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1. INTRODUCCION

Servicios Para El Desarrollo cuenta con una refad® tres afios con la municipalidad
de Santa Lucia Utatlan, y durante este periodo gwyaalo con la construccion y
mejoramiento de sistemas del agua potable en veoiasinidades del municipio. La
mision de SER no se limita a asuntos de infraestrac sino también involucra la
capacitacion de los miembros de las comunidadesrpanejar y operar sus sistemas de
agua, el desarrollo de la participacion activaaterhujeres de las comunidades en los
asuntos del agua, y talleres educacionales solwsoalel recurso de agua.

Durante esta relaciéon, SER ha observado un hash@amplica la escasez general del
agua en el municipio, lo que es la disminucién de ¢audales de los nacimientos
aprovechados por los sistemas del agua, especi@rdarante el verano. El resultado
desafortunado que los comités del agua tienen ggienar el servicio durante este
periodo. La explicacion general para dicha siiamvolucra una combinacion de lo

siguiente, dependiendo de quien hable: 1) disondmude las cantidades del agua
disponible por la deforestaciéon general 2) dismidgn de la cantidad del agua
disponible por cada cabeza por el crecimiento deoldacion 3) disminuciéon de la

lluvia como un cambio en el tiempo. A despechdadsondicion general de escasez del
agua por la municipalidad, existe una falta de sldtmlrolégicos que describen la

situacion actual del agua en la municipalidad.

El intento del estudio actual es investigar la alispilidad de los recursos hidricos en
Santa Lucia Utatlan. Las metas especificas tiadliesson:

1) Recopilar informacion hidrolégico y meteoroldgicastente, a nivel regional y
nacional, pertinente al municipio de Santa Luciatldn.

2) Describir los vinculos teoréticos entre el usoaddrra y el ciclo hidrolégico.

3) Describir los cambios en la cobertura de vegetag@municipio en una manera
cuantitativo y explicito espacialmente.

4) Investigar cambios hidroldgicos en el campo.

5) Definir las areas de recarga hidrica que alimelammacimientos del municipio.

6) Realizar un inventario piloto de los nacimientodaemunicipio, incluso aforos
de caudal y muestras de calidad.

7) Proveer sugerencias para el manejo de los rechignsos al nivel de la cuenca.

En este estudio se explora mas los procesosldiitos que aprovechan los sistemas
de agua, y las acciones humanas que les impachm.es un estudio de fuentes
inexplorados, ni de nueve fuentes de explotaciélosleecursos hidricos como pozos o
tratamiento superficial. La tesis del trabajouatty lo que este estudio pretende
investigar, es que se puede manejar el uso deetea ten el municipio para un

aprovechamiento mayor de la cantidad de lluvands los sistemas ya existentes. Los



sistemas construidos requieren una gran invers@medursos, y todavia a veces no
alcanzan.

En cambio mejorar el uso de la tierra no requigngéotinversion en infraestructura, y en

al mismo tiempo ofrece otras ventajas ambientale®o proteccion de suelos, habitado
por flora y fauna nativa, crecimiento de maderaesoile, y captura de carbono. El

Plan de Desarrollo del Municipio de Santa Luciatldtahabla del vinculo de uso de

bosque a la disponibilidad del agua (Santa Lucatléit, pg 89). El intento del estudio

se dirige a este asunto, para definir algunas aesique pueden revertir la tendencia de
disminucién de caudales. Mientras que es verdadugunmanejo de la cuenca integral y
racional no va resolver todos las problemas dehaguel municipio, en todo caso el

funcionamiento de los sistemas de agua potableirsmila a los procesos naturales

hidroldgicos.

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Santa Lucia Utatlan esta ubicadent de la cadena volcanica
llamada Sierra Madre, que corre paralelo al CoatafiPa al largo del pais. Su region
fisiografica se llama “tierras altas volcanicas”,ely suelo predominante esta el tipo
andisol (Rafael Landivar 2004), o los que provierds que 50 % de la ceniza volcanica.
Estos suelos se caracterizan por buena fertiljplxd, requiriendo manejo adecuado para
sostenerle para usos agricolas (UWSP 2005). Lagtafia del municipio es diversa,
incluyendo partes relativamente planos, algunososery también esta divida por
algunos barrancos de gran profundidad, los queestent rios perennes alimentados por
nacimientos. Un hecho sumamente importante pasiuiacion de los recursos hidricos
es su posicion como cabeza de la cuenca (Figumgué)significa que el municipio no
recibe escurrimiento de afuera, pero pierde aguasecaudales de los rios. La mayoria
del municipio se ubica dentro de la cuenca de ldgd\titlan. Esta porcion también
recibe escurrimiento de una porcién pequefia de dNahalta y plano. La parte del
municipio al sur-oeste, que contiene la comunida®@dena Vista y Pamezabal, corre al
oeste y se junta con el rio Nahualate y corrdgoosta Sur



Figura 1. El municipio. Se puede ver la ubicactd® Santa Lucia Utatlan en las
porciones mas arriba de la cuenca de Lago Atitl&hrio Nahualate.

3. INFORMACION HIDROLOGICA

Algunos estudios a nivel nacional proveen un resude la situacién general de los
recursos hidricos en Santa Lucia Utatlan. Figura&nl Apéndice | muestra los
isohyetales, o lineas de igual lluvia por el pdesarrollada por INSIVUMEH. Santa
Lucia cae en el area amplia, correspondiente ipairoente a su grupo fisiografico en
las tierras altas volcanicas, que recibe mas o smanamil milimetros de precipitacion
por afio. Figura 2 en Apéndice | se llama “Dispiiddd de Recursos Hidricos
Superficiales,” provee informacion promedia soprecipitacion, evaporacion, y la
disponibilidad del agua basada al nivel de cueriga.la cuenca de Lago de Atitlan, la
precipitacion promedio anual es 1100 milimetrogntras que la evaporacion promedio
anual es 611 mm. ElI municipio queda finalmemte gn recurso hidrico neto de 489
mm usables, que se puede comparar con el promadional de 857 mm. Por eso, se
ubica Santa Lucia Utatlan en la categoria “muybagkacionada a la disponibilidad de
recursos hidricos superficiales. Este hecho dadtanecesidad de manejar la cuenca
de tal manera para conservar y utilizar el aguaraht



3.1 Sistema de Medidas Hidroldgicas

Guatemala cuenta con un sistema de medidores [@svgue registra informacion
climatica, incluyendo la cantidad de lluvia podaanes. Cerca del area de Santa Lucia
Utatlan, se cuenta con solamente dos medidoresactunque hay algunos que ya han
terminado. El primero medidor, mas cerca de Shntiéa Utatlan, esta en el Tablén,
que atraviesa desde 1992 a 2002, y tiene una aleurd562 metros. Otra medidor,
ubicado en Santiago Atitlan con una altura de 188€@0s, comenzd en 1970 y continGa
actualmente.

Los datos de lluvia anual se presentan en unacgréfigura 2. Se puede notar que, a
despecho de su ubicacion en lados opuestos dellsygrabaciones o registros tienen
una correspondencia general, especificamente urrdantde las cantidades entre los
afnos de 1995 — 2000. La diferencia mas notablmasstacion de lluvia extraordinaria

en Santiago Atitlan en el afio de 1998, la mayayige cayo durante el mes de junio.

Usando estos datos de los dos medidores, sin ehagi@anormal de 1998 se calcul6 una
precipitacion promedio de 1162 mm anuales.

Figura 2. Precipitacion anual por periodo de registr&antiago Atitlan y en El

Tablon.
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Santa Lucia Utatlan esta ubicado méas cerca de BEbiapero se queda en una altura
entre 2400 y 3000 metros, casi un kildmetro maygr lps estaciones cercanas. Con
esta diferencia de altura puede haber cambios foltné@ticos que afectan la cantidad

de precipitacion. Porque estan ubicados en leneni®gion fisiografico, se asume que
las tendencias observadas en las dos estacionesseefan las tendencias en las
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cabeceras de las cuencas, como Santa Lucia Utaildoque probablemente no las
cantidades especificos. Debajo de esta asun@@uesie ver que durante los afios 1995
— 2000 se vio un aumento de lluvia, que despuéseopO a bajar mas cerca del
promedio por la época. El registro no sugiere disminucion de la cantidad de lluvia
en este época, por el contrario un periodo deptacion arriba del promedio durante la
segunda parte de los 1990s.

La Figura 2 presenta solamente precipitacion acadaulpor afio. La informacién
dinamica en los patrones de los aguaceros, commagmitud, duracion, e intensidad,
tiene gran impacto en el hado de la lluvia en elochidrolégico, pero la discrecion
temporal de los datos no permite este nivel dasasal

3.2 Aforos de los rios

Santa Lucia Utatlan se drena por un sistema dealgsnos de que existen al fondo de
barrancos profundos. En adicion a los rios denadus por las mapas topograficos de
escala 1:50,000 son un sistema secundario defffosres, que lleva caudal solamente

después de los aguaceros. Ningun rio en el mimidg Santa Lucia Utatlan se afora

regularmente. El rio Nahualate, mas cerca del aqpinj se saca solamente muestras de
calidad del agua. EIl rio mas cerca al municipie tjgne aforos de caudal es el Rio

Panajachel, que tiene datos de los afios hidrolegh@d63 a 75/76 y 81/82 a 85/86.

4. MARCO TEORICO

4.1 Definicion de la recarga hidrica

La recarga hidrica puede ser definido como el velurme la precipitacion que alcance
una zona de almacenaje subterranea, i.e. un azuif@mbién la recarga hidrica puede
ser definido como un proceso, en lugar de un volymemo “el proceso hidrolégico
que describe dentro de la cuenca hidrografica elimmento o flujo del agua desde la
superficie hasta los mantos acuiferos (Palacio8)I'99

Los lugares donde los mantos acuiferos se encadatguperficie del terreno se llaman
zonas de la descarga hidrica, 0 mas comun, nadosienLos nacimientos son los
lugares donde el agua subterranea se convierteawdakt del sistema de drenaje
superficial. Los nacimientos, son una fuentegypia de agua potable en el municipio,
se alimentan por la recarga hidrica. Por esa;dasglales de los nacimientos y la recarga
hidrica se vinculan; una disminucién en la recdrighica disminuye el caudal de los
nacimientos. EIl caudal de los nacimientos reflaggmas otras variables, la cantidad
de recarga hidrica que pasa en su zona de redariEah

4.2 El ciclo hidroldgico

La recarga hidrica es un componente del ciclo ldrco, lo que defina la circulacion
del agua dentro de la atmdésfera, la superficieadeetra, y el area subterranea. Como
tal, es vinculado fundamentalmente a los otros geos del ciclo hidrologico. Es
imposible que un cambio, aunque una disminucién aumento, ocurre a un componte
sin cambiar otro. Es este hecho que vincula l&sid&des de individuos en una parte




de la cuenca al impacto por otros en partes difesenPara entender este enlace, se
puede definir un presupuesto, o balance, hidrica lgacuenca.

P =Ev+ Tr+ Qsup +Qsub + Re

P = precipitacion

Ev = Evaporacion

Tr = transpiracion

Qsup = Flujo del agua superficial (rios perennefimeros)

Qsub = Flujo del agua subterranea (de acuiferogiegina fracturada o porosa)
Re = Recarga hidrica

Esta ecuacion explica el destino de la lluvia qae, ¢a que se divide por estos cinco
senderos hidroldgicos. Es importante definir lsbarea del interés cuando se piensa en
un presupuesto hidrico. Se puede definir por cielgrea, pero algunas divisiones son
mas naturales, por ejemplo la cuenca definido @topografia, que integra todo el flujo
superficial.

4.3 Impacto de la Cobertura en el Ciclo Hidrologico

El ciclo hidrolégico es conducido principalmenter @ energia del sol, que provee el
calor que evapora agua de la superficie a atm@sfemae se necesita por el crecimiento
de las plantas que transpira agua a la atmoéstembién la topografia y los patrones de
clima en escala grande impactan la habilidad del @ara contener agua como vapor.
Descontando el hecho de aumentando del calentamigmbal, estos factores estan
fuera del control de los seres humanos. Aun noestéticos, cambian en escalas de
tiempo mucho mas largo que el ciclo de la vida mona En cambio la cobertura
también tiene un impacto importante en los compi@sedel ciclo hidrologico, pero
también esta intimamente vinculado a las activislatk los seres humanos y puede
cambiar significativamente durante el periodo d&aviumano.

El papel del bosque es muy importante para losgsaxchidrolégicos en la cuenca. Se
culpa la deforestacion, hace muchos afos, ponguacios adversos en la disponibilidad
del agua en la cuenca. Una descripcion tipica:

El agua superficial que se usa para suministrayde para la poblacion en aumento
esta disminuyendo cada vez mas y consecuentementesroantidad de agua esta
disponible cuando se necesita durante la estaem d.a disponibilidad de agua

superficial ha disminuido de 60 a 70 por cientcadte los Ultimos 40 afos,
principalmente debido a la deforestacion y al aumde la poblacion (USACE 2000)

Otro ejemplo, sacado del Plan de Desarrollo delitpio de Santa Lucia Utatlan Afos
2,002-2,010, refiere al impacto de deforestaciqreeidicamente en su comunidad

El uso insostenible del bosque repercute directtarsnbre la cantidad de agua
disponible, tanto para consumo humano como parmagdcolas como el riego.
A menor cobertura forestal, aumenta la erosiérogeulielos, disminuye la
infiltracion de las aguas de lluvia, y por lo taetaste disminucion de los mantos
fredticos (agua subterrdnea). (Santa Lucia 2002



Estos pasajes explican el pensamiento general ajedl gle bosque para regular los
procesos hidrolégicos en la cuenca. Existe elmecimiento desde el nivel municipal
hasta nacional, de la importancia del bosque Rasalud ambiental, y especificamente
su papel importante en el ciclo hidrolégico. Penorasgo de casi todas las referencias
al papel de bosque es la ausencia de datos ppaddasla aseveracion. Por ejemplo, en
la cita de USACE arriba, no se provee datos cientifpara sostener la asercion. Ni en
la cita del Plan de Desarrollo- no hablal@extensiorde deforestacion en la cuenca, o
la disminucion cuantitativeen los caudales superficiales. Entonces, despdeho
reconocimiento de la importancia del bosque enptogesos hidrologicos, no se sabe
bien el funcionamiento mas especifico- no existenesiones del impacto de reduccion
de tal por ciento de cobertura forestal en los rem=u hidricos, ni estimaciones
cuantitativos de la disminucion de los caudalesenias que el bosque tiene impacto
profundo en los procesos hidroldgicos, el impaaces magico, pero se impacta cada
componente del ciclo hidrolégico. La coberturavegetacion, incluso bosque, puede
impactar todos los componentes de la balanza hiéncla cuenca. El impacto neto es
la agrupacion de estos impactos, y por eso es tamerconsiderar el impacto de cada
componente.

4.3.1 Evaporacién y Transpiracion

Se considera estos componentes juntos porque daoledi separar. El bosque
generalmente aumenta las perdidas del agua deelc@&wia evapotranspiracion, la
combinacion de evaporacion y transpiracion, pesdigize pueden alcanzar 35% de la
precipitacion neta (Naciones Unidos 2005). El besgeneralmente transpira mas agua
que otras coberturas, pero este depende del tigobddées y también la etapa, por que
los arboles jévenes transpiran mas agua durarteesimiento. Por eso la seleccion de
especies de arboles es critico, y requiere la didacde expertos familiares con la
region. Con relacion a evaporacion, el agua sFdapta por las hojas del arbol, donde
un fraccion se queda, y después se evapora cualael sol.

4.3.2 Infiltracion

La infiltracidn generalmente aumenta con la preisethel bosque, el hecho principal que
contribuye a su reputacién como una fuente del agda cuenca. Por que la capacidad
de la intercepcion de las hojas es finita, despag@$iojas sirven para tardar el impacto
directo de las gotas de agua. La tierra no seassin rapido, permitiendo un mejor
cantidad de infiltracion y menos escurrimiento sfip@l. Las raices de los arboles
también son vinculados a caracteristicas de suplescapacitan la infiltracion de la
precipitacion. En cambio, la tierra que le falkkdertura de vegetacion es expuesto mas
directamente al sol, lo que puede resultar enrtadoion de una capa costrosa que tiene
menos capacidad de infiltrar.

4.3.3 Precipitacion

Generalmente se dice que los bosques no tienempacio en la cantidad de lluvia que
cae en una cuenca. La cantidad de lluvia esaadty mas por la interaccion entre las
corrientes del aire pacificos con la topografidadeerra (Palacios 1998). Pero hay un
fendmeno que esta estudiado mas y mas en lastéopasles y altas, se llama bosque
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nublado. Este fenOmeno ocurre cuando las nubes s las cumbres de los montes
qgue tiene cobertura forestal. En estas condicjolagshojas de los arboles pueden
“sacar” agua de los nubes, sin actualmente llovEgura 3 por ejemplo muestra una

hidrografa de la lluvia medida por un medidor tipicomparado con el ingreso neto de
agua en el area.

Figura 4. Precipitacion y ingreso neto de por hesgublado. EIl papel de bosque
nublado puede ser muy importante en las tierrasaftas donde pasan los nubes. Datos
de un bosque nublado en la Sierra de las MinageGada (UNEP WCMC 2005)
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La diferencia entre la precipitacion y el ingresionse debe al fendmeno de “bosque
nublado.” Ademas, este aumentado ingresa de admauwenca entra de una manera
muy favorable a la infiltracién, por que no cae gatas pero mas condensa y gota

lentamente, suave a la tierra. Arboles conifemrgtplmente tienen mas capacidad por
gue sus agujas tienen mas superficie.

4.3.4 Caudal Superficial

La ausencia de cobertura de vegetacion puede calabizanera en que el aguacero se
drena por la cuenca. Sin cobertura forestal, grgatla lluvia medio intercepcion de las
gotas de la lluvia, mas escurrimiento corre poagusuperficiales, menos infiltra y
alcanzan las aguas subterraneas. El resultado @esiraento en el nivel maximo de
inundaciones, y un angostamiento del higrografe p$ede ver un ejemplo por un rio en
Honduras en la Figura 5 abajo. La deforestaciésaio impacta los flujos maximos;
por que una mejor cantidad de agua pasa por laawign, hay menos corriente base, lo
gue se alimenta por los nacimientos y agua subisré&entre eventos de precipitacion.
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Figura 5. Caudal superficial en una cuenca fodesttinea sélida), y deforestado
(UNEP WCMC 2005)
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4.3.5 Recarga Hidrica

Se dificulta observar la recarga hidrica por quémecde bajo de la tierra. Pero se puede
inferir la recarga hidrico como el sintesis dedtses componentes en la balanza hidrica
por la cuenca. En algunos lugares, especialmastelulgares aridos, la cobertura
boscosa resulta en menos cantidades de recargeahidr que se pierde mas agua por
transpiracion. El impacto neto de la recarga bédincorporard los cambios de cada
componente de presupuesto del agua, es decir loerdos de infiltracion y
precipitacion comparados con las perdidas aumesntdal&ranspiracion y evaporacion.

Hay algunos rasgos del paisaje que son asociadosnepor funcionamiento de la
recarga hidrica. Primero, las porciones del paigag no han desarrollado un sistema
de drenaje superficial extensivo. Los cauces pe®ly efémeros los dos facilitan el
drenaje superficial de la lluvia después de un tevda precipitacion. También los rios
perennes son alimentados por los nacimientos ygeh aubterranea, y por mas se
comprende areas de descarga hidrica. En camblmaciones y cuestas sin un sistema
de drenaje superficial aventajan la recarga hidritas tierras de menor pendiente
generalmente facilita la recarga hidrica que loyares, por el fuerzo de gravedad
favorece la infiltracion directo mas bien que etuamiento superficial. Los suelos
tienen un papel importante en la recarga hidricdpsy de permeabilidad mayores
facilitan este proceso. Debajo del suelo, lauetiira geoldgica define mucho del
proceso de la recarga hidrica, por su permeabilatdce fracturas de la piedra, o un
sistema de poros capaz de conducir agua.



5. CLASIFICACION DE LAS TIERRAS DE CAPTACION DE AGU A POR INAB

En reconocimiento del papel clave de la tierra gdbertura para el regalamiento de los
procesos hidrologicos, INAB ha producido, en uneakss nacional, un mapa de las
tierras de captacion, que se define como los cptittid preferentemente forestal, para
realizar un manejo forestal sostenible, orientadda aconservacion o proteccion
ambiental, con fines de captacién y regulaciondiidjica.” Para la produccién de este
mapa de las tierras, INAB ha integrado las sige®ripas en una escala de 1:250,000:
las regiones geomorfoldgicas, la capacidad deldesia tierra, pendiente, la textura del
suelo, subordenes de la taxonomia de suelo, ehdmlaidrico, y la susceptibilidad de
erosién. En un serie de pasos, se aplica un nagrigvaluacion desarrollado por las
calidades se atribuyen a cada categoria, para @raaufin cinco clasificaciones de la
clasificacién de los suelos que va de “Muy Baja@Maly Alta,” y un categoria por las
tierras inconsideradas.

Se desarrollé este mapa parar uso de planificamama escala nacional, y ni su escala
ni el método de su elaboracion son adecuados pica@dn en niveles mas pequefos,
como por ejemplo el nivel de la municipalidad. Lestegorias son definidas en
comparacion con la variacion que se ve por la magi@ro escala de variacion no
importa en la planificacion al nivel municipal. n Eambio, para el nivel municipal, es
muy importante pensar en los rasgos del terrenouglicipio y su relacion con la
recarga hidrica. La escala del estudio no puestdver los rasgos geomorfologicos que
impactan el drenaje y los procesos hidrolégicosadeunicipalidad, como los cerros,
barrancos, y planos.

El intento de este estudio tiene algunas difersnma el método de INAB, y por eso no
se presenta un analisis profundo aqui. El maptBedas de captaciéon de INAB se
presenta en el apéndice INAB, pero la metodologieasnbia por la aplicacion al nivel
municipal. La importancia del estudio INAB, ennmémos de este estudio, es que,
usando mapas del terreno y uso de la tierra, sgepdefinir areas de importancia por el
manejo forestal para proteger y conservar agua @udnca. Tal mapa puede ser una
herramienta para tomar decisiones, a nivel murlicge uso de la tierra, considerando
el impacto posible para los recursos hidricos.

6. DEFORESTACION EN SANTA LUCIA UTATLAN

Se habla mucho de la deforestacion como problen&aata Lucia Utatlan, pero faltan
datos especificos que caracteriza la tasa de d&oién en el municipio o el
departamento de Solold. El Plan de Desarrollo ehatd los impactos malos de
deforestacion, incluso la disminucion de algungseees que peligran su extincion
(Plan de Desarrollo 2002), y también su impact@@ua, pero no provee datos de la
extension de deforestacion en el municipio. SiEnas250 cuerdas de bosque en el
municipio (Plan de Desarrollo 2002). EIl crecimgnemografico, incluso el uso para
construir y lefia, presionan los recursos forestales
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Se estima que Guatemala ha perdido 50% de los ésgme existian en 1950 (Rafael
Landivar 2004). La tasa general de la deforestad@ntro de las afios de 1992 y 2000
esta estimada como 90,000 hectareas por afio. [estante recordar que estos datos
incluyen todo el pais, y por eso es posible gueamesenten Santa Lucia Utatlan.

La ausencia de datos concretos sobre cambio foesstl municipio, y también mapas
de cambios en uso de la tierra, dificulta la ingesion de cambios hidrolégicos
vinculados al manejo de la cuenca. Una meta deesttdio es definir con mapas la
extension de perdidas forestales hace 1991.

7. METODOLOGIA

La faltan de datos meteorologicos e hidrologicdecaados para definir términos
promedios del presupuesto hidrico en Santa Lucadaut, y realmente para entender la
naturaleza de los cambios en el ciclo por camhbida eobertura. Hay que buscar otras
fuentes de informacion sobre la hidrologia en lanca. La gente es una fuente de
informacion valiosa, porque sus ritmos diarios wda se vinculan al recurso del agua.
Un segundo recurso es la tierra misma. Observesiageomorfoldégicas proveen
informacion sobre los acontecimientos de la cuenda&rcera, aprovechando de mapas
especificas se puede aplicar conocimiento genaral gefinir las areas que tienen mas
probabilidad para ser importante zonas de la radaidyica.

7.1 Entrevistas en Campo

Entrevistas en el campo fueron realizadas por ganiero ambiental y un compafiero
del departamento de planificacion de la municipalidde Santa Lucia Utatlan.
Aprovechando un mapa de los sistemas del Plan efardllo, comunidades con
sistemas del agua actuales fueron escogidos parer hma entrevista. Debido a
constrefiimientos del tiempo y recursos en el cargpmeta de esta inspeccién no fue
una cuenta exhaustiva de cada sistema de aguao ddetr municipio, pero un
reconocimiento general de los sistemas del agmaas/ amplio, del estado de recursos
hidricos en la comunidad. Los presidentes de t@wuaidades fueron buscados
aprovechando una lista de la municipalidad. Eevehto que el presidente del comité
no se encontro, se buscaron otro miembro del codatéagua para hablar sobre su
sistema.

Para comenzar la entrevista, nos identificamos commiembro voluntario de SER y
un miembro de la municipalidad, y explicamos quie estudio no se relaciona a un
sistema ni proyecto del agua especifico, sino esestndio mas amplio sobre la
disponibilidad del agua dentro del municipio. pPwss, se hecho las preguntas
siguientes, con modificaciones como fue necesalgpende de la direccion de las
respuestas:

¢, Cuantos sistemas del agua tiene en esta com@nidad
¢,Cuando fue construido este sistema?

¢,De donde viene el agua para este sistema?

¢, Cuanto usuarios hay ahora? ¢ Cuando inicio eitrsste
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¢, Cuanto tiempo se necesita para llenar este targee verano ahora? ¢En el
inviernoy,

¢ Cuanto tiempo se necesita para llenar este tagmued verano al inicio del
proyecto? En el invierno al inicio?

La razon para esta linea de investigacion fue haceaxpoderado por la caudal de los
nacimientos del area. En la ausencia de dato® dabtaudal de nacimientos o rios
dentro del municipio, esta informacion sirve comma estimacion del caudal. Cada
tanque tiene un volumen fijado, y con el tiempoaplgnar este volumen provee un
caudal.

Después de estas preguntas, se sigue con algusagengrales sobre cambios en el uso
de la tierra en su comunidad, o cerca de los naotws. Estos son mas generales y
oferta la oportunidad al entrevistado para menciamsuntos de importancia a la
comunidad.

Otro tipo de entrevista fue conducido cerca denlxsmientos y rios en la cuenca. Se
entrevistaron a los que tienen contacto diarioestas aguas por su trabajo. La forma
de pregunta varia dependiendo del entrevistadonyla situacion especifica, pero las

preguntas generales fueron las siguientes:

¢, Hay diferencia en el nivel del rio entre la estasierano e invierno?

¢, Ha cambiado el nivel del rio durante la esta@dénverano?

¢ A veces deja de pasar agua durante la estaciéno®er

¢Enlos inviernos de los ultimos afios, cambia metmivel de los rios y se sale
mucho sobre sus orillas?

¢,Ha cambiado el color del agua del rio comparadmtos afios?

Se realiz6 preguntas similares sobre los nacimsemds cambios de la fuerza del agua
entre las estaciones distintas, y la diferencikadunerza entre este tiempo y el pasado.

La intencion de las preguntas era para investiganbios al ciclo hidrol6égico. Como se
explico en el marco teorico, cada componente dab diidrolégico se vincula a los
otros. Como no puede ver cambios en la recargacaidirectamente, tal vez se puede
inferir dicho cambios por cambios a otros compoegnpor ejemplo un aumento en la
magnitud y frecuencia de crecidas. Crecidas m&sdgs tiene mas fuerza para arrastrar
sedimentos y hacer erosion al cauce. Por esta también importan las observaciones
geomorfoldgicas.

7.2 Observaciones geomorfologicas

Se observaron las condiciones geomorfolégicas sleids en varios lugares para definir
el estado del rio en cada lugar. Primero, se wbs&lruso de la tierra al lado del rio,
para notar si la cobertura es natural o agricalabtén si la tierra tiene cobertura de
vegetacion o esta expuesta a las fuerzas erostva@sclrrimiento. Después, se observo
el agua corriendo, para ver la oscuridad, una auithen de la cantidad de cieno
trasladado, y también para ver el tamafio y cantiddd arena y grava fina trasladado.
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Se observaron las orillas por sefias de inundagén, ejemplo lodo o desechos
depositados. Finalmente, se observé el cauce grildass para notar si el rio tiene un
régimen erosivo o de deposicion. Se nota los baytas orillas, y si tiene vegetacion, o
estaba desnudo con sefas de la raspa.

7.3 Inventario de Nacimientos

Las comunidades de Santa Lucia Utatlan cuentan sistemas de agua potable
numerosos e independientes. Casi todos aprovedbalos nacimientos que estan
ubicados por el area del municipio y sus vecimdaNahuala y Totonicapan. Aunque
las cuentas del tiempo para llenar el tanque puséesr como un aproximado para los
caudales de los nacimientos, estas cuentas no »smtas, generalmente no son
recordadas, y no proveen un registro historico patabir cambios de caudales. Por
esta razon se inicié un inventario de los nacinoeeh Santa Lucia Utatlan.

Este estudio piloto tiene tres metas generalegmelRy, se puede recoger informacion
general que puede demostrar el beneficio de estajtr. Por ejemplo, recogemos las
coordenadas del nacimiento para que se pueda liaceapeo de los nacimientos para
definir las areas de recarga hidrica. Segunde,texbajo comienza con la recopilaciéon
de datos sobre la disponibilidad de recursos hddral nivel del municipio. Se puede
formar una base de datos para comparaciones emueb fsobre la variabilidad de
caudales entre estaciones y afios. Tercera, podesaosa experiencia de este trabajo
para sugerir métodos de ejecutar un estudio sieilal tiempo mas critico de verano.

Se solicitd acompafiamiento municipal para la raeiim del trabajo de campo. Esto se
considera necesario para validar el intento deldést asegura el intento del estudio con
la gente, y apoyar con la coordinacion con comitésagua si las circunstancias la
requieren. El alcalde estuvo dispuesto a proveerdias de acompafiamiento para

realizar este estudio. El inspector ambiental@kitro de Salud apoyo con el trabajo
de campo el otro dia.

Se organizo un horario de 9 comunidades, lo qadiraitado por la dificultad de hacer
contactos por teléfono para ordenar las visitdsinque seria ideal seleccionar los
comunidades para cubrir el area del municipio entarnecesidad de coordinar con los
comités de agua determino que se selecciono losiridades que ya tenian relaciones
con SER. Planificando dos horas para cada visgagstimé que puede realizar este
trabajo en tres jornadas. En el sitio de cadammanto, se notd la informacion
siguiente:

a. Las coordinadas de longitud y latitud.
* Usando el GPS (Sistema de posicién geogréficogmtespor AMSCLAE se

saco las coordenadas del nacimiento. Este prooedionrequiere una vista
del cielo abierto para comunicarse con los saglit
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b. La altura

* El GPS también proveyo¢ la altura del nacimienteuwahdo como una
funcion de la presion atmosférica

c. Una descripcion del sitio, incluso una foto

d. Aforo de caudal
* Se us6 un cupo de dos litros o de 11 litros, déipedo del caudal del
nacimiento. Usando un cronometro, se midié el pierpara llenar el
recipiente. Se repitié el aforo tres veces pam @ promedio. Se
calcul6 el caudal asi:

Caudal (litros / segundo) ¥olumen (litros) / Tiempo (segundos)

e. Muestra bacteriol6gica

« Se compraron botellas de vidrio con bocas grandgga psar como
recipiente de muestra bacteriolégica. Se lavagstas botellas, y
después se esterilizaron hirviéndolo por 15 mmutoSe tuvo mucho
cuidado de no tocar a dentro de la botella o je teon las manos.
Después de sacar la muestra, se rotul6 con margeioranente. Se
enfriaron las muestras bacteriol6gicas en un tezamcongelantes para
prevenir la reproduccion de los microorganismospdés de sacar la
muestra.

f. En tres casos se sacaron muestras fisico quimicos

» Se sacaron muestras bacteriolégicas usando unemteme plastico con
un volumen de un galon.

Las muestras fisico quimicas se llevaron a la ahpin el apoyo del centro de salud,
que también apoyoé para entregar muestras badgicak al area de salud en Solola.

7.4 Trabajo de los mapas

Se contratoé un ingeniero agronomo de la capitgl, lblaurencio Catu, para elaborar una
serie de mapas de escala 1:50,000 para uso studiee Se definié el area de estudio

incluyendo no solamente el municipio sino tamblarparte de Nahuala que se llama El

Rancho, donde proviene mucha agua para el municigstos mapas incluyen: mapa

base, mapa de red de drenaje y curvas de niveh ol@pendientes, mapa de uso de la
tierra en 2001, mapa de uso de la tierra en 19@pa de capacidad del uso, mapa de
serie de suelos, mapa geoldgico, mapa de unidesiegréficas.
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Se usa estos mapas principalmente en la defind@aracteristicas de las areas de
recarga hidrica. Usando las coordenadas de Idmieatos del inventario piloto, se
ubica los nacimientos en las hojas topograficosstmla 1:50,000. Después, se puede
definir el area de recarga hidrica por los contemi® nivel. Este método asume que los
patrones de flujo subterraneo siguen los contosuperficiales. Se sobreponen las
areas de recarga hidrica, se puede estimar losdesda tierra en 1991 y 2001, la
capacidad de los suelos y la pendiente. Si emt@ld estos mapas se digitaliza para uso
en un SIG, sera posible hacer operaciones masasxamt los areas de recarga hidrica.

8. RESULTADOS

8.1 Informacion general sobre las entrevistas

La mayoria de las entrevistas fueron realizadasnti@mbros de los comités de agua.
También se hizo entrevistas con agricultores,ndegeas, y duefios de viviendas al lado
de los rios. La mayoria de los entrevistados fudrombres. En general, la gente
estuvieron dispuestos a contestar las pregungéas,varias dificultades complicaron la
recopilaciéon de informacion de campo. Primerouads personas tenian miedo de
confiar a desconocidos. Este problema no exigtiolos miembros de los comités de
agua, y se observO mas reserva para hablar lestraujeres que los hombres. Con
respecto a los miembros de los comités, hubo draltid para encontrarlos durante el
dia, especialmente durante las mafianas cuando mtrelbajan fuera de la casa. Una
tendencia que se observo entre los miembros detéordel agua fue contestar, a
despecho de la pregunta, en términos de las decdes especificas de su comunidad.
Los que ya sabia de SER y su mision estaban rs@geditos a responder en términos de
las necesidades mas inmediatas. Algunas sentiarya han contestado preguntas
similares de SER. Finalmente algunos entrevistagiesian saber para qué sirve esta
informacion. Se explico el propdsito de las prega para mejorar la comprension de
los vinculados entre la cobertura de la tierra yaagn el municipio. Finalmente hubo
algunas dificultades de comunicacion, particulat@econ los nombres de lugares
desconocidos, que el entrevistador no podia entende

8.2 Informacion de Tangues

Los resultados de las entrevistas en el campo d#raneuna variedad de experiencias
relacionada al abastecimiento del agua en el npiaiciPrimero, se nota que la mayoria
de los sistemas fueron construidos en los Ultim@iste afios. Hay fuentes que se
escased durante este tiempo, y otros que contiml@steciendo su poblacion
dependiente. Mientras la escasez del agua nads don frecuencia es dificil decir si
la escasez resulta de la disminucién de los casidalerecimiento de la poblacién, o en
que grado una combinacion de los dos. La respaesteampo puede reflejar tanto la
percepcion del entrevistado como la realidad. itBe@havez del Canton Pamezabal
asevera que no hay cambios en caudal, “siempres gumismo,” pero en cambio
“nuestra gente aumenta.” En Paxub / Los Plangmbéacion ha aumentado mas de tres
veces comparado con el inicio, pero Andrés Lopeiembro del comité del agua,
atribuyd la escasez a los dos incendios, que d@apln disminucion de caudal, y el
aumento de la poblacion.
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Generalmente, las fuentes disminuyen durante aheempero a este respecto resalta dos
sistemas de Chuitzam. El construido en 198%ca sagua de Nahuala, se siente
solamente un poco los cambios en caudal entrestasienes, mientras que el construido
en 1997, que saca agua de Totonicapan, no siemias de caudal entre las
estaciones.

8.3 Cuentos y observaciones de los rios

8.3.1 Cuentos del Rio Novillero

Se realizaron dos entrevistas al lado de Rio NmaiJlun en el parque de ecoturismo
Corazon del Bosque, la otra rio arriba, en un deeaampos al lado del Rio Novillero
afuera de la aldea de Novillero. En las dos erstay se dijo que el cauce ha diminuido
significativamente desde antes. Segun el Agron@ulvin Pérez de Corazon del
Bosque, el cauce del Rio Novillero ha diminuido hadesde el tiempo de su abuelo,
él atribuye al aumento de sedimentos que prowiengerras convertidos del bosque a
usos agricolas sin medidas de conservacion de.s&lootro caso, el agricultor que
trabaja en las orillas del Rio Novillero cuenta do® cauces han diminuido hace 10
afos. El atribuye este cambio en tamafio del ria aaptacion de entre 5 y 7 fuentes
que alimentan el rio durante este tiempo.

Se dijo que el nivel de rio cambia bastante emtseektaciones, aumentando su nivel
entre julio y octubre, y después baja durante febyenarzo durante el verano. Durante
el invierno el agua corre mas oscuro, especialmeéespués de los aguaceros, cuando
“se puede tomar chocolate,” pero el préximo diaielcorre mas limpio. El rio corre
mucho mas transparente durante el verano, cuan@orasira cieno y suelo fino de las
tierras.

No han observado cambios de magnitud ni frecuatecias crecidas durante los ultimos

afos. Se recordd una inundacion de gran tamaf@Zidaios en Corazon del Bosque,
pero segun los agricultores afuera de Novilleroi@lgeneralmente no se sale de sus
orillas.

8.3.2 Observaciones geomorfologicos de Rio Nowller

Se observé una distancia del Rio Novillero, segarpdncipalmente por campos
agricolas, incluyendo también pastos y algunosléshbal lado del rio. La observacion
principal fue la existencia de un gran numero decbs, con vegetacion, adentro de las
orillas del Rio. En esta porcién del rio no hul@encia de erosion, y los dos los
bancos y las orillas sustentan vegetacion. Noesgiedras en el lecho del rio. En esta
porcion, el rio esta muy lodoso.

En otra parte mas o menos 200 metros arriba, gs&®n menor y de mas curvatura,

hubo evidencia de erosién en la orilla exterioemirias que hubo depdsito de cieno fino
y mediano en la orilla interior. En este porciérve piedras de casi 30 cm de diametro,
y el color del rio hubo mucho mas transparentega@rraslada un cantidad de arena de
tamafio mediano.
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En el Corazén del Bosque se ve la sefia como bgserdeja el rio durante las ultimas

crecidas, pero no hubo evidencia que ha inundadeda al lado del rio. En los campos

al lado del rio afuera de Novillero, no hubo evidamque las crecidas han salido de sus
orillas en este tiempo.

8.3.3 Cuentos del Rio Parracana

Se realizaron tres entrevistas en el campo al BElRio Parracana, dos cerca de
viviendas en Payajut, y una entrevista cerca devivianda méas abajo, arriba de la
carretera. Similar al Rio Novillero, hay una disation del caudal durante el verano.
También, segin una mujer que vivia al lado dehdoe 17 afios, el rio estaba mucho
mas grande en el pasado. Ahora, durante el védrayponuy poca agua en el rio, tanto
gue no puede lavar ropa en el rio. Segun unawstaelas crecidas a veces cubren los
cultivos, sin embargo la otra dijo que ahora l&idas no alcanzan tanto por que ahora
no hay tanta agua. Este hecho se lo atribuyeapi@cion de nacimientos arriba.

También se observé que hubo algunos sistemasgteqie sacan agua del rio.

Mas abajo, un residente describié que el rio hab@n significativamente en los
altimos 5 — 10 afios. El dijo que el rio bajo (schlo) durante este tiempo, y por eso es
mas profundo ahora. En este tiempo, todas lasgsext las llevd el agua. También, el
confirmé que el rio ha diminuido su caudal duraeste tiempo. Aseverd que las
crecidas no salen de las orillas.

8.3.4 Observaciones geomorfoldgicas de Rio Paréacan

Se observé el Rio Parracana el dia después deuaceag fuerte. Hubo por las orillas
detrito de maiz y basura que indica el nivel quaratd el rio, aproximadamente dos
metros arriba del nivel base del rio. A despeahtagroximidad del aguacero, el rio no
estaba muy lodoso, pero traslado una cantidad eteaar grava fina. En la distancia
observada hubo evidencia de las dos erosionessdwills y deposicion de bancos a
dentro el cauce.

Rio abajo, se vio una distancia con evidencia deégimen erosivo. En esta porcion, el
rio ha profundizado su cauce, pero no ha aumergadmcho. No se puede observar
piedras en este porcion.

8.4 Nacimientos

Se realizaron dos entrevistas cerca de nacimieniesno estan captados. El primer,
conducido con agricultor Vicente Chavez en La Cwanfue un grupo de nacimientos
ubicado en un barranco profundo al lado de un pgemui® que sus aguas alimentan.
Segun Vicente, ni los nacimientos ni el rio dejarpdsar agua durante la estacion seca.
En cambio, se ve un fendbmeno extrafio, en que el del rio baja un poco durantes
loses meses mas lluviosos de junio y septiembezo &everod que la caudal general no
cambio6 entre ahora y el pasado. Un de los nactosese caracteriza por un color de
naranja fuerte. En esta parte no existe la aguicul
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Otra entrevista se realizé abajo de Pamezabal &eobdn una lavandera lavando al lado
del riachuelo que proviene de este nacimientoa @jb que el nacimiento baja durante
el verano, pero nunca deja pasar agua todo el &fwante la estacion lluviosa el rio
corre mas oscuro por el lodo. Cuando preguntadbae scambios de “fuerza” del
nacimiento en tiempo, ella respondié que el naciidna bajado su nivel hace 4 — 5
afos, y que este merma es mas grande duranteaabvgue invierno.

8.5 Cambios de Cobertura

Se pregunto6 a algunas personas sobre cambiosehddura de la tierra en los ultimos
afnos. La intencion de esta pregunta fue recifidrimacion general por una comunidad.
Generalmente los entrevistados respondieron ertinagente, que no hubo cambios de
cobertura en esta area. Por ejemplo, en Noviberalijo que “siempre aqui es para
cultivos.” La respuesta implica que la tierra iem uso definido que ya ha existido por
mucho tiempo. En Chuitzam, al contrario, el prexsid del comité de agua describe que
hace 35 o0 40 afios habia muchos arboles de grafidapero principalmente para lefia,
segun él, la gente corté los arboles. El entragds Selvin Pérez de Corazén de Bosque
aseverd que hubo muchos arboles en el Canton Chiaathgrante los 1970s — 1980s,
pero han cambiado mucho desde ese tiempo.

No obstante, él dijo que no hay mucha extensién dédtivos en esta época. El
entrevistado Andrés Lopez menciond el aconteciroieet los incendios en los cerros
como un cambio significante en los cerros. La ifgwia de los incendios se averigud
por el Director Sub-Regional del INAB, que dijo ges incendios son un problema
grande en los cerros. Una cuadra del MinisterioAgebiente presenta que hubo 2
incendios forestales en 1998, 5 en 1999, y 4 €0.2@tra observacion de Miguel Say,
residente de Cruz B y duefio de un vivero. La nactén para su vivero fue la tala en
las areas que rodean este parte. El habla destigue se han talados mucho en el
pasado, pero el entrevistador no pudo determ@nabikcacién de estas tierras.

8.6 Valoracién del bosque por su regulacion de presos hidroldgicos

Durante el curso de algunas entrevistas, se pdasarvar pensamientos y valores
relacionado al bosque, muchas veces vinculado rosesos hidrolégicos. No se
preguntd directamente sobre este asunto, por qddieis evitar parcialidades en las
respuestas que anticipan la intencion del entadst Un entrevistado, hablando de la
ausencia de cambios de cobertura en la comunidgdic@ la conservacion “lo (el
bosque) estan cuidando por que sabemos que el desyla base fundamental del
agua.” Hubo un reconocimiento de que los incendiossolo botan los arboles sino
puede tener un impacto para los recursos hidriéoslrés Lopez explico la escasez de
agua en su comunidad como una combinacion de adgrda, el crecimiento de la
poblacion, y el hecho de los incendios, que hamtacalo en areas cerca de los
nacimientos, segun . Don Rodrigo de Chuitzam tédmishencion6 el asunto de las
quemas, y el deseo de su comunidad de obtener gg@aygocomenzar un vivero. El
hablé de un esfuerzo hace 8 o 10 afios, con apertend institucion, para reforestar
algunas tierras de la comunidad. El resultadofdasaado fue que un rebafio de ovejas
se comio los arboles. Miguel Say de Cruz B dice logye mucho interés entre la gente
para reforestar los montes, y el explica el papelogd arboles en las montafias como
atraer las nubes. Segun él, los cerros desnumlosciben las nubes y por eso reducen
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los caudales. También el dijo que el proyectovdedro se dificulta por problemas con
insectos. EIl noté dificultades de financiamientbusca apoyo de la municipalidad o
una institucion.

8.7 Muestra de Nacimientos

Durante los dias de 18,29, y 20 de Julio 2005, esdizaron entrevistas con siete
comunidades, con el propésito de hacer aforosadédates de 12 sistemas del agua,
sacar las coordenadas de latitud y longitud de @mentos que aprovechan los
sistemas de agua, realizar 8 muestras bacterio®gicina muestra fisico - quimico. Un

sumario de estos resultados se presenta en |aatadyia

Tabla 1. Los resultados del inventario piloto aehacimientos en Santa Lucia Utatlan.

Muestra
Comunidad Dia Promedio |bacteriol6gical Altura Latitud longitud
Chocol [18/07/2005 0.60 Si 2558 | 14 46" 00.§91 16" 39.
Cruzb |18/07/2005 0.72 Si 2538 | 14 46" 02.1091 16" 42.2
Buena Vista|18/07/2005 0.25 Si 2538 | 1445 35.7 09117 46.7
Paxac |19/07/2005 0.53 Si 2482 | 14 46" 33.6 091 17 04.3
Pahaj1 [19/07/2005 0.24 Si 14 47" 20.2 091 18 08.8
Pahaj2 [19/07/2005 0.22 No 2425 | 14 47" 20.7091 18" 05.¢
Pahaj3 [19/07/2005 0.15 Si 2582 | 1445 23.0 091 17" 39.0
Chochixcabe
1 19/07/2005 0.48 Si 2525 | 1445 41.9 091 15 07.0
Chochixcabe
2 19/07/2005 0.12 No
Chochixcabe
3 19/07/2005 0.11 No
Cienaga
Grande 1 |19/07/2005 0.39 Si 2388 | 14 47" 12.7 091 16" 50.1
Cienaga
Grande 2 |19/07/2005 0.49 No

Se realizo este estudio en las comunidades quien& tna relacién con la institucién

SER, por la necesidad de ordenar compromisos odmités de agua para aforar y
sacar muestras de su sistemas. En algunas iiestaacdespecho de tener citas ya
ordenado, no se pudo encontrar al miembro del éontii apoyo de los concejales era
muy importante en tal instancia para encontrarsotniembros de los comités de agua
para apoyar con acceso a las cajas de los nacosient

El apoyo del Centro de Salud fue imprescindibleapeealizar los analisis de las
muestras bacterioldgicas y fisico quimicos. Todakabia un grado de incertidumbre
sobre las logisticas y requerimientos para sasamiaestras. Por ejemplo, después de
hablar con el Ministerio de Salud en Xela, SER projpnd bolsas de plastico que tiene
menos posibilidad para contaminacion. Sin embhaebMinisterio de Salud en Solola
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no acepta este tipo de recipiente, aunque es meemdr mismo Ministerio. Esta
situacién causo una dificultad innecesaria pacam®nar, lavar, y esterilizar recipientes
antes de comenzar el trabajo. También, hubo wogta confusion sobre el nimero de
muestras bacterioldgicas y fisico quimicos que migterio de salud en Solola y la
capital podrian aceptar, respectivamente. Findaenetios aceptaron todas las muestras
gue se sacaron, pero tal vez con comunicacion faé&s ¢ escrito, se pudiera realizar
mas muestras. Estos requerimientos necesitaniegerablarados antes de iniciar otra
campafia de investigacion.

Un resultado prometedor pero non cuantitativo &udisposicion de los miembros de los
comités para apoyar con las muestras. A todos tpge nos acercamos estaban
dispuestos a permitir la toma de muestras y afadisionalmente a dar periodos de su
tiempo para apoyar con la recopilacion de estanmigion. Mediante conversaciones
sobre el uso de esta informacion, parece que lost€® tal vez tienen interés de
continuar este trabajo de aforos en el futuro. eaibargo, es claro que la organizacion
y desarrollo de un programa que bosqueja los bmoefien el largo plazo de tal
programa es necesario para realizar un sistemecdpilacion de datos en el futuro.

8.7.1 Calidad del Agua

La importancia del suministro dependable del agoadescuenta la necesidad de
asegurar la calidad del agua. El consumo humahagie contaminado puede resultar
en enfermedades diarreicas y en algunos casoariantision de parasitos que causan
enfermedades serias.

En el estudio se saco la mayoria de las muestretertmogicas en el campo, del
nacimiento. Este estudio cuenta mas con los irnpashbientales de los seres humanos
en el suministro del agua, por ejemplo el deseehdedechos humanos, y el crecimiento
de ganados el la vecindad del nacimiento o sudseacarga hidrica. Los niveles de
coliformes fecales que se sacaron en el nacimiadioan el nivel de contaminacion de
la fuente. Todavia hay més oportunidades de congaidn antes del consumo humano,
por ejemplo la tuberia, la tanque de distribucignfinalmente los actividades del
usuario, como la higiene de los manos y los vadésr eso no se debe entender los
resultados de nacimiento como prueba de la segurnih agua. En cambio esos
resultados mas hablan de las condiciones de laaugre alimenta el nacimiento.

Se presenta los resultados fisico-quimicos y biatidigicos en el Apéndice Il. De los

ocho muestras bacteriologicas realizados en losgnigtos de Santa Lucia Utatlan,

siete recuerda niveles de 0 colonias de coliforfeeales por 100 mililitros, lo que los

regulaciones juzgan adecuado por el consumo hum&hdavadero del Pahaj, lo que
cuenta con 10 colonias por 100 ml, ya no sirve amunidad, pero el comité de este
comunidad lo considera como fuente posible poutlrd. Se preocupa este nivel de
contaminacion bacteriolégica, hecho que sugiereetjgemité debe investigar la fuente
de la contaminacién de este sistema antes de imwartho esfuerzo para desarrollar
esta fuente. Segundo, en Pahaj el sistema quievgaasla comunidad, cuenta con dos
colonias por 100 ml. Segun este analisis, seiigahle investigar algunos tratamientos
del tanque, por ejemplo clorinar, para proveer agaa adecuado por el consumo.
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Adicionalmente, se debe investigar el fuente detatoimacion en el area de recarga
hidrica de este nacimiento.

8.8 Trabajo de los mapas

Los mapas elaborados por Ing. Catu se colocan Apéidice. Los mapas de interés
inmediato son los del uso de la tierra en 19910420_as porciones del area de estudio
en cada categoria se presentan en la tabla siguient

Tabla 2.Uso de la tierra como un porcentaje del areaedaldio. Es importante
recordar que el area no incluye solamente el muinigle Santa Lucia Utatlan, sino
también porciones de los municipios adyacentesimjlieren en la disponibilidad del
agua en Santa Lucia Utatlan.

Simbolo Descripcién % 1991 % 2001 | % Cambio
1 Urbano 0.58 0.73 +0.15

11 Rurales 1.50 5.68 +4.18
212 Cultivos anuales, Maiz-frijol| 50.49 44.88 -5.61
3131 Bosques mixtos, ralo 2.74 4.10 +1.36
3132 Bosques mixtos, denso 43.25 42.43 -0.82
314 Matorrales/Estado Sucesional 1.44 2.18 +0.74

Se puede notar que entre los afios 1991 y 200lambic mucho los usos de la tierra en
el area de estudio, como un porcentaje del areastiglio. Las areas de cultivos
anuales diminuyen durante este periodo, con la rieayle estas tierras convertidas a
areas rurales.

Tabla 3.Capacidad del uso de la tierra como un porcentjeicta del estudio. Las
descripciones del uso de la tierra se toman dél perbiental de Guatemala 2004.

Clase| % Descripcion de las categorias USDA

I 2.99 Suelos con pocas 0 ningunas limitacionea joer cultivos

I 16.88 | Suelos con limitaciones que restringesdieccion de plantas, requieren
de practicas de conservacion especiales o ambas

1] 4.84 Suelos con limitaciones fuertes, que resuta seleccion de plantgs,
requieren practicas de conservacion especialehasam

v 6.75 Suelos con limitantes muy fuertes que negén la seleccion de plantas,
requieren practicas de manejo de suelos muy cusdado

Vi 2.42 Suelos con fuertes limitaciones que losehaimadecuados para |la
siembra y limitan su uso a pastos o bosque

Vi 28.09 | Suelos que tienen limitaciones muy fuertgie los hacen inadecuados
para la agricultura y restringen su uso en grate@abosques

Vil 38.03 | Suelos y formas terrestres que tienemtéciones que excluyen su uso
para la produccion de plantas y los restringen rmagaecreativas p
proteccion de cuencas, abastecimiento de aguajo@dmeida silvestre
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Un resultado interesante es comparar la exteng@uliivos anuales al area de la tierra
adecuado para su produccion. Si se define ClasHs y 1ll como las que tienen
capacidad para produccidén agricola, estas tiemasoasisten en 24.7% del area de
estudio, mientras que el uso para cultivos anugde$0.5% y 44.9 % en 1991 y 2001
respectivamente. El resultado claro de esta canger es que muchas tierras de
cultivos anuales exceden la capacidad del usa dierra. Ademas, las clases Il y I
requieren practicas de conservacion de los suééokas que hay poco evidencia en el
campo. Finalmente, es importante notar que la meytel area del estudio se califica
como clase 8, los que se excluyen de la agricdiang un papel importante por la
proteccion de cuenca y captacion de agua.

8.9 Areas de recarga Hidrica

Las areas de recarga hidrica se definié por losnieatos del inventario donde se sacan
las coordenadas de longitud vy latitud. Se rotatarlacimientos con el nombre de la
comunidad que lo aprovecha, no el nombre de la naad donde se queda.

Figura 6.

Usando las mapas del uso de la tierra en 1991 ¥, 2@facidad del uso de la tierra, y
pendiente, se estimaron estas categorias en calderecarga hidrica.

Tabla 4. Rasgos de las areas de recarga hidrica

Comunidad | Capacidad del Pendiente Uso de la Uso de la
Uso de la tierra 1991 | tierra en 2001
tierra

Choxichigabel | VIII - 100% B- 35%, 212 — 75%, 212 — 60%,
C-20%, D-45%| 3132 -25% 3132 -40%
Cruz B/Chocol | VII -25%, A -20%, 212 — 50%, 212 — 80%,
VIII-75% B-30%, 3132 -50% 3132 -20%

D-30%,

E 20%
Pahaj en Los | VI-100% A-40% 212 — 10%, 212 — 60%,
Manantiales B-60% 3132 -90% 3132 -40%
Buena Vista VI-100% A-50% 212 — 60%, 212 — 90%,
B-50% 3132 -40% 3132 -10%
Paxac I- 65% A-60% 212 -85%, 212 — 50%,
VIII-85% B-40% 3132 -15% 3132 -40%,

11-10%

Cienaga 1-60% A- 50% 212 — 90%, 212 — 50%,
Grande 11-20% B- 10% 3132 -10% 3132 -50%

VIII-20% D-30%

E-20%

22



Algunos hechos que destacan de esta tabla. Primmanmue en el area del estudio
entero no hay un cambio grande en el uso de latieay muchos cambios significantes
en las areas mas pequefias de recarga hidricaod&nlas areas de recarga hidrica, hay
una porcion de 50 % o mas dedicada al crecimieatouttivos anuales. En tres de las
areas de recarga hidrica, se observa una dismmdeioarea de uso de cultivos (y por
eso un aumento de la cobertura boscosa), mienteasm las otras tres areas de recarga
hidrica se observa un aumento de la extension ldeasuy por eso una disminucién de
la cobertura de bosque.

También se puede observar que el uso de la @l acontece en condiciones
diferentes con relacion a la capacidad de la tielar ejemplo, mas de la mitad del area
de recarga hidrica de Cienaga Grande y Paxac sg#aquen la capacidad del uso

maximo, adecuado “con aptitud para cultivos agai€ale forma intensiva o extensiva.”

En cambio el area entero de recarga hidrica dei€tigabel se queda en el clase VIlI,

y la mayoria del area alimentan los nacimiento€hlecol y Cruz B también estan en

clase VIIL.

9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las explicaciones comunes que se ofrecen pomig @@n mas frecuencia para explicar
la escasez del agua son la deforestacion el dextionde la poblacidon. Los resultados
presentados arriba pintan un cuadro complejo d#tl@acion de recursos hidricos en
Santa Lucia Utatlan. La falta de datos cuantitetile los componentes hidrologicos en
Santa Lucia Utatlan- precipitacién, caudales des rguperficiales, caudales de
nacimientos- dificulta declaraciones inequivocadvresocambios en los procesos
hidrolégicos. Sin embargo el intento de este égtasl investigar la situacién de agua y
el impacto de las acciones humanas en el cicloldigico en el municipio. En lugar de
datos cuantitativos, este estudio aprovecha lasomes de la gente que usan cada dia
este recurso vital, también observaciones en mipoajunto con la recopilacion de
informacion geografica sobre el area del estudio.

Es importante recordar que las opiniones de lasopas son falibles. Sus memorias
tienen la capacidad de ser incorrectos, y tambiser influidos demasiado por
condiciones actuales o recientes. También, cuaabtamos con un miembro de una
institucion del apoyo, es posible que se introduzea inclinacion inconsciente para
responder de una manera que aumenta la posibitigaépoyo institucional. Es
importante recordar que el asunto de la hidrolagamuy compleja, incluyendo la
interaccion de factores determinados y indeternusague influyen en los caudales
conjuntamente. Se puede ver tendencias sélo perarion sobre periodos de algunos
afos, aun decenios. Fue muy dificil extraer mimion de esta naturalaza de los
entrevistados. Ellos tienden a recordar eventasdgs, y concentrarse en estos. Por
eso, mientras que la gente es un recurso de mugbartancia por su conocimiento
sobre los sistemas de agua, es importante redagilmitaciones de su testimonio en la
luz de los procesos complejos de interaccion exgjoa y tierra.
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Existen dos lineas de evidencia que sostienerotéatde un cambio sistematico en los
procesos hidrolégicos. Primero, miembros de algwmmnités del agua cuentan que los
tiempos para llenar los tanques del agua han aac@rgignificativamente en los
altimos afios. Cienaga Grande (el sistema constendl980), Paxac (sistema que saca
agua de Las Manantiales), Cruz B, Chocol- todostemede disminucion de caudales de
los nacimientos y por eso un aumento del tiempa flanar tanques en tiempos de
racionamiento. Una segunda observacion es de lavandjuienes se aprovechan de
pilas cerca de riachuelos alimentados por nacimgenDos mujeres contaron que hace
4-5 afos, el caudal de este riachuelo han diminmidcho.

Hay una ausencia de algunas evidencias por lacgnude recarga hidrica en la cuenca.
Primero, el cambio neto de la cobertura para elioqio no es mucho durante los afios
de 1991 — 2001, segun los mapas elaborados paaestidio. Mientras que hay
reducciones del area boscosa en algunas areasatgaehidrica, no hay un cambio
significativo para el area entero del estudio. d8ke notar dos calificaciones de esta
observaciéon. Primero, los mapas de uso de |latestan elaborados por fotos aéreas de
escala 1:50,000. Es posible que parcelas pequeiasrtidos a cultivos por expansion
de la frontera agricola no estan captados en sttdie si son menores que la unidad de
analisis. Segundo, la segunda instantanea deeuksoti@rra en 2001 corresponde mas o
menos al tiempo que la disminucién de caudales, pagmin versiones de la gente. Por
eso es posible que la mapa de 2001 no capta lac&itu actual, si el régimen
hidrologico ha cambiado.

Otra observacién no sostiene la hipétesis de quedisdaninucién de la recarga hidrica
en la cuenca es la ausencia de evidencia de aumerftajos superficiales. Segun la
balanza hidrica planteado en el marco tedricoagiuma disminucién de recarga hidrica,
se espera un aumento de otro componente, probatiterleflujo superficial de los rios
durante crecidas. Como describe el USACE, “cadaca® pasa los rios y los arroyos
fluyen mas como torrentes y menos como rios pemtese/ estables. Por lo tanto...
menos cantidad de agua esta disponible cuando cssitae durante la estacion seca
(USACE 2000).” Las inundaciones mas grandes tienaa poder para hacer erosion,
tedricamente. Pero no se encontrd evidencia @etipst de cambio. Generalmente se
vio evidencia de los dos regimenes erosivos y dejposles, con una mayor frecuencia
de lugares de deposicién. Se cuenta que los etmhadentro del barranco no han
cambiado su tamafio. Segun dos testigos, el ridlarovha diminuido el tamafio de su
cauce en los ultimos afos. A lo largo de rio Rama, hubo un lugar donde el rio ha
profundizado su cauce, llevando algunas piedragedbb, pero solo se ve este en un
lugar, y no se observd en general a lo largo desesos. Se debe notar que las
observaciones de los rios fueron limitadas, losestosempo y espacio. La posibilidad
de visitar los mismos sitios en el futuro, o tambaidsitar una extension mayor de sitios,
mejorara la comprensién de estos sistemas etuebfu

Las razones posibles para la disminucion del rilleco destacan las dificultades de
vincular las causas y los efectos en la hidrologga sistemas naturales. EIl rio
naturalmente tiene una extensién de caudales, dast@riente base alimentada solo
por los nacimientos a las crecidas grandes resuttacaguaceros fuertes. Generalmente
se cree que es el flujo de las crecidas que ocgoerirecuencia de cada 1-5 afios que
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son responsables del mantenimiento del tamafio adeec Las captaciones de
nacimiento rio arriba, y extracciones por riegoumen los caudales de flujo cuando no
hay aguaceros, pero no impactan mucho el nivel ade ctecidas, los flujos que

probablemente son mas responsables del tamaficadee y para trasladar los

sedimentos. Pero, otra variable es el cambiaunergstro de lodo al rio. Si la cantidad

de lodo suministrado aumenta, por la deforesta@oémagricultura sin medida de

conservacion de suelo, y el rio no puede arratrarxantidad aumentada, el cauce
disminuye. La posibilidad de cambio en los dosaldes, caudales y cantidad de lodo,
dificulta la determinaciéon de cambios en los ddambién es posible que la balanza
geomorfica que sostiene el equilibrio de los riamigia en espacio, depende de las
condiciones locales de suministro de lodo y dresaperficial.

Las evidencias de los mapas, las observacionesadglo y las narraciones de la gente
todos sugieren que no hay un factor causativo Engue es responsable de la escasez
del agua. No parece ser que una deforestacidimsias que esta trayendo una sequia
mas potente, por lo menos no en la escala deldbehnicipio. De las areas de recarga
hidrica definidos, tres ganaron mas area boscasai@ul991-2001 mientras que tres lo
perdieron, y el cambio neto por el &rea de estedianinimo. Los cambios de uso de la
tierra parecen ser heterogéneos, que explica ébhgee algunos comités cuentan con
disminuciones de sus nacimientos mientras que nrafAunque en los sistemas que no
han diminuido, los miembros cuentan de presionescasez del agua por la razon,
repetido en muchas comunidades, que la gente estierndo. Este crecimiento pone
presiones en la tierra por uso de tierra por lacagr, uso de lefia, y en adicion a la
demanda aumentada por agua de consumo, que resutias captaciones del agua. En
algunos lugares, por ejemplo Los Manantiales, puege numerosas captaciones muy
cerca. Es posible que la sobreexplotacién de ciapies en poco espacio puede bajar el
manto freatico con el resulto de menos agua parsistemas del agua.

Otro factor que complica el analisis es la varidad natural del clima y la
precipitacion. Figura 2 muestra las variacionasviples en las dos estaciones mas
cerca. Es importante mencionar que la precigitag también el flujo de los rios y los
nacimientos, son procesos estocasticos, que influgiiaciones menores y mayores
entre los afios que no se puede prever. Muchosactuda 2004 como un afio muy seco,
pero bajo la asuncion que los resultados de Santiptican a Santa Lucia Utatlan, las
lluvias fueron mas o menos el promedio y solo paraonenores en comparacion a los
aflos mas lluviosos de 1995-2001. La variabilidatumal de los procesos climaticos
destaca la importancia de un registro historicdates para ver tendencias adentro de la
extension de variabilidad natural.

Finalmente, no importa muchen términos de las acciones que la comunidad nacesi
tomar, la dificultad de vincular exactamente lasseas a los efectos en los procesos
hidrolégicos en la cuenca. Aunque Santa Luciateueon muchos arboles todavia y no
ha diminuido mucho su extension, hay bastante avideque una programa integral de
manejo de la cuenca podria apoyar con el problenabdstecimiento del agua:
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1) En muchos lugares el uso de la tierra excede sacichgal. Aunque no es factible
convertir todas las tierras al uso mas adecuadimdng de conservacion podrian
proteger los suelos y promover infiltracion dellaig.

2) Santa Lucia se encuentra como cabecera de la ¢uanparte mas arriba que
fluye por la costa Pacifico y el Lago Atitlan. mportante es que Santa Lucia
no recibe mucho ingreso de agua de otros munigigos embargo pierde
bastante a sus vecinos por el flujo del sistent@odeen la cuenca.

3) La escasez del agua es una razén importante parangljo de la cuenca. Ya se
sabe que hay mucha escasez, pero esta presion matkar esfuerzos de
conservacion.

4) el crecimiento de la poblacion, que ha pasado g#i@dcontinda, va a poner mas
y mas presion para el escaso recurso agua. Rorag®n, es muy importante
manejar los recursos existentes de una maneranahgicostenible.

5) Los sistemas de agua en los comunidades variosadi $ucia Utatlan son
independientes. No hay coordinacion entre lasmias destinas que aprovechan
de nacimientos.

10. SUGERENCIAS

Segun INSIVUMEH, en su estudio de los impactos mutdes de los cambios de clima
por los recursos hidricos del pais, “las cabea#edas cuencas son montafiosas, por lo
gue deberian ser areas exclusivamente de protegcaptacion de agua, para abastecer
de ese recurso a toda la cuenca, en forma raciobegyral, y equitativa (INSIVUMEH,
afo desconocido)” Como se ha destacado en estenmf Santa Lucia Utatlan se queda
en una cabecera de cuenca, hecho que explica enlpascasez del agua, combinado
con el crecimiento de la poblacién. Pero a despdeheste meta, se ve realmente que la
tierra de la municipalidad de Santa Lucia Utatiénd que cumplir con un variedad de
usos diferentes, incluyendo los necesidades quéerg@n la poblacion de este
comunidad, incluso espacio para habitaciones, atiggara crecer cultivos para
autoconsumo y vender, uso de bosque como fuerdaatgia como lefia, y también los
usos de captacion y proteccion del agua. Se pgeefEnsugerencias que siguen en este
marco de usos en competencia. Sera un reto anaipalidad, los comunidades, y la
gente definir lo que es el uso racional, como t&pneta los termos integral y equitativa
en esta tierra de muchos usos y muchos necesidades.

Con base en los hallazgos de este estudio, se puedeer algunas sugerencias para el
manejo de los recursos hidricos en santa luciddotatSe dan estas sugerencias con la
imagen en la mente del Departamento de Agua muhiapl futuro, que ya esta
naciendo, como la parte que puede coordinar esfsieentre la municipalidad, los
comités de agua, los usuarios, e institucionesassglas como SER, para realizar un
manejo de la cuenca integr&arece claro que los usuarios, los que dependehagua
cada dia para sostener la vida, tiene el interésfoste en los asuntos del agua. Pero
los usuarios se dispersan por la municipalidad,ovegmhando de sus sistemas
independientes. Los procesos hidrologicos, en mgmimculan toda la cuenca. Por eso
es importante que la municipalidad, lo que recibeastoridad de los usuarios, sirve
como un centro, por el Departamento del Agua, gaease puede vincular las demandas
por agua de los comunidades en la situacion natdehl agua. Finalmente las
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instituciones que trabajan en asuntos de agua ¢lec@nocimiento técnico para apoyar
en la planificacion y diseminacion de proyectosery algunos casos recursos para
facilitar la implementacion de tal proyecto.

Estas sugerencias caen en tres categorias masasnmpétodos para mejorar el

entendimiento de los procesos hidrologicos en la@uca, métodos para aumentar el
abastecimiento del agua usable en la cuenca, y m@bs para disminuir la demanda

del agua.

10.1 Métodos para mejorar el conocimiento de losgsos hidrolégicos en la cuenca
Actualmente faltan datos cuantitativos de cadapmrante del ciclo hidrolégico en
Santa Lucia Utatlan. Los medidores pluviales dabldn y Santiago AtitlAn quedan
lejos y de menor altura que la cuenca del municigi@ra los nacimientos, solamente
existen cuentas del tiempo para llenar el tangeeem@mente no escritos y no exactos,
sin un registro histérico. Para los rios no haygan dato. Las narraciones de la gente
son muy importantes, particularmente con la auseteidatos cientificos, sin embargo
puede tener errores o particularidades, especiaénemntiempos de mucha sed cuando
falta agua.

La intencion de un programa de datos no es daoihay mucha agua,” lo que ya se
sabe, pero para profundizar el conocimiento de aguka cuenca, particularmente los
cambios entre las estaciones y entre los afos difieulta la planificacién de este
recurso. Finalmente, como los seres humanos nertienfluencia en la cantidad de
lluvia que cae, es importante pensar en los esfaaqae pueden cambiar (impactar) los
componentes de la balanza hidrica para aumentaan#idad disponible por usos
humanos. El método principal de influir el cic®@omover una cobertura boscosa que
aumenta la infiltracion. Pero este proceso toempio, y no se puede ver directamente
los resultados. Por eso se necesitan datos quengntan el impacto de uso de la tierra
en la disponibilidad del agua. Estos datos puedgriirmar o negar la eficacia de
programas de reforestacion/manejo de la cuenca,est& manera un barémetro critico
del éxito en términos de captacion del agua paisesiciativas.
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Se listan las medidas para entender los procestveldgicos de bajo, en orden de
importancia.
10.1.1 Aforos de Nacimientos

Figura 7

Este estudio inicid un inventario de los nacinberde Santa Lucia Utatlan. Mientras
gue existen algunos aforos del pasado, no haygistn@ histérico bastante largo para
ver los cambios entre estaciones, entre afios, yimmpyrtante en términos de manejo de
la cuenca, la eficacia de programas con fines deeatar la captaciéon de agua en la
cuenca. Durante el curso de este trabajo, comadmités del agua apoyaron para
aforar sus nacimientos, se inici6 algunas convamsas sobre la importancia de aforar
para tener un registro de datos del caudal de@mrento.

Se explicd que las narraciones son fuentes impedate informacion, especialmente
con la falta de datos, pero no son suficientes gadcir cambios hidrolégicos en el
mediano y largo plazo. Se sugiere que el departane agua coordinar y hacer un
inventario central de aforos mensuales de losmsatede agua. Aungue en este estudio
fue importante visitar el nacimiento para sacactawdenadas, esto toma tiempo. Bajo
la asuncién de que no hay fugas en la tuberiaaflm®s en los tanques de distribucién
tienen el mismo caudal, y se puede alcanzar muca® fdcilmente para aforar. El
equipo que se requiere consiste solamente de ynere, por ejemplo una cubeta de
cinco galones, un cronédmetro para medir el tienypan cuaderno para registrar los
datos. Las etapas:
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a. Anotar la fecha en el cuaderno.

b. Un comparfiero lleno el recipiente, mientras quetrel anide el tiempo con
el cronometro y registra el tiempo.

c. Calcular el caudal. Si, por ejemplo, se toma 3fusdos para llenar una
cubeta de cinco galones, el caudal es :
5 galones / 32 segundos = 0.16 galones por segundo.

d. Repetir dos veces mas.

e. Promediar los tres caudales: si, por ejemplo logdales estan 0.16,
0.18.0.17, se calcula el promedio asi: (0.1618 8.0.17) galones / segundo
/ 3 aforos = 0.17 galones  por segundo.

f. Registrar toda la informacién, y dar una copia ds fesultados al
departamento de agua para su registro.

Se ve este programa como sumamente importantecparanzar con una base de datos
de buen calidad para observar las fluctuacionesaddal en los sistemas del agua y
vincular cambios del plazo medio a esfuerzos deesfacion y manejo de la cuenca.

10.1.2 Medidas Pluviales

Las estaciones pluviales del Tablon y Santiagddhtino estan muy cerca, y también
guedan a una altura bastante menor que la cuerczogtiene Santa Lucia Utatlan. Por
eso, se sugiere que la municipalidad, conjuntamergen los comités de agua,
comiencen con una programa de tomar medidas p#swigario. Seria importante tener
una cobertura de medidores que cubra la extensbn rdunicipio y también que
represente la variedad de alturas en este terrehequipo es muy sencillo, nada mas
gue un vaso con una escala que se lee la canteldidwih. La importancia de estos
aforos es tener informaciéon de buen calidad paiageéso de agua para la cuenca, el
componente de precipitacion en la balanza hidrRar ejemplo, muchos cuentan de la
sequia del afio 2004, sin embargo las medidas eldaion en Santiago Atitlan registra
un afio mas o menos promedio de lluvia. Puedeusehgbo una diferencia significante
entre Santiago Atitlan y Santa Lucia, pero faltadatos para sostener este punto. Un
programa de medidas pluviales proveeria la inforbmacconcreta para decir
exactamente los ingresos de lluvia a la cuenca.

Metodologia:
a. Instalar un pluviometro en un lugar abierto, sioofes U otras obstrucciones.

b. Cada mafiana chequear el pluviometro para mediariadad de que hay
agua adentro.

c. Registrar el valor, aunque no haya agua.
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d. Vaciar el pluviometro.

La lluvia es el ingreso de agua al municipio, dasio que ingresa para el uso de la
gente. Para entender la cantidad del agua dideonib componente de que se va por la
recarga hidrica, es importante tener datos regiiade confianza.

10.1.3 Aforos de rios

Otro componente de importancia en la balanza kidei el flujo de los rios. En el

campo, las observaciones y preguntas a la genanterdid como manera para obtener
informacion sobre los caudales de los rios durémtestacion de verano y también
durante las crecidas. Se dificulta mucho recilmformacion de este tipo por

conversacion con la gente, por lo que sus obsemesi generalmente son muy
generales. Mucho mejor seria tener un registroadde los caudales del rio. Si con los
cambios del uso de la tierra ha diminuido la regahidrica, esta agua tiene que
desviarse a otra ruta, generalmente en caudales di®s aumentados.

Aforar rios es mucho mas dificil que los nacimiengda lluvia, y también los caudales
tiene muchos factores, dificultando la interpreiadie los caudales. Un flume sencillo,
parece un trecho cauce de concreto, puede serachlibpara medicién de flujos
pequefios, los flujos sin impacto de aguaceros ataxe por la descarga hidrica de los
nacimientos rio arriba. Como una integracion ablatla descarga hidrica rio arriba,
estos aforos son importantes indicadores de cantbaricos. Pero la magnitud de
crecidas y su hidrografo es la informacion mas irgmte, como tedricamente aumenta
las crecidas después de la deforestacion por al superficial. Se dificulta medir estas
flujos por que sobresalen los flumos, y es necesayuipo mas complejo para medir las
crecidas. Un palo con escala puede marcar laaadteida crecida, como la crecida deja
una marca de aguan en el palo. Se pone el pala distancia del rio que no cambia su
cauce mucho, la marca puede servir en lugar defano.a Es posible, con apoyo
profesional, convertir los datos de las marcasudalas usando la ecuacion de Manning.
Tomando cuenta del gasto de obtener un medidoighllaste método se sugiere por
uno o dos rios en la cuenca, con datos diarios pejorar el conocimiento de este
componente, el flujo superficial, de la balanzaib&l

10.2 Métodos para aumentar el abastecimiento del ag

Los seres humanos no pueden cambiar la cantidddvike que cae, lo que es definido
por la geografia de un area y las corrientes del laimedo provenientes del océano
Pacifico. Lo que pueden impactar los seres humag®el destino del agua que cae la
cantidad se puede captar para usos humadras tecnologias de aprovechar de la lluvia
incluyen los muy artificiales construidos, conas lpresas que abastecen el agua en
estanques construidos y previenen la perdida deh gpr flujo superficial. Otras
técnicas se concentran en el manejo de la cuentdimes de realzar los procesos
naturales que capacitan el abastecimiento de agwdnecenajes subterraneos. Esta
técnica es mucho mas adecuada considerando ehdementafioso de Santa Lucia
Utatlan.
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Un punto muy importante destacar es que la pridrigiancipal en una programa de
manejo de la cuenca, es guardar los bosques geristan, especialmente en las areas
altos y empinados de la cuenca que se importan lpacaptacion del agua. Estos
recursos que ya existen son ciertos, y es muchosmero protegerlos que implementar
un proyecto nuevo de reforestacion. También taemago para nuevo arboles crecer,
mientras los ya existentes ya proveen servicioolidicos a la cuenca. Es importante
que la municipalidad se dirija a proteger estosingxs importantes que sirven todo la
municipalidad y cuenca, por restringir la tala yma@har incentivos para promover
guemados en el monte.

Esfuerzos para el manejo de la cuenca toman tiereporsos, consejo de expertos, y
mano de obra. También, los usos ideales desgeitio de vista de captacion del agua
pueden contestar con los usos actuales y tradieien Este hecho destaca dos
consideraciones muy importantes en cualquier esfuelPrimero, es muy importante
que se involucre la gente que impacta el cambpea@almente los duefios de tierra en el
area del proyecto. Es importante que la genteatengfianza en la meta y el método del
proyecto. Segundo, es muy importante poner padridn los proyectos que pueden
entregar el mejor beneficio por su esfuerzo. EBtimmiento de un programa depende de
muchas cosas

Areas de prioridad:

a. Areas de recarga hidrica, los que alimentan nanbwse captados por
comunidades

b. Pendientes altas, donde la cobertura es muy immertpara promover la
infiltracion

c. Tierras altas, importante por la recarga hidricagunas puede ser fuentes del
ingresos de agua por bosque nubloso

d. Suelos que requiere cobertura perenne como protedei erosion

Se sugiere un programa piloto, conjunto con unnarog de aforar los nacimientos, en
gue se examina la eficacia de un plan de refoiiéstaonservacion de suelos con el
intento de aumentar la captacion del agua. Se reugilearea de recarga hidrica de
Chocol/Cruz B (Figura B) para este trabajo, pord&®nes siguientes:

a. El area de recarga hidrica no es muy grande, esgdmay mas probabilidad de
observar los efectos de esfuerzos limitados.

b. Esta area se paso un extension significante, €#®d-2001, en la area de
cultivos, y consecuentemente un disminucion emezl Boscoso.

c. La capacidad del uso en esta area estan VII/\GH,duelos menos adecuados
para la siembra de cultivos. Por esta razon, peras resultados buenos con el
uso de la tierra mas de acuerdo con su capacidad.

d. Estas comunidades han observado disminucion ecasugales en los dltimos
afos.

e. Esta area sirve a dos comunidades, entonces hayimero de usuarios que
pueden beneficiarse del trabajo.
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f. Miembros de los dos comités participaron en el ntaéo de nacimientos, y
parecen bien preparados para apoyar con aforosasesoria y motivacion
adecuada.

Se sugiere se que desarrolle un plan de accionmongon los miembros de las partes
impactadas- los comités del agua, y los duefiosadiefra, también miembros de

instituciones como el ministerio de salud y mimistelel ambiente, INAB, los que tiene

conocimiento técnico sobre esfuerzos de reforestiaci La seleccion de arboles

adecuados, los que son nativos del area y no tomaha agua, es importante.

Los mapas de este informe pueden ser de uso p@ma dee area ha cambiado su uso
durante este tiempo. En estas tierras talvez henomresistencia a un cambio de uso
que las tierras donde la milpa es tradicional,ggemplo el declaracion de Don Miguel
de Cruz B, que “asi es en todo la vida siempre mépa,” indica un actitud de
resistencia a cambios.

Es importante recordar que hay métodos de consérvgae no requiere un cambio en
el uso de la tierra, solo en el manejo. Por ejengl uso de acequias, como ha
implementado en Corazon del Bosque, puede mininazarosion de suelos y aumentar
la captacion del agua.

Es importante que el esfuerzo tenga el respalda deunicipalidad por un numero de
usos, por lo menos 10 afios para ver los cambiodgunAs acciones, como la
reforestacion, toma tiempo para pasar, y durant@etimiento los arboles toman mas
agua. También la variacion entre afios en ladlyiede confundir conclusiones y se
necesita un periodo de algunos afos para ver teiadean los aforos.

Es verdad que este método toma tiempo para reajizauchos factores que impactan
su eficacia. Sin embargo, en todo caso es de mimpartancia, considerando la
situacion del agua en el municipio, y de mayor intgpwia en las areas donde los
caudales han diminuido. El alcalde mencioné eldes@ozos como un fuente de agua
con un rendimiento mas rapido y cierto. Aunqueesda intencion del este estudio
analizar la factibilidad de pozos como fuente dglaa parece que este método va a
aumentar su frecuencia en afos venideros, y poseseerece un comentario. El uso
de pozos aprovecha del agua subterranea, comoiaatis La diferencia es que con
los nacimientos el agua nace de su propio esfulzyravedad, mientras que en pozo el
agua se extrae con fuerza manual o de bomba diensgemaje subterranea. El pozo
puede servir como fuente del agua en el plazo cpoo si no se rellena el agua
subterranea, el manto freatico baja y con tiemppozio no sirve. Por eso, es tan
importante con el uso de los pozos como los naotmse la recarga hidrica y el manejo
de la cuenca para proveer el abastecimiento del adps acuiferos subterraneas.
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10.3 Métodos para disminuir la demanda para agua

Como el agua es un recurso escaso Y vital endas de todos, y la poblacion de Santa
Lucia continua creciendo, el problema de agua parsistir. Pero aunque es imposible
cambiar la cantidad del agua que se requiere pardemer la vida, es factible cambiar
los habitos de la vida- especialmente de los héldied uso de agua- para usar el agua
con mayor eficiencia para que el abastecimienitofalcance mas por la poblacion. El
agua que cae del chorro pero no se aprovechanpgsaihumano se llantesperdicic
puede pasar por no apagar el chorro, por haces @reas mientras que corre el chorro,
por olvidar apagar el chorro, por usar mas agua dae es necesario para una tarea, por
fugas en la tuberia. Toda esta agua se tomabasteximiento finito de la recarga
hidrica, pero no sirve ningln uso humano. Toda &gua, particularmente en tiempos
de escasez, podria servir para uso humano y repaesea perdida del agua de la
comunidad. Hay dos métodos generales que se sagiara reducir agua perdida por
desperdicio. Primero, esfuerzos de educacion jadit@eion puede aumentar el
conocimiento sobre el problema de desperdiciotrdosion de habitos buenos para el
uso del agua y conservacion adentro de la caseemaulyar a reducir la demanda de
este recurso. Segundo, incentivos econdmicos puaenover el uso responsable del
agua. La instalacion de contadores en los sistel®lagua puede cambiar mucho la
dinamico del uso en la comunidad. En lugar de tan#a fija, el usuario pague una
tarifa proporcionado por su consumo del agua. €a manera, el usuario tiene un
incentivo fuerte para el uso responsable del re¢cyrpara arreglar fugas en su tuberia,
para que pague por toda el agua. También puwszedglie la tarifa en una sistema con
contadores es mas equitativa porque cada famifja par su uso actual, mas si consume
mas y menos Ssi consume menos.

Se sugiere que la municipalidad considere un prograiloto de medidores en una

comunidad que sufre una escasez del agua. |dei@rseria tres los requerimientos de
la comunidad que participa en el proyecto pilotogig actualmente hay escasez del
agua en la comunidad, y por eso incentivos paraecgar  2) la comunidad es de

acuerdo con el proyecto, lo que va a redistribasr dastos del servicio del agua 3) la
comunidad tiene algun estimado de consumo del agusl, antes de implementar el

proyecto. Es importante que se pueda comparamsumo antes y después de instaurar
los contadores.

Para realizar este programa piloto, el gasto jpahes la compra de los contadores,
pero este gasto puede ser menos que la construdeidn sistema nueva. Hay necesidad
gue la comunidad se capacita para implementar stensa- el mantenimiento de los

contadores, leer los contadores y recopilacion ade tarifas. Es posible que una

institucion, como SER, que tiene experiencia ea #gb de programa, pudiera proveer
el apoyo técnico de la implementacion y la respoifidad para capacitar los miembros

de la comunidad. Por que al fin es su sistemagessario que la comunidad tenga la
voluntad y capacidad para mantener el sistemamtadores.

Después de algunos anos de operacion, se puedwarbies beneficios en termos de
cantidad del agua y compararlos a los gastos iovediws. Puede ser que en algunas
comunidades, los contadores representan una ditermaas economica para enfrentar
la escasez de agua que una sistema nueva. Enremmpacon proyectos de manejo de
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la cuenca, un beneficio de instaurar contadoreguestal proyecto no requiere tanto
tiempo para implementar. Adicionalmente, los Iteslos son mas claros, es decir, la
eficacia es sujeta a menos variables que un pmydet manejo de la cuenca o
reforestacion.

11. COMENTARIOS FINALES

Las sugerencias desarrolladas en este informerseomo métodos de medio o largo
plaza para aumentar la disponibilidad del agua. inffsortante ser claro que ni el
proyecto de manejo de la cuenca ni la recopiladématos hidrometeorologicos va a
cambiar la situacion de escasez de agua en el glaizo. Pero el reto de abastecer de
agua se va a continuar por mucho tiempo, debidoubicacion e hidrolégica de Santa
Lucia Utatlan en la cabecera de la cuenca. Poegsatal que la municipalidad tenga
un plan para manejar agua por el futuro, comoédaipn de poblacion solo aumente. El
programa de medidas es critico para mejorar ehdirteento de variaciones climaticas
en los procesos hidroldgicos, y para distinguidescambios que se debe a acciones
humanos. .

También es preciso para definir un plan de manejtaduenca y como una medida de
le eficaces de tal proyecto. Porque los proyeaqgsieren recursos de mano de obra e
inversiones, es importante que los lideres de laicipalidad y de las comunidades
tengan la voluntad politica para sostener estogeptos en el plazo largo. En este
sentido es importante que estas personas tienentandimiento de los procesos que se
explican en este informe, y pueden transmitir @starmacion a sus comunidades y
gente, para rebalsar los proyectos de conserva@d@ygua que no provean el beneficio
concreto en el corto plazo como los nuevos progedtoinfraestructura. En esta manera,
por un dialogo que continua entre las grupos infmlos, los partidos involucrados
puedan definir los compromisos del esfuerzo, indgars/ de trabajo que se dedican a los
proyectos de manejar y proteger la cuenca y coasdesagua.
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FIGURA 1. LINEAS DE IGUAL LLUVIA ANUARIO EN GUATEM ALA
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Figura 2. Disponibilidad de agua superficial era@mala. La mayoria de Santa Lucia
Utatldn se queda en la cuenca de Lago Atitlanudtagne un abastecimiento “muy

bajo” de agua superficial.
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