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Guatemala, 6 de Junioc de 1967

Castaheda Paz
rsitaria, Zona 12.

o de la designacidn de que fuf objeto por parte de la Jun-
de esa Facultad, he asesorado al'Br. Pablo Roberto Camp_q
== lz zlzboracidn de su tesis titulada "Recuperacion de la Cuen
ica de los Nacimientos que surten de agua potable a la

.
|

i
f|:

=== c= Chimaltenango”,

vista de que muchas poblaciones estan sufriendo ya las con
de un mal manejo de las cuencas (la escasez de agua), el
ado por el Br. Campollo viene a constituir un gran apor-

=t

ar las actividades de recuperacién de cuencas Hidrografi-
= deben postergarse hasta el momento en que la escasez  de
1vierta en un agudo problema cuya soluciénsea imposible
onerosa, Considero este trabajo de gran valor por estable
mientos generales que deben seguirse para la recuperacion

izt cuenca hidrogrifica y para las pequefias cuencas de cap-
=-_°% <= 1ts nacimientos que surten de agua potable a las poblaciones,

tro particular, me es grato suscribirme de Ud, deferen-

(f) Fernando Luna Orive
Ingeniero Agrénomo,
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PRESENTACION

—~onorable Junta Directiva
—anorable Tribunal Examinador,

De conformidad con lo estipulado en los Estatu
=< de la Universidad de San Carles de Guatemala, me
c=mito el alte honor de presentar ante vuestro “USHE
= criterio, el presente trabajo de Tesis intitulado:

"2ECUPERACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
DE LOS
NACIMIENTOS QUE SURTEN DE AGUA POTABLE
A LA
CIUDAD DE CHIMALTENANGO"

Al presentaroslo como requisito previo para

=otar al Titulo de INGENIERO AGRONOMO, en el

33, espero que merezca vuestra aprobacion

Sin otro particular, aprovecho la oportuni-
==c para patentizar a vosotros, las seguridades de

" alta consideracioén,

Pablo Roberto Campollo B,
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INTRODUCCION

Guatemala, es un pais cuya topografia, espe

== m=‘c en el altiplano, se presenta con grandes fa
morofosas y enomes extenciones de terreno con

s==c =25 prohibitivas para la explotacién de culti-

wz= =oios. Desde muy antiguo se ha concentrado en

“= ono guatemalteco gran parte de la  poblacién

-

“= = c=a de procurarse mejor clima, influyendo tam
mien o focilidad para adquirir tierras, ya que el valor
== = = sma es mas bajo que el de las tierras de las re
Dores s--"op|coies seca y himeda, en donde la ferti

szz == los suelos es mayor.,  Por otro lado, estd de

sor m=< o 2l hecho de que estos nicleos de poblacién
= sus origenes precnsamente en estos lugares y
"= ~=cr=sodo conservando asi los caracteres ancestra-

== Z= =_: progenitores,

Dichos nucleos se han establecido en  forma
2= vz en el altiplano, adquiriendo cuando menos

= z=z=la de ferreno, dedicéndola casi siempre a la
=ez =r=cion de cultivos limpios y horticolas en menor
F==c=. Lo anterior implica un uso intenso del suelo,
2= =~ = manejo adecuado ni la debida  proteccién,
= "= —ocucido en una degradacién del mismo.
Grandes extensiones de terreno con pendlen
== mz=vo=s y menores del 30% han sido deforestados
7== tacos para estos cultivos y en un lapso  relati-
=me~"= corto, los suelos se han degradado por la ero
#&7 ==cucida por la escorrentia superficial y el pas-
== ==cssivo, compactando el suelo y reduciendo -

==m= 2=-colemente la capacidad de infiltracién del mis

=

M= _2situacidn anterior se ha creado como conse-
“w=nc = 2= que en las areas de vocacidn forestal o
sz == oreas mayores del 30% de pendiente se las ha
=

"=+ 5% de su cubierta forestal y por otro lado, en



-

as areas menores del 30% de pendiente, o sean ==
de vocacidn agricola, donde si es permisible lainsts
cion de cultivos limpios, no se emplean los métods
adecuados de manejo, en lo que ha conservacion ==

suelo se refiere,

Siendo nuestro pais eminentemente agricolz
y cuya economia esta basada en un 90% en la  produc
cidn de ésta rama, el complejo régimen de tenencic -
de la tierra y la elevada tasa de incremento demogra-
fico (3. 1%), ha complicado el problema,

Desde hace mas de doce afios se han  venice
planificando diversos programas de Reforma Agraria -
con el fin de solucionar en parte el problema de la ¢
nencia de lo tierra, perc por diversas razones que n
viene al caso mencionar ninguno se ha llevado a fe-
liz término, ademéds de que lo poco que se ha  hecho
en cada uno de estos programas, no ha logrado atenuer
ni en minima parte el congestionamiento de la poblc-
cion, Por otro lado, dichos programas no han dado el
aspecto forestal, la importancia que se merece, (2)

Ol

Nuestro elevado indice de analfabetismo, e
alto costo de la vida, el bajo ingreso per capita, |a
ccrencia de vida de comunicacion, etc., sonotros fac
tores que, a la par de los mencionados anteriormente,
‘ormon parte del grupo que incide terminantemente en
z! problema.

Aparte de ellos, hay que tomar en cuenta
oran parte de las areas del altiplano contempladas
dentro o= los Iimites de las cuencas hidrograficas, son
destinocos o lo explotacion de las especies forestales,
les cucles =n un 80% aproximadamente son aprovecha
' ines comerciales y de uso propio en forma de




9=

=z v carbdn; y en un 20% para madera de aserrio y
zor=~uccion de pequefias viviendas rurales, postes,

Talas inmoderadas sin licencia respectiva que
== = mayoria de los casos son incontrolables oportuna
m=~"2, ya sea por la carencia de personal idéneo o por

= ania de estas areas, son parte integrante de esta

Los incendios forestales y los pocos medios
=soonibles para combatirlos, son causa de la  pérdi-
== ce especies moderables y de cobertura,

Todos los factores citades anteriormente,amén
== otros de menor importancia que seria prolijo enume
-=r, son la causa principal de que muchas cuencas hi-

== los caudales necesarios para abastecer las  pobla-
ziones respectivas, actuando directamente sobre salud
o= los habitantes, los rendimientos agricolas, industria
=5 y ganaderos, B

La baja capacidad de infiltracion de los sue
o5 por las causas sefialadas anteriormente, en donde
o escorrentia es grave, especialmente en aquellas zo
ncs en donde la precipitacién pluvial es mayor de 1500
=. m. anuales, hace que en los meses de invierno los
fos - y riachuelos aumenten considerablemente su cau
dal, duplicéndolo o triplicdndolo, y por lo mismo, e n
2 época seca, éste baja, llegando a ser casi nulo en
algunos, (2). .

La erosién hidrica en sus diversos aspectos (la
minar, en surcos, canicular, en carcavas) se presen-
‘= con sintomas graves en algunas regiones, siendo la
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recuperacion de estos suelos sumamente dificultosa
onerosa, contribuyendo asi, a su baja productividad,

Pero la gravedad del problema se hace sentir
Unicamente cuando la situacion es critica y ya es de-
masiado tarde, Tal es el caso de las continuas reduc-
ciones de los caudales en las fuentes que surten de a-
gua pofable a las poblaciones,

Muchas de estas fuentes estan en vias de ago
tamiento y los motivos son los mismos; la deforestacion
y la instalacion de cultivos limpios sin seguir métodos
adecuados para su explotacion,

En el caso particular de la cuenca de los na-
cimientos que surten de agua potable al municipio de
Chimaltenango, toda ella se encuentra sobre pendien
tes que en un 98% son menores del 30%, es decir, so-
ore terrenos de vocacidn agricola, por lo que esiric-

amente su recuperacién debe seguirse aplicando  un
buen manejo de suelos,

CHIMALTENANGO: Municipio del departamento del
mismo nombre, esta situado a 54 km, de la civdad ca
pital, tiene una extensién superficial de 212 km, cua-
drados localizado geogrdficamente o 14°39" 20" |qti
orte y 90° 497 20" longitud oceste, del meridiano
reenweech. Esta situado a una altura de 1800 m.
| nivel del mar, teniendo las siguientes colin-
: al norte con San Martin Jilotepeque, al este
e?ﬁr y San Juan Sacatepéquez, al sur con San
Andres ltzape y Parramos y al oeste con Zaragoza, Co
n Martin Jilotepeque,

1
1
ln

nte estd formado por una  ciudad,
ve caserios. La poblacidn total del
15372 habitantes, de los cuales 9077
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—=-~=czn al area urbana y 6295 al érea rural, posee
zz= -—oustrias principales de hilados y tejidos.

En la rama agricola Chimaltenango tiene gran
=== ===nsiones dedicadas a la produccién de cultivos
2= cos imaiz, trigo, frijol y papas) y en minima esca-
= ==z y cafig, dedicando esta Gltima para la elabo
=on S panela,

He considerado que la importancia tanto agri
== = zomo industrial de esta cabecera departamental ,
_= == :ambién una zona de desarrollo futuro, asi co-
mc s slevada tasa de incremento de poblacion ==
575 ) hacen que la recuperacion de ésta cuenca
=s :'sscmdlble evitando con ello, que enun futy
= c=rcano se puedan presentar problemas mas graves,
e ‘:ﬂdose de fuerfes. inversiones para nuevas infro
Succionss de agua ,

=scripcidn del proyecto,

Para llevar a cabo el presente proyecto de la
=c_osracion de la cuenca hidrogréfica de los “haci-

= =n un futuro cerccdo en una zona de desarrollo, de
= oo = sus condiciones fopograf-cqs, sus vias de comu-
==zion, su clima y ofra serie de condiciones que la
== 2n envidiables condiciones para el desarrollo «
> == 3, ganadero e industrial, C i
La realizacion del proyecto estéd encaminada

= oS Ch|ma|i'encmgo de un caudal de agua muy su
= | que actualmente posee, ya que la  suficien-
== == agua, es una de las condiciones esenciales pa-



ra el desarrollo.

Por las condiciones en que se encuentra si-
tuada la cuenca, es decir, por estar situada entre pen
dientes menores del 30%, la totalidad del area ha sic
do dedicada a la explotacién de cultivos limpios y al
pastoreo, sin tomar las precauciones debidgs para evi-
tar su degradacién; en otras palabras, sin usar sistemas
adecuados de conservacidn de suelos.

La deforestacién de la cuenca es fotal, sin
cubierta forestal adecuada el agua de lluvia cae con
toda su energia sobre la superficie, cerrando con ello
los poros del suelo, produciendo entonces la escorren
tia superficial que da lugar o la erosién hidrica en sus
diversos aspectos.

Cuando el escurrimiento es rapido por no e-
Xistir cobertura Vegetal ni trabajos de conservacién

de suelos (acequias curvas de nivel, ierrazus,' etc. )
no hay infiltracion adecuada y como consecuencia el
caudal de los nacimientos baja considerablemente ; en
perjuicio de los habitantes que abastece.

Lo ideal para la recuperaciédn de esta cuenca
seria la Reforestacién inmediata, pero es el caso que -
toda la cuenca pertenece a personas particulares, es
decir, es de propiedad privada, lo que objeta dicha re
forestacion, precisamente por la situacisn que se des
cribe antes de que este situada en pendientes mencres
del 30%, es decir, en terrenos que son considerados -
de vocacién agricola y en donde si es permisible la
instalacién de cultivos limpios, Esto da lugar, a que
la recuperacién se planifique siguiendo sistemas  de
conservacién de suelos, lo cual s es aceptado por los
propietarios de los terrenos, A pesar de ello, conside-
ro conveniente, asentar aqui el papel que juega el bos
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.= == ¢l ciclo hidrolégico (2), que se resume en lo

(1N

-~ =

_——m
— 41 | =

Intercepta las gotas de lluvia evitando el im=-
pacto directo sobre el suelo;

Protege y aumenta la capacidad de refencion
de agua en el suelo;

Retarda o reduce la velocidad de la  escerren-
t7a superficial, aumentando la infiltracion;

Reduce la erosidn y por lo tanto la  cantidad
de sedimentos en el caudal de avenida;

Fomenta la evolucién del suelo forestal.

Mantiene la permeabilidad del suelo y por lo
tantc aumenta el almacenamiento hidrico en
éste, evitando inundaciones en zonas bajas -

(2).

Muchisimas experiencias se han realizado, tan

n América como en Europa, para investigar el com

sortamiento de suelos desnudos y arbolados baje  ac-
idn de las lluvios y sus consecuencias (escorrentia vy

[}

wh

oder erosivo de éstas), habiendo obtenido algunos re
sltados positivos,

Comparando tres parcelas cubiertos de  hierba,
de bosque y patatas respectivamente, el  Dr,
Pertierra (3) en lthaca, Nueva York, refiere
que el agua de escorrentia fue 0.2% para |«
hierba; 0,5% para la del bosque y 88% para
la de patatas, de la llovida, (no mencionada
el tamafio de las parcelas).

Los arrastres de sedimentos practicamente fue-
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ron nulos para las dos primeras y de 1, 175 kgs
en la de cultivo limpio. Agrega, queen |os
terrenos forestales sin vegetacion (con 16% de
pendiente), la erosidn arrastro 194, 7 Ton/Ha/
afio, de suelo.

En Suiza, segin las experiencias del profesor
Von Hans Burger (3) los acarreos de cuencags -
desnudas son por |o menos un 70% superiores g
los de las cuencas arboleadas,

El servicio de conservacion de suelos de los Es
tades Unidos de Norte América, refiere en mu
chas de sus experiencigs que: en dos parcelas
similares en suelos, con un 10% de pendiente
una plantada con algodén y la otra de bosque,
la pérdida de tierrg fue de 11,200 veces mas

en el algoddn que en el bosque, El terreno con
algodén dejé correr 102 veces mas agua sy~
perficial que el de bosque,

El Ingeniero Gareig Néjera, del instituto de
Investigaciones y Experiencias de Madrid, Es-
pafia, ha llegado g las siguientes  conclusig-
nes:

a) Enel monte, la velocidad de |q escorren
tia, es la cuartq parte de la correspondien
te a la laderg desprovista de vegetacién,

b) Respecto g las avenidas e inundaciones, Iq
vegetacion forestal actia como sila -
via se hubiese reducido q la cuarta parte,

¢) Respecto a Iq erosion, obra la mismg ve=
getacion, aln sin considerar la mayor re-
sistencia del suelo, reduciendo [q ener-



.
gia erosiva a su dieciseisava parte;

i El Director General Forestal de Guatemala, en
1964, efectud una encuesta entre 300  alcal-
des municipales de la Replblica. Esta encues-
ta did por resultado que mas del 70% informa-
ra que el mayor problema que confrontaba el
ayuntamiento, era que el caudal de las fuentes
de abastecimiento de agua potable, se reducia
considerablemente en el final de la época se
ca (Marzo - Abril), Atribuyen esta reduccién
a la tala inmoderada de las areas boscosas pa-
ra la habilitacién de tierras para la  agriculty

ra o bien para la extraccién de lefia y car-
bdn (2).

Se trata pues de proporcionar a la cuenca con
ciciones adecuadas para permitir el escurrimiento lento
» mayor infiltracidn, aumentando con ello el caudal
== ogua, aplicando métodos de conservacién de suelos
curvas denivel, terrazas, rotacién de cultivos, ace-
zu7as de ladera, cultivo en fajas, canales de desvia-
=ian, eic) en las Greas cuya pendiente estdé comprendi-
2= 22l 30% de pendiente para abajo, o seq, en la ma-
oarte de la cuenca, 127,70 H, a, que son de voca-
-idn agricola,

A

El resto del &rea de la cuenca es de vocacién
“orestal, con pendientes mayores del 30%, que seréd el
=a a reforestar,

Al dotar a la cuenca de vegetacién densa, es-
o =5, cubiertas de plantas, cultivos superficiales perma
~=ntss, pastos, arboles, etc, la intercepcién del agua
ovia ser@ mayor y efectiva, el escurrimiento lento
+ oor ende mayor infiltracién, logrando con ello incre-
—=~*ar considerablemente el caudal de los nacimientos,

i

il
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redundando en beneficio de la poblacién,

b) Antecedentes,

En la actualidad el Municipio de Chimaltenan
go cuenta como ya se dijo anteriormente, con 15372
habitantes, correspondiendo 9077 al rea urbana y
6295 al area rural.

El cauda! actual segin aforo realizado es  de
449 pajas que sirven Onicamente a los habitantes del
grea urbang, existiendo para el efecto conecciones do
miciliares con su respectivo contador que suman 58 T
ademas de 25 servicios piblicos. Dicho caudal provie
ne de 8 nacimientos situados dentro de la cuenca. El
tanque de captacidn general es de concreto con dimen
ciones de 258 x 150 cms y 200 cms. de profundidad, -
El sistema de conduccion del tanque de captacién a la
poblocion es por medio de gravedad a traves de  tu-
bos de hierro fundido y galvanizado de 8 pulgadas de
digmetro,

El servicic que se presta va disminuyendo en
iempo, conforme llegon los meses de verano y en los
meses mas severos, el servicioesde 5a.m, alas 15
= oparentemente indica que las necesida-

encuentran cubiertas adecuadamente, =

sorgo, por lo que se verd més adelante, ésto

se he estimado pera los habitantes urbanos soiamente,y
n bose en (o gue establecen las normas  generales
) es deci

cir, fomando como base la cantidad de 150
ios’ por persona como minimo para cabeceras -
arfomentales. Dentro de esta cantidad, se incluye
liente o gosto doméstico, industrial, co-
mercial, _c:ér:iic:ics, desperdicios, condiciones clima-

—— )
— 0y
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tolégicas, etc,

Puede observarse que contando con 9077 habi-
tantes urbanos, actualmente posee un caudal de 449
pajas, lo cual quiere decir que cada habitante goza
de 98 lis/diarios en los meses de invierno, que es
cuando mas favorablemente se presenta este  aspecto.
Para obtener 150 litros diarios cada persona  urbana,
serian necesarias 681 pajas, lo que equivale a  decir
que para 1964, que fué cuando se levantd el censo de
poblacién, habia una deficiencia de 232 pajos de a-
gua,

Tomando en cuenta el incremento de poblacién
urbana anual, que es de 2, 75%, observamos que para
=l ofio de 1966 Chimaltenango poseeria 9583 habitan-
tes urbanos, los que para satisfacer las minimas necesi
dodes mencionadas antes, necesitarian de 719 pajas
agua, lo cual agrava la situacién, ya que existe a
o fecha una deficiencia de 270 pajas, gozando los
~obitantes de 94 litros diarios cada uno, Comparando -
esta Oltima cantidad con el cdleulo anterior, podemos
acvertir que afio tras afio, los habitantes urbanos go-
zan de menor cantidad de agua per capita,

4]

Para 1976 o sea, a 10 afios plazo, con base
=n el incremento de poblacién anual, vemos que |a
ocblacién de Chimaltenango en el area urbana ascen-
cerd a 12570 habitantes, que tendran necesidad de
943 pajas de agua, para satisfacer el requerimiento -
minimo de 150 Its diarios por persona, a que se alude
anteriormente, (Ver gréfico No. 1),
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£ Se=sificacion.

Por las razones expuestas anteriormente, consi
2u= &5 de suma urgencia la recuperacién de  ésta
= agua, El gréfico de requerimientos de agua,
2= ' pauta para pensar que dichos trabajos deben
se en cuanto sea posible, ya que es alarmante la
"=z =n gue ha venido mermando el caudal y por otro
z2=. = oumento de la poblacion en una forma tan de-
anfe, nos proporciona en una forma mds objetiva
= ~=c=sidades futuras de la poblacién urbana,

La acertada planificacion de la recuperacién
venta y su consecuente recuperacidn efectiva,
== ==no los trabajos que sean necesarics y  convenien
n las caracteristicas topogréficas y de los sue-

servacion de Suelos o Reforestacién) hard res-
© .-, sumentar y mantener los caudales de agua indis
s=-sao e para los habitantes actuales y futurcs, dentro
== .~ olazo de 10 afios sin que sufran menoscabo.

[¥]
()

Como se ha podido observar el caudal de agua
ma=ntemente era suficiente, pero ya hemos visto  que
== ~=c icad, existe una fuerte deficiencia, Ademés, Ia
=4 :=-| liquido, repercute ostensiblemente no solo
= ospecto sanitario de la poblacién, sino fc:mb:en en
|o agricola, ganqdero e industrial, como

= “undaron en reglones donde varias condiciones (el
: -~a de las ma@s importantes) eran favorables; al
sz==== los nacimientos que las abastecen, los habitan
== =—oizzan a sentirse incémodos y planean su  trasla-
== = =778 centros urbanos, abandonando la ciudad sin
‘endo que las condiciones indispensables para el

%)
I
(4]
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desarrollo de una zona son el agua y la energia eléc
trica, entre otras, no deben escatimarse esfuerzos pg
ra recuperar, conservary garantizar el continuc su-
ministro de agua, pues en éstq, estd cimentada la vi-
da de los pueblos,
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I, Estudios

a) Trabajos de campo.

1. - Caracteristicas generales de los nacimientes.

Los nacimientos de esta cuenca son ocho en fo
tal, estando localizados en la parte ceste de la misma,
o distancias de 25, 50, 100, 150 y 200 metros entre
si, Existe un nacimiento mas que no se foma en cuen-
ta, debido que al estar situado en un nivel més bajo
al tanque de captacién general, no contribuye a ele-
var el caudal, por no ser aprovechable,

Tres de los nacimientos estén rodeados por una
ciénaga, cuya agua escurre hacia los drenes naturales,
sin que hasta la fecha se haya aprovechado. El agua -
de esta ciénaga se una a la del nacimiento situado  a
més bajo nivel y que se menciona antes, y juntos de-
saguan en el rio conocido como "Yerbabuena",

Considero que el agua que escurre de esta cié
naga hacia el rfo "Yerbabuena”, podria ser aprovecha
da si en la parte donde aflorg, se construyeran dos -
tanques de captacién bastante profundo$ y con  pare-
des perforadas, para que la mayor parte fuese captada
y conducida al tanque de captacién general, por me-
dio de gravedad,

Otra forma de aprovecharse, serfa que  des-
oués de unirse al nacimiento situado a mas bajo  nivel
v que tampoco se aprovecha, se construyera un em-
balse de concreto reforzado, y se conectara a latube-
ria de conduccién general que va del tanque de cap-
tacidn al de distribucién, por medio de tuberia  del
mismo didmetro que esta conduccidn, & sea, de 8 pul-
gadas, de hierro fundido, Esto ayudaria enormemente
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a aumentar el caudal y aliviar un poco la situacion, ya
que segin aforo realizado, el arroyo que forman el agua
de la ciénaga y la del nacimiento bajo, llevan un cau

dal de 139. 5 pajes.

2, - De la captacion.

El tanque de captacion es de concreto, con di
mensiones de 2,20 m, de largo por 1.20 m de ancho y
1,25 m, de profundidad, a él llega el agua de los ocho
nacimientos, por medio de tuberias de hierro galvaniza
do de diversos digmetros (2, 3 y 5 pulgadas), No se
observan pérdidas en el sistema de captacién, Podria de
cirse que las pérdidas estan en el agua de la ciénega vy
del nacimiento que no se aprovecha,

3. - De la conduccién.

La conduccién del agua del tanque de  cap-
tacidn general al tanque de distribucidn, se hace por
medio de tuberia de hierro fundido de ocho pulgadas de
didmetro, con una extensién de 7 km; dicha tuberia tie
ne un tiempo de servicio de 14 afios. manteniéndose a
la fecha, en buenas condiciones.

El agua se mueve en dicha tuberia por accién
de la gravedad llegando al tanque de distribucién con
una carga aproximada de 131 metros. En el sistema de
conduccidn no se observan pérdidas, por lo que el cau-
dal entregado sigue siendo el mismo, es decir; de 17, 01
lts/seq.

4, - Del caudal,

Los nacimientos denominados "Los Pescaditos",
estan localizedos a una altura aproximada de 2020 me
tros sobre el nivel del mar, suministrando segin aforo
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ealizado en la época de invierno, 449 pajas de agua.
Segln aforo realizade al fin del invierno, sorprendente-
mente se obtuvo un resultado de 732 pajas, que es al que
corresponde el dato mencionado antes del caudal entre

gado, Sin embargo, los demés aforos no han llegado o

la cantidad minima requerida para la poblacién urbana

actual, por lo que se estima que las adversas condiciones
en que se realizan dichos aforos en el tanque de distri-

bucidn, podrian dar lugar a error.

Todos los nacimientos estdn localizados en te-
rrenos de propiedad particular y son accesibles en  vehi
culo por camino de tierra hasta 200 metros  aproximada
mente de los mismos,

5. - De la distribucion

El tanque de distribucion es de mamposteria -
con repello de cemento en sus paredes interiores, con
dimensiones de 20 metros de largo por 10 metros de an-
cho y 2.5 metros de profundidad, Se encuentra total-
mente cerrado y posee techo de duralita con vigas de
madera. El tanque estd situado a una altura de 35 me-
tros con respecto al pueblo, El diametro de la tuberfa a
la salida del tanque, es de 5 pulgadas. El servicio de a
gua es continuo durante los meses de invierno y discon-
tinuo durante el verano, siendo en este Gltimo de 4 a. m.
al5sp.m

Existe una red de distribucion organizada con
un total de 581 servicios, de los cuales 556 son particu
lares con su respectivo contador y 25 pGblicos.

6. - Calidad del agua,

Se tomaron muestras de agua en los nacimien-
tos "“Los Pescaditos”, segln las condiciones establecidas
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para la toma de dichas muestras, El Centro de Investi
gaciones de Ingenieria, con sede en la Facultad dein
genieria, Ciudad Universitaria, llevé a cabo los ané
lisis respectivos, llegando a determinar que boc’rerig
l6gicamente el agua no es potable (ver informe ----
No. A-7831) y por ofro lado, indica que desde el pun
to de vista Quimico-Sanitario el aguasies potable
(ver informe No, B-1597), De lo anterior se despren-
de que el agua si es aprovechable para el consumo hu
mano y que serd conveniente utilizar adecuadas can-
tidades de fluor en el tanque de distribucion con el fin
de prevenir la caries dental, asi como aplicar debido
tratamiento bacteriolégico por medio de Cloro,



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12

Guatemala, C. A,

INFORME No. A-7831 O, T.No. 5519
EXAMEN BACTERICLOGICO
Interesado: y Proyecto;
Pablo R, Campollo B g Dependencia;
Muestra captada en: Los Pescaditos Z/ 1 Fecha y hora de captacién: 9/2/67 13,32
Municipio;_ Zaragoza Fecha y hora de llegada a Lab.
Departamento: Condiciones de transporte:

Caracteres Generales:

Sabpr: = seesesess Substancias en suspensi6n _no hay
Aspecto;  Claro Cloro residual
Olor: Inodoro
NUMERACION TOT AL DE GERMENES
2) Siembra en agar nutririvo, incubacidn a 35°C.
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1cc 0.01ce
Niimero de colonias
desarrolladas INNUMERABLES INNUMERABLES
1
b) Siembras en agar nutritivo, incubacidn a temperatura ambiente. ;
. i
Cantidad sembrada 1,0 ce 1.0ce 0.lcc 0.01 cc >
Niimero de colonias
desarrolladas INNUMERABLES INNUMERABLES
RESULTADO Niamero de bacterias por cc INNUMERABLES
|
INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI= AEROGENES) !
Pruesbas Normales Prue ba Presuntiva Procba Cogfimmzive
Czntidad sembrada: Formacidn de gas: Formacion de gas
10 ce + + 4+ + - + - + +
1.0 ¢ + + % + + + + +
0.1 CcC + + + 4+ ] * + + + +




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12

Guatemala, C, A,

INFORME No. 1597-B _

ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA

O0.T. No, 5519

Interesado:

Pablo R. Campollo B.

Proyecto;

Dependencia:

Muestra captada en: Los Pescaditos

Munjcipio; Chimaltenango

Departamento: Chimaltenango

Fecha y hora de captacién: 9/11 /87,

Condiciones de transporte:  Sin refrigerar

13.32 h.

RESULTADOS

1. Aspecto Limpido
2. Color: 5.0 Unidades

3. Olor: Inodora

4, Sabor: Insabora

5. Turbidez: 1.49 unid.

6. pbl 7.0

T Temperatura -------

(en momento
de la toma)

8. Dureza: 50.0 mg/1

. Sustanciias:

mg /1

Sustancias

Amoniaco
Hierro total
Manganeso

Cloro Residual

Oxigeno consumido

NH3 0.004
Fe 0.1

Floururos

Cloruros
Nitritos

Nitratos

Sulfatos

F
c1

NO2
NO3

504

mg/1 Sustancias 'mg/l
0.0 Solidos totales 172.0
trazas Pérdida por ignicién 84.0
0.0 Sust. mineral fija 88,0
0.40 Solidos en suspensidn 0.0
Nitrégenos albuminoi
deo. 0.004

OBSERV ACIONES ;

Desde el punto de vista Quimico-8anitario, la muestra de agua examinada es potable.

‘Guatemala, 11 de febrero de 1967

Lic. irma Zea

Jefe Lab, Quimico Sanitario.

g-8l -
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CUADRO No. 1
[LEMENTOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION DE CHIMALTENANGO
Lat. : 14° 39' 20" Long. 90° 45 20" Altura: 1800 m
Temperatura Méxima: + °C
mzmmo res, | MAR, | ABR. |MAYO] JUN. | JuL | Aco. |ser. |oct {mov. | bic xmm”_ﬁ
23,2 | 23.5 |25.8 27.1 127.6 23,6 24,4 23,6 23.5 | 21,9 22,5 | 28,6 | 24,2
Temperatura Minima: °C
7.2 | 10,2 9.1 10. 8 13.8. | 13,9 135 13.0 12,9 “m.u& Sl .C.l.\_ 113
Humedad Relativa: %
73 72 76 76 78 85 o4 83 86 85 B mu i /9 Immvnl
Precipitacién: m. m, o -
3 L5 0 1.5 73,5 331 114 177 255 95 11 ] 1066. 0
Dias de Lluvia,
2 2 0 2 8 22 12 F 17 23 12 6 1 _O.\.
Velocidad y Direccidn del Viento, km/Hora
99.01 23,0 23.0 20.0 16.0 15.0 16.0 18. 0 17.0 | 16.0 2.0 | 23.0 19.0
Fuente: OBSERVATORIO NACIONAL i
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2. - Caracteristicas Generales de la cuenca,

La cuenca hidrogréfica de los nacimientos " Los
Pescaditos™ que abastecen a la poblacién de Chimal-
tenange, se encuentra localizada geograficamente  «
14° 39,57 latitud norte y 90° 52° iongitud oeste.
Politicamente estd ubicada en el Municipio de Zara=-
goza en eldepartamento de Chimaltenango, a una dis
tancia de 7 km, de esta cobecera departamental,

Tiene una extension de 1, 2847 km, cuadrados
(128, 47 H,a.) y el perimetro de la misma es de 4. 9
kildmetros, Su forma hidrolégica corresponde @ una
figura de "Pera", segln clasificacién al respecto.

a) Caracteristicas Ecolégicas,

La cuenca se encuentra situada dentro de  los
|imites ecoldgicos de la zona Montano Bajo  Tropical
Homeda (Holdrige) sobre elevaciones que van de 2000
metros sobre el nivel del mar, La precipitacién anual
de esta zona es de 1066 m. m. (Ver cuadro No. 1 Ob

servatorio Nacional de los elementos climatolégicos)

La formacién vegetal de la cuenca es de algu
nas especies de Fagaceas y Coniferas,

Segin el mapa climatolégico preliminar de |a
repOblica de Guatemala, basado en el sistema de
Thornwaite (5) y de acuerdo con la posicién geogréfi-
ca de la cuenca, el caracter del clima es el siguien-
te: Semicalido con invierno benigno, himedo con
vegetacidn natural de bosque con invierno seco, (B'b*

Bi)

b) Aspectos demogréficos de la cuenca,

Segin el censo efectuado, dentro de la cuen
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ca viven 199 personas, Se llevd a cabo esta investiga -
cién con el objeto de conocer y reducir el indice o po-
tencial de destruccién de las plantaciones y trabajos. A
los moradores deberé instruirseles para que ellos sean
los "guardianes" de la cuenca.

Ademés nos sirvié el censo para conocer lama
no de obra disponible para llevar a cabo los trabajos de
recuperacién de la cuenca. se estima que las 54  perso
nas hombres mayores de edad en disponibilidad de  tra-
bajar en el proyecto, sean suficientes; pero enel caso
de necesitar mayor cantidad, é&sta podria contratarse en
las poblaciones vecinas que son inmediatas a la  cuen-
ca. Se puede estimar que la mano de obra, no presen-
ta problema alguno.

¢) Estudio del suelo.

Los suelos de la cuenca de Chimaltenango co
rresponden a la serie de suelos "Cauqué™ (Cq) (4) los
cuales son profundos, bien drenados, desarrollades en
un clima himedo seco sobre ceniza volcénica, poma-
cea, firme y gruesa. Estén asociados a los suelos Gua-
temala y Tecpén, pero ocupan un relieve més ondulado
que éstos y no son de textura tan pesada como los  sue-
los Guatemala, pero si un poco més que los suelos Tec-
pan.

La textura es franco-arcillo-arenosa, siendo
su estructura de tipo granular fina y granular suave y
cObica.

Estos suelos se encuentran en una regién que
estd densamente poblada y la mayoria del area se culti
va con maiz y frijol y en menor cantidad trigo, con re-
sultados de bajo rendimiento y erosiones de tipo  lami-
nar en grado moderado,
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Tomando en cuenta de que se encuentran en v
na regién densamente poblada y de que los suelos  son
adecuados para la produccidn y preparacién de  granos
y plantas de forraje, parece que la industria lechera
podria expanderse grandemente, lo cual debe tomarse
en cuenta, al considerarla una zona de desarrollo futu-
ro.

La productividad de estos suelos puede aumen
tarse y mantenerse a un alto nivel, introduciendo rota-
ciones y usando mejores métodos de cultivo o de conser
vacién de suelos (curvas a nivel, cultivo en fajas, etc,)
para convertir el producto de la tierra, en productos pa
ra el mercado.

En ésta Greq, toda operacian agricola deberd
hacerse en curvas a nivel, construyendo canales para
desviar el exceso de agua, las areas de mas pendiente
deberdn usarse para bosque, cultivos permanentes o pas
tos,

Perfil del suelo: Cauqué france

1. - El suelo superficial a una profundidad de
15 cm. es franco o franco-arcillo-arencso friable, de
color café muy obscuro, La estructura es granular fina
y la reaccién es de mediana a ligeramente cida, con
un pH alrededor de 6, 0.

2, - El suelo inmediato al superficial, @ una
profundidad de 35 cm, es franco-arcilloso-arenoso, fria
ble, café obscuro. La estructura es granular suave y la
reaccion es de mediana a ligeramente &cida, con  un
pH alrededor de 6,0,

3. - El subsuelo a una profundidad alrededor de
75 cm, es franco-arcilloso firme, friable, de color ca-
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fé a café obscuro. Lo estructura es cibica poco de-
sarrollada y la reaccién es de mediana o ligeramente
acida, con pH alrededor de 6,0

4, - El suelo més profundo, a 110 cm. es fran
co-arcilloso, duro, de color café amarillento obscuro,
que espomezparcialmente descompuesta e incluye al-
gunos fragmentos de pémez sin modificacion.

5, -El substrato es pémez gruesa, cementada,-
de color casi blanco. En algunos lugares ésta se  en-
cuentra sin modificar y en ofros estd parcialmente des
compuesta, Las excavaciones, como los cortes de Ios_.
caminos en este material, mantienen sus lados vertica
les por muchos afios,

En los cortes profundos es visible una sucesidn
de erupciones - volcénicas y periodos de  formacién
de suelos, es comin ver tres suelos, fésiles o ente-
rrados en un corte de menos de 10 metros de profun -
didad. En la mayoria de los lugares estas capas  son
concéntricas o paralelas con el terreno superficial ac-
tual, pero en otros casos, es evidente que el relieve
local fué alterado,

Variaciones é inclusiones.

En ciertos lugares la ceniza volcanica esta
intemeperizada a una profundidad de 3 metros. Gran
parte esté seriomente erosionada y el suelo superficial
estd en las capas 3y 4. Las zanjas son comunes. Mu
chas areas pequefias casi planas de suelos Guatemala,
estan incluidas en los suelos Cauqué, (4).

Erosion: En la mayor parte del area de la cuen
ca, o sea el area que se dedica a la explotacién de
cultivos limpios (109. 07 H. a.) existe erosién de tipo
laminar en grado moderado.
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El érea que se encuentra cubierta con  vege-
tacion arbérea, (5.92 H.a.) no presenta sintomas de e-
rosidn, como tampoco en el &rea cubierta con  pastiza
les y monte bajo (13.48 H, a.) (Ver mapa No, 1 Tipos
y Grados de Erosidn),

La erosién que se presenta en los terrencs de-
dicados a la explotacion de cultivos limpios, se debe a
que siendo éstos considerados como de vocacién agrico
la por tener pendientes menores del 30% de desnivel, no
se aplican métodos de conservacién de suelos, Sabido es
que los cultivos limpios no protegen el suelo y al estar -
ausente la conservacién de suelos, d& como resultado la
situacién descrita anteriormente.

Para evitar erosiones severas en el futuro, es
conveniente y necesario que las explotaciones estén di-
rigidas con métodos de conservacién de suelos,

En el drea dedicada a pastizales es convenien
te establecer barreras vivas, con cultivos permanentes,
arboles frutales, etc. para ayudar a proteger los naci-
mientos, ya que traténdose de un potrero, es natural
que el pisoteo y [aciénega que se encuentra en  dicha
area, contribuyan a la degradacién del suelo.

Dentro de los estudios del suelo estén contem-
plados los andlisis fisico-quimicos que deberdn hacerse
a las muestras del suelo obtenidas, tomando una mues-
tra por cada parcela como minimo y las que sean nece= -
sarias en las parcelas que presenten caracteristicas  di-
ferenciales. La apertura de calicatas nos facilitard el
estudio del suelo, y los datos de ellas obtenidos con los
informes del andlisis de las muestras, nos daran la pau -
ta para la elaboracién del Mapa Agrolégico, de suma
importancia en la ejecucién del plan de trabajo, ya que
por dicho Mapa estaremos en condiciones de aconsejar
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el método de conservacién de suelos a aplicar en  cada

parcela y el cultivo que serd conveniente instalar, por
las condiciones prevalecientes del suelo.

3. Tenencia de la tierra:

Todos los terrenos que forman parte de la cuen
ca, son de propiedad particular, con 128,47 H,a. de ex
tensidén que forman 58 parcelas correspondientes a 56
propietarios distintos, La extencién promedio de la
parcela es de 1,21 H, a,

Casi en la totalidad de las parcelas se  cultiva
Maiz en su mayor porcentaje y frijol y trigo en ~ menor
cantidad, asi como algunas veces papa, arveja y avena.

A continuacién puede observarse la lista de
propietarios y arrendatarios de dichos terrenos, asi’ co-
mo el mapa catastral correspondiente, (Mapa No. 2).
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LISTA DE LOS PROPIETARIOS DE LOS TERRENOS

e I

o 01 -3 T on

10.
11.

13.
14,

15,

16.
17
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
21,
28.
29.

=7

DENTRO DE LA CUENCA

.~ Fidel Garcia
.- Herederos de Manuel Porras
.~ Custodio Garcia

- Ricarda Rodas

- Pedro Marroquin
- Silvie Marroquin
- Pedro Guzmén

.~ Vidalia Porras *

- Juan Rodriguez

- Bartolomé Arana

- José Ichaj

- Antonio Argueta

- Rufino Pérez

- Anselmo Marroquin
- Miguel Figueroa

- Gilberto Girdn

.~ Gregorio Garcia

- Lucia Garcia

- Rogelio Marroquin
- Claro Marroquin

-~ Rodrigo Marroquin
- Manuel Pérez

- Octaviano Pérez

- Claro Santos

- Juan Marroquin

- Remedios Arana c

- Antonio Arana
- Jeslis Pérez
- Isabel Miranda

la finica propietaria que no vive dentro de la cuenca, residien

30.- Lauro Girdn
31.- Eugenio Santos

32,
33.
34.

30, -

36.
31.
38.
39.
40,
41,
42,
43.
44,
435,
46,
47,
48.
49.
a0,
a1,
52.
53.
54,
99,
56.
51,
58.

do en el Municipic de Zaragoza.

Juan Figuerca

Fca., "El Tesoro" =
Fabidn Girdn

Angel Santos
Sebastian Lopez
Ramon Tichoc
Froildn Marroguin
Plinio Figueroa
Timoteo Tichoc
Socorro Junay
Coronacidn Ramirez
Froilan Marroquin
Senaido Arana
Angel Santos
Camilo Arana
Joselino Figueroa
Mariano Marroquin
Julio Jimay
Mercedes Marroquin
Alejandro Marroquin
Deodoro Marroquin
German Santos
Brigido Marroquin
Silvesire Samol
Victor Samol
Eugenia Samol
Rosendo Samol

no pudo obtenerse el nombre de los propietarios verdaderos.
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Para los efectos de la realizacién del presen-
te proyecto se cuenta con la lista de los propietarios de
las parcelas, lo cual simplifica las labores para la  cam’
pafia de extension y los trabajos correspondientes, ya
que con el Mapa Catastral (No, 2) y la lista de los pro
pietarios, serd mds facil trabajar (Ver lista de propietg
rios),

El conocimiento del Régimen de Propiedad y -
su distribucién dentro de la cuenca, tiene suma impor=
tancia, por cuanto que traténdose de terrenos particula
res, deberd darse énfasis a la campafia de extencién, pc?
ra sefialar como ya se dijo antes, la importancia de los
trabajos a realizar para la Recuperacion de la cuenca,

4, Usos de la tierra,

Como puede apreciarse en el Mapa No. 3 de
Usos de la Tierra, el éarea de la cuenca estd dedicada
en un 98% a la explotacién de cultives limpios o cérpi
dos, en una extensidn total de 109, 07 hectéreas, -

Al érea cubierta con pastizales y monte bajo
corresponden 13, 48 hectdreas, en la cual se asientan
los nacimientos.

Al referirse al Mapa No. 2 Catastral, podré
apreciarse que en esta Grea estén comprendidas las par -
celas Nos, 8, 15, 16, 17, 18 y una parté& de la 23,

El érea cubierta con especies forestales es la
menor, correspondiéndole 5, 92 hectdreas  comprendi-
das dentro de las parcelas Nos, 8, 22, 23, 16, 35, 36
y 46,

El conocimiento del uso actual de la tierra es
de vital importancia para la correcta seleccién de las
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areas a tratarse por medio de métodos de Conservacién
de Suelos o Reforestacién artificial,

La mayoria de las parcelas cultivadas se loca-
lizan sobre pendientes menores del 30% (areas de voca
cién agricola), Los cultivos se llevan a cabo siguiendo
los métodos tradicionales y empiricos de nuestro medio,
es decir, que &stos se practican sin emplear ningdn mé-
todo de Conservacién de Suelos ni alguna préctica  a-
grondémica.
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El cultive del maiz que ocupa la mayor  super
ficie del Grea total de la cuenca, se hace bajo el sis-
tema natural de milpas, sembrando en surcos parale-
los a la pendiente, Esta préctica antitécnica acelera
el proceso de la erosion hidrica, llegandose como con
secuencia a una baja progresiva de la capacidad fér-
til de los suelos. De esta manera. losrendimientos de
maiz por unidad de superficie, asi como la de losotros
cultivos existentes, es poco significable econémica-
mente, para las personas que los explotan

5, Estudios Forestales.

Para llevar a cabo el Estudio Forestal de! area
de la cuenca, ésta se dividid en cuatro (4) sectores de
estudio (Ver Mapa No, 4) de acuerdo con su cccesib_i
lidad, su porcentaje de vegetacion, especies foresta-
les dominantes, codominantes y suprimidas, clases de
cultive, grados y tipos de erosién, topografia y desni-
vel,

Las caracteristicas mas importantes de la vege
tacién en el area se resumen en el cuadro No, 2,

La cubierta forestal que existe es ensu  totali
dad de crecimiento natural, Esta cubierta ocupa den-

tro de la cuenca una extensién superficial de 5,92 H, a,
(Ver mapa No. 3)

La formacién vegetal se localiza sobre  pen-
dientes comprendidas entre el 30% y 45 %.

La composicidn de éstos bosques de acuerdo -
con las especies forestales que los integran, asi como
su densidad relativa de poblacién por hectérea, es la
siguiente:
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Familia Conifera:

Pinus tenuifolia (pino candelillo) .... 31%

Pinus pseudostrobus (pino triste) . ,.... 22 %
Familia Fagaceas:

Quercus oocarpa (roble)............ 27%
Quercus inignis (Encino) .. .......... 14%

Otras especies:

Alnus jurulensis (Aliso) Cupresus lusitanica (Cipres)
Salix chilensis (Sauce) Aralia humilis (Tronador)

Craetegus mexicanus (Manzanillaete, .. ....... 6%
100. 00%

Nota: Estas densidades se basan en el cuadro No. 2
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS FORESTALES

Cubierta
cde monte
bajo

Escasy

Ehean

!'- LR LN ]

Cuadre No, 2 |
Sector | Principales Especies Forestales | Pendiante Regeneracidn Aprovach, Estadae
y su % relativo Natural de lasLspecies | Fitosani-
taric
A No existe vegetacionarborea | 0-15%
Pinus tenuifolia 12 % Leha
B-2 Quercus cocarpa 0 % 0-45% Escasa Carbén Buenc
Alnug jurulensis 3 % Construc,
pequenas
Pinus tenuifolia 30 %
C~3 Quercus cocarpa i0 % 0-30% Regular Construc, Bianal |
Quercus Tnsignis 10 % A Pequefias i
Alnus jurutensis 2 % [
Cupresus lusiténic, I % '
Quercus cecarpa 20 %
Quercus insignis 10 %
D=4 tnus jurulensis 5 % Lea
Pinus tenuifolia 2 % 0-30% Escasa Carbén Bueno
Otres: Sauce
Trenador

Manzanilia

Extens, Edad
Aprox, | Besque
del Sec~
tar
32 Ha, -
20 a
25 Ha, )
anos
35 a
‘1.*' “tl, 1”
Gnos
20
24 Ma, J0
anos
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La cubierta forestal de la cuenca se puede
clasificar como bosque muy entresacado sin regenera
cién natural, aunque es de hacer notar que en ello
influye el hecho de que la mayor parte del éGrea
estd comprendida dentro de pendientes del 0% al
30%, que son terrenos de vacacién agricola que no
poseen vegetacion arbérea (Ver Mapa No, 5 Decli
vidad,

Puede apreciarse que las especies foresta-
les dominantes pertenecen a las familias Coniferas y
Fagdceas, las cuales forman algunos rodales mixtos
con especies de Pinus y Quercus, Las demas espe-
cies son de menor significancia,

6. -Estudio Socio-Econémico,

Se realizd el estudio Socio-Econémico de la
poblacién dentro de la cuenca, con el fin de tener u-
na idea més exacta de sus hdbitos, forma en que vi
ven, si dependen exclusivamente del producto de esas
parcelas, etc,

No es posible obtener informaciones fidedignas
de los propietarios, ya que de todos es sabido que nues
tros campesinos son reacios a proporcionar esa clase de in
formaciones, pensando en probables contratiempos, basa
dos en experiencias politicas anteriores, A pesar de ello,
si es posible afirmar que la mayor parte depende en un75%
de la venta de los productos que obtienen, utilizando par
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te de éstos para su propia manutencién, Una escasc
minoria es propietaria de otros terrenos fuera de la -
cuenca,

Dentro de la cuenca viven 58 familias, en i-
gual nimero de parcelas formando un nicleo de 199
personas, de los cuales 108 son mayores de edad; de
estos Gltimos 54 son de sexo masculino y 54 del sexs
opuesto, El tiempo promedio que tienen de vivir enr
estos ferrenos es de 12 afios y la edad promedio es d=
25 afios. La mayoria de los propietarios son origina-
rios de lugares vecinos dentro de los cuales pueden -
mencionarse Puerfa Abajo, Zaragoza, San Andres ltzo
pa, Ixhuatén, Acatenango y Cautique.

La clase de vivienda es ristica, la mayoria de
adobe, teja de barro y piso de tierra. El cultivo agri-
cola, fuente principal de sus ingresos econdmicos, ==
el maiz, Los rendimientos del maiz, segin informao-
ciones obtenidas en el campo, oscilan entre 8y 10 -
quintales por manzana, Segin platicas informales con
algunos propietarios estarian anuentes a colaborar con
el fin de llevar a cabo trabajos para elevar el poten-
cial de produccidn de sus tierras, De lo anterior se -
desprende de que pueden obtenerse resultados muy so-
tisfactorios en la Campafia de Extension, Puede ayu-
darse a subir el nivel de vida de éstos campesinos, plan
tando arboles frutales adaptables al medio  ecolégico
y que tengan alta demanda en el mercado nacional,

El ofrecimiento de estas especies frutales, pue
de tener dos consecuencias favorables inmediatas, en
primer lugar los campesinos accederén a prestar su  co
laboracién cediendo sus terrenos para llevar a cabo -
los trabajos de recuperacion, y por otro lado, a cor
to plazo, podrén contar con otra fuente de ingresos pa
ra mejorar su status econdmico, con la venta de los
productos en el mercado,
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7. Vias de Comunicacion .

La accesibilidad de la cuenca se puede  calificer
de buena, ya que la misma estd atravesada por la  anti-
gua carretera a Occidente que es de tierra, Por medic
de esta carretera se puede |legar perfectamente hasta e
asiento de los nacimientos, De la cabecera departamen-
tal a la cuenca se conduce por la carretera Interamerica-
na hasta el kildémetro 61, El resto de la cuenca es trans
table en vehiculos de doble transmisién por caminos  d=
cuarto 6rden. Se estima que en este sentido no se presen
taran problemas. Unicamente requiere el paso de una me
toniveladora o tractor de oruga D-4 con cuchilla, parc
un pequefio arreglo del camino.

b) TRABAJOS DE GABINETE

Comprenden la evaluacién y célculos de los  trabe
jos de campo que se han detallado y son los siguientes:

- Célculo de las necesidades de agua.

Tomando como base lo establecido por Fuentes y O
rozco (1) sobre las necesidades minimas de agua por habi
tante dependiendo de la calificacion de la poblacién (AT
dea, Municipio, Departamento, etc) se tiene que parc
cabeceras Municipales se estiman 150 litros/habitante al
dia como minimo; y tomando en cuenta el incremento d=
poblacidn urbana anual, se han calculado las necesida
des de agua para el municipio de Chimaltenango.

El incremento de la poblacién se determina por me
dio de la férmula siguiente:
|= 2 (Pt - Po) x 100
n (Pt +Po)

en donde;
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Po= poblacién urbana en 1950
Pt= poblacién urbana en 1964
n= # de afios de 1950 a 1964
2= constante.

Con base en dicho incremento, que es de 2,75%
y en los requerimientos minimos por habitante al dfa,
se elabord el grafico No. 1 de requerimientosa  diez
(10) afios plazo, el cual puede darnos la idea més clara
de los problemas que se confrontarian en los afios futuros,
de no afrontar el panorama actual en forma dingmica y
definitiva.

2. - Area total de la cuenca,

La cuenca fué delimitada en el campo sobre mapas
cartogréficos, dicha delimitacién se aofind posteriormen-
te por medio de Aerofotografias determinando las alturas
de agua y la linea divisoria de la escorrentia. El area to
tal sé midié por medio de Planimetro. Es de hacer cons
tar que en este caso no interesa mucho una determinacidn
exacta del drea por medio de Teodolito, ya que lo  im-
portante en si es el tratamiento que se daré al érea al -
contar con la aceptacion del propietario. En el caso de
reforestacién, si interesaria el drea exacta a Reforestar,
para el célculo del ndmero de plantas aproduciry sembrar,

3. - Elementos climatoldgicos.

Se elaboré el cuadro de los elementos climatolégi -
cos de |la regién, con base en los datos  proporcionados
por el Observatorio Nacional. No habiendo estacién en
el Municipio de Chimaltenango, se han tomado los datos

correspondientes a la estacién de El Tejar (Ver cuadro
No. 1.)
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4. - Sectores de Estudio,

Para facilitar los trabajos de campo, el érea
de la cuenca se dividiéd en cuatro sectores de estudio
identificandolos con nimeros arébigos en érden ascen
te y con base en las caracteristicas que se  detallaron
anteriormente. (Ver Mapa No. 4)

5. - Mapa catastral.

Se elaboré el mapa catastral con base en  los
datos correspondientes obtenidos en la propia  area
de la cuenca. No existiendo un plano adecuado del
area con los |imites de las propiedades, dicho mapa -
estd elaborado con mojones indicados por los  propios
propietarios, Los |imites de la cuenca se establecie-
ron en mapa cartogréfico a escala 1:2500 midiendo su
extencidn por medio de Planimetro, chequeando los
[Tmites con Estereoscopio. para més exactitud.

6. - Pendientes,

Se elabord el mapa de dreas mayores y meno-
res del 30% de pendiente (Mapa No, 5) en el cual -
pueden observarse los terrenos con pendientes de 0-15%
de 16-30%, de 30-45% y mayores de 45%. Para el e
fecto se llevé a cabo un estudio clinomértico en el
campo, reforzando dicho estudio con el del mapa car
togréfico, siguiendo por medio de compases la abertu
ra de las curvas a nivel. El objeto de estas determi-
naciones fué situar las dreas menores del 30% de pen-
diente al calificarlas como de vocacion agricola y ma
yores del 30% de pendiente, como de vocacion fores-
tal.
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7. Estudio de la erosion,

Los caminamientos preliminares por el érea de la
cuenca permitieron efectuar un estudio exhaustivo de lo
forma en que se enconiraban afectados los terrenos en o
que a grado y tipo de erosidn se referia. Con base en di-
cho estudio, se delimitaron las dreas erosionadas  y no
erosionadas en mapa a escala 1:2500, Posteriormente  fue

ron localizadas dichas &reas en mapa a escala 1:5000, (Ver
Mapa No, 1).

8. Usos de la tierra,

Con base en la clase de cultivos de las  diferentes
parcelas, se localizaron éstas en el mapa respectivo, asi
podré observarse en el Mapa No, 3 el &rea cubierta con
especies forestales, &rea cubierta con pastizales y monte
bajo y el rea dedicada a cultivos limpios, individualmen
te planimetradas, -

9. Area Verde

Identificada como tal la que estd cultivada con es
pecies forestales y trasladada a mapa a escala 1:5000,
Siendo esta drea minima se considera de importancia po
seer su extension y localizacién en forma individual, a-
preciando mejor asi, la total falta de proteccion de cu-
bierta forestal de dicha cuenca, como podra  observarse
en el mapa No, 6
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10, Drenajes superficiales.

El estudio preliminar del drenaje puede apre
ciarse en el Mapa No. 7. Este drenaje fué delimita-
do sobre fotografia aérea tomada a 20, 000 pies de al
tura y a escala 1:40,000, En forma sucinta se descri-
be el drenaje como de forma arbérea regularmente in=
tegrado de lo cual se deduce que la pendiente es uni
forme en la mayor parte del érea de la cuenca. El drE
naje no sigue la direccién de la cuenca de sur a nortg
sino que se encuentra localizado de ceste a sureste y
se va agudizando en la unién de las vertientes, las -
cuales van sedimentando las particulas erosionadas
de las vertientes menores,

El drenaje parcial de las vertientes  menores
también tiende a seguir la confoermacidn general de to
do el conjunto pero en forma més simplificada, EI  dre
naje de toda la cuenca es en general drenaje de in-
vierno el cual es paralelo entre sT y convergente en to
dos los casos hasta su desembocadura en el rio Yerba-
buena,

11, Clasificacién Agroldgica

Se llevd a cabo el mapeo agrolégico de los te
rrenos de la cuenca, con base en la capacidad de uso
y necesidades de manejo de los terrenos, asi como de
las caracteristicas particulares en lo que se refiere @
textura del suelo, profundidad efectiva, permeabilidad,
reaccién del suelo, contenido de materia orgénica, gra
do de pendiente, tipo y grado de erosién y usos de la
tierra,

Lainvestigacionde las caracteristicas porhcula
resaque se refiere el parrafo anterior, es desuma impor
tancia por cuantosirve para aclarar la capacidad de uso
que tiene cada terrenoy sus necesidades de manejo.
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Basdndose en esos datos, se llevd a cabo la  agru-
pacion de los terrenos de la cuenca en clases con  capa-
cidades de uso similares; éstas son las |lamadas clases  a=
grolégicas, las cuales sirven para ordenar la seleccidn de
alternativas de uso y de manejo que mejor se adapten «
las caracteristicas de cada parcela, con el fin  primor —
dial de aumentar el caudal de agua de los nacimientos.

Dentro de la cuenca se encontraron cuatro  clases
agrolégicas a saber: I 1l IV y Vipredominando a

bundantemente la clase Il como podré observarse en el
mapa de Clases Agroldgicas.

Localizacién de las clases agroldgicas,

La Clase !l se encuentra en las siguientes parcelas:

Nos. 1, 2, 3, 4, 5,6, 9 10, 11, 12, 14, 21, 24,
26, 28, 30, 31, 32, 83; 34, 35, 36, 37, 38; 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 54, 55, 56 y 57.
Parte de los Nos, 13, 23, 8, 18, 20, 58

Ocupa una extencion de: 104,53 H, s, s,

La Clase il comprende:

Parte de la parcela No, 8

Ocupa una extension de: 0, 38 ha, s.

La Clase IV comprende:

Parcela No, 53
Parte de las Nos, 7 8 y 20

Ocupa una extencion de: 8,60 H, a. s,
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La Clase VI comprende:

Parcelas Nos, 15 16 y 17
Parte de Nos. 13 18 8.y 25
Ocupa una extensién de: 11.22 H, a. s,

Descripcién de las Clases Agrolégicas,

Clase |l Comprende terrenos apropiados para cultivos lim
pios (maiz, trigo, frijol, papa etc, ) continuos, -
mediante el uso de practicas sencillas de con-
servacion de suelos, Son terrenos de pendiente
moderada, de mediana profundidad en el  hori-
zonte A, productividad moderada expuestos @
moderada erosion por el agua y por el viento, que
en esta zona sopla con regular intensidad en al
gunas épocas del afio.

Estos terrenos pueden cultivarse permanentemen
te sin sufrir dafio alguno, siempre y cuando se
utilicen adecuadas pricticas de conservacién -
de suelos,

Clase I1l, Comprende terrenos apropiados para  cultivos
limpios continuos mediante el uso de  practicas
intensas de conservacidn de suelos, Dentro de la
cuenca esta clase se encuentra como puede ob
servarse en el mapa respectivo, en una parte mi
nima del érea total,

Son terrenos de mediana pendiente, mediana o
poca profundidad, de produchwdad moderada y

susceptible de erosién: sévera (12).

Clase IV:  Son terrenos adecuados para la instalacién de
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cultives limpios ocacionales, mediante el u-
so de practicas intensivas de conservacién de
suelos,

Dentro de la cuenca esta clase también  se
encuentra bastante reducida, (ver mapa agro
légico).

Su pendiente varia entre mediana y fuerte -
con horizonte A delgado medianamente pro
fundo, de productividad moderaday malos
conservadores de humedad, siendo ademés, al
tamente suceptibles de erosidn severa, N

Es una clase de transicién entre las apropia-
das para cultivos limpios y las apropiadas -
para vegetacién permanente, (12)

La clase IV comprende por lo tanto, terrencs
que necesitan de practicas de conservacién
intensivas.

Clase VI: 5on terrenos impropios para cultivos limpios
pero utilizables para vegetacién permanen
te con ligeras limitaciones y mediante el uso
de practicas de conservacion de suelos  (12)
Su pendiente en general es fuerte, o el sue-
lo, que es poco profundo, ofrece poca resis
tencia a la accién desprendedora y transpor
tadora del agua, -

Esta clase se encuentra comprendida en terre
nos con potreros, especialmente en lo que se
refiere a la parcela No, 8, y dichos potre-
ros deben rotarse y cercarse cuidadosamen-

, debiendo distribuir los bebederos para
evrfcr dafios por la concentracién de  ganc

do,” méxime que'én ésta zona se asientan los
nacimientos de agua,
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Dentro de esta zona se localiza también una
zona de inundacién (ver mapa Agrolégico) a
la cual deberd proveersele de un buen siste -
ma de drenaje para evitar dafios mayores,
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1, Planificacidn de los Trabajos.

a) Diagnéstico de la Situacion.

Los capitulos anteriores nos llevan al conocimien_
:5 de la situacidén actual de la cuenca, y nos dan las ba
sss para formular el siguiente digandstico sobre la misma,

La cuenca hidrogréfica de los nacimientos que
surten de agua potable al municipio de Chimaltenango,
e encuentra en un 99% sobre terrenos que van del 0-30%
pendienre, los cuales son considerados como  ferrenos
vocacién agricola con una extensidn total de 127, 69
H.a. El resto del érea de la cuenca o sean 0,950 H. a.
son terrenos que estén sobre pendientes mayores del 30%
considerados como terrenos de vocacidn forestal; siendo
sor lo tanto 128, 64 H. o, el érea total de la cuenca,

wh

. Bk
M

d

ID

En los terrenos con pendientes menores del 30%,
=an los de vocacidn agricola, predominan los cultivos
mpios especialmente maiz, trigo y frijol, los cuales se
xtienden a los terrenocs de pendiente mayor del 30%.

(IJ

El siguiente detalle nos dard una idea mas objeti
va de la forma como se encuentra cultivada el érea total
de la cuenca, siendo conveniente referirse al Mapa No, 9
de Areas de trabajo,

Detalle
Area de Vocacidén Agricola cubierta
con pastizales y monte bajo.......... 13.458 H.a

Area de Vocacién Agricola cubierta
con especies forestales ............. 6.720 H,a.

Area de Vocacién Agricola con culti-

vos limpios ..........ccvuvv.... 107,507 H, a.
Area de Vocacidn Forestal con cu[h-
voshmplos SRR 0. AR D 0. 950 H, a.

120, 4/ H.a,
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En las &reas calificadas como de Vocacién
Agricola, o sean aquellas que se encuentran en pen-
dientes menores del 30%, se llevaran a cabo los  tra=
bajos necesarios, particulares de cada érea, segln la
pendiente, de Conservacién de Suelos, como parte de
los trabajos de Recuperacién de esta cuenca. (curvas a
nivel, cultivos en fajas, barreras vivas, acequias de
ladera, terrazas de camellén, etc.).

El método de Conservacién de Suelos a em-
plearse, estd sujeto como se dijo antes, al grado de la
pendiente que se observa en cada parcela, La cuenca
oor lo tanto, queda excenta de trabajos de Reforesta-
cidn ya que el grado de la pendiente habla por si -
ismo de que se trabajard sobre terrenos de © vocacion
L=rTzole, exclusivamente se empleardn métodos de -
vacidn de suelos,

~-s=riormante se explica que la erosion  de
_= oresenton esfos terrenos, se debe pre

= = = “z 2 == |z observancia de adecuados
ges o= ~=boic, ¥ == por =llo que afio con afio los
s=oroconde, con la  consiguien-

e Dojc o=l coscel a2 Jos nocimicnios, Por TAzZONEes

mencionadas coundoniemeni= =n coptfulos anteriores,
N z i i - £ - 1 o~ s o

uevamente habra que referirse ol Gréafico

No. 1 de Requerimientos de agua, pora tensr una  i-
dea més clara de las necesidades de agua actuales vy
futuras, asi como los datos pertinentes sobre los aforos
efectuados, especialmente en la época seca, que es
cuando el caudal sufre su estado més grave, en detri-
mento de las necesidades de la poblacién del Munici=-
pio de Chimaltenango,

En la iniciacidn de los trabajos en esta cuen
ca deberd tenerse en cuenta como punto de primer 6r-



o

den la campafia de extension de que ya se ha hablado an
teriormente, para poder tener una relacién mas estreche
con los propietarios de los terrenos, y por ende,  conter
con la aquiescencia de ellos para trabajar sus parcelas -
técnicamente siguiendo los méfodos mencionados antes,
Para ello tendré que programarse la fase de la campafia
mucho antes de que ellos empiecen a la preparacién de
sus terrenos para la siembra,

Se han considerado dreas de vocacidn agricola las
que se encuentran comprendidas entre el 0-30% debido
a que, al trabajarlas con adecuados métodos de conserva
cién de suelos, no presentan peligros de erosion, ademas,
se reduce la pendiente del terreno con lo que la veloci-
dad de escorrentia es menor, lograndose mayor filtracion
del agua en el suelo,

En todo buen manejo de suelos, es de suma impor
tancia tomar en cuenta la relacidn que debe existir entre
el suelo y las plantas que en él crecen,

Basicamente el buen manejo de suelos consiste:

1) En escoger las plantas de caracteristicas mas apropic
dos para el suelo que se trate, o en escoger el suelo
para una planta dada,

2) En mantener o conservar el suelo de modo tal que siga
siendo conveniente para la planta,

3) En modificarlo hasta hacerlo més utilizable, (10).

En el caso de la cuenca de Chimaltenango, se tra
ta especificamente de mantener y conservar el suelo, pc:F
medio de métodos de conservacién de suelos, de modo tal
que siempre sea adecuado para las plantas que en él  se
cultivan,
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El método de conservacion de suelos a aplicar
dependerd de la pendiente de la parcela, y por lo con-
siguiente de su clasificacién Agroldgica.,

Siendo que el objetivo primordial de la Agricul-
tura Moderna, es la obtencidn de cosechas de mejor ca-
lidad, de la mayor cantidad posible y con el méximo pro
vecho de trabajo, tiempo y dinero invertidos, las précﬁ
cas agricolas de conservacién de suelos constituyen los =
medios de produccion mas adecuados para lograrle,

La programacion de método de Conservacién de
Suelos a aplicar en las parcelas que forman parte de la -
cuenca, se establece en el Plan de trabajo, de acuerdo
con la clasificacién agrolégica respectiva,

b) PLAN DE TRABAJO.

Estd basado en la clasificacién agroldgica de los
terrenos, de acuerdo con las caracteristicas que presen-
tan. Todo proyecto en el que vaya incluida la Conserva
cién de Suelos, debe basarse en el uso de cada  terreno
de acuerdo a sus posibilidades, y el fratamiento, de a-
cuerdo a sus necesidades. El uso se refiere a la distribu-
cidn de los cultivos en la finca, el tratamiento, a la  a-
plicacién de diversos sistemas culturales, agronémicos o
mecénicos que compensen el debilitamiento de la protec
cién natural ocasionada por la accion del hombre, B

Para formular un plan sano de Conservacién de
Suelos, se tiene que partir del conocimiento detallado de
las condiciones fisicas de los terrenos, las cuales confie
ren a éstos, diferentes capacidades de uso y variadas exi
gencias de manejo, Por lo tanto, se clasifican los terre—
nos en cuanto a las capacidades de uso mencionadas, ob-
teniendo las clases agroldgicas que permiten sintetizar la
seleccion de alternativas de uso y manejo de cada parce

la. (12).
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Trabajos que debe efectuarse:

a) En los terrenos con Clase 1l: En el capitulo de es-
tudios, inciso 11, se encuentran ya definidas las dis-
tintas clases Agroldgicas que se encuentran dentro de
la cuenca, por lo que con esa base, puede indicarse
que en la Clase Il se efectuarén las siguientes précti-
cas de conservacion:

Siembra en contorno: Consiste en disponer las hileras
de siembra y verificar las labores de cultivo en forme
transversal a la pendiente, en curvas de nivel o |ineas
de contorno,

Se desprende que al sembrar y cultivar sobre
estas curvas, cada hilera de plantas constituye un obs
téculo que se opone al paso del agua escorrentia, dis-
minuyendo su velocidad y su capacidad de arrastrar
el suelo (12) y por ende, habrd mayor infiltracién, au-
mentando asi el caudal de agua de los nacimientos,

Las curvas de nivel deberén trazarse con ni-
veladores de lectura directa, como el caballete, 6 con
niveladoras de lectura indirecta como el nivel Abney,
el nivel de presicién o nivel de mano,

Cultivo en fajas: que consiste en la instalacidnde cul
tivos en fajas de anchura variable, en tal forma que
cada afio se alternen plantas que ofrecen poca protec
cidn al suelo con otras de crecimiento denso,

El cultivo en fajas bien establecido, mantie-
ne y aumenta la fertilidad de los terrenos, suministra
buena cubierta vegetal a una proporcién substancial
de los terrenos (12) proporcionando con ello, mayor

infiltracién de agua, menor evaporacién elevando el
caudal de agua,
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Barreras vivas,

Las barreras vivas, son hileras de plantas pe-
rennes y de crecimiento denso dispuestas con determi-
nado distanciamiento horizontal y sembradas a travez
de la pendiente, casi siempre en contorno o en curvas
de nivel, El objeto principal de aconsejar este traba=-
jo en los terrenos de clase I, es porque se desea redu
cir la velocidad del agua que corre por la  superficie
del terrenc y retener el suelo,

Se deben usar, como se dijo antes, plantas -
perennes de crecimiento denso, sembradas en hileras
continuas preferentemente, para que en corto tiempo
formen un obstéculo efectivo para el paso del suelo,

Tienen la ventaja de constituir una goia per
manente para la siembra en contorno o en curvas  de
nivel, evitando tener que llevar a cabo los trazos nue
vamente en futuras siembras, -

En estos terrenos, cuya pendiente promedio
es de 8%, las barreras vivas deben sembrarse a una dis
tancia horizontal de 18 metros, ya que se trata de te~
rrenos dedicados a la explotacion de cultivos limpios.
Se sugiere utilizar para barreras vivas dada su  adap
tabilidad al clima de la zona y a la proteccién eficaz
que proporcionan, pasto Napier enano  (Penisetum -
purpureum) o algln sorgo de forrage.

Acequias de ladera: Consisten en canales de 30 cm.
de anchura en el fondo con taludes 1:1y  profundi-
dad y desnivel variables. Deben construirse a distan-
cias regulares, de acuerdo con la pendiente y el uso
del terreno.

A 15 cm. del borde superior de las acequias
y a todo lo lardo de ellas, deben sembrarse barreras vi
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vas, con el objeto de filtrar el agua que llegue al  co-
nal y en esta forma disminuir la cantidad de material que
en él se deposita, (12),

En estos terrenos de Clase I, las Acequias  de-
ben construirse a una distancia horizontal entre 15y 20
metros, ya que se trata de terrenos dedicados @ cultivos
limpios.

Se estima, que las practicas culturales y  mecani
cas anferiormente mencionadas, son suficientes para la
conservacion de los suelos en los terrenos de Clase Agro-
légica Il, asi come para el aumento positivo del caudal
de agua y de la productividad.

Sin embargo, serd conveniente contemplar la  a-
plicacién de fertilizantes, incorporacién de abonos ver-
des y el establecimiento de las rotaciones, a criterio del
director del proyecto.

b) En los terrenos de la Clase lll, En estos terrenos see-
fectuaran practicas similares a las descritas anteriormen
te, aunque con ciertas variaciones y en forma méas intensi
va, Por ejemplo, las rotaciones deberén incluir periodos
largos de plantas de crecimiento denso y de plantas de co
bertura; las fajas en contorno tendrén que  establecerse
con menos anchura y las barreras vivas menos  distancia-
das. Serd conveniente también, combinar varias practi-
cas € incluso utilizar algunas més complejas, como las te
rrazas, los bancales, etc, -

c) En los terrenos de la Clase 1V, Estos terrenos de Clase
IV necesitan de practicas de conservacién intensivas  y
pueden ser aplicadas las anteriormente descritas para las
Clases Il y 11I, desde luego que se trata de dreas dedica-
das a la explotacién de cultivos limpios, como podré ob-
servarse en el Mapa Agrolégico y en el mapa No, 3 de
usos de la tierra,
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) En los terrenos de la Clase VI, En el Capitulo de Es-
mudios, podrd leerse las caracteristicas que presentan és-
o5 terrenos , podremos enterarnos de que son terrenos im
sropios para la explotacién de cultivos limpios, y deben
ser utilizados unicamente para el establecimiento de ve-
setacién permanente, con fuertes limitaciones y median=
*= el uso de practicas intensivas de conservacién de sue-
los, come las descritas para las clases anteriores,

De lo anterior se colige que en los terrenos que
coseen clases agroldgicas Hl, Il y 1V se continuard la ex
slotacién de cultivos limpios, siguiendo los métedos de
conservacion de suelos indicados, En los terrenos de | a
clase agrolégica IV se deben sembrar especies forestales,
como Ping (Pinus Pseudostrobus y Pinus montezumae) al-
gunas especies de Quercus Sp, las cuales no son  exigen
tes en suelos y se adaptardn perfectamente a la clase de
suelos que posee la clase VI y que ya han sido  descritos
anteriommente,

c) CALENDARIO DE LABORES,

La Recuperacidn de la cuenca de Chimaltenango,
se ha calculado que llevard un periodo de tres afios, los
cuales se han programado en la siguiente forma:

Primer Afio: Campafia de Extensidn
Construccidn de Accesos

Campafia de Extensién: Esta campafia deberé ser llevada a
cabo por un agente de extencidn y tiene por objeto, esta
blecer buenas relaciones entre los propietarios de los te-
rrenos dentro de la cuenca y el personal de la  Divisién
Forestal que tendré a su cargo el proyecto. En dichas re-
laciones, estén comprendidas las pléticas demostrativas,

tendientes a explicar detalladamente y convencer a los
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terratenientes, de la conveniencia de aplicar mejores
métodos de cultivo, siguiendo sistemas de  conserva-
cion de suelos, con el fin de evitar la degradacion de
los suelos, logrando con ello elevar la productividad
de los mismos, Por otro lado, se les hard ver los bene
ficios tanto directos como indirectos que conllevan to
dos los trabajos tendientes a la recuperacién de la cuen
ca, Las conferencias, que serén debidamente progre
madas e ilustradas, tendrén el objetivo primordial de
crear un ambiente favorable entre los propietarios de
los terrenos, lo que se logrard al hablarles del aumen-
to de la productividad, de la fertilidad, del  rendi-
miento, de la escaséz de agua y la-urgente necesidad
de aumentar los caudales, etc., ésto permitira llevar a
cabo los trabajos sin mayores contratiempos, Asi mis-
mo deberd ser importante dejar asentado el  abscluto
respefo a su-propiedad privada, de parte de la  Divi-
sién Forestal, ya que por experiencias anteriores  se
sabe, que los parcelarios en su mayoria analfabetos, ca
si siempre se oponen a cualquier tipo de trabajo del
estado, por temor a perder sus derechos adquirides, La
planificacion de esta campafia debe ser cuidadosamente
elaborada para lograr crear un fuerte impacto, y asf
mismo, no solo obtener la aceptacidn de los trabajos,
sino la colaboracién de los propietarios, quienes a la
vez podran formar parte de la mano de obra  necesa-
ria para |levar a cabo el plan de trabajo, consu re-
muneracidn respectiva. Se estima que la duracién de
la campafia levard de 3 o 4 meses, ya que se presen
ta el problema de la dificultad de reunir a los propie-
tarios de las 58 parcelas, mdxime cuando algunos resi
den en lugares aledafios, fuera de la cuenca. -

Construgcion de accesos, Como ya se dijo antes, la
cuenca de Chimaltenango, se encuentra atravesada -
por la antigua carretera a Occidente, y siendo que el
camino se encuentra abierto, solamente serd necesario
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un pequefio arreglo, el que se llevard a cabo con mé-
quinaria adecuada, Este arreglo debard llevarse a ca-
bo en los primeros meses del nfio, para aprovechar la
estacion seca,

Segundo afio: Durante el segundo afio, se aprove -
charan los meses inmediatos a la finalizacién de la co
secha de la siembra antsrior, para dedicarse de inme-
diato a los trabajos preliminares, de conservaciéon de
suelos, una vez se haya concluido la planificacién de
los mismos, denfro de la cual estd, la delimitacién de
las Greas de trabajo,

En este ofio deben efectuarse todos los traba
jos de conservacién de suelos indicados anteriormente,
en la clase de terrenos que cerresponda, para  lograr
que al inicio de la nueva época de siembra, todas las
parcelas se encuentren totalmente terminadas. Para el
efecto se dispondré de la mano de obra necesaria con
templada en el presupuesto respectivo, B

Tercer afio: Durante este afio esté comprendido el re-
finamiento de los trabajos |levados a cabo el afio ante
rior, asi como para la correccion de algunos que ha-
yan sufrido detrimento en su construccion por razones
diversas, Se procederd a hacer una revisiéon total en
todas las parcelas, para efectuar todas las reparacio-
nes que se consideren necesarias y aplicar  cualquier
ofra practica que se considere necesaria,

Una vez hecho lo anterior, se considerard concluido
el proyecto de recuperacion, teniendo el cuidado de
efectuar inspecciones periddicas en los afios subsiguien
tes, para constatar la continuacién de parte de los
terratenientes, de las practicas de conservaciény mé
todos de manejo que se aplicaron en afios anteriores,

para que la recuperacion sea efectiva y completa, lo-
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grando con ello no solamente aumentar la productividad
de los terrenos, elevar el nivel de vida de los propietarios
como consecuencia de lo anterior, conservar la  riqueza
natural de los suelos, y por sobre todo, aumentar el cau
dal de agua de los nacimientos, que ha sido la  princi-
pal idea del proyecto, proporcionando asi agua suficien-
te a la ciudad de Chimaltenango, que estd necesitada de
ella,

La constatacién de que los trabajos lograron el ob
jetivo deseado, se haré al efectuar nuevamente los afo-
ros que sean necesarios y hacer una comparacion con e |
cuadro de requerimientos actuales y de aforos,

Construccién de accesos:

Valor proporcional tractor oruga.....,, «ov..Q 56,00
Salario de operador una semana,.,.,........ 28.00
50 horas de trabajo wactor, ... ............. 50,00
Combustible y lubricantes ,............... ’ 16.00 Q.150,00

Ejecucidn del Proyecto:
Salario 1 Ingeniero Agrénomo cuatro meses , ,Q 2400, oo

Salario 1 Perito Agrénomo cuatro meses....,. 700,00
Salario 1 Técnico de Suelos cuatro meses.... 640,00
Valor de un tractor agricola........ vevna... 3800,00
Salario de operador tractor 4 meses . . ... «-.. 480,00
Valor proporcional de 1 jeep willys ......... 200,00
Valor de 1 arado reversible de discos .,,.... 600,00

Valorde 1 rastra o o0 wvnn v TR TR 4 600.00
Salario de 1 caporal de campo 4 meses...... 240,00

Valor de 1400 jornales a Q0,80 ¢/u......... 1120,00
Valor combustibles, lubricantes, etc,....... 300,00 Q.11080.00

Imprevistos 10% del total 1108.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO; .... Q. 12194.00
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RESULTADOS ESPERADOS,

Tal como se ha indicado en los capitulos anteriores,
sspera que los trabajos de Conservacién de Suelos, en
=as agricolas y de reforestacidon en areas forestales =
ndo asi se califiquen las dreas de la cuenca), repercu
» en un qumento de los caudales de los nacimientos de
a, objetivo primordial del presente trabajo,

Si bien es cierto, que esta cuenca posee terrenos

=n un 99% de vocacion agricola, cuando haya terrencs
2= vocacidn forestal, deberd estudiarse previamente si la
oérdida de agua por concepto de evaporacion, transpira-
cidn y escorrentio, sumadas a la retencidn de agua  por
=l suelo (Q=P-E-T-S), son sensiblemente menores que la
orecipitacién, debiendo estudiarse ésto durante todos los
meses del afio con el fin de no provocar el fenémeno in-
verso, es decir, que la instalacién de los bosques sea con
traproducente, B

En conclusién se esperan los siguientes resultados:

lo,) Con los trabajos de Conservacién de Suelos, se re
duce o anula la pendiente del terreno, con lo que se eli-
mina uno de los principales factores que se restan a la pre
cipitacion. B

Eliminandose en esta forma la Escorrentia, se ele
va la infiltracién del agua precipitada y por consiguien-
te se espera un aumento del caudal de los nacimientos de
agua,

Desde luego el volimen de agua infiltrada, esté
intimamente relacionada con la intensidad de lluvia, pa-
ra cuyo conocimiento se ha instalado un pluviégrafo en
esta cuenca,
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20, Los trabajos de Conservacidn de Suelos, reduci-
rén al minimo la erosién, con lo que, continuando con
el uso adecuado de métodos de cultivo se espera que
se mejore la fertilidad de los suelos y por ende la pro
ductividad, %

30. Como consecuencia, se espera que con el aumen
to del caudal de agua y de la productividad de los sue
los, se estard propiciando un buen servicio de agua pa
ra los habitantes de la ciudad de Chimaltenango y un

mejor nivel de vida para los terratenientes comprendi
dos en esta cuenca,

Guatemala, Junio de 1967,

Pablo Roberto Campollo B,

Vo, Bo,

Ing, Fernando Luna Orive
Asesor

Imprimase:

Ing, Julio René Castafieda P,

Decano
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