacitar a comités comunitarios de desarrollo COCODES, sobre la importancia de sembrar

arboles en areas como nacimientos y laderas.

Apoyar en el proceso de ejecucion y supervision de la siembra de arboles.

3.3.3 Metas
Capacitar en el proceso de reforestacion a los viveros comunitarios clasificados como
viveros nuevos, ya que los demas viveros ya habian realizado un proceso de reforestacion

previa.

3.3.4 Metodologia

1. Realizar una priorizacion de los viveros que se apoyaran en el proceso de

reforestacion.

2. Definir una fecha para presentar las indicaciones preliminares para el momento de la

siembra y conocer las dudas de los comunitarios.

3. Realizar la verificacién de los terrenos y sus condiciones para delimitar la forma
adecuada de siembra asi como indicar los trabajos previos como limpieza del lugar, definir

distanciamiento de siembra y ahoyado.

4. Dar una charla recordando los beneficios de la siembra de arboles, el tamafo

adecuado de las plantas.
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5. Establecer de acuerdo a niumero de participantes las plantas que seran sembradas.
3.3.5 Resultados

El Cuadro 20, se muestra tanto la produccién que se tuvo en los principales viveros
atendidos, asi como las cantidades de arboles llevados a campo definitivo y el area que se

ocupo.

Cuadro 20. Comunidades donde se apoyo en el proceso de reforestacion.

Comunidad Produccion | Especie Vendido | Reforestacion | area
comunitaria
Tijom 2000 Cupressus 1000 0.675
Nebaj Ha
Chicaal ll 4200 2520 Alnus 1500 2300 1.55
Chichicasteanago 1680 Pinus Ha
Chontala 4000 2000  Alnus, 2500 1.69
Chichicastenango 2000 Pinus Ha
Chichel 4000 Pinus - 4000 2.70
Cotzal pseudostrubus Ha
Chema 5000 Pinus - 5000 3.38
Chajul | pseudostrubus Ha
Salquil 7000 4900 Alnuns 4500 3.04
Nebaj 2100 Ha
Cupressus
Los Pérez 1500 Alnus sp. 400 0.27
San Juan Ha
Ostuncalco
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Las comunidades donde se realizé la siembra de arboles fueron seleccionadas segun el
criterio, si fue un vivero implementado en 2017, puesto que varios viveros fueron
establecidos con anterioridad y el equipo técnico de manera previa habia realizado con ellos
la capacitacion sobre reforestacion, por lo cual tanto en el vivero de Chontala y Los Pérez
de San Juan Ostuncalco se realizé la capacitacidon de manera completa tanto de establecer
semillero hasta llevar a campo definitivo. Por lo que se logré dejar capacidad instalada para

seguir replicando las acciones en el futuro.

Dada la capacidad de organizacion y la disposicidén con la trabajaban se seleccion6 a las
comunidades de Tijom y Salquil ambas de Nebaj, donde con el apoyo de las mujeres de la
comunidad se llevo a cabo la practica de reforestacion ademas de ellos se trabajo en Chichel
— Cotzal y Chemal- Chajul en estas comunidades la actividad de reforestacion estuvo a
cargo de los hombres de la comunidad. En estas cuatro comunidades se trabajo con las
personas que se involucraron de manera activa en el proceso de capacitacion, el cual

incluyo desde establecer semilleros hasta llevar a campo definitivo.

El trabajo que realizaron en la fase de vivero les permitié no solo obtener conocimientos
técnicos sino la importancia de los arboles en el ambiente y asi como de desarrollarse para

en el futuro ser sostenibles econémicamente.

El involucramiento de los nifios en las actividades de reforestacion era una de las
expectativas que se logro puesto que la escuela de Chicua Il, en Chichicastenango realizo
una actividad de reforestacion y la plantas utilizadas en esta actividad fueron obtenidas del
vivero de la comunidad, por lo cual se capacito a los viveristas para que logran hacer esta
actividad con los niflos de su comunidad, ademas de ello el vivero de Chicua Il logré
comercializar una parte de sus plantas a la comunidad de Chuabaj. Dicha comunidad a
través de los miembros del comité de agua pidieron que se brindara acompafiamiento en el
establecimiento de las plantas en sus nacimientos por lo cual también fueron capacitados

para realiza esta accion.



Figura 56. Proceso de reforestacion en la escuela de Chicua ll.
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3.4 Servicio 3: Prueba de germinacion para la seleccién del proveedor y
procedencia.

3.4.1 Presentacion

Durante el afio 2017 se presentd una baja en la produccion de plantulas en los viveros
implementados, esto debido a que por parte de los viveristas se reporté que la germinacion
de la semilla fue baja. Se realiz6 la inspeccion del estado de los semilleros y corroboro que
en su mayoria reportaban ausencia de germinacion lo cual alerté a los viveristas pues eso
repercutiria directamente en los tiempos para obtener plantas listas para ser sembradas

durante la época seca.

Para evitar contratiempos en la produccién del afio siguiente, se definié realizar una prueba
de germinacion a semillas que fueron solicitadas a tres diferentes proveedores y asi

seleccionar al mas adecuado para la adquisicion de la semilla.

3.4.2 Objetivo
e Evaluar el porcentaje de germinacion de semillas de varias especies de pino, aliso,

ciprés que son distribuidas por tres diferentes proveedores.

e Compartir con el equipo técnico la metodologia a seguir para la evaluacion de

germinacion.

3.4.3 Metodologia

1. Por parte de tres proveedores, se recibidé muestras con 4 onzas de semilla de pino,
aliso y ciprés.
2. En bandejas y arena se colocaron 100 semillas de pino para tener dos repeticiones

de 50 semillas cada una.
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3. Una onza de semilla de aliso y ciprés se colocaron sobre papel absorbente, luego se
humedecieron y cubrieron con otra capa de papel absorbente.
4. Los dos tratamientos fueron regados constantemente para luego hacer conteos a

los 15 dias y 30 dias y asi establecer el porcentaje de germinacion.

Figura 57. Metodologia utilizada para la prueba de germinacion.

3.4.4 Materiales
Bandejas de germinacién
Sustrato para semilleros
Regaderas

Semillas de tres distintos proveedores
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3.4.5 Resultados del trabajo de campo

Debido a la necesidad de seleccionar de manera pertinente la semilla que se utilizaria en el
ciclo 2018 de produccion se realizo la evaluacion de germinacién debido a que Unicamente
tres proveedores enviaron muestras de semillas se descarto al cuarto proveedor para evitar
sesgo por preferencia de proveedor se nombraron coOmo proveedor A, proveedor B,
proveedor D la evaluacion se realizo sobre cinco diferentes especies de pino las cuales se

pusieron en bandejas plasticas con celdas.
Luego de 15 dias se procedio a contabilizar la cantidad de semillas que germinaron

repitiendo esta accion 15 dias después que al final se obtuvieran los porcentajes de

germinacion y se detallan en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Resultados de la prueba de germinacién para cinco especies de pino y sus diferentes proveedores.

Proveedor A Proveedor B Proveedor D

P. 83% | P. moctezumae | 90%

moctezumae

P. 84% | P. 88% | P. pseudostrobus | 96%
pseudostrobus pseudostrobus

P. maximinoi 68% | P. ayacahuite | 89% | P. maximinoi 41%
P. ocarpa 88% | P. oocarpa 94% | P. oocarpa 90%

De acuerdo a las especies més utilizadas por los viveristas se recomendo la compra con el
proveedor B puesto que entre sus muestras envid Pinus ayacahute y Pinus moctezumae
las cuales son las que se han trabajado en los Gltimos afios en los viveros, y son especies
recomendadas para el tipo de clima que impera en la parte norte del departamento de

Quiché ademas hay que tomar en cuenta que el porcentaje de germinacion que se tuvo en
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Pinus oocarpa fue de 94 % siendo el mas alto comparado con las demas muestras de esta

especie de pino.

La recomendacion para la eleccion de proveedor de semilla de aliso y ciprés fue hecha luego
de estar las semillas 30 dias en hojas de papel absorbente. No se realizé un conteo como
con las semillas de pino sino que se verifico en cada lote de semillas la presencia de semillas

con radicula, por lo anterior se eligio al proveedor A dado que las muestras presentaron la

mayor presencia de radiculas.
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