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IMPACTO AMBIENTAL DE LAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS
EN LA CUENCA DEL RIO PENSATIVO (*)

Hugo Antonio Tobfas Vasquez(**)

RESUMEN

En el srea que comprende la subcuenca del rio Pensativo, Departamento de Sacatepéquez en la
Republica de Guatemala, se desarrollé la presente investigacién con el propésito de conocer el impacto
que ha causado la implementacién de practicas de conservacién de suelos realizadas en los terrenos
de los agricultores en el interior de la subcuenca.

Para desarrollar el trabajo, se seleccioné una muestra de agricultores en tres estratos definidos por el
tiempo que llevan haberse construido las précticas o estructuras de conservacién de suelos; la muestra
de agricultores estuvo compuesta de la siguiente forma:
4 agricultores en el estrato que comprendia antes los afios antes de 1955, 11 agricultores en el estrato
de los afios de 1955 a 1986 y 32 agricultores correspondiente a practicas montadas a partir del afio
1987.

Para colectar la informacién, se elaboré una boleta de encuesta, la cual para su elaboracién se
tomé una matriz de Leopold como lista de chequeo a efecto de cubrir los diferentes impactos que y
que los mismos fueran identificados por los agricultores. Finalmente con la informacién econémica
brindada y otra informacién generada para la subcuenca se realizé un anélisis beneficio-costo con dos
cultivos y tres practicas de conservacién y un testigo sin ninguna estructura de conservacién.
Los principales resultados refieren lo siguiente:

a- De las practicas que se han implementado en el 4rea, 12 mas utilizada es la acequia con barrera
viva, con un 56% de la superficie, en tanto que las terrazas de banco ocupan un 24.6%.
b- Con las practicas de conservacién de suelos se identifica que méas del 80% de los impactos son

benéficos; en tanto que entre los impactos adversos se encuentra la modificacién del relieve
natural con cambios en el paisaje. Asimismo en forma indirecta los impactos negativos con las
practicas de conservacion de suelos se refieren a la introduccién o incremento de especies de
flora y fauna que posteriormente causan dafios a los cultivos, entre ellas se encuentran "malas
hierbas, nemé4todos en la gallinaza y con algunas "barreras vivas" se incrementa los dafios por
la taltuza (Gegmis_hispidus).

c- En los anélisis beneficio-costo, al evaluar el cultivo de Malz con las practicas de
Acequia con barrera viva, terraza de banco, acequia sola y sin préctica; la barrera viva con
acequia representa la mejor relacién beneficio-costo (3.09) en tanto que sin précticas de
conservacion la relacién es de 0.03.

Con el cultivo de Arveja China y las practicas mas comunes del &rea, nuevamente la mejor
relacién beneficio-costo se abtiene en acequia con barrera viva (3.73); sin embargo, cuando
no se usa una practica de conservacién de suelos {testigo), la relacién beneficio-costo es de
3.43. La situaci6n anterior no motiva a los agricultores a establecer précticas de conservacién

de suelos.

. Trabajo presentado previo a optar al grado de Magister Scientiae.

it Ingeniero Agrénomo, Estudiante del Programa de Maestrfa en Disefio, Planificacién y
Manejo Ambiental de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.




IMPACTO AMBIENTAL DE LAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE
- SUELOS EN LA SUBCUENCA DEL RIO PENSATIVO

1. INTRODUCCION

En el 4rea Centroamericana, se ha reportado que El Salvador y Guatemala
son los paises que presentan mayor grado de deterioro en sus recursos naturales en
particular en el recurso suelo. Entre las principales causas de deterioro se citan la
tala del bosque, agricultura de laderas, uso de dreas montaiiosas, falta de aplicacién
de técnicas de manejo de tierras y de conservacién de suelos (Leonard 1986).

En Guatemala, especialmente en el Sector Piblico Agricola a través de las
dependencias del Ministerio de Agricultura, se han ejecutado proyectos a nivel
regional y Idcal sobre conservacién de suelos como un medio para el control de la
erosion hidrica. En el drea que comprende la cuenca del rio Achiguate, pero
particularmente en la sub-cuenca del rio Pensativo, es un lugar en dénde se ha
acentuado la implementacién de las prdcticas de conservacién de suelos, buscando
con ello reducir la erosién de suelos (fertilidad y productividad) y reducir los riesgos
de las inundaciones que provoca ese rfo en la Ciudad de Antigua Guatemala.
Tambien se han realizado una serie de trabajos de conservacién de suelos en las "
faldas" del Volcdn de Agua, tratando de controlar los torrentes y avenidas que
producen daiios materjales a las poblaciones que habitan o transitan por las dreas
de los Municipios de Santa Marfa de Jesis, San Juan del Obispo y Ciudad Vieja.

Se pretende que el estudio de impacto ambiental de las practicas de
conservacion de suelos, permita determinar la efectividad de las mismas para el
control de la erosién del suelo en el drea que comprende la subcuenca del rfo
Pensativo. De ésta forma se podrdin dar recomendaciones que permitan reorientar
las actividades que por mds de 30 aiios se han desarrollado en la subcuenca, con el
fin de aumentar beneficios tanto de las poblaciones que habitan en el interior como
la dé los que se localizan en el drea de influencia de las inundaciones del rfo

Pensativo.




2.0 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
2.1 ANTECEDENTES  + = = " . .ti o

Los desbordamientos del rio Pensativo y de las inundaciones a la Ciudad de
Antigua Guatemala, han cobrado importancia especialmente a partir de la década
de los aiios 50; diversos autores, entre ellos Cabrera:C.; Lépez Choc, Rosal C. y
Arana G., establecen como causas fundamentales:de la problem:itlca a los aspectos -
siguientes: : ‘ : ' ' ‘ :

* Desviacién y modificacién-del cauce original del rio Pensativo, el cual

atravesaba la ciudad de Antigua Guatemala de este a oeste, pues el curso de

agua corria superficialmente ‘por el parque central la cludad La desvnaclén

‘de cauce bordeando la Ciudad, data dé mds de 100 afigs.: - -

* El riesgo 'hidroldgico“na’tural como consecuencia de las caracterfsticas

morfométricas de la cuenca, entire las cuales sobresalen: la forma, la densidad

de las corrientes'y la longitud de tributarios'y cauce principal.

" * Problemas en el manejo de la cuenca, entre los que sobresalen: deforestacién
sobreutilizacién de las tierras y poca superficié' con técnicas de conservacién
'de suelos y otras précilcas de manejo de suelos y cultivos. ;

* Utilizacién de tierras con fines de desarrolfo urbano, en dreas no propicias
o preparadas para tales propésitos.

Las principales actividades que se han desarrollado para solventar el problema
de los desbordamientos e inundaciones, se han desarrollado de acuerdo a los
propésitos y naturaleza de las instituciones que las desarrollan. En forma resumida,
a continuacién se cita las principales instituciones’ y las dctividades que han realizado

o realizan en la actuahdad




* Municipalidad de Antigua Guatemala: |
Financiamiento del dragado anual que se hace al cauce del rfo. Limpieza de
las calles afectadas por las inundaciones. |

* Direccién General de Caminos:

Aporte de maquinaria para el dragado y transporte de material.

Estudio de mdrgenes fluviales.

Canalizacién y establecimiento de estructuras para minimizar energfa del rfo,
en secciones criticas.

* Direccién General de Servicios Agricolas:

Por medio de su proyecto de Conservacién de Suelos, ha realizado estudios
sobre las inundaciones del rfo Pensativo.

Formulacién de proyectos de solucién a la problemdtica.

Diseiio y elaboracién de Prdcticas de Conservacién de Suelos en dreas crfticas.
Asesorfa a agricultores e instituciones del Sector Piblico Departamental.

* Instituto Nacional Forestal y/o Direccién General de Bosques y Vida Silvestre
Realizacién de Estudios sobre la problemdtica global.

Aporte de viveros con drboles para reforestacion.

Asesorfa a instituciones del Sector Publico.

* Facultad de Agrondmfa Universidad de San Carlos

Realizacién de estudios bdsicos e investigaciones aplicadas en materia de
recursos naturales.

Asesorfa técnica agronémica a través de profesionales y estudiantes EPS en las
comunidades del interior de la cuenca.

Asesorfa a instituciones del pdblico y privado.

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza -CATIE-
Realizacién de estudios técnicos e investigaciones.

Desarrollo de tesis de posgrado.

Asesorfa técnica a entidades publicas y privadas.




2.2 JUSTIFICACION

La presente investigacién se ha considerado necesaria por varias razones, entre

otras por las siguientes:

% A través del apoyo que han brindado una serie de instituciones como las
citadas en el capftulo anterior, se ha desarrollado una serie de estudios b4sicos
que permiten analizar e interpretar formas de uso y manejo que se ha dado
a los recursos en general pero particularmente a los suelos.

% Los agricultores del interior de la subcuenca del rio Pensativo, han sido objeto
de asistencia técnica, la cual ha provenido principalmente del sector estatal;
ésta asistencia técnica no ha tenido mecanismos de evaluacién que permitan
establecer el grado de cumplimiento de las metas y alcances propuestos en los

- planes de trabajo.

" La Ciudad de Antigua Guatemala como monumento histérico y Patrimonio de
la Humanidad, justifica la realizacién de muchos estudios m4s por los cuales
tienda a solucionarse parcial o totalmente la problemdtica que afio con afio
padecen sus pobladores particularmente los que se ubican a las riveras del
cauce del rio Pensativo, asf como el complejo arquitecténico en su conjunto.

Las instituciones que desarrollan proyectos dentro de la subcuenca, requieren
de estudios e investigaciones que tiendan a ofrecer informacién apropiada y
actualizada, que les permita el ajuste de sus planes asf como la orientacién
o reorientacién de sus actividades.




3.1

3.2

4.0

OBJETIVOS

Determinar los impactos ambientales derivados de la aplicacién de préctlcas
de conservacién de suelos en la cuenca del rfo Pensativo.

Analizar el grado de efectividad que han tenido las prdcticas para aumentar
la produccién y productividad agrfcola de los agricultores y la poblacién del
drea de influencia. |

HIPOTESIS

1 Las pricticas de conservacion de suelos volcdnicos en areas de ladera,
determinan impactos positivos y evita de esa forma su pérdida, con lo
cual se minimiza el riesgo se ser transportados y sedimentados,
disminuyendo los desbordamientos del rfo asi como las inundaciones en
la Ciudad de Antigua Guatemala. |

2 Las prdcticas de conservacion de suelos inciden positivam_ehte en el
incremento de la produccién y productividad agricola, en los
productores de la subcuenca del rio Pensativo.

3 A mayor cantidad de anos, las prdcticas de conservacién de suelos
permiten generar mayores ingresos a los agricultores que utilizan estas
técnicas de manejo del suelo.




5. MARCO CONCEPTUAL

5.1 CONCEPTOS GENERALES

~ 5.1.1 Ambiente, impacto ambiental, evaluacién de impacto ambiental

- Ambiente:

Existen muchas formas de conceptualizar lo que se conoce como ambiente, entre
ellas se encuentran las siguientes: |
"Es el complejo total de los factores fisicos, quimicos, biol6gicos, sociales, culturales,
econdémicos y estéticos que afectan a los individuos y las comunidades y en iltima
instancia determinan su forma, su caricter, relaciones y supervivencia" (BCIE, 1986)

Para Ferraté (1987), "es el continente que engloba y aglutina los sistemas naturales -
atmosférico, biol6gico, fisico y otros- que condicionan las actividades del hombre y
Ia sociedad y que a través de los elementos existentes en el mismo, posibilita su
desarrollo.. es una dimensién que esti presente en toda actividad humana e
inseparable del proceso de desarrollo, cuyo propésito inicial y final es reverenciar Ia
‘vida al utilizar reflexiva y racionalmente los sistemas naturales que son el principal
contenido del ambiente y la fuente de recursos, bienes y servicios de la sociedad".

- Impacto ambiental: _

Se entiende por impacto ambiental, "Cualquier alteracién de las condiciones
ambientales o creacién de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o
benéfico, causadas o inducidas por la accién o conjunto de acciones consideradas"
(BCIE 1986) |
‘ Para la Comisién Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, impacto
'fambiental "es todo efecto que cause alteracién al medio ambiente. Los impactos
.ambientales pueden ser negativos o benéficos. Un andlisis de impacto ambiental debe
incluir magnitud, extensién, importancia y sensibilidad espacial”.




- Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

Es un estudio encaminado a identificar e interpretar asf como a prevenir las
consecuencias o efectos que las acciones de proyectos determinados pueden causar
a la salud y el bienestar de los humanos y el entorno o sea en los ecosistemas en que
el hombre vive y de los que depende. (Esteban Bolea, 1977).

La Comisién Nacional del Medio Ambiente (1990), define a la evaluacién de
impacto ambiental como "un estudio técnico de los efectos de una accién propuesta
en el medio ambiente y los recursos naturales, para buscar medidas preventivas que
permitan el desarrollo con el menor daiio o deterioro ambiental y deber4 incluir una
comparacién entre las diversas alternativas posibles para alcanzar el objetivo deseado
de identificar cual de ellas presenta la mejor combinacién de costos y beneficios
econémicos y ecoldgicos, mediante la técnica del cribado ambiental para la adopcién
de decisiones ambientales.

5.1.2 Suelo, erosi6n, conservacién de suelos, métodos de conservacién de suelos.

- Suelo:

Existen diferentes enfoques en cuanto al concepto de Suelo, sin embargo, la
mayoria coincide en designarlo como un recurso natural, que no se encuentra
consolidado, conformado por material orgdnico y mineral, que se ha originado con
la participacién de los factores de formacién del mismo, que son: la roca madre, los
agentes biol6gicos, la topografia y el clima a través del tiempo; posee caracteristicas
fisicas, qufmicas morfolégicas y mineralégicas propias. Por sus caracterfsticas, el
suelo es un material que permite que se desarrolle y provea de condiciones
apropiadas para el crecimiento de muchos organismos, principalmente las plantas
superiores. (Buol 1983, Donahue 1982, Fitzpatrik 1980 ,Foth 1987).

- Erosion:
"Es el proceso de desprendimiento y arrastre de los materiales del suelo,

causados por el viento y el agua" (SARH 9982)

"Es el complejo proceso de separacién y transporte de las particulas del suelo




8

pendiente abajo por la accién del impacto de las gotas de lluvia y la escorrentfa.
(Lépez J. 1989).

- Tipos de Erosion:

En términos generales pueden definirse dos tipos de erosién: (SARH 1982)

- Geoldgica: es la que ocurre como consecuencia de las fuerzas de la
naturaleza. Actiia sin la intervencién del hombre y participa en la formacién
de los suelos.

- Inducida: opera cuando el proceso de la pérdida de suelo es debida al mal
manejo del suelo por el hombre.

- limites tolerables de erosion:

La velocidad en la pérdida de suelo no debe ser mayor que la tasa de
formacién de los suelos, puesto que si la velocidad de pérdida es alta o muy alta,
éstos se perderdn con mucha facilidad. Se ha encontrado en condiciones alteradas
por précticas de labranza, que se pueden perder de 0.8 a 1.8 ton/ha/aiio. En el
cuadro 1 se presentan datos relativos a la pérdida y formacién de suelos en diferentes

condiciones de uso.

- Conservacién de suelos:

"Es un sistema de manejo de la tierra que asegura la obtencién de las mayores
ganancias posibles sin menguar la productividad de los terrenos de las fincas. Por
lo tanto presupone una cuidadosa consideracién de todos los factores econémicos y
sociales envueltos en el negocio agropecuario." (Sudrez de Castro,1980)

- Pricticas de conservacion de suelos:

Se definen como "todas las técnicas encaminadas a aumentar las resistencia del
suelo o disminuir las fuerzas que intervienen en la erosién" (Sudrez de Castro 1980).
Qeneralmente las prdcticas de conservacién de suelos son clasificadas en tres
é;htegon’as que son:
fjrécticas culturales, agronémicas y mecdnicas; para cada una de ellas se reconocen
las siguientes: (Sudrez de Castro 1980, SARH 1982, Morales 1983)
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"
Cuadro1 Balance de la tasa de formacién del suelo y Ia erosién en terrenos con
diferentes usos.

USO PERDIDA POR _ PERDIDAS SUELO TASA DE
EROSION PERMISIBLES EROSIONADO FORMACION
ton/ha/aifio ton/ha/aiio ton/ha/afio DE SUELO

| s ' ton/ha/afio
AGRICOLA 2.40 : 0.80 1.60 ========
PASTOS 0.60 1.00 B 0.40
FORESTAL 0.01 1.80 L 1.79
SIN 16.0 0.40 15.6 ========
VEGETACION*#*

s =con base a las caracteristicas del suelo.

i =aflora el talpetate

Fuente: Secretarfa de Agricultﬁra y Recursos Hidrdulicos de México. 1982.

Pricticas mecdnicas:

- canales de desviacion

- terrazas:
- terraza de base ancha
- terraza de banco y de absorci6n
- terraza de formacién sucesiva
- terrazas individuales

- diques de contencién

- pozos de absorcién

- acequias de ladera

Pricticas culturales y agronémicas:
- rotacion de cultivos
- cultivos en fajas
- abonos verdes
- cultivos de cobertura
- barreras vivas
- siembras en contorno
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5.1.3 Cuenca Hidrogréfica y manejo de cuencas:

Existen diferentes conceptos sobre lo que es una cuenca hidrogrifica, entre
~ellos, a continuacién se presentan dos que no presentan significativas diferencias:
Para Mora (1977) es "el 4rea en la cual todas las aguas drenan por una sola salida".

Mojica (1975), la define de la siguiente forma:
"Es una divisién topogrifica que limita dreas vertedoras de agua, las cuales pueden
ser de diversa magnitud y forma, presentando una o varias combinaciones de
caracterfsticas, desde la cuenca en un gran rio a la cuenca de un afluente

secundario".

De acuerdo a Blair E. (1987) Manejo de Cuencas," es la actividad ordenada
y planificada que desarrolla el hombre dentro del drea fisica conocida como cuenca
hidrogréfica, para ordenar los recursos naturales buscando una produccién 6ptima
y sostenida que resulte en un incremento en el bienestar social y econémico del

hombre"

52 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA DEL RIO
PENSATIVO '

5.2.1 Localizacién

Se le encuentra en la parte noreste de la cuenca del rfo Achiguate, en las
coordenadas geogréficas de 14°31°a 14°35’ latitud norte y entre 90039’ a 90°44’ de
longitud oeste. Figura 1.
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Fig. 1. LOCALIZACION DE LA SUBCUENCA DEL RIO PENSATIVO
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La subcuenca del rio Pensativo desde el punto de vista Politico-administrativo,
se encuentra totalmente dentro del Departamento de Sacatepequez y abarca total o
parcialmente a los siguientes Municipios: o
Antigua Guatemala, Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas. Adem4s |
de las Cabeceras municipales citadas anteriormente, se encuentran las siguientes
aldeas: ‘
San Mateo Milpas Altas, Santo Tomds Milpas Altas, San Juan Gascén, Santa Inés
del Monte Pulciano, El Hato y la Libertad.

5.2.2 Caracteristicas socioeconémicas
A. Poblacién:

Con base al Censo local de 1987, del Censo de Poblacién de 1981 y de
informacion del Centro de Salud de Antigua Guatemala, Rosal (1988) ha calculado
la poblacién total de la cuenca en 10,668 habitantes, Ia cual se concentra en los
poblados de Santa Lucfa Milpas Altas (municipio), Santo Tomds Milpas Altas
(aldea), Magdalena Milpas Altas (municipio), San Mateo Milpas Altas (aldea), con
habitantes que equivalen a 16.49% , 22.42% , 25.12% y 11.81% del total
respectivamente para cada municipio o aldea.

De acuerdo al crecimiento poblacional estimado para la década de los aiios 90,
se considera que la poblacién para el aiio de 1992 Ilegé a 11,989. '

B. Aspectos culturales .

a- Caracteristicas étnicas: .
La mayor parte de los pobladores del drea tienen un predominio de las etnias

Maya-Cakchiquel, con mucha similitud a los pobladores del Occidente del pafs.

Entre los idiomas o lenguas nativas, los pobladores indigenas hablan principalmente

Cakchiquel, en tanto que en menor grado se habla Tzutuhil y Pocomch{. (Coronado

Citado por Rosal 1988).

O
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b-  Educacién
De acuerdo a Rosal (1988), se ha estimado que aproximadamente el 60% de

los agricultores del drea tienen una educacién minima hasta el tercer grado de
primaria; el mismo valor corresponde al nivel de alfabetismo del drea de la cuenca,
el cual se puede considerar un poco m4s alto de los valores que se observan a nivel
nacional. | |

Todas las aldeas o poblados importantes dentro de la cuenca, tienen escuela
de educacién primaria y en Ila Aldea de Santo Tomds Milpas Altas existe un Instituto
de Educacién Bdsica. De acuerdo a informacién de agricultores del drea, dada la
cercanfa de la ciudad de Antigua Guatemala o bien de la Ciudad Capital, a éstos
lugares envian a sus hijos que requieren de la educacién a nivel diversificado e
incluso a nivel Universitario.

523 Elementos ocupacionales de la poblacién

De acuerdo a Rosal (1988) las estimaciones basadas en el Censo de
Poblacién de 1981, se estima que la poblacién economicamente activa representa el
34% de la poblacién total existente dentro de la cuenca. La distribucién por
comunidades de la poblaci6én economicamente activa, se presenta a continuacién:

Santa Lucia Milpas Altas 505 habitantes (cabecera municipal)
Santo Tomds Milpas Altas 700 " (aldea)
La Libertad . 140 " (aldea)
Magdalena Milpas Altas 784 " (cabecera municipal)
San Miguel Milpas Altas 213 " (aldea)
Santa Ines del Monte Pulciano 285 " (aldea)
San Mateo Milpas Altas 457 oo (aldea)
San Juan Gascon 256 " (aldea)
El Agua Colorada 134 " (aldea)

La Vuelta Grande 112 " (aldea)
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En relacién a las actividades ocupacionales de la poblacién, Rosal (1988) indica
que una gran mayorfa de la poblacién se dedica a labores agricolas, principalmenie
en la época lluviosa; en tanto que durante la época seca existe algin grado de
desempleo. Durante la estacién climdtica seca, parte de la poblacién participa en
tareas tales como la albaiiilerfa en la Ciudad de Antigua Guatemala.

En los dltimos afios, debido a la instalacién de empresas dedicadas a la
confeccidon de ropa en las comunidades de Santa Lucia Milpas Altas y Santo Tom4s
Milpas Altas, se ha captado gran cantidad de mano de obra principamente femenina
para la realizacién de éstas tareas fabriles.

5.2.2 Caracteristicas biofisicas

A. Geologia

De acuerdo a INSIVUMEH (Rosal 1988), en la cuenca del rio Pensativo se
presentan seis clases de formaciones geolégicos, las cuales se citan en el cuadro
siguiente : ' '

Cuadro 2. Descripcién de la geologia presente en la cuenca del rio Pensativo.

DESCRIPCION SUPERFICIE
(%)
Rocas basdlticas del Terciario (Tvb) 36.86
Rocas volcdnicas no diferenciadas del Terciario (Tv) 02.20
Rocas riolfticas vitreas del terciario (Tvt) 01.50
Piroclastos aéreos del Cuaternario (Qpa) 31.96
Aluviones del cuaternario (Qa) 05.78
Sedimentos pirocldsticos del Terciario (Tsc-2) 21.74
TOTAL 100.00

Fuente: Rosal (1,988)



y especialmente de su cauce en la parte baja, no existen datos precisos y

afios 1981-82 una estacién hidrométrica instalada por INSIVUMEH, de Ia

15
B. Hidrologia

La cuenca del rio Pensativo, es una microcuenca del rio Achiguate, cuyas
aguas constituyen un tributario de la subcuenca del rio Guacalate. Las principales
caracteristicas morfométricas de la cuenca, son definidas por Cabrera (1986), Rossal

(1988) y se presentan en el cuadro 3.

En relacion a los caudales, dadas las caracteristicas particulares de la cuenca
sistematizados para hacer una andlisis concretos de los mismos.

En las proximidades de la poblacién de San Juan Gascén, funcioné entre los
informacién existente en la misma, Cabrera (1986) hace las ‘siguiente}s estimaciones:
- caudales caracteristicos registrados:

- caudal mdximo: 530.9 It/s

- caudal mfnimo: 17 It/s

; caudalés deducidos de la curva de duracién de caudales:
- volumen total escurrido: 1.033,675 metros ciibicos

- caudal promedio: 32.78 It/s

- caudal caracteristipo de aguas altas: 277 It/s

- caudal caracteristico de aguas bajas: 8.75 It/s

PROFMEDAD OF LA UMIVFRSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central

S
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Cuadro 3 Principales caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Pensativo.

|
CARACTERISTICA VALOR DIMENSIONAL ] ‘
Superficie total A 29.12 km.cuadrados ll .
Ancho méximo : 9.35 kilmetros "
Longitud médxima 9.15 kilémetros
H Elevacién mdxima del perfmetro 2,480.00 metros |
I Elevacién del punto mas bajo 1,547.50 metros
Factor de forma 0.48 m—
Radio de elongacién 0.78 —
Radio de bifurcacién 6.50 —-
Nimero de corrientes 331.00 —
Orden de corrientes (Horton) 4 —
Densidad de drenaje 5.09 km/km
Densidad de corrientes 11.37 corrientes/
‘ km.cuadrado
Longitud de la corriente principal 1.79 kilémetros
Pendiente media del terreno 0.39 m/m
Pendiente equivalente del cauce principal 55.06 - m/km

C.  Suelos y Tierras
a- Génesis de sueios

Con excepcién de San Mateo Milpas Altas, toda el drea corresponde a suelos
desarrollados a partir de materiales fluviovolcdnicos recientes a elevaciones
medianas. En San Mateo M.A. y en parte de Santa Lucia Milpas Altas, se han
desarrollado a partir de materiales fluviovolcdnicos reciente a elevaciones medianas,
formados por abanicos aluviales traslapados de material arrojado por volcanes en
épocas relativamente reciente. Rosal (1988).
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b- Clasificacion de suelos

Con base a la Clasificacién de reconocimiento de los suelos de la Repiiblica de
Guatemala de Simmons Ch.S. et.al (1953), dentro de la cuenca se reporta
principalmente las serie de suelos Cauqué, con una superficie superior al 80%, en
tanto que adicionalmente y en pequeiias dreas identifican la serie Alotenango,
concretamente en las proximidades de San Miguel M.A.. Los suelos de los "valles
no diferenciados" se localizan en la parte baja de la cuenca, en las proximidades de
la Ciudad de Antigua Guatemala.

De acuerdo a la clasificacién Taxonémica de los suelos, Cabrera (1984) y Rosal
(1988), los suelos y la superficie que cubren la cuenca son:

- Asociacién Lithic Ustorthents y Entic Eutrandepts

Son los suelos mds abundantes dentro de la cuenca y ocupan una superficie de
14.82 kilémetros cuadrados, equivalente a 50.89% del drea. Son los suelos que se
encuentran en las dreas generalmente mds escarpadas, lo que implica que tienen altas

pendientes.

- Typic Eutrandepts
Cubren una superficie de 10.52 kilémetros cuadrados, equivalentes a 35.20%

del drea de la cuénca; son suelos profundos y se les localiza en pendientes
relativamente suave entre 8 y 40%.

- Mollic Vitrandepts
Se localiza en las terraza del rio Pensativo, a la entrada de la Ciudad de

Antigua Guatemala y tiene pendientes menores de 8%; ocupa una superficie de 1.21
kilémetros cuadrados, correspondiente a 4.16% del drea.

= Typic Ustropepts ° |
Estos suelos se localizan en el cerro denominado "El Astillero", estin en
pendientes bastante fuertes y ocupan una superficie de 1.35 kilémetros cuadrados

(6.64%0).
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- Typic Vitrandepts

Ocupan una superficie de 1.27 kilémetros cuadrados (4.34%) del total y se les
observa en relieves escarpados con pendientes entre 50 y 60%. Se le localizan con
una cobertura que generalmente es bosque.

- Fluventic Ustipsamments

Se localizan en la mirgenes del rio Pensativo en la parte inferior. Estdn en
relieves casi llanos con pendientes menores del 12%. Ocupan una superficie de 0.22
kilémetros cuadrados, equivalentes a 0.76% del total de la cuenca.

c- Clasificacién de capacidad de uso de la tierra

Con el uso de la metodologfa de Sheng modificada por Ferreiro Chavez,
Cabrera (1984) determind la siguiente capacidad de uso para las tierras de la cuenca
del rio Pensativo.

Cuadro 4 Capacidad de uso de la tierra en al cuenca del rio Pensativo, de acuerdo
a la Clasificacién de T.C. Sheng modificada por Ferreiro Chdvez.

CLASE l;IOMBRE DE LA CLASE % DEL AREA l
Ci1 Tierra cultivable clase uno 7.60
C2/C3 Tierra cultivable clase dos y tres 22,90
C4 Tierra cultivable clase cuatro 3.50
AF Agroforestal 11.67
F Forestal 13.80
FpP Forestal Proteccionista 32.62

ﬁente: Cabrera (1984)

D. Uso de la tierra

Dentro de la cuenca se da una diversidad de usos a la tierra, de ésta forma,
Rosal (1988) determiné nueve usos que se dan, entre los cuales sobresale que
aproximadamente un tercio de la cuenca estd dedicada a la produccién de cultivos
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limpios y por otra parte, se aprecia que la cobertura forestal es mds del 50%, sin
embargo éste dltima ocupa principalmente las dreas mds escarpadas de los taludes
de los rfos tributarios del Pensativo y en otros casos pendientes fuertes del sistema
montaiioso. Cuadro 5. '

Cuadro 5  Principales usos de la tierra en la subcuenca del rfo

Pensativo.
USO PRINCIPAL DE LA TIERRA | AREA 1
km’ %
Areas urbanas e industriales 1.30 4.40
Horticultura 6.21 21.33
Agricultura tradicional (Mafz-frijol) 1.52 5.22
Agrosilvicultura (cultivo. de café) 1.25 4.29
Cultivos miltiples (mafz-hortalizas) 1.00 , 3.43
Pastos 0.56 1.92
Recreo : 0.20 0.70
Bosques (4rea forestal) 15.58 ' I 53.50
Monte bajo 1.40 4.81
Otros ' 0.10 , 0.34
" TOTAL 29.92 100.00 |

Fuente: Rosal (1988)

E. Intensidad de uso de la tierra

Con base a la informacién existente sobre la Capacidad de uso de la tierra y
el Uso de la Tierra, por medio de la sobreposicién de mapas, se determiné la
intensidad de uso como se presenta en el cuadro 6. Se entiende por uso a capacidad,
las dreas que se utilizan de acuerdo a lo que establecen sus potencialidades sin que
implique mayor grado de deterioro; en éste sentido, existirdn tierras sobreutilizadas
las cuales serdn aquellas que no se usen correctamente, por ejemplo los terrenos cuya
capacidad de uso indique que son aptas para produccién forestal y se les destina en

]
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Ia prictica a cultivos limpios. La sub-utilizacién de las tierras se refiere a dar un
uso menos intensivo de lo que realmente determina su capacidad de uso, por ejemplo
dreas que pueden usarse para cultivos limpios se utilicen para produccién forestal;
~ las tierras sub-utilizadas no tienen implicaciones ecolégicas, pero si las podrian tener
en lo econémico.

Cuadro 6 Intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rio pensativo.*

INTENSIDAD DE USO\ANO

Uso a capacidad (correcto) 83.31 80.49

Sobreuso 7.712 11.78

Sub-utilizado 8.97 7.73 Jl

¢ Determinado con base a mapas de Capacidad de Uso de la Tierra y mapas de uso de la tierra de dos afios.

En el cuadro anterior se observa que en la subcuenca del rfo Pensativo es
relativamente poca al 4rea que se sobreutiliza, sin embargo de esa pequeiia porcién
del territorio (7.72%) proviene una alta cantidad de suelo erosionado, lo cual se
convierte en sedimentos que transportan los rios tributarios del Pensativo y que van
azolvando el cauce del mismo rio. Lo anterior concuerda con lo que indica Arana
(1992), en el sentido que los caminos internos de la cuenca corresponden a otra
fuente importante de produccién de sedimentos.

5.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDE LA
IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE

SUELOS

Las actividades relacionadas con la implementacién de précticas para el
control de la erosién en la cuenca del rfo Pensativo, se han desarrollado desde 1954
por parte de las entidades del Ministerio de Agricultura(Garcfa J.A. com.per); en
los iltimos aiios éstas tareas las ha desarrollado la Direccién General de Servicios
Agricolas -DIGESA-, a través del Proyecto Regional de Conservacién de Suelos de

la Regi6n V.
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5.3.1 Procedimiento general que se utiliza para los trabajos, de conservacién de
suelos

- A través de los Representantes Agricolas (RA) y Extensionistas que se encuentran
en las diferentes comunidades, asf como el personal de apoyo del Proyecto de
Conservacién de Suelos, se identifican los terrenos que requieren prdcticas para
evitar la erosion; los criterios que se toman en cuenta son los siguientes:

A-  Areas con fuertes pendientes (generalmente superiores a 16%), que se han
habilitado para la agricultura, ganaderfa u otro rubro productivo.

B-  Por observacién directa se aprecia el grado de erosién que presenta el terreno,
las manifestaciones pueden ser zanjas, cdrcavas o la presencia del material
originario del suelo en la superficie.

C-  Los agricultores reportan que uno o varios vecinos no cuentan con estructuras
de conservacién, lo cual afecta sus propiedades.

D-  Enalgunos casos, autoridades municipales o Auxiliaturas municipales reportan
dreas que requieren del disefio y la construccién de précticas de conservacion.

El procedimiento formal es el siguiente:

a- Se establece comunicacién con el o los propietarios de los terrenos, a efecto de
convencerlo de 1a necesidad e importancia de que cuente con estructuras de
conservacion de suelos.

b- A los propietarios de los terrenos se les plantea la posibilidad de
diseiiarle estructuras o pricticas de conservacién.

c- De lograr convencer al agricultor se determina conjuntamente el tipo de
- prictica a utilizar, la cual es establecida y/o disefiada por el técnico del
Proyecto de Conservacién de Suelos, el cual generalmente es un Perito
Agrénomo o en otros casos Ingeniero Agrénomo que ha tenido una
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preparacién y/o experiencia en el diseiio y construccién de éstas prdcticas.

5.3.2 Pricticas de Conservacién que se utilizan en la Cuenca del rio Pensativo.
De acuerdo a Garcfa J.A.(com.per), en la cuenca del rfo Pensativo se han
desarrollado las siguientes prdcticas de conservacién de suelos:
précticas mecdnicas: | |
pozos de absorcién, diques de contencién, terrazas, acequias de ladera etc.
Entre las pricticas agronémicas que se diseiian se encuentran:
Barreras vivas (barreras de pastos), surcos en contorno o surcos corridos. Figuras
2y3. '
En algunos casos las précticas que se disefian son combinaciones de précticas
mecdnicas con précticas agronémicas.

3.3.3 Localizacién de las drea de trabajo

Las principales dreas de trabajo dentro de la cuenca del rio
Pensativo, se encuentran localizadas en las aldeas y dreas municipales de los
Municipios de Santa Lucfa Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas. En la figura 4
- se presenta la localizacién de las dreas mds importantes donde se han realizado
trabajos de conservacién de suelos.



Al BARRERA VIVA A2. BARRERA VIVA

B1. ACEQUIA DE LADERA B2. ACEQUIA DE LADERA

Cl. TERRAZA DE BANCO C2. TERRAZA DE BANCO

Fig. 2. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS UTILIZADAS EN LA SUBCUENCA
DEL RIO PENSATIVO, SACATEPEQUEZ. VISTAS DE PERFIL Y PLANTA.




. Al. SURCOS EN CONTORNO

Bl. DIQUES DE CONTENCION

Cl. POZOS DE ABSORCION

C2. POZOS DE ABSORCION

Fig. 3. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS UTILIZADAS EN LA SUBCUENCA
DEL RIO PENSATIVO, SACATEPEQUEZ. VISTAS DE PERFIL Y PLANTA.
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54 LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS Y SUS IMPLICACIONES
ECONOMICAS Y ECOLOGICAS.

5.4.1 Aspectos Generales

La agricultura como toda actividad econémica, requiere de la utilizacién de
los recursos naturales como parte del ambiente. Dentro de los costos de pro'ducci;in
se incluyen todos los elementos que influyen directamente en la actividad (insumos);
sin embargo son dejados por fuera los costos derivados, tales como: la cantidad de
suelo (sedimentos) que salié del terreno y que hizo por un lado perder la calidad del
'terreno, la cantidad de agua de escorrentia y los mismos sedimentos que fueron
transferidos a otro terreno de un agricultor vecino y que en la mayoria de los casos
tienen un efecto danino (desbordes o inundaciones). Estos casos son considerados
como externalidades o costos sociales. (Basterrechea 1992)

En la integracion de costos de produccion de los cultivos solamente se
consignan los costos cuantificables o tangibles que inciden directamente sobre la
produccién; sin embargo a mediados de la década de los aiios 80, se ha incluido
entre los cdlculos de rentabilidad, el costo social de oportunidad derivado del llamado
"pago social por la construccion de estructuras de conservacién de suelos". Este
costo de oportunidad depende del tipo de prictica que se implemente, asi tambien
del costo de la mano de obra por la clase de estructura. La estructura que tiene un
mayor costo de oportunidad es la terraza con Q 1,944.00 por ha., a precios de 1990.
(Banco de Guatemala 1986) (Basterrechea 1990).

De acuerdo a informaciéon del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y
Alimentacién (MAGA-CADESCA), mas del 50% de la produccién de maiz, una de
las actividades agricolas mds importantes especialmente como fuente alimentaria en
el pais, es generado por las fincas o unidades productivas menores de 7 ha de
extension. Estas dreas seguramente son, en su mayoria aquellas del altiplano del pafs
que tienen las mayores pendientes. En la década de los aiios 80 se estuvo cultivando
un promedio de 653,750 ha con maiz, lo cual equivale al 6% del territorio nacional,
con un rendimiento de 1,629 kg/ha y con un incremento anual de rendimiento de
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2.12 %. Con base en la informacién anterior, se puede decir que no tienen
comparacién los beneficios obtenidos en forma directa e indirecta obtenidos y

. dificilmente superaran los costos de la pérdida de suelo por erosion o por
deforestacion por el incremento en el drea cultivada.

En resumen, es necesario que dentro de la contabilidad de costos y los andlisis
econ6émicos que se realicen se incluyan esas externalidades o sea los beneficios y
costos intangibles que son tan importantes. En ese sentido Chan (1992), realiz6 esos
andlisis derivados de la actividad agricola con préicticas de conservacion de suelos,

los cuales se presentan en los cuadros 7 y 8.

En los cuadros 7 y 8 puede apreciarse, como con menos gastos por la
instalacién y funcionamiento en un terreno sin pricticas de conservacion de suelos
se tienen menos beneficios netos, en comparacién con el terreno que tiene barrera
viva con acequia. La diferencia la constituye el gasto en la estructura, que
corresponde a Q. 225.00 en el primer aiio, pero al final de cinco aiios representa en
concepto de mejoras al terreno Q. 4,200.00. Por otra parte, se visualiza que en el
primer aiio de haber establecido la préctica de conservacién de suelos, los beneficios
netos son negativos, pero al finalizar el segundo afio ya se tienen beneficios reales
positivos desde el punto de vista econémico; bajo ésta tendencia, se puede inferir que
para el cuarto afio ya se ha cubierto totalmente los gastos que implic6 el
establecimiento de la practica de conservacién de suelos.




Cuadro 7 Andlisis beneficio-costo (Q/ha) de la barrera viva con acequia en San Mateo M.A.*

BARRERA VIVA CON ACEQUIA

CONCEPTO \ ANO 1987 1988 1989 1990 1991
Costo de producccidén 1674.40 1735.20 1809.00 2786.40 4525.81
Costo instalacién de la prdctica 225.00 | ee--- el e, -
Costo de operacién v_mantenimiento 30.00 72.00 100.00 100.00 170.00
Ingreso por venta de maiz 1380.20 | --—- 3188.85 | am-eee 4731.94
Ingreso por venta de frijol e 3986.79 — 6606.91 i
Ingreso por produccién de pasto ———me 133.60 106.40 34.86 106.40
Valor nutrientes ahorrados 0.24 0.20 0.01 0.04 0.08
Valor agregado al terreno " e T B M 4200.00
Ahorro movimientotierras 000000 | eweem  fememe e e 855.00
Total beneficios brutos 1380.44 4120.59 3295.26 6641.81 9893.42
Beneficios Netos -548.45 2313.39 1386.26 3755.41 5197.61
Total beneficios netos 7144.49
Adaptado de Chan (1992)
Cuadro 8 Andlisis beneficio-costo (Q.ha) sin pradcticas de conservacion de suelos. San Mateo M.A.*
BARRERA VIVA CON ACEQUIA
CONCEPTO \ ANO 1987 1988 1989 1990 1991
Costo de producceién 1674.40 1735.20 1809.00 2786.40 4525.81
Costo instalacién de la prdctica | ceeeeee ol —_— e
Costo de operacién v mantenimiento | ceeeeee Y I S S
Ingreso por venta de maiz 1402.80 | -=--- 2800.35 | ------ 4190.91
Ingreso por venta de frijol — 3561.11 . 4866.99 | -----
Total beneficios brutos 1402.80 3651.11 2800.35 4866.89 4190.91
Beneficios Netos -271.60 1915.91 991.35 2080.49 -334.90
Total beneficios netos 3263.70

* Adaptado de Chan (1992).
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' 5.4.2 ASPECTOS LEGALES
A-  Legislacion géneral
En Guatemala, el marco legal en materia de utilizacion de los recursos
naturales y el ambiente, se ha desarrollado dentro de los aspectos macrojuridicos;
en este contexto se encuentra la "Ley de Proteccién y Mejorémiento del Medio
Ambiente" Decreto \68-86 del Congreso de la Rep'ﬁblica'. '

El decreto 68-86 en su articulo 12 dice que uno de los obJetlvos de la Ley, el
inciso "c" reza de Ia siguiente forma:
"La protecclén y el mejoramiento de los recursos naturales del pafs, como _la
}prevencién del deterioro y mal uso o destruccién de los mismos y la restauracién del
medio ambiente en general". Este decreto en su Articulo 16 tiene previsto la emisién
de un reglamento que norme el deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos.

Ilasta el aiio 4'1994, no se ha emitido ningin reglamento como lo establece la
Ley de Proteccion y'Mejoramiento del medio ambiente y en materia de suelos, en su
defecto el Congreso de la Repiiblica ha emitido la "Ley de Conservacién de suelos
y tierras", la cual no llegé a cobrar vigencia, como producto del veto que sufrié por
parte del Organismo Ejecutivo. |

- B-  Legislacién en la subcuenca del rio Pensativo

Desde el aiio 1953 se han dictado diferentes regulaciones para la cuenca del
rio Pensativo, entre ellas las declaratorias de zona de veda; la mds reciente
declaratoria est4 coritenida en el Acuerdo Gubernativo de fecha 12 de Noviembre de
1981, con el nombre de "Ley de veda de la cuenca del rio Pensativo". Esta Ley
restringe los aprovechamientos forestales y permite unicamente el corte de drboles
- sobremaduros, enfermos, drboles lobo, entresaques con fines de mejora, poda
raclonal y aprovechamientos técnicos. -

"La Ley Protectora de la Ciudad de Antigua Guatemala" fue emitida por el
Congreso de la Repuhhm en el afio de 1969; ésta Ley tiene jlll‘lSdlCCléll sobre el drea
 urbana de la Ciudad de Antigua Guatemala. '
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55 LA PROBLEMATICA

Lépez Ch. (1988), refiere que los problemas de sedimentacién e inundacién en
la Ciudad de Antigua Guatemala, se deben a la canalizacién del cauce alrededor de
la Ciudad, con lo cual se aumenté la distancia del cauce y la pendiente se redujd; asi
mismo se indica que el diseiio hidrdulico del canal favorece la sedimentacién sobre
el cauce, lo que implica una elevacién en el nivel del agua y de ahf el riesgo de los

desbordes e inundaciones.

De acuerdo a los cdlculos hechos por Cabrera (1986), como consecuencia de
la depositacién de materiales o sedimentacién que se da en el cauce del rio Pensativo,
anualmente se acumula una cantidad de 40,000 metros cibicos de materiales de los
cuales el principal constituyente son las arenas y gravas pequeiias, que por ser las
particulas de mayor masa no son transportadas o arrastradas aguas abajo por el rfo.
Lo anterior implica que las autoridades tengan que remover con draga y transportar
éste volumen de materiales que son arrastrados desde Ia parte alta de la cuenca.

Arana G. (1992), calculdé que las operaciones de dragado y transporte de los
sedimentos que se acumulan en la entrada de la ciudad de Antigua G. en una
distancia de 1.5 Kilémetros de longitud del cauce, le representan a la Municipalidad
de Antigua y a la Direccion General de Caminos un costo aproximado de

Q.105,000.00 por aiio.

‘:ﬂ’ . ré -
La degradacion potencial anual para la cuenca del rio Pensativo, de acuerdo
al indice de Fournier _se ha calculado en 64,000 toneladas métricas, lo cual equivale
a 2,100 toneladas métricas por kilémetro cuadrado por aiio (Cabrera 1986).

Rosado P. g_t_aj basados en la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo,
determinaron que para las condiciones de la Aldea San Mateo Milpas Altas del
Municipio de Antigua G., la pérdida de suelo es de 2,134 toneladas por kilémetro
cuadrado por afio; éste dato concuerda casi totalmente con lo calculado por

Cabrera (19806).
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En cuanto al comportamiento del escurrimiento en las diferentes dreas de la
cuenca, Lopez Choc (1988) indica que las zonas agricolas tienen importancia en
cuanto a la formacion de escorrentfa y tambien en la contribucién significativa de
sedimentos, debido a la superficie cultivada, las caracteristicas de los suelos y a las

pricticas agricolas.

De acuerdo a los resultados obtendidos en el estudio llevado a cabo por la
Facultad de Agronomia de la USAC entre los aiios de 1987 a 1991, se establecié vque
cuando no se utiliza alguna préictica de conservacion de suelos, la produccién de
sedimentos puede ser desde (.15 hasta 3.38 toneladas de suelo perdido por hectdrea
por aiio; en tanto que con la utilizacién de practicas de conservacién de suelos se
pudo reducir sustancialmente la erosién hidrica hasta valores de 0.03 toneladas por
ha. por aiio, como ocurrié en el afio de 1989. Como parte de ese trabajo, se
recomienda para el drea de la cuenca del rio Pensativo y particularmente para el
drea critica de San Mateo Milpas altas, controlar la erosién hidrica del suelo
utilizando barreras vivas con acequia de ladera. En el cuadro 9 se presentan los

principales resultados obtenidos. Herrera et.al (1992).
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Cuadro 9 Cantidad de suelo erosionado (ton/ha/aiio) registrado en cinco aiios de
evaluacidn de tres pricticas de conservacién de suelos en la subcuenca
del rio Pensativo.

Parcelas con Mafz Parcelas con frijol
Tratamiento.
1987 1989 1991 1988 1990
Barrera viva + Acequia 0.17 0.04 0.11 0.26 0.24
Camellones + Acequia 0.19 0.03 0.15 0.32 0.29
Barrera viva 1.30 0.06 0.34 0.22 0.31
Testigo 3.38 0.15 1.16 0.62 0.95
Fuente: Terrera M. elal ( 1997)

En relacién al escurrimiento superficial que provocaron cada uno de los
tratamientos del ensayo establecido en San Mateo Milpas Altas, Herrera et.al, (Figura
5) refieren datos por medio de los cuales se puede apreciar que el testigo local (sin
ninguna prictica de conservacién) y la Barrera viva tienen un escurrimiento superior
al 80% de la precipitacion pluvial, en tanto que los tratamientos de Acequia de
ladera con barrera viva y acequia de ladera con surcos en contorno permiten
escurrir solamente cantidades menores del 20% de la lluvia que cae en el lugar. En
la figura 5 se aprecia el efecto de las prdcticas de conservacién sobre el

escurrrimiento superficial, .
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Figura 5. Cantidad de Agua Escurrida por Tratamiento.
Tomado de Herrera Chan (1992)

Las estimaciones y/o mediciones de las pérdidas de suelo asi como de los
sedimentos que se producen de acuerdo a varios autores se pueden resumir de la

siguiente forma:

Cuadro 10 Estimaciones y mediciones de sedimentos que se producen en la

sitbcuenca del rio Pensativo
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Facultad de Agronomfa USAC
(Herrera 1992)

escorrentia

AUTOR O I'UENTE METODO SEDIMENTOS (ton/km?)
Cabrera (1986) Medicién sobre el 2,807.00
g cauce
Rosado et.al. Estimacién, E.U.P.S.* 2,134.00
Indice Fournier. Cahrera (1986) Estimacidn. De- 2,100.00
gradacién potencial
Medicidn parcelas de 72.00%*

Y E.U.P.S= Ecuacion Universal de Pérdida de Suclo

** valor promedio de los dltimos 4 aiios de evaluacién
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Con base al cuadro anterior se puede apreciar que existen diferencias en
cuanto a la medicién o estimacién de las cantidades de sedimentos que se producen;
las estimaciones hechas con la aplicacién de modelos cuantitativos (EUPS e indice de
Fournier) dan resultados con minimas diferencias, en tanto que las mediciones
directas (Herrera, 1992 y Cabrera, 1986) ofrecen resultados totalmente
contrastantes; sin embargo la diferencia podria explicarse por la fuente de donde
provienen los sedimentos medidos, puesto que en el caso de Cabrera (1986) los
resultados estin referidos a sedimentos totales y en el caso de Herrera (1992) los
sedimentos provienen exclusivamente de la actividad agricola referida a cultivos
propios del drea, aunque hay que reconocer queen la actualidad se ha incrementado
la produccién de hortalizas en sustitucién de los cultivos de maiz (Zea mays L.)y
frijol (Phaseolus vulgaris L.). |

Los volimenes de sedimentos en la subcuenca del rio Pensativo provienen
también de otras fuentes; por ejemplo, los taludes de las carreteras ijue por su bajo
grado de estabilidad y grado de consolidacion, aportan grandes cantidades de
sedimentos principaiménte de "piroclastos"; asfi Cabrera (1986) reporté que en los
drenajes de las carreteras en un dia de lluvia se puede encontrar un caudal sélido
hasta de 9.57 gramos por litro de agua escurrida. En la subcuenca se encuentran
carreteras de diferente categoria con un total de 29.2 km. de los cuales 17.5 km
corresponden a la autopista que comunica la Ciudad Capital de Guatemala con la
Antigua Guatemala. De las carreteras antes citadas, se tiene que aproximadamente
en el 30% de su Ionéitud existen cortes a diferente altitud, los cuales se realizaron
en su construccién. Al no tener una buena cubierta o grado de proteccién los taludes
de las carreteras, dado su bajo grado de estabilidad, genera importantes voliimenes
de sedimen‘tos, tales como los que cuantificé Cabrera (1986).

Las cabeceras municipales como la de Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena
Milpas Altas son tambien fuentes importantes de avenidas, puesto que, al haber
adoquinado las calles y no haber arreglado conveniente los drenajes pluviales, de
éstas dreas se derivan grandes fuentes de torrentes que arrastran aguas abajo los
suelos y materiales geologicos no consolidados que posteriormente constituyen
sedimentos que llegan al cauce de los tributarios del rio Pensativo.
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Arana (1992) concluye que el cdlculo de sedimentos a través de modelos como
“el de la Ecuacién Universal de Pérdida de suelo, sobreestima las pérdidas reales y
recomienda calibrar ésta ecuaciéon para las condiciones tropicales, de tal forma que
se parta de indices locales que son diferentes a las drea en donde se generd el
modelo.
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6.0 METODOLOGIA

Para la seleccion de la metodologia se tomaron en cuenta las caracteristicas
propias del trabajo a desarrollar y las caracteristicas del drea de estudio; por lo
consiguiente, el trabajo se desarroll6 en la forma siguiente: '

6.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para tomar un 4rea especifica de trabajo se delimité la cuenca sobre una hoja
topogrifica a escala 1:50,000, el trazo se realiz6 por todos los parteaguas de la
misma. Se conté con el apoyo de los trabajos desarrollados por Cabrera (1986) y
Rosal (1990).

6.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El 4rea de estudio est4d comprendida por la subcuenca del rio Pensativo, sin
embargo para efecto de contar con el drea de influencia derivado de los problemas
de desbordamientos del rio, se consideré conveniente incluir como drea de influencia,
al sector de la poblacién urbana de la Antigua Guatemala que es sujeto de los efectos
de los desbordamientos del rio y los consecuentes problemas que se derivan. Figura

8.
6.3 DEFINICION DE LOS ELEMENTOS DE EVALUACION

Los elementos de la evaluacién del impacto ambiental se definieron a partir
de una matriz de impactos (matriz de Leopold), de tal forma que se constituyera en
una lista de chequeo para poder considerar los diferentes componentes de la
evaluaciéon. La matriz se presenta en el cuadro 21A.

En la boleta inicial se habfan considerado elementos de orden econémico, de
tal forma que pudiera calcularse el impacto real traducido en algin nivel de
rentabilidad; sin embargo por las caracteristicas propias de la agricultura que
practica la mayoria de propietarios, se descarté este aspecto tomando en cuenta la
dificultad de conseguir esta informacién.
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6.4 GENERACION Y OBTENCION DE LA INFORMACION

Para desarrollar este estudio, se consideré la informacién primaria y
secundaria generada por diversas instituciones y autores, sobre las caracteristicas de
los diferentes componentes de la cuenca.

Con el objeto de completar la informacién y estudiar los aspectos particulares
de los productores que utilizan prdcticas de conservacién de suelos, se realizé una
encuesta, la cual tuvo las caracteristicas siguientes:

6.5 ESTABLECIMIENTO DEL MARCO LISTA:

Para establecer el marco lista de los productores (agricultores), se revisaron
los archivos de las oficinas del "Proyecto de Conservacion de Suelos de
Sacatepequez" de la Direccién General de Servicios Agricolas, en las sedes de los
municipios de Antigua G. y de Ciudad Vieja. Se logré conformar un listado de
agricultores por aiio que fueron sujeto de los servicios de "asistencia técnica" para

Ia conservacion de suelos.

Como consecuencia de la variabilidad y dispersién de la informacién existente
en cuanto a personas "favorecidas" con el servicio de conservacién de suelos, fue
necesario actualizar los listados por cada uno de los Municipios y aldeas; tambien la
tarea fue necesaria para ajustar las dreas que correspondian a jurisdicciones dentro

de la cuenca en estudio.

6.6 MARCO MUESTRAL .

Tomando en consideracién la informacién obtenida en el marco lista, asi
tambien sobre el periodo de estabilizacién y funcionamiento de las practicas de
conservacion, se procedié a plantear un "muestreo simple aleatorio estratificado",
en donde los estratos se determinaron en funcién del tiempo de haberse establecido
las prdcticas de conservacion de suelos.

Los estratos y sus muestras se presentan en el cuadro 11.
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Para el estrate I, debido a la baja poblacién e importancia de la informacion, se
practicé un censo a los agricultores, en tanto que para los estratos Il y III se calculé

el tamaiio de Ia muestra de la siguiente forma: (¥)
n= N/Nd’+1 (d=10%)

Cuadro 11 Tamaiio de las muestras en los estratos

Nimero del estrato | Perfodo Tamaiio de la muestra I.

1 Antes de 1955 4
I 1956 - 1986 11
m 1987 - 1991 32

6.7 INFORMACION DE CAMPO

Para la obtencién de la informacion de campo, especialmente, lo relativo a las
caracteristicas del sitio del agricultor, se visité cada uno de los terrenos,
simultaneamente al paso de la boleta.

La informacién obtenida fue la siguiente:
- Tipo de prictica utilizada.
- Pendiente del terrero, se midié con clinémetro.
- Distancia entre estructuras o prdcticas de conservacion.
- Medicion del grado de erosion. Esta caracteristica se determiné de acuerdo al
criterio de medicién del grado de erosién del Servicio de Conservacion de Suelos de

USDA y es el siguiente:

clase  grado caracteristica
1 débil o ligero  perdido menos de 25% de horizonte A
2 moderado perdido del 25 al 75% del horizonte A
3 fuerte perdido mds del 75% del horizonte A y aparecen partes del siguiente horizonte o
el C
4 muy severo Se ha perdido el horizonte A

(*) Alvarez, V. (Comunicacién personal)




6.8 ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

La informacion que se obtuvo por métodos directos (de campo) o indirectos
(fuentes secundarias), se analiz6 en forma cualitativa de tal forma que se pudieran
explicar los impactos de las practicas de conservacién de suelos.

La informacién generada por medio de la boleta de campo se tabularon y
posteriormente la misma fue analizada, lo cual permitié determiné algunas medidas
de tendencia central, principamente promedios, rangos y variacién de las

observaciones.

A partir de la informacién disponible sobre variables meteoroldgicas y
caracteristicas fisicas y quimicas de suelos y tierras, se realizaron estimaciones
cuantitativas sobre el comportamiento de la erosién y las predicciones sobre el
comportamiento de las prdcticas de conservacién de suelos; para el efecto se conté
con los resultados obtenidos por Arana G. (1992) que aplicé el modelo de erosién
conocido como Ecuacién Universal de la Pérdida de suelo (EUPS). Tambien se
consideraron para el efecto, resultados obtenidos por la Facultad de Agronomia de
la USAC durante un periédo de 5 aiios de trabajo en el drea de estudio evaluando
tres prdcticas de conservacion de suelos bastante usadas en el altiplano
Guatemalteco.

Finalmente, para completar la evaluacién ambiental, se realizaron andlisis
beneficio- costo y de rentabilidad aplicados a las principales prdcticas de
conservacién de suelos utilizadas por os agricultores, tomando como referencia dos
cultivos contrastantes, uno constituido por una hortaliza de exportacién y el otro por
un cultivo de subsistencia.
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7.0 RESULTADOS

7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SITIOS Y DE LOS
AGRICULTORES MUESTREADOS

Los propietarios y/o personas que ocupan los sitios que fueron objeto de
estudio por medio de la boleta de campo que se corrié en la presente investigacion,
tienen las caracteristicas siguientes:

7.1.1 Ocupacion y tenencia de la tierra

Entre las personas que ejercen control sobre los sitios, el 73% se dedica a la
agricultura como forma de dependencia econémica de la familia, en tanto que 3%
tiene como actividad principal el comercio, el 9% depende de la agricultura y el
comercio y el 15% de los informantes depende de otras actividades econ6micas, tales
como salarios correspondientes a funcionarios ptblicos, laborantes de la construccion
urbana en Antigua Guatemala y otras actividades diferentes a la agricultura.

En relacién a la forma de propiedad de la tierra, el 88% de las personas son
propietarios y el 12% restante son arrendatarios o colonos. En los tres estratos
establecidos, existen algunas diferencias, por ejemplo entre los agricultores mas
antiguos, todos son propietarios de sus tierras, en tanto que en los estratos II y III,
el 83 y el 91% son propietarios, respectivamente.

El tamaiio de las propiedades es bastante variable, puesto que va desde 0.60
hasta 405 ha. con una media general de 39.5 ha. por propietario; ésta media se ve .
muy influenciada por tres propiedades mayores de 22 ha., por lo que al eliminar las
propiedades mds grandes, el tamaifio promedio de los sitios es de 1.13 ha.; ésta
superficie es similar a los 550,000 pequeiios agricultores del pais que tienen en
promedio 1.1 ha. (MAGA 1990).

AN
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7.1.2 Uso de Ia tierra en los dltimos anos

La 4reas que ocupan actualmente y que tienen pricticas de conservacion de
suelos, han disminuido conforme los aiios en cuanto a su cubierta boscosa natural
e incluso se ha reducido la extensién de las plantaciones de ciprés (Cupressus
lusitdnica) que fueron establecidas en la década de los aiios 50, para dar lugar a la
utilizacion de las tierras para cultivos. La disminucion del bosque y la extension de

cultivos se muestra en el cuadro 12

Cuadro 12 Variacién del uso de los sitios muestreados, subcuenca del rio Pensativo.

USO\ANO <1954 1954-1980 > 1980
Bosque 45% 27% 6%
Cultivos - 55% 3% 94%

Fuente: Encuesta de canipo realizada en 1991

En el cuadro anterior se puede visualizar claramente como antes 1954, el
bosque del drea de los sitios, ocupaban un 45% para 1980 solamente se mantenia
un 6%.

7.1.3 Pricticas que utilizan los agricultores del drea:

Las practicas de conservacion de suelos no son técnicas que wdltimamente se
estén desarrollando dentro del 4rea, los agricultores consultados sobre formas en que
se evitaba la erosion de los suelos antes de 1950, respondieron de la siguiente forma:
El 51% de los agricultores no usaban ninguna medida para evitar la erosién en tanto
que el 45% utilizaba una prdctica con el nombre de "cajueleado" y el 4% usaba
surcos en direccion opuesta a la pendiente. El cajueleado es una prdctica que
consiste en hacer zanjas cerradas de aproximadamente un metro de largo dentro de
los surcos de cultivo, estas zanjas se hacen con espacios de menos de 0.5 metros entre
si; ésta prdctica permite que el agua no fluya hacia los extremos de los surcos y de
¢sta forma se logra una alta infiltracién del agua, accién que se logra dado al
»xcelente drenaje interno que tienen los suelos.
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Desde los afios de 1950 en adelante, empezé con bastante intensidad el
desarrollo de técnicas de conservacion de suelos en el drea que comprende la cuenca
del rio Pensativo, por lo cual a la fecha son 40 aiios de experiencia en éste tipo de
actividades; practicamente lo que hoy existe es el reflejo de lo que ocurrié desde los
afios 50 y el esfuerzo de las instituciones, entre ellas las del Sector Piblico Agricola.

En forma sintética, en el cuadro 13 se presenta las caracteristicas mds
importantes de las pricticas que utilizan en la actualidad los agricultores del drea.

Cuadro 13 Principales caracteristicas de las practicas de los
agricultores de la subcuenca del rio Pensativo.

No || TIPO DE PRACTICA % DE LA Pendiente Distancia entre estruc-
SUPERFICIE del terreno turas (metros)
* (%)
Rango (%) _J promedio
— —m
1 Acequia de ladera
con barrera viva
56.10 29.00 8-32 16.30
2 Terraza 24.60 65.00 1-3 1.80
3 Barrera viva 14.20 42.00 6-22 13.70
4 Acequia sola 2.36 32.00 8§-12 11.00
5 Diques contencién 1.50 46.00 12 12.00
6 Barrera viva+ 0.92 46 30.00
acequia+ pozos 29.00
7 Surcos contorno+
acequia + Barrera viva
0.32 64.00 15 15.00
100.00 G= 37.00

Fuente: Encuesta de campo en sitios de agricultores, realizada en 1992,
. *= porcentaje respecto al total del drea identificada en la encuesta.
G = promedio general de todos los sitios muestreados
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Del cuadro 13, los aspectos mds relevantes que pueden indicarse son:

Mas de la mitad del 4rea muestreada estd trabajada con la prdctica de barrera
viva con acequia, lo cual demuestra en gran medida la difusién y aceptacién

de éstas pricticas.

En su orden, son tambien importantes las dreas donde se practican las
terrazas y la barreras vivas solas, pues las dos en su conjunto llegan al 38.8%
del drea.

En general no hay una preferencia o biisqueda de las prdcticas en relacién con
la pendiente del terreno. Solamente las terrazas son utilizadas en pendientes

superiores a 65%.

La distancia entre cada una de las pridcticas sobre el terreno y la pendiente
donde se usan, no obedecen a criterios técnicos apropiados, sino mds bien
parecen ajustados a las necesidades de ocupacién del espacio en los terrenos
de los agricultores.

7.1.4 OTRAS CARACTERISTICAS LIGADAS AL PROCESO PRODUCTIVO

A- Forma de labranza

Por las caracteristicas de los terrenos, asi como la topografia, el 91% de los

agricultores realiza las labores agricolas como la preparacién de la tierra en forma
inanual; el 6% de los agricultores realiza sus tareas combinando la maquinaria con
Ja forma manual y solamente el 3% trabaja la tierra en forma mecanizada

totalmente.




45

B- Uso de abonos y fertilizantes

En la medida en que se ha cambiando el uso de la tierra y se hace uso
intensivo de la misma, los insumos como los abonos y fertilizantes se han hecho casi
imprescindibles, de tal forma que los agricultores estudiados en su totalidad utilizan
fertilizantes o enmiendas en la produccién agricola; de la poblacion estudiada el 82%
utiliza combinaciones de productos orgdnicos y quimicos, el 15% utiliza solamente
productos quimicos y el 3% utiliza exclusivamente abonos orgdnicos.

El producto orgdnico que utilizan los agricultores es la gallinaza, la cual
adquieren de las empresas que se dedican a la comercializacién de la misma.

C- Asistencia técnica y financiera

Los agricultores que tienen practicas de conservacién de suelos dentro de la
cuenca del rio Pensativo, tienen el apoyo de asistencia tanto técnica como financiera

de la siguiente forma:

a- asistencia técnica
El 42% recibe asistencia técnica de DIGESA, la asistencia técnica consiste en

orientacién para el disefio y construccion de pricticas de conservacién de suelos, asi
como el apoyo en diferentes actividades agricolas, tales como el control de plagas y

enfermedades de los cultivos.

_ El 28% no recibe ningin grado de asistencia técnica y sus practicas de
conservacion las han realizado por su iniciativa pensando en proteger al recurso

suelo.

El 15% recibe asistencia técnica de Cooperativas de la region, la asistencia en
éste caso es en forma global, tanto en las actividades productivas propiamente
dichas, como en la comercializacién de los productos. La Cooperativa mds
importante es Cuatro Pinos con sede en Santiago Sacatepequez.
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E19% de los agricultores recibe asistencia de Empresas Agroexportadoras que
se encuentran asentadas dentro de la region; en éste caso la asistencia técnica es
complementaria al financiamiento que dan a los agricultores

El 6% restante de agricultores, recibe asistencia técnica de otras entidades,
tales como empresas distribuidoras de agroquimicos o bien reciben la orientacién de
vecinos con mayor grado de experiencia en las labores agricolas.

b- Asistencia financiera

El 45% de los agricultores que tienen préicticas de conservacién de suelos,
sufragan los gastos en las labores agricolas con sus propios recursos.

El 21% recibe financiamiento parcial o en la totalidad de las fases productivas
de los cultivos, de las empresas exportadoras, con lo cual estas instituciones se
reservan el derecho de compra de la produccion.

El 18% de agricultores recibe financiamiento de Cooperativas de la regién.

El 16% restante tiene como fuentes de financiamiento otras formas tales como
Bancos, personas particulares que ofrecen dinero a interés.

7.2 IDENTIFICACION Y CALIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

La identificacion de los impactos, como se especificé en la metodologia de la
investigacién, se logré con el auxilio de estudios biofisicos y socioeconémicos que se
tienen sobre el drea de estudio; ademas se levanté una encuesta para completar la
informacién, de tal forma que existiera participacién de la poblacién, especialmente
de los que realizan actividades de conservacion de suelos.

La identificacién y calificacion de los impactos se presenta en el cuadro 14.
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1. Calidad del agua superficial

Cuando no se utilizan técnicas de conservacién de suelos, el agua que escurre
a través de los cauces de arroyos, riachuelos o rios pierde su calidad, principalmente
por la cantidad de sélidos que lleva en suspensién por la escorrentia, producto de la
erosién de los suelos, ademds de las sustancias quimicas que lleva en solucién. El
efecto en éste caso puede considerarse adverso, directo y de magnitud fuerte, sobre
todo por las pendientes donde se establecen los cultivos que tienen un 37 % en

promedio.

Las prdcticas de conservacion de suelos, tienen una incidencia directa sobre
el escurrimiento superficial y por consiguiente sobre la calidad del agua; el efecto en
éste caso se puede considerar como benéfico puesto que reducen una cantidad
importante de la escorrentia. La magnitud y duracién de éste efecto puede
considerarse de moderado, pero esto dependers sobre todo del mantenimiento que
se dé a las pricticas o estructuras de conservacion de suelos.

La calidad del agua superficial puede verse afectada por contaminacién de
agroquimicos que son empleados en las dreas que se dedican a la produccién de
hortalizas. En el presente estudio, se ha encontrado que el 94% de los sitios son
destinados a la produccién de hortalizas de exportacién y en los mismos son
utilizados una diversidad y cantidad de agroquimicos entre los que se incluyen los
siguientes productos con sus ingredientes activos:

- Insecticidas:
Metamidaphos, Fenivalerato, Malathion, Oxidemeton-methyl. Se
incluyen como piretroides: Ciflutrin y Permetrina.

- Fungicidas:
Azufre, Cobre, Propineb, Pentacloronitrobenceno, tridemorf.

- Fertilizantes foliares:
Férmulas completas (incluyen elimementos mayores y menores) y algunos

con predominio de Nitrégeno y/o Fdsforo.
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- Fertilizantes al suelo:
Simples: Sulfato de Amonio, Urea
Completos: 15-15-15, 16-20-0 o 20-20-0

2.  Cantidad de agua superficial

Al igual que en la calidad del agua, cuando no se usan pricticas de
conservacion de suelos, se favorece sustancialmente el escurrimiento superficial en
su cantidad, puesto que no se presentan obstdiculos para que el agua siga su curso
natural en direccién de la pendiente. Al no usar las técnicas que minimicen la
energia cinética del agua, se puede calificar el impacto como adverso directo, de

moderado a fuerte.

De acuerdo a Herrera (1992), como se ha mostrado en la figura 7, las tres
prdcticas de conservacién minimizan el escurrimiento superficial en comparacién con
‘un drea sin prdcticas. El impacto en Ia reduccién del escurrimiento superficial,
puede calificarse para todas las practicas como benéfico directo, de magnitud fuerte
excepto para la barrera viva se le califica de moderado, debido a que permite el
movimiento del agua, aunque con menor velocidad, sin embargo es eficiente para

retener sedimentos.‘

Al reducir el escurrimiento superficial se favorece la infiltracién y por
consiguiente contribuye a aumentar los caudales de estiaje, lo cual representa un
beneficio sobre todo.para las comunidades que se abastecen del vital liquido, aguas

abajo.
3. Inundaciones

Con frecuencia de casi dos inundaciones por aiio, ocurren en la entrada a la
Ciudad de Antigua Guatemala por el extremo Este, en lo que constituye la parte baja
de subcuenca del rio Pensativo. Las inundaciones ocurren principalmente en los
theses de julio a septiemhbre. La razén de presentarse las inundaciones generalmente
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en ésta época es que anualmente se "draga" el cauce del rio solamente antes de
empezar el "invierno" (época lluviosa). Cuando transporta y sedimenta el cauce del
rio, lo azolva en la parte baja de la entrada de la Ciudad de Antigua.
Posteriormente, con las lluvias de alta intensidad y/o duracién que se producen en
septiembre, se producen grandes caudales sélido y liquido que se transportan en un
cauce azolvado, por lo que ficilmente ocurren inundaciones sobre la periferia del
cauce del rio y por la direccién de la pendiente, ficilmente se transportan las aguas
hacia el interior de la Ciudad, incluso por la parte central de la misma.

La incidencia directa de las practicas de conservacién de suelos sobre las
inundaciones, es discutible, puesto que si se analizan los aspectos tales como el uso
de la tierra, la capacidad de uso de la tierra y la intensidad de uso de la tierra, se
puede decir que el drea de generacién de sedimentos por erosién dentro de la cuenca,
es relativamente baja en comparacién con la gran extension de la cuenca que tiene
un buen grado de proteccién y se usa de acuerdo a su capacidad. En éste sentido,
Arana (1992) concluye que las dreas bajo cultivo no son las dnicas aportadoras de
sedimentos y que las dreas de los caminos y carreteras son también fuentes

importantes de sedimentos.

Por lo indicado anteriormente, el impacto de las précticas de conservacién de
suelos, puede considerarse como un impacto benéfico, directo, de moderada

magnitud.

4, Cantidad de agua subterrdinea

8

Las prdcticas de conservacién de suelos, a la vez que reducen el escurrimiento
superficial, la minimizacién del agua que fluye tendrd que traducirse en agua gue
alimentar4 los acuiferos, por lo cual se mantiene el balance hidroldgico al ofrecer las
posibilidades de recarga de agua y favorecer la alimentacion de manantiales, asf
tambien ayudar a mantener el "flujo base de los rios"; situaciones que pueden
traducirse tambien en oportunidades para disponer de agua durante la época seca.
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El impacto de las prdcticas de conservacién al agua subterrdnea se puede
considerar como un impacto benéfico directo, cuya magnitud y duracién estard en
funcién del tipo de prdctica de conservacién y del mantenimiento que se dé a las
mismas, pero se estima que sea de moderado a fuerte; comparativamente, cuando
no se usan précticas de conservacién el impacto se puede considerar adverso, directo
y de moderada magnitud.

Revolorio (1989) calculé que con las prdcticas de conservacidn se lograba la
infiltracién o absorcion de 732.40, 726.30 y 216 metros cibicos por hectdrea por aiio,
con el uso de las préicticas Acequia mds barrera viva, Camellones en contorno con
acequia y barrera viva sola respectivamente, en comparacién con las dreas que no
tienen practicas de conservacion de suelos.

Con base en los datos anteriores, a partir de la prdctica que menos agua
permite que se infiltre o sea 216 metros ciibicos por hectdrea, solamente en el drea
critica sobreutilizada (7.72% de la cuenca), se podria acumular en los acuiferos un
volumen de 49,000 metros ciibicos, en el supuesto que toda el agua infiltrada
efectivamente llegara a los mantos de agua. Aun suponiendo que el 80% del agua
infiltrada sea la que se constituya en el agua subterrdnea o bien llegue a alimentar
el caudal base de los rios, la implementacion de las prdcticas de barreras vivas
permitiria disponer de aproximadamente 108 pajas de agua para la poblacién del
4rea; esto supone que si se utiliza una prictica de mayor eficiencia en la reduccion
del escurrimiento superficial y que aumente la infiltracién del agua, la produccién
de éste liquido podria tener una mayor cobertura para la poblacién asentada en el

interior de la cuenca.

5. Erosion del suelo

| Por medio de la conservacion de suelos se logra detener el suelo en su lugar,
precisamente ese es el objetivo, la minimizacién de la pérdida del suelo. La erosién
1o es factible de eliminarse o anularse totalmente, puesto que siempre existe la
erosion geoldgica, pero con practicas adecuadas de conservacién de suelos es factible
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atacar las causas para lograr la minimizacion de la pérdida de suelo por efecto de
erosion hidrica, que para el drea puede considerarse como la mds importante.

Como se ha indica en el cuadro 9 (pg31), existen diferencias entre el efecto de
reduccion de la erosién con el uso de diferentes pricticas de conservacion de suelos;
asi Herrera et.al. (1992), reportan que el uso de las practicas de camellones en
contorno mds acequia de ladera, barrera viva mds acequia y la barrera viva sola, en

cualesquiera de los casos reduce la erosién hidrica en mas del 50% en comparacién
con un lugar sin ninguna prdctica de conservacion.

Con el trabajo de campo que se realizé en el presente estudio, se logré
observar lo en una forma muy resumida, lo que se presenta en el cuadro 15. La
informacion en referencia fue obtenida a través de la observacion directa que tomé
al momento de estar recabando los datos de campo de la encuesta.

Cuadro 15 Grado de erosion y pendiente observados en los sitios de los agricultores
segun tipo de prdcticas y aiio de establecida.

TIPO DE ANO DE PENDIENTE GRADO EROSION
PRACTICAS ESTABLECIDA PROMEDIO OBSERVADO
; — —_—
Barrera viva. y 1954 20 De débil a fuerte
acequia + harrera
Terrazas. acequias + 1962 - 1987 42 De moderadamente fuerte
barrera viva a4 muy severa
Acequia + 1987 - 1990 29 Principalmente fuerte.

barrera viva.
Terraza. Acequia.

Fuente: Obsrvacién de campo realizada en 1992,

En el cuadro anterior se observa que el tiempo de establecimiento de Ia
practica no es totalmente determinante para el grado de erosién que se pueda
encontrar en los sitios de los agricultores; era de esperar que los sitios que tienen
mds tiempo con sus pricticas presentaran el menor grado de erosion. A través de
Ias observaciones de campo se pudo apreciar que uno de los factores que mds incide




53

en el grado de erosion, es el grado de mantenimiento de las estructuras de
conservacion que fueron establecidas. Tres de los cuatro sitios que tienen m4s de 30
afios con pricticas de conservacién, han dado a través de los afios un buen
mantenimiento a sus prdcticas y ello ha incidido en la recuperacién de los suelos, de
tal forma que en la actualidad se aprecia el grado erosivo y la capa arable
conteniendo niveles adecuados de materia orgdnica y ya no es un suelo con
predominio de caracteristicas minerales.

Otro factor determinante para el grado de erosién que presentaban los suelos
observados fue el daiio de la Taltuza (Geomis hispidus), en muchos lugares se
encontrd una erosién en surcos y hasta cdArcavas las cuales fueron iniciadas por éste

roedor.

En sintesis, el impacto de las pricticas de conservacion sobre la erosion del
suelo, puede considerarse como un impacto benéfico, directo que se puede calificar
de moderado a fuerte y que su durabilidad dependerd en gran medida del
mantenimiento que se pueda dar la estructura o practica.

6. Calidad del suelo

La calidad del suelo, estd determinado por varios componentes de sus
caracteristicas tanto en su consideracion como recurso natural, como los aspectos
relacionados con su aprovechamiento con fines agricolas; por lo tanto la calidad del
suelo puede ser medida en términos de su profundidad, granulometria, otras
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.

La calidad del suelo es un aspecto importante a tomarse en cuenta por la
ittfluencia de las prdcticas de conservacién, puesto que la calidad se ve influenciada
por la erosién que se provoca si no se realiza ninguna obra para minimizar las
pérdidas del suelo; asi la profundidad o espesor es uno de los aspectos que con
niayor facilidad se aprecian como consecuencia de la erosion. La calidad tanto fisica
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como quimica y microbiolGgica se logra mantener en la medida que se mantenga el
suelo en su lugar, pues la erosién por minima que sea hard que se pierdan
inicialmente algunos elementos quimicos ademds de un componente indispensable
como lo es el material orgdnico, ya que sin éste tltimo, el suelo seria simplemente
un cuerpo mineral de soporte para los organismos que se establecieran sobre o
dentro de él.

El impacto a l1a calidad del suelo, se le considera como benéfico, directo con
una magnitud de moderado a fuerte, dependiendo de la eficacia de la estructura que
se establezca y su duracién depender4d tambien del mantenimiento y cuido que se dé
a la estructura o técnica que se haya implementado. |

7. Capacidad de uso de la tierra

La capacidad de uso de tierra, puede tomarse como un efecto benéfico directo,
que puede ser de débil a moderada magnitud y tambien puede ser de duracién
permanente. La Capacidad de uso de la tierra cambiard en la medida que se
modifiquen las caracteristicas del suelo y esto se logra siempre que las précticas
funcionen eficientemente, para lo cual se requiere de un mantenimiento adecuado.

Los cambios en capacidad de uso tenderdn a lograrse en el mediano y largo
plazo, asigndndose para el caso tiempos superiores a los 5 aiios; los componentes
principales como la pendiente y la profundidad del suelo son los mejores indicadores
iniciales que permiten establecer esos cambios en la capacidad de uso de la tierra.
Esta situacién se pudo apreciar en las propiedades de las Familias Guzmdn y Salazar
del Municipio de Santa Lucia Milpas Altas en donde se establecieron las practicas
de conservacién en la década de los afios 50 y dado a su buen mantenimiento en la
aictualidad se les considera de una capacidad de uso superior a la que tenfan al
inomento del establecimiento de las estructuras de conservacion.




55

8. Calidad del aire

Esta variable estd considerada exclusivamente para la superficie que
comprende el "drea de influencia urbana" en la Ciudad de Antigua Guatemala,
especificamente en las calles y avenidas en donde circula el agua de los desbordes del
rio Pensativo; en éstos lugares, en los dias subsiguientes a las inundaciones como
consecuencia de la evaporacion del agua, los sedimentos se transforman en "polvo",
el cual con el movimiento del transporte y los mismos vientos locales provocan que
temporalmente se mantenga en suspensién una gran cantidad de particulas, las que
en determinado momento limitan la visibilidad, pero sobre todo son la fuente que

provoca problemas respiratorios para la poblacion.

A sabiendas que las dreas agricolas no son exclusivamente las fuentes de
sedimentos y escurrimiento superficial, se puede decir que sin el uso de las précticas
de conservacion se tiene un impacto adverso indirecto de grado leve; en tanto que
si se implementan pricticas de conservacién de suelos, el impacto se podr4 calificar
de benéfico, indirecto y de un grado débil.

9.  Especies vegetales

Con la implementacion de las prdcticas de conservacion de suelos, los
agricultores utilizan materia orgdnica como un insumo para conservar o mejorar la
calidad del suelo, la fuente de materia org:nica es la "gallinaza"; ésta prdctica ha
traido como consecuencia que se lleven a los sitios, una abundante cantidad de
semilla de especies vegetales que se consideran como "malas hierbas" para los
cultivos. Las principales malezas que son llevadas a los terrenos son Verdolaga
(Portulaca oleraccea) y diversos bledos (Amaranthus sp).

Al ser consultada la opinién de los agricultores sobre la el incremento en éstas
especies, el 76% opina que el incremento en las malezas es poco o nulo, en tanto que
el 24% opina que al ser utilizada la materia orgdnica, se incrementa sustancialmente
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la poblacion de malezas. Como consecuencia de la respuesta de los agricultores,
puede deducirse que el origen y grado de tratamiento que se le dé a la gallinaza, serd
lo que determine su grado de influencia sobre el aporte de especies vegetales que
constituyen malas hierbas.

La calificacion que se ha dado a los impactos es la siguiente:
Cuando no se usa la materia orgdnica en las prdcticas de conservacién de suelos, se
tiene un impacto benéfico, indirecto, leve; en tanto que cuando se utiliza la materia
orgdnica, se considera un impacto adverso indirecto, de leve a moderado. En éste
caso las diferentes practicas de conservacién no tienen ningtin efecto independiente
sobre las especies vegetales, puesto que en cualesquiera de las prdcticas se utiliza la

gallinaza.

10. Especies animales:

Con la implementacién de pricticas de conservacion de suelos, en particular
las que usan barreras del pasto Zacatén (Panicum_maximum), se menciona por
muchos agricultoreé el problema de incremento en la poblacién de Taltuza (Geomis
hispidus); sobre éste aspecto fueron consultados los agricultores y las respuestas a la

consulta son las siguientes:

El 39% de las personas consultadas opinan que efectivamente el uso de la barrera
viva, incrementa las poblaciones de Taltuza; sin embargo el 61% de los agricultores
consideran que el uso de "barreras vivas" de Zacatén no tienen ningiin efecto sobre
el aumento de poblaéiones de éste roedor y que su presencia se debe a otros factores
distintos al tipo de "pasto" (barrera) que se establezca en los sitios.

La Taltuza es una especie que provoca muchos daiios tanto al suelo como a los
cultivos que se establecen; en el suelo por las cavernas o cuevas que realizan como
parte de sus hdbitos de vida, éstas favorecen el desprendimiento del suelo y el
encauzamiento del agua superficial, acelerando los procesos erosivos y que se llegan
a traducir en muchos casos en forma de surcos y cdrcavas. Los daiios a los cultivos
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se dan por sus hdbitos alimenticios, al consumir las rafces de los cultivos provocando
la muerte de las plantas, ademds de aprovechar parte de la biomasa de interés
comercial o alimenticio, tal es el caso de las mazorcas del maiz, lo cual se traduce
en pérdidas al verse disminuidos los voliimenes de las cosechas. Por otra parte las
cavernas de las taltuzas, en muchos casos favorecen la infiltracién y absorcién del
agua de lluvia, con lo cual se puede incrementar el agua subterrdnea; sin embargo
éste beneficio aparente de la taltuza puede conseguirse si se establecen bien o se da
el mantenimiento adecuado a las prdcticas de conservacion de suelos.

Existe otro tipo de daiio que provoca la taltuza y éste es que se alimenta de las
raices de la barrera viva, aparentemente tiene cierta preferencia o atraccién por ésta
planta; al consumirla provoca la destruccion de las barreras vivas favoreciendo la
erosién y en algunos casos contribuyendo a la formacion de surcos en direccién de

Ia pendiente.

El impacto en las prédcticas que llevan barrera de Zacatén, se le puede
considerar adverso, indirecto de leve a moderado.

11. Relieve y caracteristicas topogrificas

La implementacién de pricticas de conservacién de suelos tiende a modificar
la pendiente original de los terrenos, en algunos casos desde su elaboracién en tanto
que en otras pricticas ocurre con el transcurso del tiempo. De acuerdo a lo
reportado por Chan (1992), las pricticas de conservacién de suelos que incluyen
barreras vivas son las que mds influencia tienen sobre la reduccién de la pendiente
dentro de las pricticas de conservacién con el tiempo; asi, en el 4rea de San Mateo
Milpas Altas en cinco afios, la pendiente se redujo en un promedio de 9.9,% con
barrera viva, en tanto que sin ninguna prdctica de conservacién solamente se

modificé en 3.5%.

Las terrazas, son un caso especial, puesto que las mismas desde su
construccién modifican el relieve original del terreno, provocando cambios en el
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paisaje natural; ademds en ésta prictica se realizan movimientos de tierra para
acondicionar el suelo dentro los terraplenes que deben construir, situacién que en
alguna medida favorece posteriormente la erosion del suelo cuando los suelos tienen
texturas gruesas y estructuras poco desarrolladas como es el caso de la subcuenca del

rio Pensativo.

En relacién a los impactos sobre el relieve se pueden calificar de la siguiente

forma:

- Sin practicas de conservacion lo que puede ocurrir serd erosion y salvo que la
misma sea fuerte o muy fuerte para que se provoquen surcos o carcavas, entonces
podrd apreciarse cambios significativos en el relieve y se podrd calificar como
impacto adverso, directo y circunstancial.

- Si se realizan pricticas de conservacion, los impactos pueden variar por lo indicado
anteriormente en funcién del tipo de préctica de la siguiente forma: -

Los surcos corridos y las acequias de ladera solas, no se les puede atribuir
impactos por su naturaleza, por no modificar en forma directa el relieve desde
el inicio o con el tiempo.

Las barreras vivas y las acequias con barrera viva, tienen impactos adversos,
directos y que con el tiempo se podrin calificar entre leves y moderados.

Las terrazas, que como se cité anteriormente, desde su establecimiento

modifican la superficie terrestre, se puede calificar su impacto como adverso,

directo y moderado.

12. Elementos de composicion tinica

Dentro del drea de influencia, en la parte mas baja de la misma se encuentra
la Ciudad de Antigua Guatemala, la cual ha sido declarada "Patrimonio de la
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Humanidad" por la UNESCO. Esta ciudad es casi en su totalidad un conjunto
arquitectonico que representa histéricamente el periodo colonial que vivid
Guatemala, de tal suerte que fue tambien la peniiltima Capital, tanto del actual pais
como del denominado antiguamente "Reino de Guatemala".

Dentro del drea de influencia se encuentran varias edificaciones antiguas
(ruinas), en diverso grado de deterioro o restauracién, las cuales han sido afectadas
parcialmente por los desbordamientos del rio Pensativo, pero el mds afectado ha sido
el de Concepcidn, el cual se ubica desde la 4a. calle oriente hasta la Calle Chipilapa

a orillas del cauce actual del rio.
Los daiios provocados pueden considerarse de la siguiente forma:

La parte del complejo de Concepcion que se encuentra sobre el cauce del rio ha sido
afectado ademds de los terremotos, en particular el de 1976, por los caudales sélido
y liquido que transporta el rio, en parte socavando sus bases y arruinando sus muros
o paredes. En forma indirecta a través de los trabajos de dragado, bien sea con la
maquinaria o bien con los sedimentos que son arrojados sobre el las ruinas mientras
se realizan las actividades de extraccion de los materiales transportados por el rio.

Los impactos que se producen a los elementos de composicién tinica, pueden

calificarse de la siguiente manera:

Sin las pricticas de conservacion de suelos, el impacto se define como adverso,

indirecto de leve significancia.

Con cualesquiera de las pricticas de conservacion de suelos, el impacto se
califica como benéfico, indidrecto de leve significancia.

13. Vivienda urbana

La vivienda urbana y algunos de los componentes del sistema urbano de la
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Ciudad de Antigua Guatemala, se ven afectados con los desbordes e inundaciones
del rio Pensativo; los componentes urbanos en los que tiene incidencia los
desbordamientos e inundaciones son principalmente los siguientes:

- carreteras de acceso a la ciudad

- calles de la ciudad

residencias urbanas
monumentos histéricos

infraestructura vial

sistemas de drenaje

El drea que se ve afectada comprende desde el ingreso de la Ciudad de
Antigua Guatemala, a inmediaciones de la Aldea Santa Inés del Monte Pulciano y
la Finca La Chacra, luego los alrededores del cauce del rio, entre ellos la calle
Chipilapa y los sectores que comprende desde la 3a. calle Oriente hasta los limites
del cauce del rio. En algunos casos el drea de inundaciones ha llegado hasta la
Garita Municipal en la Salida para Ciudad Vieja, con lo cual se aprecia que el rio
Pensativo trata de recobrar su cauce inicial.

El drea mis afectada anualmente comprende el sector de la Calle Chipilapa
y la parte sur de la misma o sea en las riveras del cauce del rio. En éstos lugares
los habitantes reportan el ingreso del agua y lodo a sus viviendas, con el consecuente
deterioro de las puertas y amueblados de madera, asi como la pintura y el repello

especialmente de los exteriores de las casas.

El impacto que tienen las practicas de conservacion de suelos sobre la vivienda
urbana, tomando en cuenta que las mismas no son las tnicas causas de los problemas
de comportamiento hidrolégico del rio, se califica de la siguiente forma:

- sin las practicas de conservacién de suelos, el impacto se considera adverso,
indirecto y de leve magnitud. El grado del impacto se califica leve, como
consecuencia de considerar otras causas agen:s a la actividad agrécola como

determinantes.

- con las prdcticas de conservacion implementadas, el impacto se puede
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calificar de benéfico, indirecto de leve magnitud.

14  Salud piblica

Como consecuencia de los desbordamientos del rio Pensativo, los sedimentos
o carga sélida del rio compuesta por particulas medianas y finas, quedan depositadas
en las calles del 4rea de influencia; posteriormente las particulas son arrastradas o
trasladas a la atmdsfera por los vientos o bien por el movimiento de los vehiculos.
Estas particulas en forma de "polvo", segin vecinos del lugar y autoridades del
Sector de la Salud, reportan problemas de enfermedades del tracto respiratorio entre
las que se identifican: laringitis, amigdalitis y gripe o influenza.

Por otra parte, con el dragado del cauce del rio quedan aguas estancadas en
el sector de la calle Chipilapa con lo cual se favorece el desarrollo del Mosquito que
trasmite el Paludismo (Anopheles maculipenis); ademas algunas personas aprovechan
para usar como basurero al cauce el rio con lo cual se generan olores muy
desagradables durante el proceso de descomposicion de los residuos orgdnicos

depositados.

Segtin los vecinos de las dreas afectadas’, los problemas de enfermedades
respiratorias se incrementan cuando las autoridades municipales no retiran
ripidamente los sedimentos que se acumulan en las calles.

|

| El impacto a la salud piblica, por las pricticas de conservacién de suelos, se
- pueden calificar partiendo del hecho que la no realizacion de éstas no determinan
. totalmente los desbordamientos del rio Pensativo, en la siguiente forma:

Sin la implementacién de las prdcticas de conservacion de suelos, el impacto

és adverso, indirecto y de leve magnitud.
Implementando adecuadamente las practicas de conservacion de suelos dentro

de la cuenca, el impacto es benéfico, indirecto y de leve magnitud.
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15. Economia familiar de los agricultores

Para establecer el grado de influencia de las prdcticas de conservacién de
suelos sobre la economia familiar se tomé en cuenta la informacién vertida por los
agricultores y que fue captada por medio de la encuesta realizada. Debido a que los
agricultores no llevan registros econémicos de produccién, no fue posible establecer
con precisién la influencia sobre sus economias; sin embargo, a continuacién se
presentan resultados que permiten establecer en una forma semicuantitativa algunos

elementos del tema.

15.1 Opinion de los agricultores sobre los rendimientos

De acuerdo a la consulta realizada a los agricultores que se entrevistaron,
unicamente pudieron opinar sobre grados de incremento en sus cultivos con la
implementacion de las pricticas, de la siguiente forma:

A- Agricultores que practican conservacién de suelos desde 1954:

De los cuatro agricultores censados, dos no saben si han tenido mejores
cosechas o iguales, otro de ellos considera que ha tenido incrementos de produccién
entre 1 y 25%; en tanto que el Wltimo agricultor considera que ha tenido incrementos
de producci6n entre 51 y 100%. ‘

B- Agricultores que establecieron sus praicticas entre 1955 y 1987:
Las respuestas de los agricultores se presentan en el cuadro 16

* gondeo efectundo por el autor(septiembre de 1992).
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Cuadro 16 Opinién sobre el incremento en el rendimiento de los cultivos. (% de

agricultores)
GRADO DE INCREMENTO DEL RENDIMIENTO % DE AGRICULTORES
Ningtin incremento en el rendimiento 27
Entre 1 y 25% 26
Entre 26 y 50% 5
Entre 51 y 100% _ 26
No sabe 16
Tucnte: Informiacion tomada en campa on 1992

Como se aprecia en el cuadro anterior, el 57% de los agricultores indica que
si ha tenido incrementos en sus rendimientos como consecuencia de la
implementacién de sus pricticas de conservacion y el 27% no ha observado ningiin

efecto.

El grado de incrementos reportados en la produccion se considera con bastante
grado de variabilidad, el cual se puede atribuir a las diferencias en las caracteristicas
de los terrenos entre las cuales se incluye la pendiente y las caracteristicas propias
de los suelos y su mismo grado erosivo.

C- En agricultores que establecieron sus pricticas después de 1987

En el cuadro 17, se aprecia que el 67% de los agricultores reportan incremento
en el rendimiento de sus cultivos por la implementacién de précticas de conservacion
de suelos, en tanto que solo el 9% considera que no ha tenido ningtin efecto positivo;
es importante el resultado correspondiente a este estrato, puesto que a menos de 5
afios de haber instalado sus estructuras de conservacién, ya reportan resultados

positivos.
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Cuadro 17 Opinién sobre el incremento en- rendimiento de los cultivos. (%
de agricultores)

“ GRADO DE INCREMENTO DEL RENDIMIENTO = - I % DE AGRICULTORES

Ningiin incremento en el rendimiento 9 | T
Entre 1 y 25% 27
Entre 26 y 50% 36
Entre 51y 100% 00
No sabe 28

Fuente: Encuesa de campo realizda en 1991,

D- Influencia de cada una de las pricticas

A continuacién se presentan los resultados de la opinién del efecto de las
principales prdcticas sobre los rendimientos de los cultivos

Cuadro 18 Opinién de la influencia ‘de cada prictica de conservacién
sobre el rendimiento de los cultivos (% de agricultores)

TIPO DE PRACTICA Acequia+ Acequia

Barrera

INCREMENTO DE RENDIMIENTO

NINGUN INCREMENTO 12 33
INCREMENTO DE 1-25% 25 33
INCREMENTODE 26 A 50% || <oeeeee [ coreee | oo —
INCREMENTO DE 51 A 100% 4“4 —
NO SABE " 71 R — 19 33

Fuente: Encuesta de campo realizada en 1992,
Del cuadro anterior, se puede interpretar lo siguiente:

- El 88% de los agricultores que utilizan acequia con barrera viva consideran
que sf tienen incrementos de produccion con las practicas que han establecido;
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entre ellos, el 63% reporta incrementos de rendimiento en sus cultivos con

volimenes superiores al 50%.

- Con las pricticas de barrera viva o acequia sola, el 50% o mas de los
agricultores no reportan incrementos de producciéon o no sabe cuantificar la
influencia de las practicas.

- En las prdcticas de barrera viva mas acequia, asf como en el caso de las
terrazas, son las prdcticas donde mds porcentaje de agricultores reportan

incrementos en la produccion.

15.2 Influencia de las pricticas sobre el arrendamiento y costo de la tierra

Los costos de los terrenos son variables e influyen sobre los mismos, la
ubicacién o acceso a cada sitio, en ésta forma los valores asignados a las tierras sin
pricticas de conservacién fluctuaron entre Q 16,800 y Q 150,000 por hectdrea, con
un promedio de Q 22,396.67. En tanto que para los terrenos en donde se tienen
pricticas de conservacién se reportan costos de la tierra desde Q 25,000 hasta Q
500,000 por hectdrea, con un promedio de Q 62,534.35

El costo del arrendamiento de los terrenos, de acuerdo a la opinién de los
agricultores no se ve influenciado por contar con pricticas de conservacion de suelos
y se le asigna mds valor a la calidad del terrero expresado en la pendiente, ubicacién
y su grado de accesibilidad. Los costos de arrendamiento en el drea varian desde Q
480 hasta Q 3,500 por hectdrea, con un promedio de Q 1,024.54.

16. Economia regional

La economia regional como consecuencia de los problemas de erosion e
inundaciones en la cuenca se ven afectados por lo siguiente:
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A-  Lasentidades gubernamentales tienen que desviar fondos que podrian emplear
en otras actividades de apoyo a otros problemas de los habitantes del drea. De ésta
forma los cdlculos sobre la inversién que realizan principalmente la Municipalidad
de Antigua Guatemala y la Direccién General de Caminos, ascienden a la cantidad
de Q 100,500.00 por aiio. Este valor no- incluye los sedimentos que se depositan en
las calles del interior de la ciudad, pero los mismos se pueden estimar entre Q.850
y 3600.00 por cada inundacién, dependiendo de su magnitud; en los cdlculos se
incluye la mano de obra, arrendamiento de maquinaria (camiones de volteo) y costos
de operacién de la misma.

B Los gastos en que tienen que incurrir los habitantes del drea e influencia, éstos
gastos van desde la eliminacién del agua y lodo que ingresa a sus residencias, hasta
la pintura y mantenimiento de las puertas y los gastos en servicios médicos y
medicamentos por las enfermedades respiratorias posteriores a las inundaciones.

Dado el cardcter eventual, pero casi anual de las inundaciones
y que las dreas agricolas no son las tinicas que determinan los problemas que se
presentan, el impacto de las pricticas de conservacién de suelos sobre la economfa
regional se califica en la siguiente forma:

- Sin las pricticas de conservaciéon de suelos, se tendria un impacto adverso,
directo, leve.’

- Con las pricticas de conservacion, en general el impacto se puede calificar
benéfico, directo y de grado leve.

6.3 ANALISIS BENEFICIO - COSTO DE LAS PRINCIPALES PRACTICAS

Como parte del andlisis ambiental de la actividad de prdcticas de conservacién
de suelos en la subcuenca del rio Pensativo, se realizé el andlisis beneficio-costo en
dos cultivos, de las pricticas mds importantes que se han implementado en la
subcuenca del rio Pensativo.
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El andlisis beneficio costo, se ha realizado a partir de los siguientes elementos:

* Los costos de la implementacién de las préicticas, se han calculado para el aiio
de 1992, con base a los informes de Basterrechea (1,990) y Chan (1,992). Los
precios fueron trasladados a sus valores actuales correspondientes considerando las
tasas de cambio y tasas de interés.(Ministry of Agruculture, 1973).

* Los costos se calcularon en Quetzales por hectirea por aiio, para el efecto se
tomaron valores de precios y costos de 5 aiios, partiendo de la base que es un tiempo
prudencial para el establecimiento, fijacion adecuada y funcionamiento eficiente de
las pricticas. El tiempo estipulado es congruente con los planteamientos de Oyuela
(1,987), al estimar que practicas como las terrazas de banco pueden empezar a

generar ingresos netos después de los 4 aios de funcionamiento.

* El costo correspondiente a los gastos en salud de la poblacion de Antigua
Guatemala, afectada por las inundaciones y lo que corresponde al dragado y
limpieza de las calles de la Ciudad, se estimé en forma global de acuerdo a la
informacion de Cabrera (1986), Arana (1992) y los iltimos datos que maneja la
Municipalidad de Antigua Guatemala® . Se partié de la base que las dreas de uso
agricola pueden aportar aproximadamente el 50% de los sedimentos y caudal liquido,
en tanto que el resto proviene de las obras de infraestructura tales como carreteras,

camino y obras de urbanizacién. El cdlculo por hectdrea se realizé con base al drea

de uso agricola de Ia cuenca.

En el cuadro 19 se presenta la sintesis de los cdlculos de las relaciones

beneficio-costo de tres de las principales pricticas que existen dentro de la subcuenca

del rio Pensativo, con cultivo de maiz.

* Informacion de b Tesoverfa Municipnl de by Civdad de Antigm G.
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Cuadro 19 Anilisis beneficio/costo de las practicas de conservacion mds
importantes, en el cultivo de Maiz.
(Costos e ingresos Q/ha/aiio).*

TIPO DE PRACTICA Acequia con | Terraza de Acequia sola | Sin prdctica
P == barvera viva | banco
CONCEPTO
p— m::‘::l'—-_—__———.—;_.—
Costo de produccién del cultivo
5,089.00 4,936.33 5,089.00 5,089.00
Costo instalacién.de Ia practica .
871.85 4,371.85 564.85 00.00
Costo de mantenimiento de la
prictica 180.59 546.48 75.39 00.00
COSTO TOTAL DE FRODUCCION 6,141.44 9,854.66 5,728.74 5,089.00
Ingreso por venta de mafz.
§,586.41 5,206.19 5,703.40 5,849.65
Ingreso por venta de pasto de la
harrera viva 109.80 00.00 00.00 00.00
Valor agregado del terreno 5,676.00 5,676.00 5,676.00 00.00
Ahorro por movimiento de tierra 246.26 00.00 90.72 00.00
Gastos en salud poblacién Antigua -)
_ 518.02 518.02 518.02 518.02
Gastos dragado y limpieza de (-)
Antigua 5,161.29 5,169.29 5,161.29 5,161.29
TOTAL BENEFICIOS BRUTOS 17,297.78 16,561.29 17,149.43 (+)
A 170.34
TOTAL BENEFICOS NETOS : )
11,156.34 6,706.63 11,420.69 4,918.66
RENTARILIDAD (%)**
92.75 52.83 99.56 114.00
RELACION BENEFICHYCOSTO 3.09
1.68 2.99 0.03

* Costos promedio de § afios
== Rentahllidad privada del sgriculler, (no tncluye costos sodiries)
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Cuadro 20 Andlisis beneficio/costo de las pricticas de conservacién mds
importantes, en el cultivo de Arveja China. '
(Costos e ingresos Q/ha/aiio).*

l TIPO DE PRACTICA Acequia con Terraza de Acequia sola Sin prictica
barrera viva banco ‘
| CONCEPTO
Costo de produccién del ' '
cultivo 37,963.07 35,805.39 38,368.21 38,856.39
Costo instalacién de la _
préctica 871.85 4,371.85 564.35 00.00
Costo de mantenimiento de la »
prictica 180.59 546.48 75.39 - 00.00
COSTO TOTAL DE
PRODUCCION 39,055.51 40,723.72 39,007.95 38,856.39
Ingreso por venta de arveja 133,981.37 135,369.78 138,840.80
123,568.40
Ingreso por venta de pasto de -
la barrera ' 109.80 00.00 00.00 00.00
Valor agregado del terreno 5,676.00 5,676.00 |
5,676.00 00.00
Ahorro por movimiento de 246.26 00.00
tierra : 90.72 00.00
Gastos en salud poblacién _ :
Antigua 518.02 518.02 (-)
518.02 518.02
Gastos dragado y limpieza de
Antigua 5,161.29 5,169.29 (-)
5,161.29 5,161.29
TOTAL BENEFICIOS 145,692.74 134,931.71 146,815.81 133,161.49
BRUTOS ‘ :
TOTAL BENEFICOS NETOS | 106,677.23 92,207.99 107,807.86 94,305.10
RENTABILIDAD (%)** 343.69 303.43 357.00
» 347.03
RELACION 3.73 kK] 3.76 3.43
BENEFICIO/COSTO

* Costos promedio de 2 aiioa
~* Rentabilidad privida def agricultor. (ne incluye coston sociules)
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De los cuadros anteriores (19 y 20) se puede deducir lo siguiente:

Las relaciones beneficio-costo con maiz tienen diferencias bien marcadas, de
tal forma que con las pricticas de acequia con barrera y acequia sola, se obtienen
los mayores valores con escasa diferencia; la prictica de acequia con barrera viva,
tiene una mayor relacion beneficio-costo como consecuencia del ingreso adicional que
genera la produccién de pasto o la biomasa comercial de cualquier especie que se
establezca en la barrera viva.

Con la terraza de banco se tiene una menor relacién beneficio-costo, en
cualesquiera de los cultivos; esto se atribuye a la fuerte inversi6n necesaria con la
construccién e instalacién de la practica de conservacion, ademds de tener mayores
espacios muertos (sin espacio para siembra), en lo que constituyen sus taludes, con
lo cual el espacio real para la produccién se reduce en la medida que las pendientes
del terreno son mayores y en consecuencia también disminuyen los volimenes de

cosecha.

En el caso de la arveja china, que es un cultivo con mayor rentabilidad, las
diferencias en la relacién beneficio-costo no son tan marcadas entre las diferentes
practicas de conservacion e incluso sin la prdctica; pero en todo caso, sobresalen las
mejores relaciones (b/c) en las pricticas de barrera viva con acequia y de acequia
sola. Por otra parfe se puede apreciar que por los beneficios econémicos del cultivo
y sus beneficios netos, que su relacién beneficio-costo es relativamente alta.

Comparando las rentabilidades privadas de los dos cultivos y sobre todo las
relaciones beneficio-costo, cuando no se utilizan prdcticas de conservacion, puede
explicarse el porqué de las mayores utilidades con cultivos como la arveja china no
motivan las mejoras en los terrenos (las précticas de conservacién, por ejemplo),
puesto que se logran, al menos temporalmente, mayores beneficios econémicos

" directos.
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CONCLUSIONES

Mis del 80% de los impactos identificados, son benéficos con la
utilizacion de prdcticas de conservacién de suelos; con esto se acepta
parcialmente las hipétesis (hl y h2) planteadas. Se consideran dnicamente
como impactosadversos por la implementacion de las pricticas, la
modificacion que se hace al relieve con algunas de las estructuras de
conservacion de suelos y en forma indirecta por permitir que se lleven especies
de flora y fauna que afectan a los mismos cultivos. '

Las principales prdcticas de conservacién de suelos que se han
establecido en la subcuenca del rio Pensativo son: Acequia de ladera con
barrera viva, terrazas de banco, barrera viva surcos en contorno. Entre éstas
précticas, mds del 50% de los agricultores utilizan la barrera viva con acequia.

La no utilizacion de las prdcticas de conservacién de suelos por los
agricultores, produce impactos que son adversos casi en su totalidad.

Los impactos mds fuertes por no utilizar pricticas de conservacion de
suelos tienen las siguientes implicaciones:

* incremento en el escurrimiento superficial

* pérdida del suelo por erosién hidrica

* modificacion en la calidad del agua superficial

* pérdida en la calidad del suelo

Por los impactos benéficos que produce la prdictica de barrera viva con
acequia y la acequia sola; asf también por su efectividad y las mejores
relaciones beneficio-costo que producen, se les considera como pricticas
apropiadas para las condiciones de la subcuenca del rio Pensativo.

La practica de barrera viva con acequia comparativamente con la acequia
sola, resulta mds efectiva, sobre todo por la eficiencia con la que retiene los
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suelos y por la forma de minimizar el escurrimiento superficial, aumentando
tambien la infiltracién del agua. '

Al analizar las caracteristicas de la prdctica de terraza de banco, se considera
como una prdictica no muy apropiada para las condiciones del drea por las
siguientes razones:

* tiene una alta inversién inicial

* los suelos del 4rea, en su mayoria no son superficiales para
justificar la prdctica.

* el grado de deterioro de los suelos no es excesivo en la mayor parte de
la cuenca.

* las relaciones beneficio-costo con ésta prdctica son las mas bajas.

Con la ayuda de la informacién de campo y los andlisis de al informacién
colectada, no se pudo detectar diferencias en cuanto a la productividad en

funcién del tiempo de haberse implementado las précticas; con lo cual se

rechaza la hipotesis (h3) planteada. -
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RECOMENDACIONES

Tomando en consideracién los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores y en la presente, se recomienda buscar las estrategias apropiadas
para la utilizacién y difusién de las técnicas de conservacion de suelos en toda
la cuenca, indistintamente de las pendientes o caracteristicas propias de los
terrenos. Entre las practicas a elegir, preferentemente se debe impulsar la
construccion de barrerras vivas con acequias o bien las acequias solas.

Continuar investigaciones relativas a las mejores especies vegetales que
se puedan usar como barreras vivas y que las mismas puedan ofrecer
posibilidades de incrementar los ingresos por concepto de venta de la biomasa
que se produzca en esas barreras.

Por el impacto indirecto que produce la materia orgdnica, es conveniente
que los agricultores dispongan o adquieran fuentes apropiadas de
subproductos de la avicultura y que el material haya sufrido un tratamiento
previo. Con ésta recomendacidn se pretende minimizar el icremento de las
especies vegetales herbdceas no deseables dentro de los cultivos agricolas.

Se debe estudiar detenidamente los problemas que ocasiona la taltuza
(Geomis hipidus), de tal forma que se encuentre alguna alternativa que
minimice su incidencia y consecuentemente los riesgos de erosion y formacicp

de cdrcavas.

.

Por la dificultad que se tiene para estimar adecuadamente la procedencia de
los sedimentos que azolvan el cauce del rio Pensativo, se deben realizar
estudios mds especificos tendientes a determinar con precisién todas las fuentes
de esos sedimentos, de tal forma que puedan delinearse los planes de
contingencia necesarios, para atacar el problema desde los mismos origenes.
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Es importante que el Proyecto Regiohal de Conservacion de Suelos
(Chimaltenango, Sacatepequez y Escuintla), estudie la posibilidad que en lugar
de avanzar en cubrir mayor drea con pricticas de conservacion de suelos, se
destinen recursos para la supervision y seguimiento de los sitios en los cuales
se ha trabajado en los aiios anteriores, a efecto que se dé el mantenimiento
necesario a las estructuras de conservacion para que éstas funcionen
adecuadamente.
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Cuadro 12 Matriz general para la identificacién de Impactos

FACTORES AMBIENTALES\

ll

A- EFECTOS FISICO - QUIMICOS

1-AGUA

Caracterfsticas Drenaje superficial-

Variacién Flujo Superficial

Calidad Agua Superficial

Alteracién de flujo subterraneo

Interaccién superf/subterranea

2-SUELO YTIERRA

Erosién

Calidad del Suelo

Estabilidad

Uso Potencial

Caracterfsticas geomorfoldgicas

Compatibilidad de Uso

Asentamiento y compactacién

3- ATMOSFERA

Calidad del aire

4- EFECTOS ECOLOGICOS

Vegetacién

Habitats terrestres

—

Fauna insterés ecolégico

5- EFECTOS ESTETICOS

Relieve y caracter. topograf.

Elementos composicién tdnica

B- EFECTOS SOCIOECONOMICOS

Tenencia de la tierra

Economfa Regional

Infraest.y servicios regionales

Salud Piblica

Educacién

Economfa Familiar
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No. Boleta Estrato
BOLETA PARA AGRICULTORES

OBJETIVO: Esta boleta ha sido preparada con el objeto de generar informacidn para la Evaluacién de
Impacto Ambiental que han producido las Précticas de Conservacién de Suelos en 1a Subcuenca del rio

Pensativo.
I. INFORUACICY GERERAL:

AGRICULTOR ALDEA/AREA
HUNICIPIO

I11. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:
1. No. de personas de 1la familia ocupacioén
2. Fuentes de ingreso: a)agricultura b)comercio c)otro
3. Forma de tenencia de la tierra:
propia___ si__no__ _.arrendada si__no__usufructo__ otro

4. En cuanto venderia ud. una cuerda o manzana de su terrero
Con prhcticas Q /cda/z. Sin Précticas.q

5. Area que posee: mz. cds.

6. Area cubierta con practicas de conservaciébn

7. Produccion agricola:

cultivo &rea produccién

8. Que tenia sembrado en su terreno: antes de 1954
entre 1954 y 1980
de 1980 a 1a 1a fecha

I1I. ESTIMACION DE COSTOS
1. Valor del arrendamiento Q /cuerda /Mz
2. Usa mano de obra: contratada:si___no_ familiar:si_ no

3. Uso de agroquimicos
producto cantidad producto cantidad producto cant

cultivo 1
cultivo 2
cultivo 3
cultivo 4

1V. INFORMACION SOBRE MANEJO DE SUELOS:

1. Forma de labranza: manual__ mecanizada___ otra

2. uso de abonos y fertillzantes:
quimicos:urea___ , 3(16)__ 16-20-0___ otro

orghnicos:gallinaza broza compost otro
3. Asistencia técnica que recibe o ha recibido:
institucién ,en gque consiste

frecuencia(afio/mes)
4. Asistencia crediticla:
Institucién montos interes

INFORMACION SOBRE PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS
En que forma evitaba anteriormente que se erosionara el suelo

- <




v T
A

2. Que précticas usa actualmente:
tipo de practica extensién dist.hor. fecha(afio)

3. cual es su opinion sobre cada préctica:

excelente--muy buena--buena--regular--mala
terraza
acequia
barrera
surc.contor.
dique

pozos abs.
?

|

1
1

4. Las précticas que usa han influido en la produccién(rend)
Nada 0-25% 25-50% 50-76% 75-100%
5. Cree que con las précticas que usa, est& contribuyendo a
conservar los recursos (tierra o agua): si_ no__ no sabe_
6. Ha visto que con las prlcticas que usa, han desaparecido

algunos animales o han aparecido otros: si no cuales___
7. Con las préacticas, han aparecido nuevas "malezas"o han
desaparecido algunas plantas. si no cuales

VI. INFORMACION SOBRE EL AGUA
1. Ha visto ud. cambios en la clase del agua del(los) rio(s)

si__no__cuando
2. Ha observado peces en el agua del rio, existen actualmente.

Si__ no__. Que peces

VII.OBSERVACIONES

VIII. INFORUMACION FISCA DE CAMPO:
Pendiente del sitio:
grado de erosibén: muy Severo__ fuerte_ débil__ ninguno__
profundidad del suelo arable: cms .
=grado de cobertura vegetal especies

moann

Lugar ' fecha
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