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PRESENTACION

El desarrollo de lo agricultura bajo riego en Guatemala, se remonta a la época prehispdnica, en las regiones de
los actuales Departamentos de Baja Verapaz y el Petén. En la época colonial los padres Dominicos, implementaron
aproximadamente 2,000 hectdreas con riego por inundacién, en los principales valles intermontanos de la zona
central y nororiental del pais.

Con el auge de la produccion bananera, en la década de los afios 30 del siglo XX, empresas vinculadas a este sec-
tor construyeron sistemas de riego y drenaje en las zonas costeras de los litorales Atldntico y Pacifico. A partir de
1957, el Estado a través del Ministerio de Agricultura, interviene en el desarrollo de nuevas zonas de produccion
agricola, con el establecimiento de unidades de riego en diferentes regiones del territorio nacional.

El drea irrigada se habia incrementando lentamente hasta la década de los 80°s, sin embargo crecié de manera
exponencial en los dltimos 15 afios cuando se incorporaron masivamente al riego tierras de la costa sur culfiva-
das con caiia de azdcar, pasando de menos de 100 mil hectdreas a mas de 300 mil en el periodo y llegando a
ocupar el 29% de tierras irrigadas sobre las fierras que tienen potencial. Debido a lu falta de una politica con
una promocion reglamentada se han multiplicado los problemas legales, ambientales, técnicos y administrativos
en el manejo del agua para riego. Dada esta circunstancia, este documento fiene como objetivo caracterizar,
analizar e interpretar el estado actual del proceso de desarrollo del riego en el pais, con el fin de conocer la
realidad; determinar la existencia de debilidades y fortalezas; y tipificar los problemas y oportunidades, para
disefiar estrategias, identificar alternativas y decidir acerca de acciones a realizar, que permitan impulsar nuevas
iniciativas de aprovechamiento de los recursos hidricos, con prioridad al fortalecimiento de la agricultura familiar.
Este diagndstico, en sinfesis, servird para formular una politica de riego para el pais, la primera en su género.

Ing. Agr. Elmer Lopez Rodriguez
Ministro de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
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INTRODUCCION

La presente publicacion contiene el diagnéstico de agua para riego, fruto del esfuerzo del Gobierno de Guatemala
—especificamente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA)— a través de su Direc-
cion General de Infraestructura Productiva y de la Direccion General de Planificacion Territorial e Informacion
Geogrdfica.

Este diagnéstico aporta la informacion del riego agricola para el pais, con la que se pudo obtener, cotejar, analizar
y validar informacion existente.

El texto se arficula en nueve capitulos: en el capitulo uno se indica el método que se utilizd para la realizacion
del diagnastico. El capitulo dos describe los beneficios del riego; en el tres se da a conocer el marco juridico sobre
el uso del agua para riego y los vacios legales que hay en Guatemala para promover, regular y normar el riego.

En este mismo capitulo se analiza | oferta y la demanda de los recursos hidricos, para luego en el capitulo cuatro
contar con los datos del potencial del riego.

La cuantificacion del drea bajo riego se aborda en el capitulo cinco, asi como las caracteristicas del riego segun las
regiones del pais, la cual da informacion para determinar las dreas potenciales de riego.

En el capitulo seis se analiza la situacion del riego por modalidad: riego artesanal, minirriego, unidades de riego
conferidas por el Estado y riego empresarial.

La gestion del riego desde el Estado se describe en el capitulo siete. A pesar de que en cada capitulo se sintetizan
conclusiones, es en el capitulo ocho donde se encuentran las conclusiones generales y los lineamientos para una
politica del riego. Por ltimo, en el capitulo nueve se ubican las referencias hibliogrdficas.
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1. METODO

Para llevar a cabo el diagndstico se revisaron fres dases de fuentes
de informacién: bibliografia reciente, informacion de campo e infor-
macion oficial registrada por la Direccion de Infraestructura Produc-
tiva (DIPRODU) y la Direccion General de Planificacion Territorial e
Informacién Geogrdfica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA).

Entre las referencias bibliogrdficas recientes que fueron fundamentales
estdn los diagnésticos previos del minirriego, elaborados por las Comu-
nidades Asociadas por el Agua para el Desarrollo Integral Sostenible
de la Cuenca del Rio Naranjo (CADISNA, 2011) y por Eberto de Leon
(2010) en el Altiplano Occidental, asi como el Diagnstico del Riego en
el Altiplano Occidental realizado por Mario Amézquita (2012).

Para determinar las competencias del MAGA y de los gobiernos mu-
nicipales para regular el riego se utilizo el andlisis juridico elaborado
por Aragdn, 6. (2012). La informacion sobre la oferta y demanda de
agua estd basada en los estudios llevados a cabo por el Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) sobre la cuenca
integrada de recursos hidricos (IARNA, 2009-a) y sobre el cambio
climdtico y biodiversidad (IARNA, 2012).

La informacion y andlisis sobre las dreas bajo riego a nivel regional
y departamental estdn basadas enteramente en el Censo Nacional
Agropecuario 2003, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2004); mientras que las cifras para cada modalidad de riego a
nivel nacional se basan en los registros del Departamento de Riego
del MAGA para al 2012 y en las estimaciones a la fecha realizadas
por los autores del diagnéstico.

2. BENEFICIOS DEL RIEGO

La inversion piblica para facilitar el acceso a riego es alfamente
rentable desde el punto de vista social y econdmico. Por ello es un
elemento esencial de toda estrategia de combate a lo inseguridad
alimentaria y la pobreza, asi como de toda politica de aumento de
la productividad agricola. En presencia de otros insumos y de ciertas
condiciones favorables, el acceso a riego puede ayudar a incrementar
la produccion de alimentos, la oferta alimenticia a nivel comunitario
y mejorar el consumo en el hogar. Puede ademds incrementar la
produccion de exportables, la productividad y el ahorro; proveer una
fuente confiable de agua durante periodos criticos del ciclo de vida de
los cultivos y brindar un mecanismo de seguro social informal dentro
de la comunidad al facilitar las transferencias intracomunitarias en-
tre aquellos con riego y sin riego (Dillon, 2008).

Estimaciones promedio de generacion de empleo por hectarea regada

Procedimiento de calculo Resultado

Hectareas incorporadas
Jornales generados (eje-
cucién de obras y practicas

culturales)

Puestos fijos de trabajo
Beneficiarios directos

Beneficiarios indirectos

648 jornales/250 (constante) = 2.59 puestos fijos

Es el nimero de proyectos x 6 (media que se utiliza de miembros
integrantes del nicleo familiar)

Son los puestos fijos x 6 (media que se utiliza de miembros integran-
tes del nucleo familiar)

Area del proyecto 1 ha.

Para cultivos anuales se utilizan 324 jornales por cosecha y se esti-
man 2 cosechas al afio, equivalentes a 628 jornales; para cultivos
perennes se utilizan solamente 324 jornales al afio.

648 jornales

2 puestos fijos
6 beneficiarios directos

12 beneficiarios indirectos

Fuente: Departamento de Riego del MAGA, 2012; citado en Amézquita, 2012.
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Entre los beneficios econdmicos mds evidentes del riego se encuen-
tran el aumento de lo productividad agricola, de los ingresos y la
generacion de empleo rural. El Departamento de Riego del MAGA
estima que una hectdrea (ha) bajo riego genera 648 jornales al aiio,
dos puestos fijos de trabajo, seis beneficiarios directos y doce bene-
ficiarios indirectos, tal y como se detalla en el Cuadro 1 (Amézquita,
2012). Adicionalmente, el aumento promedio de los rendimientos de
12 hortalizas bajo riego, comparado a los rendimientos sin riego, es
del 150 por ciento; mientras que el incremento promedio de ingresos
de los productores con acceso a riego con estas mismas hortalizas es
de 286 por ciento.

El aumento en rendimiento e ingresos para distintas hortalizas y fru-
tas se detalla en el Cuadro 2, donde se describen los beneficios
—expresados en porcentajes de incremento de ingresos netos —
entre agricultura sin riego y con riego.

Estos beneficios requieren lo siguiente: que el riego se concentre en
las tierras de las familias pobres y que induya esquemas que les per-
mitan poseer los sistemas de riego y vender el agua con ganancias;

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

y establecer arreglos institucionales que aseguren la disponibilidad
de agua en los periodos crificos. Resulta igualmente vital el uso de
métodos participativos para el disefio de los sistemas de riego — con
énfasis en la incorporacion de las familias pobres— que garanticen
los bajos costos de operacion del sistema (FAO, 2004).

3. MARCO JURIDICO DEL USO DEL
AGUA PARA RIEGO

La Constitucion Politica de la Repiblica resalta claramente la impor-
tancia del agua para la vida y el desarrollo del pais. El Articulo 64
indica que todos los integrantes del Estado, entre ellos las munici-
palidades y los habitantes del territorio nacional, estdn obligados a
garantizar el uso y aprovechamiento racional del agua; mientras, el
Articulo 127 indica que una ley especifica deberd regular el aprove-
chamiento, uso y goce de las aguas (ver Cuadro 3). Sin embargo, el
pais continda careciendo de una ley que desarrolle estos mandatos
consfitucionales.

Aumento de rendimiento e ingresos de hortalizas y frutas con riego por hectarea

Sin riego

Unidad de Rendimiento Ingreso Rendimiento
medida total neto (Q) total

Tomate Cajas 1714
Chile pimiento Cajas 1428
Pepino Cajas 1428
Sandia Unidades 7142
Cebolla Quintales 428
Lechuga Cajas 1714
Maiz dulce Quintales 250
Papa Quintales 457
Zanahoria Docenas 17 142
Chile jalapeiio Quintales 228
Coliflor Bultos 2228
Repollo Bultos 1600
Platano Bultos 685
Aguacate Toneladas 8
Limon persa Toneladas 21

Con riego Diferencia
Ingresos
netos (Q) | ingresos netos
27130 4286 90 905 235
21403 3570 70 453 229
7129 3570 31905 347
9997 17916 34 022 240
19 943 1070 59 060 296
8563 4286 41935 389
4 465 626 17 969 296
14 268 1142 53 025 271
28 568 42 854 86 554 202
5629 570 26 658 373
10 005 5716 39 842 298
6143 4000 22 466 266
7968 856 14178 78
24600 10 32978 34
28 200 26 36 454 29

Fuente: Departamento de Riego del MAGA, 2012, citado en Amézquita, 2012.
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Ante la falta de una legislacion de aguas que regule la asignacion de
derechos de aprovechamiento, uso y goce ordenada por la Constitu-
cion, se aplica supletoriamente el Cadigo Civil (Decreto Ley 106 del
afio 1963 y sus reformas) para las aguas privadas. Mientras, para
normar parte del uso de las aguas de dominio publico, el Decreto Ley
106 en su Articulo 124 deja vigentes varios itulos y capitulos del (6-
digo Civil del afio 1933 (Decreto Legislativo No.1932). Este articulo
dice textualmente: “Articulo 124, Transitorio: Mientras se promulga
la nueva Ley de Aguas de Dominio Publico, quedan en vigor los Capi-
tulos I, 111, IV'y V del Titulo 11, y I1'y 11l del Titulo VI del Cadigo Civil,
Decreto Legislativo 1932." !

De esta cuenta, las aguas de dominio privado son actualmente regu-
ladas por varios articulos del Codigo Civil de 1963. Especificamente,
el uso de las aguas de dominio privado con fines de riego estd regu-
lado en los Articulos 579, 584 y 585 (ver Cuadro 4).

De esta manera, actualmente se consideran aguas privadas las aguas
pluviales que caigan en predios privados, las aguas continuas y dis-
continuas que nazcan en dichos predios, mientras discurran por ellos,
las lagunas y sus dlveos formados por la naturaleza en dichos ferre-
nos y las aguas subterrdneas obtenidas por medios artificiales en
propiedades particulares (Articulo 579 del Codigo Civil).

Es importante dejor claramente establecidas las disposiciones que
rigen el dominio y el uso del agua segun el Codigo Civil. Este Codigo
reconoce como propietarios al Estado, los municipios y los particulo-
res; reconoce como aguas privadas a las aguas subterrdneas que son
alumbradas, las que son pluviales, continuas y discontinuas, lagunas
y sus dlveos, y su dominio estd condicionado al predio (es decir, a la
propiedad de la tierra) y su extension. De esta cuenta, en el drea
rural se sigue reconociendo la propiedad privada sobre las aguas,
vinculando los derechos de su uso a la tenencia de la tierra. Para dar
cerfeza juridica a las transacciones e inversiones en la construccion y
mantenimiento de infraestructura hidrica, la prdctica cotidiana es la
compraventa de fuentes de agua y la organizacion comunitaria en
torno a ellas.

Es importante indicar que esta legislacion es anterior a la Constitucion
y contradice sus Articulos 121 y 128, pues el Codigo Civil de 1963
considera el derecho de usar el agua como accesorio al derecho de
propiedad, indicando que el duefio de la tierra donde escurre o se
alumbra el agua tiene derecho a usarla, si bien dentro de las limita-
ciones que le imponga la ley, en defensa del interés publico (Aragon,
2012).

1 Adicionado por el Articulo 124 del Decreto Ley Nimero 218.

Cuadro 3. Articulos constitucionales sobre

el agua

ARTICULO 121. Bienes del Estado. Son bienes del Es-
tado: a) Los de dominio publico; b) Las aguas de la zona
maritima que cifie las costas de su territorio, los lagos, rios
navegables y sus riberas, los rios, vertientes y arroyos que
sirven de limite internacional de la Republica, las caidas y
nacimientos de agua de aprovechamiento hidroeléctrico,
las aguas subterrdneas y otras que sean susceptibles de
regulacion por la ley y las aguas no aprovechadas por parti-
culares en la extension y término que fije la ley.

ARTICULO 127. Régimen de Aguas. Todas las aguas son
bienes de dominio publico, inalienable e imprescriptible. Su
aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma esta-
blecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley
especifica regulara esta materia.

ARTICULO 128. Aprovechamiento de Aguas, Lagos y
Rios. El aprovechamiento de las aguas de los lagos y de
los rios, para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de
cualquier otra naturaleza, que contribuya al desarrollo de la
economia nacional, estd al servicio de la comunidad y no de
persona particular alguna, pero los usuarios estan obliga-
dos a reforestar las riberas y los cauces correspondientes,
asi como a facilitar las vias de acceso.

Fuente: Constitucion Politica de la Republica de Guatemala de 1985.

Si bien la Constitucion de 1985 incorpora “todas” las aguas al domi-
nio publico, también garantiza la propiedad privada. Por lo tanto, es
necesario regular los derechos adquiridos de propiedad a las aguas
conforme la legislacion civil anterior, la cual permitia incorporar al
patrimonio de los parficulares ciertas categorios de aguas mientras
estuvieran situadas en predios privados. En estos casos, el fitular del
derecho deberia acreditar la propiedad de la tierra con el fitulo legal
respectivo y el Estado deberia regular en qué condiciones reconoceria
los derechos al agua.

Por ejemplo, hasta antes de la Constitucion, los aguas subterrdneas
pertenecian a quien las alumbrara, es decir, al duefio del predio en
donde se perforaba el pozo. Ahora, segun la Constitucion, el Estado
debe autorizar su aprovechamiento. Sin embargo, como se carece de
una ley que regule las autorizaciones y permisos de perforacion de
pozos y extraccion de agua, y ademds no han sido derogados los Ar-
ticulos 579 del Codigo Civil de 1962 y el Articulo 413 del Cédigo Civil
de 1933 que oforgan plena propiedad al que las hubiere obtenido
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por medios artificiales, se sigue aplicando el Codigo Civil. El Gnico
control sobre las perforaciones se efectia a través de los estudios de
evaluacion de impacto ambiental (EIA) que deben ser autorizados
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (Aragén, 2012).

3.1. Vacios legales para que el MAGA
promueva, regule y norme el riego

La Ley del Organismo Ejecutivo y lo Ley del Sistema Nacional de
Seguridad Alimentaria y Nutricional mandan al MAGA a ejecutar
politicas que se traduzcan en planes, programas y proyectos para
mejorar la produccion de alimentos, y un insumo fundamental es el
agua. Para lograrlo, el MAGA ha incorporado en su estructura interna
la Direccion de Infraestructura Productiva (DIPRODU), que por medio
del Departamento de Riego? y su Programa de desarrollo integral en
dreas con potencial de riego y drenaje (DIAPRYD, el fideicomiso de
apoyo al riego), brinda asistencia técnica y financiera a pequedios y
medianos agricultores para establecer proyectos de minirriego.

Sin embargo, las reformas a la Ley del Organismo Ejecutivo realiza-
das en el aiio 1997° derogaron el Decreto 102-70, que le otorgaba al
MAGA competencias para regular el uso del agua con fines agricolas
(Aragon, 2012). Actualmente la ley del Organismo Ejecutivo en su
Articulo 29 confiere atribuciones generales al MAGA para atender
la produccion agropecuaria e hidrobiolégica, mejorar las condiciones
alimenticias de la poblacion y velar por la sanidad agropecuaria y el
desarrollo productivo nacional. Pero no le otorga competencia legal
para regular el uso y aprovechamiento del agua con fines agricolas,
una de las principales bases para fomentar la agricultura bajo riego.

3.2. Vacios legales para que los municipalidades
promuevan, regulen y normen el riego

Las municipalidades tienen un nivel de competencia limitado para
regular el aprovechamiento del agua en su ferritorio, segun lo esto-
blece el Codigo Civil de 1933. La Corte de Constitucionalidad resolvio
que los municipios no estdn facultados para regular la perforacion de
pozos u otros aprovechamientos de agua hasta que una ley especifi-
ca regule la materia, e indico que existe una reserva de ley expresa
en la Constitucion’ (Aragdn, 2012).

2 Reglamento orgénico Interno del MAGA, Acuerdo Gubernativo
338-2010.

3 Decreto Legislativo 14-97, Reformas a la Ley del Organismo
Ejecutivo.

4 Expedientes de la Corte de Constitucionalidad No.470-94 y 598-94
del 21 de septiembre 1995.
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Articulos del Cadigo Civil, Decreto Ley

Numero 106 relevantes para riego

Capitulo V, de la Propiedad de las Aguas

Articulo 579. Aguas de Dominio Privado. Son de dominio
privado, 1° Las aguas pluviales que caigan en predios de
propiedad privada, mientras no traspasen sus linderos; 2°
Las aguas continuas y discontinuas que nazcan en dichos
predios, mientras discurran por ellos; 3° Las lagunas y sus
alveos formados por la naturaleza, en los expresados te-
rrenos; y 4° Las aguas subterraneas obtenidas por medios
artificiales en propiedades particulares.

Articulo 584. Propiedad de las Aguas Alumbradas. El pro-
pietario que obtenga el alumbramiento de aguas subterra-
neas por medios artificiales, sera duefio de ellas aunque
salgan de la finca de su pertenencia, con sujecion a lo que
establece el articulo siguiente.

Articulo 585. Si para aprovechar las aguas alumbradas
tuviere el duefio necesidad de conducirlas por predios in-
feriores ajenos, debera constituir la servidumbre correspon-
diente, pero si las dejare abandonadas a su curso natural y
los duefios de estos predios las hubieren aprovechado por
cinco afos ininterrumpidos, adquiriran el derecho de disfru-
tarlas por el orden de su colocacion, dandose preferencia
al que se haya anticipado en su uso, quien no podra ser
privado de él por otro, aun cuando éste estuviere situado
mas arriba, sin antes ser vencido en juicio.

Articulo 588. Todo lo relativo al uso, aprovechamiento y dis-
frute de las aguas publicas y particulares, se regira por las
disposiciones de las leyes agrarias o de la ley especial del
régimen de aguas y regadios.

Articulo 124* Transitorio. Mientras se promulga la nueva
Ley de Aguas de Dominio Publico, quedan en vigor los Ca-
pitulos II, Il IV y V del Titulo II, y I y Il del Titulo VI del
Cadigo Civil, Decreto Legislativo 1932. *Adicionado por el
Articulo 124, del Decreto Ley Nimero 218.

Fuente: Decreto Ley Numero 106, Cddigo Civil de 1963 (Sigtienza, 2010).

Las competencias municipales —segun el Cdigo Municipal, Decreto
12-2002 y sus reformas— son la prestacion de servicios de agua
potable y saneamiento, la promocion y conservacion de los recursos
naturales renovables y no renovables, la reforestacion de las cuencas
y zonas de recarga hidrica y la formulacion y ejecucion de planes de
ordenamiento territorial y de desarrollo integral. También manda a
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que la organizacién interna del Concejo Municipal integre una Comi-
sion de Fomento Econdmico, Turismo, Recursos Naturales y Ambiente
(Aragon, 2012).

Por otro lado, la potestad municipal de normar el uso del agua en
su territorio no garantizaria un manejo por cuencas hidrogrdficas,
los cuales abarcan por lo general mds de un municipio. Si existe la
posibilidad legal de propiciar el manejo integrado del recurso a nivel
de las microcuencas dentro de un mismo municipio, o a nivel de una
mancomunidad de municipalidades, tal y como lo establece el Codigo
Municipal (Aragén, 2012).

3.3. Conclusiones

a) Existe un vacio institucional considerable para promover el de-
sarrollo del riego sobre bases sélidas y a largo plazo: no existe
adn un régimen juridico desarrollado para regular los derechos
de propiedad y de aprovechamiento general del agua, por tanto,
tampoco para regular los derechos de uso del agua para riego.

b) Ademds de este vacio, el régimen juridico actual del agua es dis-
perso, tiene un enfoque sectorial y carece de una ley que oriente
su administracion integral. También se carece de un drgano no-
cional que se ocupe de las politicas y las regulaciones sobre el uso
del agua.

¢) Sibien la Constitucion Politica de la Repiblica de Guatemala esta-
blece que todas las aguas son de dominio piblico, inalienables e
imprescriptibles, en la prdctica las aguas son privadas.

d) De acverdo al marco legal, si es legalmente viable que el MAGA
disefie y ejecute una estrategia para fomentar el uso y aprove-
chamiento agropecuario del agua, siempre y cuando se fome en
cuenta lo siguiente:

e La mayoria de las fuentes de agua y los sistemas de riego son
privados.

o I MAGA y las municipalidades pueden desarrollar las funcio-
nes técnicas y administrativas para las que son competentes
en relacion con este uso. Sus competencias no incluyen otor-
gar o reconocer derechos de uso, ni ejercer control sobre las
aguas, mds que a través de exigir el cumplimiento del estudio
de EIA en proyectos nuevos.

4. RECURSOS HIDRICOS:

OFERTA Y DEMANDA
4.1. Disponibilidad de agua para riego (oferta)

El pais tiene tres regiones o verfientes hidrogrdficas y 38 cuencas flu-
viales con 194 cuerpos de agua continentales: siete lagos, 49 lagunas,
109 lagunetas, 19 lagunas costeras, tres lagunas temporales y siete
embalses. Estos cuerpos de agua estdn distribuidos en 18 de los 22
departamentos del pais y cubren una superficie de 1 067 km? (Secre-
taria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, SEGEPLAN,
2006). La delimitacion de los vertientes y cuencas se ilusira en el
Mapa 1.

El Cuadro 5 resume las caracteristicas principales de los rios de cada
vertiente e indica la disponibilidad promedio anual de agua en cada
una. La vertiente del Mar Caribe es la que mayor disponibilidad de
agua fiene, casi fres veces mds que las otras dos. Sin embargo, la
vertiente del Golfo de México tiene una disponibilidad de agua anual
por habitante hasta seis veces mayor que la del Pacifico y dos veces
mayor que la del Mar Caribe; incluso en el mes mds seco, la relacion
es de 5:2,5 (cinco a dos y medio) veces.

La vertiente del Pacifico estd compuesta por 18 cuencas relativamente
pequedias y posee la mayor cantidad de drea ocupada por lagunas
y lagunetas. La verfiente del Golfo de México tiene diez cuencas, de
las que sobresalen las de los rios Motagua, Cahabon y Polochic; aqui
también se ubica el lago mds grande del pais, el de Izabal.

El Cuadro 5 resume las caracteristicas principales de los rios de cada
vertiente e indica la disponibilidad promedio anual de agua en cada
una. La vertiente del Mar Caribe es la que mayor disponibilidad de
agua fiene, casi fres veces mds que las otras dos. Sin embargo, la
vertiente del Golfo de México tiene una disponibilidad de agua anual
por habitante hasta seis veces mayor que la del Pacifico y dos veces
mayor que la del Mar Caribe; incluso en el mes mds seco, la relacion
es de 5:2,5 (cinco a dos y medio) veces, respectivamente.

La vertiente del Pacifico estd compuesta por 18 cuencas relativamen-
te pequefias y posee la mayor cantidad de drea ocupada por lagunas
y lagunetas. La verfiente del Golfo de México tiene diez cuencas, de
las que sobresalen las de los rios Motagua, Cahabon y Polochic; aqui
también se ubica el lago mds grande del pais, el de Izabal.
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Existen vinculaciones bdsicas del lado de la oferta que requieren un
enfoque infegral de la gestion del agua. Las caracteristicas del agua
superficial y subterrdnea deben considerarse conjuntamente, ya que
normalmente existen enlaces hidrologicos entre los flujos superfi-
ciales y los acviferos. El agua superficial normalmente filtra a los
acuiferos, pero puede haber movimientos en ambas direcciones. El
uso de una de las dos fuentes puede afectar a la otra, lo que hace
necesario desarrollar estrategias para el uso conjunto o combinado
del agua. En general, los estrategias deben reconocer que el uso del

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

agua en una parte de la vertiente o de la cuenca, puede afectar la
cantidad y la calidad del agua en ofras partes (FAQ, 2004).

La Unidad de Planificacion Geogrdfica y Gestion de Riesgo del MAGA
elabord el Mapa de Cuencas Hidrogrdficas a escala 1:50 000 de la
Repblica de Guatemala, bajo el método de Pfafstetter. Este estu-
dio permitid estimar que el pais tiene el 17,2 por ciento de su drea
territorial con potencial muy bajo de agua subterrdnea, 26,6 por
ciento con potencial bajo, 29,5 por ciento con potencial medio, 20,5

m Vertientes y cuencas hidrograficas de Guatemala
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por ciento con potencial alto, y 5,5 por ciento con potencial muy
alto. El Cuadro 6 indica los potenciales de agua subterrdnea en cada
departamento.

De acuerdo a SEGEPLAN (2006), Guatemala se considera libre de
riesgo hidrico en todas las vertientes, pues como pais tiene una
disponibilidad de aproximadamente 2 739 litros/habitante/dia, o
alrededor de 1 000 m*/habitante/afio.

Vertiente

Region

Caracteristicas de los rios

Sin embargo, la disponibilidad de agua si varia considerablemente en el
tiempo (entre época seca y de lluvia) y en el espacio (entre vertientes,
cuencas y alfitudes sobre el nivel del mar), y no coincide exactamente
con la ubicacion de las demandas. En las partes altas de las cuencas,
donde se recibe menor precipitacion, la ocurrencia de agua como flujo
superficial es menor y ahi es donde se asienta la mayor cantidad de
poblacin. Este es el caso del drea metropolitana de Guatemala, osi
como de los diez cabeceras departamentales mds pobladas del pais y
mds de 130 cabeceras municipales (SEGEPLAN, 2006).

Caracteristicas de los rios de Guatemala segun vertiente y region hidrografica

Disponibilidad
afio 2005

20 por ciento.

» Cambios bruscos en las pendientes minimas en la planicie costera
crean grandes zonas susceptibles a inundacion y crecidas instantaneas
de gran magnitud y corta duracion, asi como tiempos de propagacion

Océano

Pacifico FEalED

muy cortos.

18 cuencas hidrogréficas en 23 990 km2.

Rios con longitudes cortas (promedio 110 km).

Origen a altura media de 3 000 m sobre el nivel del mar.

Pendientes fuertes en las partes altas de las cuencas, entre el 10 y el

23 808
millones m3
(metros cubicos)

* Acarrean grandes volumenes de material (escorias y cenizas volcani-
cas), que provoca que los rios tengan cursos inestables que causan
inundaciones en la planicie costera.

* La precipitacion tiene periodos de gran intensidad, con una
precipitacion media anual de 2 200 mm.

* 10 cuencas hidrograficas en 50 640 km2,
¢ Longitud de rios es mucho mayor (incluye el rio mas largo del pais, €l

Motagua, con 486,55 km.)

* Pendientes son mas suaves y su desarrollo es menos brusco, ya que en
la parte montafiosa los rios hacen su recorrido en grandes barrancas o

Golfo del Mar cafiones.

Caribe * Las crecidas son de mayor duracion y los tiempos de propagacion son

23612
millones m®

también mayores. Los caudales son mas constantes durante todo el

afo.

Océano * Parte del &rea dentro de esta vertiente tiene muy baja pluviosidad, 500

Atlantico

mm/anuales, mientras que en la zona de Puerto Barrios y Morales, la

pluviosidad alcanza hasta 3 500 mm/anuales.

* 10 cuencas hidrograficas en 34 259 km2,
* Presenta los rios mas largos y caudalosos del pais (Usumacinta,

Chixoy y La Pasion).

Vertiente * Las crecidas son de larga duracién, los cauces son relativamente es-
tables y los recorridos mas sinuosos. Las pendientes son relativamente

del Golfo de

México suaves.

45 967
millones m?

o La precipitacién media es de 2 500 mm/anuales.

Fuente: Amézquita, 2012 y IARNA, 2009-a.
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4.2. Utilizacion del agua para riego (demanda)

La utilizacion del agua debe entenderse como todo uso, consuntivo
0 no, que se haga del bien y que provenga de cualquier fuente. Las
fuentes de agua pueden ser superficiales, subterrdneas o la hume-
dad del suelo producto de la lluvia (para el caso de las actividades
agricolas). Un tipo de uso consuntivo es lo extraccion de agua, que

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

se enfiende como aquel uso que cumple con dos caracteristicas: (i) es
una derivacion de agua desde una fuente superficial o subterrdned,
y (ii) es un uso consuntivo del recurso o bien existe un cambio signi-
ficativo en la calidad del agua retornada que limita su uso direcio o
indirecto por ofras actividades econémicas (IARNA, 2009-a). En este
sentido, la agricultura de secano, por emplear agua de lluvia, no se
considera una actividad extractiva del agua.

Tabla de potencial de aguas subterraneas por departamento

km? % km? % km? % km? % km? % km? %

Departamento
Alta Verapaz 555 5,2 2695 254 3171 299 2614 246 1559 1471 10594 100
Baja Verapaz 923 30,6 864 28,6 660 21,8 392 12,9 178 59 3017 100
Chimaltenango 520 27,9 704 37,7 391 21 170 9,1 78 41 1863 100
Chiquimula 369 15,4 521 21,6 654 27,2 599 24,9 261 10,8 2404 100
El Progreso 611 33,3 542 29,5 329 17,9 247 13,4 106 5,7 1835 100
Escuintla 267 59 454 108 2288 50,7 1079 239 416 9,2 4 504 100
Guatemala 448 20,5 725 33,1 664 30,3 888 15,2 20 0,9 2190 | 100,05
Huehuetenango 862 17 19% 271 2417 328 1484 201 603 8,1 7362 100
Izabal 1,179 157 1490 198 2655 354 1876 254 293 39 7493 100
Jalapa 358 17,7 673 33,1 588 28,9 232 11,4 178 8,7 2029 100
Jutiapa 718 21,6 1274 38,4 907 27,3 378 11,4 40 1,1 3317 100
Petén 6,965 194 9382 261 9798 @ 272 8638 244 1145 3,1 35928 100
Quetzaltenango 333 15,6 853 39,9 534 25,5 383 17,9 29 1,3 2132 100
Quiché 1,161 159 1507 20,7 2507 344 1640 225 463 6,3 7278 100
Retalhuleu 170 9,9 740 434 531 31,2 222 13,5 38 2,2 1701 100
Sacatepéquez 90 16,7 226 421 151 28,1 54 10.1 15 2,8 536 100
San Marcos 663 186 1049 295 955 26,8 657 18,4 230 6,4 3554 100
Santa Rosa 842 266 1299 411 773 244 230 72 16 05 3160 100
Solola 330 31,8 311 29,9 294 28,2 103 9,9 1 0,06 1039 100
Suchitepéquez 159 6,6 277 15 1113 465 618 25,8 226 9,4 2393 100
Totonicapan 264 24,6 324 30,0 277 25,7 142 13,1 69 6,4 1076 100
Zacapa 954 353 1018 37,7 448 16,5 244 9,0 36 1,3 2700 100
Total pais 18741 172% 28924 266% 32105 295% 22335 205% 6000 55% 108105

Fuente: Elaboracion propia con datos de MAGA- UPGGR, 2009.
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La utilizacion total consuntiva y no consuntiva de agua en el afio
2006 fue de aproximadamente 32 000 millones de m*, aproximada-
mente el 34 por ciento de los activos totales de agua del pais. De este
total, la utilizacién extractiva del agua fue de 14 038 millones de m?,

poco menos de la mitad del total de agua utilizada en el pais —si
bien este dato corresponde al afio 2003 — (IARNA 2009-a).

En el periodo 2001-2006 se observa una tendencia a consumir mds
agua pero también a utilizarla mds eficientemente. El uso total de
agua en este lapso aumentd a un ritmo de entre 4-7 por ciento anual,
por arriba del crecimiento poblacional que es del 2,5 por ciento anual
(IARNA 2009-a).

En esos afios, el incremento en el uso del agua estuvo acompafiado
de una mejora en la eficiencia a nivel nacional. La “infensidad en el
uso del agua” (que indica cudnta agua se requiere para producir una
cierta canfidad de valor agregado)® disminuyé consistentemente en
el periodo entre 20012006, desde 191,2 m*/miles de quetzales
en 2001, hasta 139,5 m*/miles de quetzales en 2006. De forma
similar, la productividad en el uso del agua (que mide cudnto valor
es producido por unidad de agua utilizada), aumenté de 5,23 Q/m?
de agua a 7,17 Q/m?® de agua en el mismo periodo (IARNA, 2009-a).
Esto significo una mejora del 27 por ciento en la intensidad del uso
del agua, y una mejora del 37 por ciento en la productividad del uso
del agua (IARNA, 2009-a).

En cuanto a los usuarios, como se puede ver en el Cuadro 7, el princi-
pal empleador de agua en el pais es el sector agropecuario, sequido

5 Laintensidad en el uso del agua se define como el cociente entre
el volumen de agua utilizada y el valor agregado que produce.

Cuadro 7.

por las industrias manufactureras y la generacion de hidroelectrici-
dad. A diferencia de estos fres sectores (que consumen agua en el
orden de las decenas de miles de millones de m?), el resto la consume
en decenas de millones. Por ejemplo, mientras el sector agropecuario
consumid 17 858 millones de m* en el aiio 2006, el consumo final
de los hogares fue de tan solo 400 millones de m® (IARNA, 2009-a).

La demanda de agua para el sector agricultura y ganaderia pareceria
aumentar aceleradamente, pues al menos durante el periodo 2001-
2006, el uso para riego se elevd un 28 por ciento. Es importante
resaltar que la competencia por los usos del agua estd aumentando,
pues el incremento en la demanda de riego también se acompaiia de
un aumento del 58 por ciento para la generacion de hidroelectricidad
y del 13 por ciento para el consumo en los hogares (IARNA, 2009-a).

Mds especificamente, el mayor usuario del agua es la agricultura de
secano, actividad que emple alrededor del 40 por ciento del total de
agua utilizada en el pais entre 2001-2006 (lo agricultura de secano
no se considera un uso extractivo del agua). El riego agricola (un
uso exiractivo del agua) representa anualmente alrededor del 10
por ciento del uso nacional de agua y cerca del 25 por ciento del uso
agricola del agua. El aprovechamiento agricola de agua contrasta
fuertemente con el agua aprovechada por los hogares, que fue de
menos del 1,5 por ciento del total usado en el pais durante el mismo
periodo.

A nivel de los usos extractivos del agua, la actividad manufacturera
es la principal y representa para el aiio 2003 el 62 por ciento de lo

Utilizacion de agua consuntiva y no consuntiva por usuario, 2001-2006

% aumento
demanda
Millones de metros cubicos 2001-2006
Sistema natural 27 851 26 576 29198 28 911 30489 31654
Agricultura y ganaderia* 14 006 14 839 15708 16 193 16912 17 858 28
Industria manufacturera 9774 7448 8739 7 658 7 882 7 646 -22
Suministro de electricidad 3000 | 3202 3546 | 3905 = 4511 | 4897 58
(hidroeléctricas)
Consumo final de hogares 0,373 0,382 0,392 0,402 0,412 0,422 13

Fuente: IARNA, 2009-a. (*) Incluye el agua de lluvia aprovechada por la agricultura.
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extraccion total de agua. De este porcentaje, aproximadamente el
88 por ciento se extrajo sélo para el beneficiado de café. En sequndo
lugar de actividades extractoras de agua estd el riego, con cerca del
27 por ciento del total en ese mismo afio. Solo el riego de la cafia
signific el 12 por ciento del total de agua extraida en el pais ese
aio. Siempre a manera de comparacion, los hogares representaron
menos del 3 por ciento de lu extraccion de agua ese mismo afio.

La demanda del agua en la agriculiura depende de condiciones tales
como los requerimientos de las plantas durante las distintas etapas
fenoldgicas, el drea total cultivada, el drea de cultivo sujeta a riego
y los métodos de riego utilizados. Segin el IARNA (2009-a), como se
observa en el Cuadro 8, los cinco culfivos de exportacion de mayor
importancia en el pais utilizaron el 75 por ciento del volumen fotal de
agua para riego en el afio 2003; destaca el caso de la cafia de azdcar,
que empled el 43 por ciento del total.

Por otro lado, al comparar la oferta y la demanda de agua para

Cuadro 8.

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

riego durante la época seca, se observa que existe un excedente en
las tres vertientes del pais (ver Grdfica 1). La brecha mds pequeia
entre oferfa y demanda se da en la vertiente del Pacifico. Las otras
dos muestran una demanda poco significativa con relacion a la ofer-
ta, especialmente la vertiente del Mar Caribe, donde la demanda es
apenas un 2,2 por ciento de lo disponible. Mientras, en la verfiente
del Golfo de México la demanda es del 12,8 por ciento de la oferta
disponible.

4.3. Variabilidad de lo oferta de agua

La oferta de agua de la naturaleza no es constante a lo largo del
tiempo. Existen varias causas por las cuales varia y que deben con-
siderarse en toda estrategia de promocion del riego. Entre las princi-
pales causas de la variabilidad afio fras afio, estdn: (i) la variabilidad
climdtica generada por los fenémenos El Nifio y La Nifia; (ii) el cam-
bio dimdtico global; y (iii) la disminucion de la cobertura forestal en
las zonas de recarga hidrica.

Volumen y porcentaje de utilizacion de agua segun los principales cultivos agricolas (afio 2003)

Riego

Banano 308 485 229 2,6
Café 2541335533 21,3

Cana de azucar 2089 164 485 17,6
Cardamomo 674 366 183 57
Frijol 932 256 561 7.8

Maiz 3820 696 316 32,1
Mango 87 470 637 0,7
Melon 31868 075 0,5
Palma africana 421783 476 0,3
Total de estos cultivos 10 907 426 949 91,6
Resto de cultivos 997 502 39 8,4

Total agricultura 11904 928 843 100

Total

Volumen m®

517 090 909 13,7 825 576 140 5,3
0 0 2 541 335 554 16,2
1636 521 421 43,3 3725 685 923 23,8
0 0 674 366 189 43

0 0 932 256 568 6,0
0 0 3820 696 348 24,4

80 795 454 2,1 168 266 092 1,1
126 376 488 34 158 244 563 1,0
469 444 799 12,4 891228 278 57
2 830229 071 75 13 737 655 657 87,6
945 661 520 25 1943 163 778 12,4
3777 890 591 100 15680 819 434 100

Fuente: IARNA 2009-a.
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N
Oferta y demanda de agua para riego
durante el mes mas seco
segun vertiente en millones de m®
(afo 2003)

I Disponibilidad

" Demanda 1042,68
917,98

133,59
20,5

Mar Caribe Golfo de México

755,25

757,27

Océano Pacifico

Fuente: Elaboracion propia con base en SEGEPLAN 2006.

Con relacion a los fenémenos mencionados, el primero hace que el
Pacifico sudamericano aumente su temperatura y cree un sistema de
baja presion que evita que la Zona de Convergencia Inter-Tropical
(ZCIT) migre hacia el Norte, lo que frae como consecuencia sequia
y disminucion de lluvias en Centroamérica. Bajo la influencia del fe-
nomeno La Nifia ocurre lo contrario: disminuye la temperatura en el
Pacifico sudamericano y se crea un sistema de alta presion que evita
que la ZQIT regrese al Sur, lo que aumenta la precipitacion en Cen-
troamérica (IARNA, 2012). En cuanto al cambio climdtico global, la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2009)
proyecta amplios cambios en temperatura y precipitacion para los
aiios 2020 y 2050, como se indica en el Cuadro 9.

Estos cambios de temperatura y precipitacion implicaran modificacio-
nes en los servicios ecosistémicos, como la disponibilidad hidrica y los
procesos de regulacion y captacion hidrolégica. Segin se observa en
el Cuadro 9, se prevé que a corto plazo (en el afio 2020) el territorio
habrd cambiado sus condiciones bioclimdticas en un 28 por ciento
(segin el Escenario A2)® y en un 16 por ciento (segun el escenario

6  Los estudios sobre cambio climatico utilizan distintos escenarios
que consideran las condiciones probables del desarrollo global
para los préximos 100 afios y son, en un sentido mas amplio,
escenarios del estado y crecimiento de la poblacién y la economia.
Hay dos grandes “familias” de escenarios: los escenarios A, que
describen un mundo futuro con alto crecimiento econdmico, y
los escenarios B, en los que el crecimiento es moderado. Los
escenarios A1y B1 suponen que habrd una globalizacion tal que

N
Cambios proyectados en temperatura y

precipitacion para Centroamérica

Cambios en temperatura (grados °C)
 Econ | Aoz | Atoaoo
Seca +0,4 a +1,1 +1,0 a +3,0

Hlimeda 40,5 a +1,7 +1,0 a +4,0

Cambios en precipitacion (%)

" tein | Avomo | w2

Seca -7 a+7 -12 a 45
Himeda -10 a +4 -15 a +3

B2). Se estima que las regiones de humedad seca, muy seca y monte
espinoso se expandirdn del 24 por ciento del territorio nacional que
actualmente ocupan, al 38 por ciento segin el escenario A2, y al 32
por ciento segun el escenario B2 (IARNA, 2012).

Finalmente, la deforestacion y el sobreuso del suelo también estdn
modificando el ciclo hidrolagico. La pérdida de cobertura en las zonas
de captacion y regulacion hidrologica definidas por el Instituto Nacio-
nal de Bosques (INAB) representa una pérdida potencial anual de un
millon de toneladas de suelo. Esta erosion significa sedimentacion de
los cauces de los rios, lo que favorece su turhidez y deshordamiento

(IARNA, 2009-b).

4.4. Obras de regulacion hidrica

Las obras de regulacion hidrica permiten potenciar el aprovecha-
miento del agua natural para usos hidroeléciricos, riego, doméstico e
industrial y para el control de inundaciones. El pais tiene poca capaci-
dad instalada en obras de este tipo, lo cual limita el aprovechamiento
de la oferta natural de agua. Se han inventariado siete embalses en
el pais, cuya capacidad total es minima (alrededor de 475 millones
de m?, de los cuales Chixoy representa 440 millones de m?), pues
equivale a tan sélo el 1,5 por ciento del agua tedricamente disponi-
ble. Para acceder a este recurso es necesario mejorar notablemente

las economias convergeran en su desarrollo. En los escenarios A2
y B2 (que se mencionan en el texto), el desarrollo se daria sobre
todo en el nivel regional. Estos escenarios parten de un conjunto
de supuestos sobre la evolucién de la poblacién, la tecnologia,
la economia, el uso del suelo, la agricultura y la energia en los
niveles global y regional (CEPAL, 2009).
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la capacidad piblica y social de acceder al agua mediante obras de
regulacion (SEGEPLAN, 2006).

Para solucionar la escasez de agua de ciertas zonas, los recursos hi-
dricos de las cuencas con superdvit pueden trasvasarse a aquellas
con déficit; también se puede almacenar agua durante el periodo de
lluvias para compensar el déficit en el periodo seco. La gestion del
agua mediante obras de regulacion es tan importante que amerita
promoverse con urgencia.

4.5. Conclusiones

a) Guatemala se considera libre de riesgo hidrico como pais en gene-
ral y en cada una de sus tres vertientes, con una disponibilidad de
2 740 litros/habitante/dia, o alrededor de 1 000 m*/habitante/
afio.

b) De las tres vertientes del pais la del Mar Caribe es la que ofrece
la mayor cantidad de agua anualmente, casi tres veces mds que
las vertientes del Pacifico y del Golfo de México. Sin embargo, la
disponibilidad anual de agua por habitante es hasta seis veces
mayor en la verfiente del Golfo de México que la disponibilidad
por habitante en la vertiente del Pacifico, y dos veces mayor que
la mostrada en la vertiente del Mar Caribe.

¢) La utilizacion total de agua en el aiio 2006 fue aproximadamente
de 32 000 millones de m?, lo que equivale al 34 por ciento de los
activos totales de agua del pais en ese afio. La ufilizacién pura-
mente extractiva del agua en el aiio 2003 fue de 14 038 millones
de m®.

d) El uso del agua entre 2001-2006 aumentd a un ritmo mayor
que el ritmo de crecimiento poblacional. Sin embargo, este cre-
cimiento estuvo acompafiado de un aumento en la eficiencia del
uso del agua. Los dos indicadores de eficiencia del uso del agua,
intensidad y productividad del uso, mejoraron en un 27 por ciento
y un 37 por ciento, respectivamente, durante ese mismo periodo.

e) El principal empleador de agua en el pais es el sector agrope-
cuario (incluyendo el agua de lluvia), seguido por las industrias
manufactureras y el sector de hidroelectricidad. El riego agricola
representd cerca del 10 por ciento del uso nacional de agua y el
25 por ciento del uso agricola del agua (este dltimo incluye el
agua de lluvia o agricultura de secano) en el afio.

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

f) Después del sector manufacturero que extrajo el 62 por ciento del
total de agua extraida en el aiio 2003, el riego es la actividad que
mds agua emplea, con un 27 por ciento del total en ese mismo
aiio. Solo el riego de la caia significd el 12 por ciento del total de
agua exiraida en el pais.

g) Cinco cultivos de exportacion utilizaron el 75 por ciento del total
de agua de riego en el afio 2003; solo la cafia de azdcar ufilizo el
43,3 por ciento del total de agua regada ese aiio, seguida por el
banano con un 13,7 por ciento y la palma africana con un 12,4
por ciento.

h) La oferta de agua disponible excede por mucho la demanda para
riego en todas las vertientes del pais. La brecha mds pequedia
entre oferta y demanda se da en la vertiente del Pacifico, mien-
tras que las ofras dos vertientes muestran una demanda poco
significativa con relacion a la oferta.

i) Es posible afirmar que la demanda de agua para riego entrard
cada vez mds a competir con otros usos, como para el consumo
en el hogar. Esto porque la mayor cantidad de la poblacion se
asienta en las partes altas de las cuencas, donde se recibe menor
precipitacion y la ocurrencia de agua superficial y subterrdnea es
menor. Esta es la situacion de mds de 130 cabeceras municipales
y de las diez cabeceras departamentales mds pobladas del pais,
incluida el drea metropolitana. La demanda de agua para riego
también tenderd a competir cada vez mds con la demanda para
generar hidroeleciricidad, pues esta Gliima mostré el ritmo de
crecimiento mds alto durante el periodo 2001-2006, que fue del
56 por ciento entre 2001 y 2006.

i) La promocion y planificacion del riego y el disefio de los sistemas
de riego deben considerar que la disponibilidad de agua varia
anualmente en funcion de la ocurrencia de los fenémenos El Nifio
y La Nifia, el cambio climdtico global y los efectos acumulados de
la degradacion de las zonas de recarga hidrica y la erosion de los
suelos.

k) Existe un elevado potencial de desarrollo de obras de regulacion
hidrica de pequefia y mediana escala, que podrian servir para
suplir la demanda de agua en regiones con déficit o en épocas
secas. Se promoveria asi un uso mds equilibrado del recurso du-
rante fodo el afio y en distintos territorios.
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5. AREA ACTUALY AREA
POTENCIAL DE RIEGO

5.1. Area actual bajo riego segun modalidad,

cultivo y sistema de riego

En Guatemala, el drea agricola hajo riego crecio aceleradamente en
la ltima década del siglo XX, para decaer durante la primera década
del presente siglo. Asi, entre los aiios 1992-2003 el drea hajo rie-
go crecio de aproximadamente 130 000 a 311 557 ha (SEGEPLAN,
2006), lo que equivalié a incorporar un promedio de 27 000 ha al
riego cada afio. Durante esos 11 aiios, el drea bajo riego se amplio
del 5 por ciento al 11,8 por ciento del drea con potencial de riego en
el pais (estimado por el Plan Maestro de Riego, elaborado por MAGA,
en 2 622 300 ha). Luego, en el periodo entre el 2003-2012 el drea
bajo riego aumentd 35 675 ha adicionales, incorporando anualmen-
te tan solo un promedio de 4 000 ha al riego. Si bien estos datos
arrojarian un fotal de drea bajo riego de 347 232 ha, al 2012, el
Departamento de Riego del MAGA y estimaciones hechas por los con-
sultores, determinan que el total de drea bajo riego es de 337 471
ha, que equivalen al 29 por ciento del drea con potencial agricola y
necesidad de riego.

El pais tiene al menos cuatro diferentes modalidades de riego, se-
gun su origen: el riego artesanal, las llamadas “unidades de riego
construidas por el Estado”, el minirriego y el riego empresarial. Estas
modalidades se describen de manera general a continuacion (ver
Cuadro 10):

* Riego artesanal. Son sistemas implementados por iniciativa
de pequeiios y medianos productores agricolas, quienes con sus
propios recursos desarrollaron el riego a partir de fomas artesa-
nales de agua. Se convirtieron en sistemas de riego privados de
pequefia y mediana escala. El riego artesanal se ubica principal-
mente en los departamentos de Zacapa, El Progreso y Chiquimu-
lo; la mayoria produce para el mercado interno. Con el presente
diagnstico se calculd que actualmente existen alrededor de 19
393,32 ha bajo riego artesanal.

e Unidades de riego. Son sistemas de riego de pequeiia y
mediana escala que fueron disefiados, financiados, construidos,
operados y coordinados por el Ministerio de Agricultura en las
décadas de los afios 60 y 70. Actualmente — debido a que el
Estado a través del MAGA es el duefio formal de la infraestruc-
tura de riego— esta modalidad puede considerarse como riego
publico, si bien todas las unidades son operadas actualmente por
los usuarios. Se estima que, para el afio 2012, el riego bajo esta

(AIEGIGCR(TAN  Superficie y porcentaje irrigado en

Guatemala segun modalidad (ano 2012)

Artesanal 19 393 5.7
Unidades de riego 10 046 3
Minirriego 18 032 5.3
Riego empresarial 290 000 86
Total 337 471 100

Fuente: Elaboracidn propia con base en DIPRODU, 2012 y datos de
Julio Sandoval y Hugo Orellana.

modalidad cubre un drea aproximada de 10 046 ha de las 15
244 que fue su disefio original (DIPRODU, 2012).

e Minirriego. Son sistemas de riego de pequefia escala, ya que
cada uno cubre en promedio 10 ha (De Ledn, 2010). Esta moda-
lidad fue promovida por el MAGA desde los afios 80 con el apoyo
técnico y financiero de la Agencia Internacional para el Desarro-
llo del Gobierno de los Estados Unidos (USAID). Su desarrollo se
concentrd en el Altiplano central y occidental y fue financiada
primordialmente a través de un programa de acceso a crédito,
por lo cual la mayoria de estos sistemas son de propiedad privada
colectiva. La tecnologia predominante es el riego por gravedad-
aspersion. Los primeros proyectos de minirriego fueron disefia-
dos bajo el modelo de USAID, pero a partir de los afios 90 otras
agencias de cooperacion y organizaciones no gubernamentales
nacionales e internacionales desarrollaron sistemas con conceptos
diferentes a los primeros. Se estima que el riego bajo esta modali-
dad cubre actualmente un drea aproximada de 18 032 ha (MAGA,
2012).

e Riego empresarial. Es una modalidad de sistemas de riego
desarrollada por empresas privadas, la mayoria dedicadas a los
cultivos agroindustriales y/o de exportacion, tales como la cafia
de azcar, la palma africana y el banano. Se ubica principalmente
en la Costa Sur y en el noreste del pais. Se estima que para el aiio
2012 esta modalidad de riego ocupa alrededor de 290 000 ha.

A confinuacion se presenta el andlisis del drea actual bajo riego por
region, departamento y sistema de riego utilizado. Esta informacién
estd basada en el Censo Nacional Agropecuario 2003 (INE, 2004),
por lo tanto, toda la informacion se refiere al afio 2003.
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m Porcentaje de area bajo riego por

modalidad (afo 2003)

5%

6%

84%

M Unidad de riego 16,000 ha M Minirriego 19,400 ha
Riego artesanal 19,800 ha M Riego privado 290,000 ha

Fuente: Elaboracién propia, basado en Censo Nacional
Agropecuario 2003.
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Segun las distintas modalidades, el mayor porcentaje de drea bajo
riego en el pais lo ocupd el empresarial en el afio 2003 (84 por
ciento del drea total regada). El 16 por ciento restante se distribuye
de manera casi igual entre los modalidades de riego artesanal, las
unidades de riego construidas por el Estado y el minirriego, segin se
observa en la Grdfica 2.

En cuanto al drea regada, segun el tipo de cultivo, la Grdfica 3 indica
que el cultivo mds regado es la cafia de azicar, que representd el
54 por ciento de lus 312 040 hectdreas irrigadas en el aiio 2003 en
el pais. Le sigue la palma africana con el 9,9 por ciento, el banano
con el 7,2 por ciento, seguido por el pasto y el pldtano en menores
porcentajes. El melon representa el 1,8 por ciento del drea que se
riega, mientras que los frutales permanentes de mango y limon en
partes iguales completan un 2,2 por ciento.

La cantidad de agua consumida para riego en el aiio 2003 fue de
3778 millones de m® aproximadamente. El uso del agua para riego
estd altamente concentrado, pues el 75 por ciento del volumen total

m Superficie regada en Guatemala seguin tipo de cultivo (afio 2003)
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Fuente: SEGEPLAN, 2006 con base en datos del Censo Nacional Agropecuario 2003.
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utilizado en ese mismo afio fue consumido por sélo cinco cultivos: Superficie regada en Guatemala segin

caiia de azdcar, banano, palma africana, melon y mango. La cafia de sistema de riego (afio 2003)
azdcar es el cultivo que mds volumen de agua utiliza: se extrae un

aproximado de 1,6 millones de m® del sistema hidrico, equivalente

al 43,3 por ciento del total de agua usada para riego en el pais. Le 94 953
sigue el banano, que utiliza el 13,7 por ciento y la palma africana 30%

con 12,4 por ciento (IARNA, 2009-a). -
‘6%

29 253
10%

En funcion de la propiedad de la infraestructura de riego en el pais,
se estima que en el aiio 2012 el 95 por ciento del drea bajo riego
utilizé infraestructura privada (en sistemas artesanales, de minirrie-
go y de riego empresarial, ver Cuadro 10). Solamente el 5 por ciento
del drea, unas 18 032 ha, utilizan infraestructura que es propiedad
publica (del MAGA), y estd concentrada en las llamadas “unidades de
riego conferidas por el Estado”.

169 007
54%

En cuanto al método, los sistemas de riego mds ufilizados son en
primer lugar el riego por aspersion, con el 54 por ciento del drea
total bajo riego; le sigue el riego por surcos o inundacién (fotografias
1y 2) con el 30 por ciento, luego el riego por goteo con el 6 por

ciento y finalmente ofros métodos no diferenciados en lainformacion — WRTE R AT R N e R Ll RO B
. , Agropecuario 2003.
censal, que cubren el restante 10 por ciento del drea regada (ver la gt

Grafica 4). Del 100 por ciento de volumen de agua que se usa para
riego anualmente, el 38 por ciento se aplica en sistemas de surcos o @ Region Central (Chimaltenango, Guatemala y Sacatepéquez)
inundacion y el 46 por ciento en sistemas por aspersion. El sistema @ Region Costa Sur (Escuintl, Retalhuleu, San Marcos, Santa Rosa

En hectareas (ha)
B Aspersion M Goteo
Superficie (surcos o inundacién) B Otros sistemas

de riego mds eficiente, en términos de la cantidad de agua utilizada y Suchitepéquez).

por drea de riego, es el sistema por goteo, mientras que el menos @ Region Norte (Alta Verapaz, lzabal y Petén).

eficiente es el método de surcos o inundacion. ® Region Occidente (Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché, So-
lol y Totonicapdn).

5.2. (aracteristicas de las dreas b(liO riego a ® Region Oriente (zona mds drida del pais, incluye los departamen-
tos de Baja Verapaz, Chiquimula, El Progreso, Jalapa, Jutiapa y

nivel regional y departamental

El Censo Nacional Agropecuario 2003 (INE, 2004) dividio el pais en
cinco regiones para caracterizar el riego:

Lacapa).

Fotografia 1. Riego por surcos
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La region con mds drea regada en 2003 fue la Costa Sur, con un total
de 214 360 ha; le siguen en orden de mayor a menor la Regién Orien-
te, con 38 334 ha; la Region Norte con 18 824 ha; la Region Central
con 16 347 ha'y la Region Occidente con 12 720 ha bajo riego.

El departamento con el mayor porcentaje de drea bajo riego es Es-
cuintla, con 168 546 ha; le siguen en orden de mayor a menor el
departamento de Zacapa con 20 610 ha; Izabal con 11 876; Quetzal-
tenango con 5 931 ha; y Sacatepéquez con 7 514 ha.

Area y porcentaje del uso de sistemas
de riego en la Region Central (afio 2003)

1152
%

2421
15%

)
Area departamental cubierta por
sistemas de riego en la Region Central

(afio 2003)
5694
2019
2091 2062
1330
643
323 26 172 337
Guatemala Chlmaltenango Sacatepequez

En hectéreas (ha)
B Aspersion M Goteo

Superficie (surcos o inundacién) B Otros sistemas

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional
Agropecuario 2003 Agropecuario 2003.
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Las grdficas 5, 7, 9, 11 y 13 muestran la cantidad de drea regada
por sistema de riego en cada region. Las grdficas 6, 8, 10, 12y 14
cuantifican lo mismo para cada departamento. Esta cuantificacion
permite determinar la cobertura de riego y eficiencia en el uso del
agua para cada una de las regiones y departamentos. En general,
puede decirse que los métodos de riego mds eficientes tienden a uti-
lizarse en situaciones donde el agua es mds escasa, o donde su costo
es mayor debido a su inaccesibilidad y a la necesidad de extraccion
por perforacion de pozos y hombeo.

En la Region Central se reportd un total de 16 347 ha bajo riego en
el afio 2003 (ver Grdfica 5). Los sistemas de riego mds utilizados son
el goteo y la aspersion (40 por ciento y 38 por ciento, respectivamen-
te), lo que implica un uso eficiente del agua. Sélo el 15 por ciento del
riego se realiza ufilizando surcos.

El departamento con mayor drea bajo riego y que utiliza el agua
mds eficientemente en esta region es Sacatepéquez, con 7 514 ha
regadas y un 76 por ciento del drea regada por goteo; Gnicamente
el 2 por ciento fue regado por surcos o inundacion (ver Grdfica 6).
El segundo departamento con mayor superficie regada fue Chimal-
tenango, donde el 80 por ciento del drea se rego por aspersion. El
departamento de Guatemala tuvo igual cantidad de drea regada por
aspersion y por surcos o inundacion.

Area y porcentaje del uso de sistemas

de riego en la Costa Sur (ano 2003)

58 740
27%

12 589

-

‘

5297

137 734
64%

Departamentos: Santa Rosa, Escuintla, Suchitepéquez,
Retalhuleu, San Marcos

En hectareas (ha)
B Aspersion
Superficie (surcos o inundacion)

M Goteo
¥ Otros sistemas
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Grafica 8. Area departamental cubierta por sistemas de riego 111 239 a
en la Costa Sur (afio 2003)
41994
En hectdreas (ha)
B Aspersion M Goteo
Superficie (surcos o inundacién) B Otros sistemas
13 411
10557
6682 5880 008 6183
3067 et 3315 4756
343 477 89 606 427 1213 109 949
L ] - . |
Retalhuleu San Marcos Santa Rosa Suchitepéquez Escuintla

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional Agropecuario 2003.

N ]
En la Costa Sur se regd un total de 221 986 ha en el afio 2003; es m Area y porcentaje del uso de sistemas
en esta region donde estd la mayor drea bajo riego en el pais, princi- de riego en la Region Norte (afio 2003)
palmente bajo la modalidad de riego empresarial (ver Grdfica 7). El
método de riego que predomind es el de aspersion (64 por ciento),
sequido por el riego de surcos o inundacién (27 por ciento). El riego
por goteo constituyo solo el 3 por ciento del drea regada.

4 201
22%

3376
18%

1246
7%

Escuintla concentrd el 76 por ciento (168 546 ha) del total de drea
regada en la Costa Sur. Por el conirario, Refalhuleu es el departo-
mento con menos desarrollo del riego en esta parte del pais, con solo
el 5 por ciento del drea regada. En Escuintla, el 66 por ciento del
drea es irrigada por aspersion de largo alcance (tanto cafién como 10 001
pivotes y avances frontales de diferentes tipos), mientras que el 25 53%
por ciento del drea estd regada por surcos o inundacion. En el resto
de departamentos de esta region predomina el riego por aspersion y
surcos o inundacion, mientras que el riego por goteo es marginal, tal

Departamentos: Alta Verapaz, Petén, |zabal

y como se observa en la Grdfica 8. —————
i\_rea departamental cubierta_ por
En la Region Norte se reportaron 18 824 ha regadas en 2003 (ver sistemas de riego en la Region Norte

Grdfica 9). El sistema que predomina es el riego por aspersion (53 (ano 2003)

por ciento) seguido por el de surcos o inundacion (22 por ciento),
mientras que otros sistemas de riego cubren el 18 por ciento y el

riego por goteo ocupa solo un 7 por ciento. 2230 -
1791 {68t

|zabal tiene la mayor drea irrigada con el 63,1 por ciento del total

de la region y un predominio claro en el uso del sistema de aspersion 607 45 . i el

(ver Grdfica 10). Le sigue Petén con 4 873 ha, donde fambién pre- [N 9 =y S

domina este mismo sistema. Alta Verapaz solamente fiene 2 074 ha
bajo riego, de las cuales el 36 por ciento se regaron por surcos y el En heotéreas (ha)

34 por ciento por aspersion. B Aspersion B Goteo
Superficie (surcos o inundacién)  ® Otros sistemas

A
a 7 065

Alta Verapaz Petén Izabal

La Regién Occidente reportd en 2003 un total de 12 720 ha hajo rie-
go (ver Grdfica 11). Aqui también predomina el sistema de aspersion ¥R ST IRI0E

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional
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(63 por ciento del drea). Se utiliza especialmente la presion que se
obtiene de la diferencia de altura entre las fuentes y las dreas de
riego. Esta aspersion se realiza con baja presion y, por consiguiente,
utiliza aspersores de corto alcance y dimetro de mojado de alrede-
dor de 16 metros.

El segundo sistema mds utilizado es el de surcos o inundacion y otros
sistemas de riego, cada uno con un 18 por ciento del drea regada.
El sistema por goteo es marginal, con apenas 1 por ciento del drea.

) N
Area y porcentaje del uso de

sistemas de riego en la Region
Occidente (afio 2003)

2335
18%

8009
63% 161

1%

Departamentos: Solold, Totonicapan, Quetzaltenango, Quiché

En hectareas (ha)
B Aspersion
Superficie (surcos o inundacion)

M Goteo
I Otros sistemas

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional
Agropecuario 2003.
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El departamento con mayor superficie bajo riego es Quetzaltenango,
con 8 771 ha que equivalen al 69 por ciento del total de drea regada
en Occidente (ver Grdfica 12). El sistema de riego predominante es
la aspersion, seguida por el sistema de surcos o inundacion con un
16 por ciento; nuevamente, el riego por goteo es marginal, con un
1 por ciento.

Una tendencia similar en el uso de sistemas de riego se observa en
Huehuetenango, el segundo departamento con mayor cobertura de
riego (3 882 ha). Aqui, el 63 por ciento se regd por aspersion, mien-
tras que el mecanismo de surcos o inundacion cubrid el 24 por ciento
del drea. El riego por goteo vuelve a ser marginal, con apenas un
1 por ciento. En Quiché solamente habia 2 197 ha bajo riego, de
las cuales la mitad utiliza el sistema de aspersion y el 43 por ciento
empleaba riego por surcos. Solo 1,6 por ciento (35 ha) se regaban
por goteo. Solold y Totonicapdn fueron los departamentos con menor
drea regada en esta region y en el pais. Solold reportd 1 133 ha bajo
riego y Totonicapdn Gnicamente 66 ha. En ambos departamentos se
utilizd mds el riego por aspersion.

La Region Oriente es la de mayor déficit hidrico en el pais. Aqui se
reportaron 38 334 ha bajo riego para el afio 2003 (ver Grafica 13).
El sistema de riego mds utilizado fue el de surcos o inundacion (51
por ciento del total de drea irrignda) y en las mismas proporciones
(14 por ciento) se emplearon los sistemas de riego por aspersion y
por goteo.

Siempre para el afio 2003, el departamento de la Region Oriente con
mayor cobertura regada fue Zacapa, con el 54 por ciento del fotal o
20 660 ha; le sigue Jutiapa con 4 463 ha y luego Baja Verapaz con
3802 ha. Chiquimula, El Progreso y Jalapa tuvieron alrededor de

3000 ha cada uno. Todos los departamentos de esta region utilizaron

m Area departamental cubierta por sistemas de riego a

en la Region Occidente (2003) 2453 5523
En hectdreas (ha)
B Aspersion M Goteo 1752

Superficie (Surcos o inundacion) B Otros Sistemas 1393
1127
947 929
623
437 448
.& - I —— - ol M - . -
[~ I
Solola Totonicapan Quiché Huehuetenango Quetzaltenango

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional Agropecuario 2003.
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primordialmente el sistema de riego por surcos o inundacion, a ex- E—

cepcion de Jalapa donde predomind la aspersion (ver Grdfica 14). m Area y porcentaje del uso de
sistemas de riego en la Region

. e , . Oriente (ano 2003)
5.3. Determinacion de las dreas con necesidad

. 7999
de riego 21%
La Direccion de Informacion Geogrdfica, Estratégica y Gestion de 5 460
Riesgo (DIGEGR) a solicitud del Viceministerio de Desarrollo Econo- 14%
mico y Rural, han determinado las regiones del pais que necesitan
5325
14%

riego y establecido un orden de dlasificacion (de mayor a menor ne-
cesidad), seqin sus caracteristicas ambientales.

Se utilizo el concepto de “aridez climdtica” que permite caracterizar 19550
los condiciones climdticas del pais mediante la aridez, que es la relo- 51%
cion insumo/ pérdida de humedad segin lo indica el Atlas Mundial
de la Desertificacion del Programa de Naciones Unidas para el Medio

. Departamentos: Baja Verapaz, Chiquimula, El Progreso, Jutiapa
Ambiente (PNUMA, 1992)'. Zacapa y Jalapa
) En hectdreas (ha)
Para ello se utilizo el Indice de Aridez de Hare y Ogallo (1993)%, a I Aspersion B Goteo
fin de caracterizar la aridez de un paisaje. El proceso metodologico Superficie (surcos o inundacién) B Otros sistemas

com.pIeIo.es posible o,bservurltf en el esIudllo .Esllmuclon de,urpena- T A
205 inducidas por fenomenos hidrometereoldgicos en la Repiblicade AN FINES
Guatemala (MAGA, INSIVUMEH; CONRED, PMA, 2002).

7  Citado en: MAGA-DIGEGR, 2012.
8 Citado en: MAGA-DIGEGR, 2012.

Area departamental cubierta por sistemas de
riego en la Regi6n Oriente (2003)

En hectdreas (ha) 10 066 z
B Aspersion M Goteo N
Superficie (surcos o inundacién) B Otros sistemas 6617
35000
2933
1715 1741 i 1956
1223 a0t 850
o 606 576 5, . s02 619 400 397 349 133
o L .

Baja Verapaz Chiquimula El Progreso Jutiapa Zacapa Jalapa

Fuente: SEGEPLAN, 2006 basado en datos del Censo Nacional Agropecuario 2003.
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m Mapa de aridez climatica de Guatemala

Mapa de Aridez Climatica
Repiblica de Guatemala
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Fuente: Estudio de determinacion de las areas con necesidad de riego en la Republica de Guatemala (DIGEGR), Noviembre del 2012.
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(SIEGIGREMA  Proyectos de riego ubicados por franja de aridez

Superficie Proye’ctos de riego
Franjas de aridez climatica segun PLAMAR
Semidridas 0,227 - 0,317 166 205 1,5 56 5,90
0,317 - 0,406 382245 3,5 223 23,60
0,406 - 0,5 380 682 3,5 97 10,30
Total semiaridas 929 132 8,6 376 39,70
Subhumedas secas 0,5-0,585 324 266 3,0 68 7,20
0,585 -0,65 603 682 5,6 43 4,50
0,65-10,765 1251320 11,5 125 13,20
Total subhtimedas secas 2179 268 20,1 236 24,90
Hlmeda 0,765 -1,00 2988 111 27,6 197 20,80
1,00-1,25 1727 313 15,9 82 8,70
1,25-5,6 3016 823 27,8 55 5,80
Total humedas 7732247 71,3 334 35,30
Totales 10 840 647 100,0 946 100.00

Fuente: Estudio de determinacion de las areas con necesidad de riego en la Republica de Guatemala (DIGEGR), Noviembre del 2012.

El mapa obtenido muestra las diferentes dreas del pais y su aridez
climdtica como una condicion de cardcter cuasi-permanente de una
region o localidad geogrdfica dada. Los factores climdticos utilizados
(la precipitacion y la evapotranspiracion), provinieron de las estacio-
nes meteorologicas de INSIVUMEH, con mds de 30 afios de registro
en los datos.

En el mapa de aridez climdtica la escala estd disefiada de forma que
el nimero 1 es el punto de equilibrio entre las precipitaciones anua-
les y la demanda atmosférica medida por la evapotranspiracion; en
Guatemala, los extremos de la escala son el valor 0,227 que implica
una mdxima demanda atmosférica y el 5,6 que representa un dima
con altas precipitaciones (ver Mapa 2).

Areas con necesidad de riego seqin las franjas
de aridez climdtica

Dado el clima del pais — caracterizado por una sequia prolongada
que llega hasta los seis meses—, la mayor parte del territorio nece-
sita riego en la época seca. Para estimar las franjas del territorio con
mayor necesidad de riego se utilizo una base de datos de proyectos
de riego georreferenciados, provista por el Departamento de Riego
(conocido antes como PLAMAR) de la Direccion de Infraestructura

Productiva del Viceministerio de Desarrollo (VIDER). Se ubicaron geo-
grdficamente 946 proyectos. En el Cuadro 11 se observa el nimero
de proyectos por franja de aridez.

Las franjas de aridez mds extremas del pais, denominadas semid-
ridas, poseen valores que van de 0,227 a 0,5. Ocupan un total de
929 132 ha o el 8,6 por ciento de la superficie nacional y acumulan
la mayoria de los proyectos de riego: 376 proyectos o el 40 por cien-
to del total reportado por el Programa Desarrollo Integral de Areas
con Potencial de Riego y Drenaje. Estas se consolidan y clasifican
como de “muy alta necesidad de riego”.

Las franjas subhimedas secas (valores de 0,5 a 0,765) ocupan un
total de 2 179 268 ha o el 20,1 por ciento del territorio nacional.
Acumulan el 25 por ciento de los proyectos de riego y se consolidan
y closifican como de “alta necesidad de riego”.

Las franjos homedas (valores de 0,765 a 1,25) ocupan un fofal de
4715424 ha o el 43,5 por ciento del pais. Acumulan el 29,5 por
ciento de los proyectos de riego. Se consolidan y dlasifican como de
“mediana necesidad de riego”. Por dltimo, la franja mds homeda
del pais (valores de 1,25 a 5,6) ocupa un total de 3 016 823 ha o
el 27,8 por ciento del territorio. Acumula un fofal de 55 proyectos o
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m Areas con necesidad de riego segn las franjas de aridez climatica

Reglones con Necesidad de Riego segin el Indice de Aridez Climéatica (Hare y Ogallo, 1933)
Repiblica de Guatemala
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Fuente: Estudio de determinacion de las areas con necesidad de riego en la Republica de Guatemala (DIGEGR), Noviembre del 2012.
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el 5,8 por ciento del total de proyectos financiados por el Programa
Desarrollo Integral de Areas con Potencial de Riego y Drenaie, y se le
califica como de “baja necesidad de riego” (ver Cuadro 11).

El mapa resultante del andlisis (Mapa 3), muestra el pais con cuatro
regiones de diferentes tamafios y con distinta necesidad de riego,
calculada segin los pardmetros climdticos analizados. La distribucion
de proyectos de riego indica, asimismo, que la mayoria del territorio
nacional necesita riego; esto se debe no tanto a la cantidad de predi-
pitacion anual (que puede ser muy elevada en las franjos himedas)
sino mds bien a la distribucion de las lluvias, con un periodo seco muy
prolongado. Esta estacionalidad de las lluvias obliga a regar en aque-
llos cultivos de alto rendimiento que no pueden subsistir simplemente
con las lluvias de temporada.

Andlisis de la vocacion agricola de los suelos de
cada region

La vocacion agricola de los suelos de las regiones fue exiraida del
mapa de Clasificacion de tierras por su capacidad de uso a escala de
reconocimiento 1:250 000 del MAGA (2000). Segin la metodologia
USDA, las clases de vocacion agricola son clase | a la clase IV.

El pais cuenta con un total de 3 729 528 ha o el 34,5 por ciento de la
superficie total de fierras con vocacién agricola. Son las dreas que se
utilizan de forma intensiva en diferentes cultivos y deberian ser las
primeras en regarse, por sus condiciones adecuadas para las précti-
cas infensivas de cultivos. No se ha considerado la clase VI por ser de
vocacion agroforestal (con mayores pendientes y limitaciones), que
se puede regar Gnicamente si se realizan muy fuertes medidas de
conservacion de suelos, como la hechura de terrazas, por ejemplo.
Solo en esas condiciones se puede minimizar la erosion hidrica cau-
sada por las altas pendientes.

En las tierras con vocacion agricola en la regién con muy alta nece-
sidad de riego, en total hay 236 243 ha con vocacion agricola, que
representan el 25,43 por ciento del fotal de la region. Estas dreas son
destacadas en la franja costera, asi como en los valles de Asuncion
Mita y Agua Blanca en Jutiapa; valles de Chiquimula, Ipala y San
José La Arada en Chiquimula; el valle de San Manuel Chaparron en
Jalapa; los valles de San Diego, Huité, Estanzuela, Usumatldn y Zaco-
pa, en el departamento de Zacapa; los valles del El Jicaro, Guatatoya,
Sanarate, Sansare y San Antonio La Paz en El Progreso; los valles
de San Jerénimo, San Miguel Chicaj y Rabinal en el departamento
de Baja Verapaz y los valles de Canilld, Sacapulas y San Bartolomé
Jocotenango del departamento de Quiché.

En las tierras con vocacion agricola en la region con alta necesidad
de riego, en total hay 895 257 ha con vocacion agricola, que re-
presentan el 24 por ciento del total de la region. Estas dreas son
destacadas en la franja costera, asi como en los valles de Pasaco,
Moyuta, Conguaco, Casillas, El Progreso, Santa Catarina Mita y Agua
Blanca del departamento de Jutiapa; valles de Ipala, Esquipulas, San
Juan Ermita, Jocotdn, Camotdn y Chiquimula; dreas cercanas al rio
Motagua de los departamentos de Zacapa e Izabal; dreas del valle de
Salamd y el Chol en Baja Verapaz; valles de Monjas, San Pedro Pinula
y Jalopa del departamento de Jalapa; valles del departamento de
Sacatepéquez y Chimaltenango; dreas cercanas al Lago de Atitldn en
el departamento de Solold; valles de Queizaltenango y Totonicapdn;
valles de Chiantla, Jacaltenango, Nenton y otras dreas del departa-
mento de Huehuetenango; valles de Joyabaij, Santa Cruz del Quiché y
Uspantdn en el departamento de Quiché y dreas del centro de Petén.

En los fierras con vocacion agricola en la region con media necesi-
dad de riego, en fotal hay 1763 275 ha con vocacion agricola, que
representan el 47 por ciento del fotal de la regién. Estas dreas son
destacadas en la franja costera, en los valles de Santa Rosa, Jalapa,
Jutiapa, Chiquimula; las dreas cercanas al rio Motagua de Izabal,
los valles del altiplano central del pais, regiones de Huehuetenango,
Quiché; las Verapaces y, sobre todo, el departamento de Petén.

Las fierras con vocacion agricola en la region con baja necesidad de
riego suman un fotal de 834 753 ha, que representan el 27,6 por
ciento del total de la region. Estas dreas se ubican en la planicie cos-
tera del Pacifico y en las zonas cdrsticas del norte de Huehuetenango,
Quiché, todo el departamento de Alta Verapaz, el norte de lzabal y
el sur de Petén.

Andlisis de la densidad hidrica superficial,
potencial de agua subterrdnea y vialidad en las
cuatro regiones con necesidad de riego del pais

Se ha realizado un andlisis a nivel nacional con los siguientes temas:
i) Densidad hidrica a nivel municipal: este mapa considera los kilé-
metros lineales de los rios perennes del pais y los relaciona con el
tamaiio (en km?) de los municipios, de tal forma que es un indice
que informa de la mayor o menor densidad de rios perennes en el
territorio. ii) Potencial de agua subterrdnea: indice que relaciona el
potencial de acumulacion de agua subterrdnea con la superficie en
km? de los municipios y iii) Densidad vial: indice que relaciona los
kilometros lineales de vias asfaltadas y de terraceria con la superficie
municipal.
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Cuadro 12.
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Region con muy alta necesidad de riego. Vocacion agricola y valores de los

indices de densidad hidrica, potencial de agua subterranea y vialidad

Tierras de
Departamentos de " .
o vocacion agri- o
la region con % del departa-
. cola(clases |l a
muy alta necesi- mento
. IV) dentro de la
dad de riego o
region (ha)
Quiché 9981 1,37
Baja Verapaz 5631 1,87
El Progreso 29 309 15,98
Zacapa 29439 10,91
Chiquimula 17724 7,38
Jalapa 6 331 3,12
Jutiapa 18 989 573
Santa Rosa 10514 3,33
Escuintla 43954 9,76
Suchitepéquez 22 897 9,57
Retalhuleu 27 095 15,93
Quetzaltenango 35 0,02
Guatemala 687 0,31
Huehuetenango 894 0,12
San Marcos 12763 3,59
TOTAL 236 243 ha

Valor del indice
de potencial de
agua subterranea
en los municipios
de la region
con tierras de
vocacion agricola

Valor del indice
de densidad
hidrica en los
municipios de la
region con tierras
de vocacion
agricola

Valor del indice
vial en los
municipios de la
region con tierras
de vocacion
agricola

Medio Muy bajo Muy bajo a bajo
Muy bajo a medio Bajo Muy bajo
Bajo a medio Bajo a medio Bajo a medio
Muy bajo a bajo Muy bajo a medio Bajo a medio
Muy bajo a bajo Muy bajo Muy bajo a bajo
Muy bajo Bajo Muy bajo
Muy bajo Muy bajo Muy bajo a bajo
Alto Bajo Muy bajo
Medio Alto Muy bajo
Alto Alto Muy bajo
Alto Bajo Muy bajo
Medio a alto Alto Medio
Muy bajo Muy bajo Bajo
Alto Muy bajo Alto
Alto Alto Medio

Fuente: Estudio de determinacion de las &reas con necesidad de riego en la Republica de Guatemala (DIGEGR), Noviembre del 2012.

En el Cuadro 12 se muestra en forma condensada la combinacion
de los tres mapas con los indices indicados en la region de muy alta
necesidad de riego. Incluye lo determinacion de los departamentos,
municipios, dreas de vocacion agricola y sus valores de densidad hi-
drica, potencial de agua subterrdnea y vialidad.

Debido a que la distribucion de las lluvias en el pais es irregular, con
periodos secos que oscilan entre los tres a los seis meses, es necesario
regar en la mayoria del territorio si se quiere tener un ciclo agricola
estable y sin inferrupciones. Esto estd demostrado por la ubicacion
de los proyectos de riego que se distribuyen en todas las regiones
del pais.

Sin embargo, existen territorios con una mayor necesidad de riego,
ya que en ellos la demanda atmosférica supera ampliamente a las
precipitaciones. Son las denominadas regiones “semidridas” y “sub-
himedas”, que en este estudio se califican como dreas de muy alta

necesidad de riego (929 000 ha o el 8,6 por ciento de la superficie
nacional) y dreas calificadas como de alta necesidad de riego
(2179000 ha o el 20,1 por ciento de la superficie nacional).

Adicionalmente, existen otras dos regiones calificadas como de me-
dia y baja necesidad de riego, que representan el 43,5 por ciento
(4715 000 ha) y el 27,8 por ciento (3 016 000 ha) del territorio
nacional, respectivamente.

Dentro de estas regiones, las tierras que deben regarse prioritaria-
mente son aquellas que poseen vocacion agricola, o sea que pertene-
cen a los dases de capacidad de uso nimero | a V. En la regién con
muy alta necesidad de riego se ha cuantificado un total de

236 243 ha que poseen esta vocacion. En la region de alta necesidad
de riego se cuenta con 895 257 ha. Por lo tanto, en las dos regiones
prioritarias existe un total de 1 131 500 ha de tierras que poseen la
vocacion agricola adecuada para el desarrollo de culfivos intensivos.
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En las dos regiones restantes, o sea en la region de media necesidad
de riego se han cuantificado 1 763 275 ha de tierras con vocacion
agricola. Por Gltimo, en la region de baja necesidad de riego, existen
834 753 ha con esa vocacion.

Esto significa que, en total, el pais cuenta con 3 729 528 ha (el
34,5 por ciento de la superficie nacional) que poseen condiciones
agronomicas adecuadas para los cultivos intensivos y que debido a
sus parficulares caracteristicas climdficas, es posible dlasificarlas en
cuatro regiones con diferentes necesidades de riego.

Los valores obtenidos indican que el pais posee un fuerte poten-
cial hidrico superficial y es posible aprovechar los rios perennes
para construir diferentes tomas y realizar variadas conducciones.
Asimismo, existe un importante potencial de acumulacion de agua
subterrdnea que permite el desarrollo de sistemas de riego a partir
de pozos. La decision del fipo de sistema a ufilizar en cada caso,
deberd estar basada en las condiciones biofisicas de las dreas y, so-
bre todo, en los costos econdmicos de cada sistema. Estos elementos
deberdn analizarse en forma combinada para una adecuada toma
de decisiones.

5.4. Condusiones

a) En Guatemala, el drea agricola bajo riego crecid aceleradamente
en lo Gltima década del siglo XX. El ritmo de crecimiento decayé
durante la primera década del presente siglo. Asi, entre los afios
1992-2003 el drea bajo riego crecié de aproximadamente
130 000 a 311 557 ha (SEGEPLAN, 2006), lo que equivalié a
incorporar un promedio de 27 000 ha al riego cada afio. Durante
esos 11 aiios, el drea bajo riego se amplio del 5 por ciento al 11,8
por ciento del drea con potencial de riego en el pais (estimado por
el Plan Maestro de Riego elaborado por MAGA en
2 622 300 ha). Luego, en el periodo entre el 2003-2012 el drea
hajo riego aumenté 35 675 ha adicionales, incorporando anual-
mente tan solo un promedio de 4 000 ha al riego. Si bien estos
datos arrojarian un total de drea bajo riego de 347 232 ha, al
2012, el Departamento de Riego del MAGA y estimaciones hechas
por los consultores indican que el total de drea bajo riego es de
337 471 ha que equivalen al 29 por ciento del drea con potencial
agricola y necesidad de riego.

b) Se han desarrollado cuatro diferentes modalidades de riego en
el pais: el riego artesanal, que suele ser de muy pequeia y pe-
quefia escala, con unidades menores a 10 ha en promedio; el
minirriego, cuyas unidades suelen ser de 10 ha en promedio; las
llamadas “unidades de riego construidas por el Estado” y el riego

empresarial. Al aiio 2012 se reportan 19 400 ha bajo la modali-
dad de riego artesanal, 10 046 ha bajo unidades de riego confe-
ridas por el MAGA, 18 032 ha bajo la modalidad de minirriego y
290 000 ha bajo riego empresarial.

¢) El cultivo mds regado es la caiia de azdcar, que representd el 54
por ciento del tofal de drea cultivada irrigada en el afio 2003.
Le sigue la palma africana con el 9,9 por ciento y el banano con
el 7,2 por ciento, seguidos por el pasto y el pldtano en menores
porcentajes. El melon representa el 1,8 por ciento del drea que se
riega, mientras que los frutales permanentes de mango y limén
en partes iguales completan un 2,2 por ciento.

d) Existe una fuerte concentracion del uso del agua para riego, pues
cinco cultivos utilizaron el 75 por ciento de toda el agua de riego
usada en el pais en el afio 2003 (ver Cuadro 7). La cafia de azi-
car es el cultivo que mds drea bajo riego presenta (54 por ciento
del total de drea regada en el pais segun la Grdfica 3), y que mds
volumen de agua para riego utiliza (43,3 por ciento del total de
agua utilizada para riego en el afio 2003 segin el Cuadro 7).

e) Los sistemas de riego mds ufilizados a nivel nacional son el riego
por aspersion, con el 54 por ciento del drea total bajo riego; el
riego por surcos o inundacién con el 30 por ciento, el riego por
goteo con el 6 por ciento, y finalmente otros métodos no dife-
renciados en la informacion censal que cubren el restante 10 por
ciento del drea regada. Del 100 por ciento de volumen de agua
que se usa para riego anualmente, el 38 por ciento se aplico en
sistemas de surcos o inundacion y el 46 por ciento en sistemas por
aspersion.

f) La region con mds drea regada en el afio 2003 fue la Costa Sur,
con un fofal de 214 360 ha; le siguen en orden de mayor a menor
la Region Oriente con 38 334 ha, la Region Norte con 18 824 ha,
la Region Central con 16 347 ha, y por dltimo la Region Occidente
con 12 720 ha bajo riego.

g) El departamento con el mayor porcentaje de drea bajo riego es
Escuintla, con 168 546 ha y le siguen en orden de mayor a menor
el departamento de Zacapa con 20 610 ha, Izabal con 11 876 ha,
Sacatepéquez con 7 514 ha y Quetzaltenango con 5 931 ha.

h) Los departamentos que utilizan el sistema de riego mds eficien-
temente, el riego por goteo, son Sacatepéquez con 5 694 ha,
Escuintla con 4 756 ha'y Zacapa con 3 560 ha. El resto de depar-
tamentos reportaron menos de 500 ha regadas a través de este
sistema (con excepcion de Izabal que reportd 800 ha).
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i) La vertiente que tiene lo mayor drea con potencial de riego es
la vertiente del Golfo de México, con un 45 por ciento del fofal
nacional, sequida de la vertiente del Pacifico con el 35 por ciento.
Esto es coherente con la necesidad de desarrollar la agricultu-
ra compefitiva de pequefios agricultores en la Region Occidente
como una estrategia costo-efectiva para reducir la pobreza rural.

i) En total, el pais cuenta con 3 729 528 ha (el 34,5 por ciento
de la superficie nacional) que poseen condiciones agrondmicas
adecuadas para los culfivos intensivos. Debido a sus particulares
caracteristicas climdticas, es posible closificarlas en cuatro regio-
nes con diferentes necesidades de riego.

6. ANALISIS DE LA SITUACION DEL
RIEGO POR MODALIDAD

Existen cuatro modalidades de riego en el pais, tal como se expresé
en el acdpite 5. Las modalidades mds antiguas nacieron por iniciativa
privada en el siglo XIX, denominadas riego artesanal y riego empre-
sarial de gran escala. Ya en el aiio 1957 el Gobierno, a través del
Departamento de Recursos Hidrdulicos del Ministerio de Agricultura,
inicio el apoyo piblico al riego desarrollando los unidades de riego
construidas por el Estado. Por Gltimo, a partir de 1979 se inici6 el
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apoyo a pequefias dreas de riego, especialmente con la contribucion
de USAID, lo que dio origen a otro tipo de sistemas conocidos como
minirriego. A continuacion se presenta un andlisis de cada uno de
estos tipos de sistemas de riego, abordando especialmente su carac-
terizacion, fortalezas y desafios.

6.1. Riego artesanal

La construccion inicial de estos sistemas se remonta a la época poste-
rior a la Independencia, en el siglo XIX; su caracteristica principal ha
sido el desarrollo de obras de captacion de agua en las partes altas
de los rios para conducirla hasta las partes bajas de topografia plana
a través de canales sin revestimiento.

Ala fecha se conoce que existen aproximadamente 19 393,32 ha bajo
la modalidad de riego artesanal en Zacapa, Chiquimula y El Progreso.
Es importante recalcar que es en estos tres departamentos donde se
concentra el drea con mayor déficit hidrico en el pais, lo que hace que
el riego sea indispensable para realizar agricultura intensiva.

El Departamento de Riego del MAGA solo tiene registrados 74 sis-
temas de riego artesanal. El Cuadro 13 detalla su localizacion, el
nimero de beneficiarios y el drea que cubre cada una. Esta mo-
dalidad reporta un total de 1 809 usuarios y 7 453,25 hectdreas

(eIEGIGRERN  Sistemas de riego artesanal registrados por el MAGA

Teculutan 1747,90

Zacapa 36 Rio Hondo 614 3 547,95
2 Usumatlan 185 297,50

11 Gualan 225 1 367,80

Subtotal 66 1107 6 961,15
4 El Jicaro 292 242,90
El Progreso 2 San Agustin Acasaguastlan 135 88,20
1 San Cristobal Acasaguastlan 75 105,00
Subtotal 7 502 436,10
Chiquimula 1 Camotén 200 56,00
Subtotal 1 200 56,00

TOTAL 74 1809 7 453,25

Fuente: Estudio de determinacion de las areas con necesidad de riego en la Republica de Guatemala (DIGEGR), Noviembre del 2012.
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regadas a nivel nacional. En promedio, el riego artesanal registrado
por el MAGA tiene cuatro ha por beneficiario, 24 beneficiarios por
toma de agua y cada toma alcanza para regar 100 ha. La mayoria
de estos sistemas se encuentra en el departamento de Zacapa, para
un total de 66 sistemas con 1 107 usuarios y un drea de 6 961,15
ha. Le sigue el departamento de El Progreso con siete sistemas, 502
usuarios y un drea total de 436,10 ha. Finalmente estd reportado
el sistema de Pajco en Chiquimula, que es manejado por el Consejo
Comunitario de Desarrollo y reporta 200 familias beneficiarias con
un drea de 56 ha.

Adicionalmente, existen dreas de riego artesanal que no estdn re-
gistradas en el Departamento de Riego. Estas se localizan en las
mdrgenes de los rios en los departamentos de Zacapa, Chiquimula
y El Progreso y tienden a utilizar sistemas de bombeo. El recuadro
dentro del Mapa 3 indica que estos sistemas agregan 11 940,07 ha
hajo riego, de las cuales 5 433,11 se ubican en Zacapa, 4 476,42
en Chiquimula, y 2 030,54 en El Progreso. Se desconoce el nimero
de usuarios.

Entre las fortalezas de estos sistemas (en su calidad de meras tomas
artesanales) estd el hecho de no requerir sistemas de bombeo para
su funcionamiento y que su riego puede presurizarse para moderni-
zar la aplicacion, utilizando siempre la misma carga hidrdulica.

En algunos casos, el diferencial de altura entre la derivacion y el drea
de aplicacion del riego llega a sobrepasar los 200 metros, lo que
ofrece la posibilidad de generar hidroelectricidad. Este factor facilita
el desarrollo de procesos agroindustriales y/o el uso de cuartos frios
para el manejo de productos perecederos.

Algunos sistemas artesanales (especialmente los que derivan de rios
de las Sierra de los Minas) usan agua de alta calidad fisica, quimicay
bioldgica, lo que facilita la aplicacién de riegos presurizados y el cum-
plimiento de la normativa relativa a la inocvidad de los alimentos.
Los sistemas de riego artesanal sufren dafios recurrentes por las es-
correntias de invierno, las cuales provocan azolves y deslaves que
interrumpen la conduccion del agua y elevan sus costos anuales. En
el caso de las dreas regadas en las mdrgenes de los rios, el mayor
desafio que enfrentan son los dafios a las dreas de cultivo, pues care-
cen de proteccion ante las crecidas de los cauces de los rios. Algunos
sistemas han construido espigones, lo cual ha reducido este tipo de
impactos negativos.

La organizacion de los usuarios es poco desarrollada y tiende a limi-
tarse a atender la operacion y mantenimiento de los sistemas. Esto

ha limitado su acceso a mercados, a financiamiento y a la compra
agregada de insumos para acceder a mejores precios, asi como otras
ventajas que se magnifican con las economias de escala que ofrece
la gestion grupal.

El subdesarrollo organizacional contribuye a la subutilizacion de las
dreas y a bajos niveles de inversion de capital y tecnologia. Algunas
dreas llegan a alcanzar mayores y mejores niveles de productividad
pues son manejadas por empresas de mediana escala y buenas ca-
pacidades técnicas y financieras que rentan las tierras para producir
para la exportacion, especialmente melon, sandia y mango.

Algunos sistemas enfrentan problemas con los derechos de paso,
pues muchos de estos no son servidumbres legalmente constituidas.
Los terrenos por donde se conduce el agua y que son propiedad de
personas que no eran usuarios originales del riego, utilizan el agua
a su discrecion.

También se reporta que el incremento en el uso del agua en los par-
tes altas deja sin recurso a los usuarios originales del riego en las
partes finales de los sistemas. Adicionalmente, los rios pierden sus
caudales ecolégicos en las épocas de estiaje, causando graves dafios
al ambiente.

Bajo esta modalidad de riego ha predominado el culfivo de pastos
para alimentacion de ganado vacuno de doble propésito (leche y
carne), con el modelo de aplicacion superficial o gravedad, ya sea
por surcos o inundacion. Con anterioridad se producia fomate y ta-
baco, lo que al momento es marginal, ya que resulté dificil controlar
la plaga de mosca blanca a través de medios tradicionales. De esa
cuenta se ha desarrollado la produccion de melon para exportacion
con la tecnologia de cobertura pldstica del suelo y microtuneles para
proteger contra la mosca blanca. En esta misma légica actualmente
se desarrolla el culfivo de chile pimiento, bajo casas malla.

Los cultivos de mango y limén también surgen como nuevas opcio-
nes productivas, que ademds no son afectados por la mosca blanca.
Existe un alto potencial de ampliacion de estos cultivos de alto valor,
especialmente en los mercados de exportacion. Los productores ya
manejan bien los procesos productivos; sin embargo, el aumento de
la produccion ha revelado la necesidad de contar con plantas empa-
cadoras y procesadoras para el manejo posterior a la cosecha, asi
como una mejor vinculacion a los mercados. De esta manera, el drea
irrigada con este modelo podria constituir un importante aporte a la
generacion de empleo y divisas.
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6.2. Minirriego

Los sistemas de minirriego tuvieron una concepcion integral desde su
inicio (ver Fotografia 3). Los productores participaron en el progreso
de gestion y construccion, obtuvieron financiamiento a través de cré-
dito del Banco Nacional de Desarrollo Agricola (BANDESA) y fueron
operados por los usuarios de forma organizada. El disefio incluyd
que los productores fueran atendidos en dreas complementarias de
apoyo a la produccion y comercializacion por el MAGA.

Se estima que existe un drea total bajo la modalidad de minirriego
de 18 032 ha (ver Cuadro 14). En 1980 se inicio la construccion
de sistemas de minirriego que fueron financiados por los usuarios
con acceso a una linea de crédito oforgada por la Direccion Gene-
ral de Servicios Agricolas (DIGESA). En 1995, el MAGA a través de
DIRYA-PLAMAR (Direccion de Riego y Avenamiento-Plan de Accion
para la Modernizacion y Fomento de la Agricultura Bajo Riego o Plan
Maestro de Riego) comenzé a promover proyectos para aprovechar
el agua subterrdnea en la Costa Sur, con el fin de explotar el poten-
cial hidrico subterrdneo. Los primeros proyectos de este tipo fueron
financiados por el Fondo de Inversion Social (FIS). Bajo la figura

Fotografia 2. Sistema de minirriego
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de minirriego se culfivan bdsicamente hortalizas como papa, brécoli,
ejote francés, zanahoria, repollo, tomate, cebolla y otros.

Existen dos evaluaciones recientes del minirriego en Guatemala.
La primera fue elaborada por De Ledn (2010), quien caracterizé
y analizé la situacion de 187 sistemas de todo el pais. El segundo
estudio fue elaborado por CADISNA (2011), que caracterizo un fotal
de 73 sistemas ubicados solo en los ocho municipios que conforman
la Mancomunidad de la Cuenca del Rio Naranjo, mejor conocida como
la MANCUERNA. La informacion que se presenta a confinuacion pro-
viene de estos dos estudios.

Segun De Ledn (2010), a septiembre de 2010 el 80 por ciento de los
sistemas de minirriego instalados en las décadas de los afios 80 y 90
sequian operando, dando muestras de mantener la organizacion so-
cial original. La extension promedio de cada sistema es de entre 4,7
ha (segun CADISNA) y de 5,8 ha (segin De Len). La mayoria de los
sistemas ufilizan aguas superficiales y funcionan por gravedad. En la
zona de MANCUERNA cada minirriego estd infegrado por un prome-
dio de 22 usuarios, de los cuales solo el 15 por ciento son muijeres.

El 63 por ciento de los sistemas de riego que funcionan en el fe-
rritorio de MANCUERNA fueron construidos exclusivamente con la
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participacion de los usuarios interesados, evidenciando el alto grado
de apropiacién de sus sistemas y del agua que utilizan. El 37 por
ciento restante ha contado con apoyo parcial del MAGA y el Fondo
Nacional para la Paz (FONAPAZ), asi como otras insfituciones con
presencia en la region como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), MANCUERNA y otros.
Entre el 17,4 por ciento y el 21 por ciento de los sistemas de mini-
rriego son ufilizados para consumo de agua en el hogar. El cambio
de uso de los sistemas se ha debido, en parte, a que la necesidad de
agua para consumo humano no fue bien valorada durante el proceso
de la organizacion de algunos proyectos. El alto costo de la energia
eléctrica también ha incidido en este cambio de uso, en el caso de los
sistemas que funcionan con bombeo.

En el caso de la MANCUERNA, el 64 por ciento de los grupos de riego
tiene escrituras piblicas para certificar la propiedad de su fuente
de agua; el 25 por ciento lo hace mediante escrituras registradas,
acverdos o actas municipales; mientras que el 11 por ciento no res-
pondid sobre este aspecto. Casi la mitad de los grupos (47 por ciento)
afirmé que existen fuentes de agua cercanas que podrian utilizarse,
pero no pueden acceder a ellas porque el precio de los derechos de
uso o propiedad es muy alto. El 71 por ciento de las organizaciones
manifestaron fener un calendario de riego, mientras que el 25 por
ciento indicd no poseer este instrumento.

Los usuarios de algunos sistemas mencionan que el agua no es sufi-
ciente debido a deficiencias en las obras de captacion, falta de man-
tenimiento de la infraestructura y un creciente nimero de usuarios.
A nivel de la parcela, los usuarios no han reparado el equipo de riego

E——

(eTELIGRENN  Estimacion de area regada bajo la

modalidad de minirriego

Proyectos de | Areaen
minirriego has

1980-
MAGA 1996 4042
DIRYA-PLAMAR-
FIS (pozos 1995 80 pozos 2000
mecanicos)
1995-
PLAMAR-FIS 1996 4 252
FIS 1g95 ~ Noseliene a8
registro
Total 540 18 032

Fuente: Departamento de Riego, MAGA. 2012. Entrevista con Daniel
Tiztoj, Director.

con equivalentes del aparato con que se disefiaron originalmente los
sistemas. Esto ha generado variacion de los caudales y presiones,
afectando los coeficientes de uniformidad y, finalmente, la eficiencia
y la productividad (Amézquita, 2012).

La infraestructura se ha deteriorado ya que la mayoria fiene mds
de 20 aiios. Alrededor del 70 por ciento de lo tuberia de conduc-
cion y distribucion se encuentra de regular a mala, lo cual provoca
rompimientos y fugas. A nivel de las parcelas se observa una alta
diversidad de mangueras y aspersores, pues se carece de regulacio-
nes sobre reposicion. Esta situacion afecta la eficiencia en el uso del
agua y la produccion. También se han dejado de utilizar practicas
de conservacion de suelos, probablemente debido a la necesidad de
ganar dreas de cultivo y al desconocimiento de la utilidad de dichas
prdcticas (De Leon, 2010).

En el caso del minirriego de MANCUERNA, el 30 por ciento de los
elementos utilizados para captar agua se encuentran en buen es-
tado (no presentan dafios de consideracion); el 47 por ciento ya
manifiesta algunos dafios, como grietas o rajaduras que provocan
algunos escurrimientos de agua, mieniras que el 16 por ciento se
encuentra en mal estado y sus problemas ya ocasionan pérdidas de
consideracion y dafios a la calidad del agua. El 63 por ciento de la
tuberia de conduccion de agua que parte de la captacion hacia el
tanque de distribucion se encuentra en estado regular, con rajaduras
o fracturas provocadas por cambios bruscos de temperatura, malos
procesos constructivos y/o por su ubicacion en zonas vulnerables. El
66 por ciento de los sistemas tiene tanques de distribucion también
en regular estado, con grietas que provocan pérdidas de flujo y de
calidad del agua.

La operacion y mantenimiento de los sistemas de minirriego se da
en el marco de la organizacion prevaleciente, que en su mayoria son
comités. El 25 por ciento de sistemas funcionan con turnos de riego
y estos se respefan, pues existe un buen nivel de deferencia hacia
la organizacion. En los sistemas por gravedad los productores dan
aportes minimos para la operacion y mantenimiento; cuando se hace
necesario afrontar reparaciones mayores, todos aportan de igual for-
ma. La operacion y mantenimiento no estd planificada y se realiza
solo de manera reactiva (De Ledn, 2010). En el caso de MANCUERNA,
el 45 por ciento de los grupos realiza un pago periddico en concepto
de tarifa para el mantenimiento y operacion de los sistemas. Por el
contrario, el 48 por ciento de las organizaciones indico no realizar
ningGn pago regular por concepto de tarifa.

La mayoria de usuarios no considera aun la necesidad de rehabi-
litar los sistemas. En general, tienden a mencionar que esperarian
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la ayuda de alguna institucion. Esto parece contradictorio porque
los sistemas se construyeron sobre la base de una decision de los
productores de comprometerse con un crédito y de invertir recursos
y tiempo propios. Es probable que la cultura de donacion que se
instaurd a partir del conflicto armado esté reforzando una actitud de
esperar ayuda externa (De Ledn, 2010).

La organizacion de los productores se limita a coordinar la prestacion
del servicio del riego y la operacion y mantenimiento de los sistemas.
Tiende a prevalecer una actitud individualista y de desconfianza en-
tre los miembros del grupo. Por dicha razon, la organizacion con
fines empresariales es un desafio grande (De Len, 2010).

El 68 por ciento de los sistemas de riego de MANCUERNA estdn orga-
nizados como comités; 12 por ciento son asociaciones y 11 por ciento
son grupos comunitarios que se han constituido en torno al riego. El
85 por ciento de las organizaciones no estd constituida legalmente,
mientras que el 12 por ciento si estdn registradas ante la Goberna-
cion Departamental o las municipalidades. La parficipacion de los
usuarios en las organizaciones de riego se considera alta en el 68 por
ciento de ellas, media en el 21 por ciento y baja en el 11 por ciento
de las organizaciones. El 86 por ciento de los grupos caracterizados
manifestd tener un reglamento interno para la administracion de los
sistemas de riego, mientras que el 12 por ciento indic6 no contar
con ningun fipo de normativa para la gestion de los sistemas. En el
tema del cumplimiento de esas normativas, el 98 por ciento indico
que acatan estas reglas; apenas el 2 por ciento correspondiente a
un grupo manifestd tener problemas de cumplimiento. Solo el 7 por
ciento de los miembros de las juntas directivas de las organizaciones
de regantes son mujeres y menos del 1 por ciento ocupa cargos de
vicepresidenta (CADISNA 2011).

La produccién que prevalece bajo el minirriego estd orientada prin-
cipalmente al mercado interno. Los mercados atendidos son los de
importantes centros poblados cercanos, con los cuales se ha logrado
cierta estabilidad y sus productores los conocen bien. Se produce en
menor medida para la exportacion, circunscribiéndose a productos
como ejote francés, brocoli, arveja china y arveja dulce. Pareceria
que el mayor obstdculo para participar con productos de exportacion
es la desconfianza que tiende a existir hacia las empresas, dehido a
experiencias negativas y a la percepcion del alto costo de los insumos
que estas proveen. La produccion para el auto consumo es pequefia
y estd circunscrita al maiz y frijol, los cuales se encuentran solo en
sistemas de Quiché y Huehuetenango. Los productos mds cultivados
son la papa en el 67 por ciento de los sistemas, la zanahoria en el
40 por ciento, el repollo en el 32 por ciento, la coliflor en el 28 por
ciento y la cebolla en el 24 por ciento. Culfivos como maiz y frijol solo
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se encuentran en el 11 por ciento y el 12 por ciento de los sistemas,
respectivamente (De Leon, 2010).

Los sistemas de minirriego tienen limitado acceso a servicios de apo-
yo a la produccién, tales como asistencia técnica, crédito, informacion
de mercados y ofros. Alrededor del 50 por ciento de los grupos ha
recibido asistencia técnica; sin embargo, muchos de estos se refieren
a los servicios que en su momento les presté DIGESA, pero después
de la desaparicion de esta institucion han estado desatendidos. Algu-
nos han recibido asistencia de organizaciones no gubernamentales o
proyectos. A pesar de la falta de atencion, los agricultores mantienen
una produccion constante a los mercados que atienden, incluso con
destino para la exportacion.

El 31,5 por ciento de los grupos de MANCUERNA ha recibido capa-
citacion para el desarrollo de buenas prdcicas agricolas y el 62 por
ciento indico no haber recibido ningin proceso de formacion en este
tema. Solo el 7 por ciento ha recibido capacitaciones para la partici-
pacion activa y equitativa de la mujer dentro de las organizaciones.

El acceso a servicios financieros es limitado. La tercera parte de los
sistemas de minirriego estudiados por De Ledn (2010) menciond
recibir algin servicio financiero del Banco de Desarrollo Rural (BAN-
RURAL) y una proporcién menor (14 por ciento) la recibe de coope-
rativas. Las empresas comercializadoras vinculadas a la exportacion
atienden una buena parte de las necesidades de financiamiento de
los productores, pues les proveen semillas y otros insumos para la
produccion que son pagados hasta el momento de la venta de la
cosecha. No obstante, es evidente la necesidad de financiamiento
que existe (De Leon, 2010). Para el caso de MANCUERNA, el 60 por
ciento de los grupos manifesto necesitar acceso a crédito.

El Cuadro 15 presenta los principales cultivos de la MANCUERNA y
permite comparar el drea producida, los porcentajes de venta del
producto y la utilidad promedio. La rentabilidad del cultivo es un
pardmetro clave en la toma de decisiones de los usuarios de riego.
De acuerdo a la utilidad que producen en quetzales, los productos con
mayor rentabilidad se presentan en color verde, los de haja rento-
bilidad en color amarillo, y los productos no rentables en color rojo.

La agricultura afronta un doble desafio: producir suficientes alimen-
tos para una poblacion cada vez mds numerosa y, a la vez reducir
su consumo de agua. El cultivo de la papa y otras hortalizas como la
ceholla y la zanahoria pueden contribuir a este doble propésito. De
acverdo a estudios realizados por FAO (2008), la papa destaca por
su uso productivo del agua, ya que ofrece mds alimento por unidad
de agua que cualquiera de los demds culfivos principales. Junto a la

Cerrar Documento

39



DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

cebolla y la zanahoria, presenta una “productividad nutricional” en
especial elevada: por cada m? de agua aplicada a su cultivo, la papa
produce 5 600 kilocalorias (kcal) de energia alimentaria, en compa-
racion con las 3 860 keal del maiz, 2 300 keal del trigo y sélo 2 000
keal del arroz. Con el mismo m® la papa brinda 150 gr de proteina,
el doble que el maiz, asi como 540 mg de calcio, cuatro veces lo que
ofrece el arroz (CADISNA, 2011).

El brocoli, la cebolla, el frijol, la lechuga, el maiz, el rdbano y la
remolacha son cultivos que se venden para consumo local en los mer-
cados internos de la region, en Quetzaltenango, San Marcos y parte
de la Costa Sur. Algunos productores, en forma aislada, trasladan
sus productos a la ciudad capital. La arvejo, la coliflor, el ejote, la
papa y el repollo son productos que, aparte de comercializarse en los
mercados locales, también son exportados para su consumo en mer-
cados internacionales (ver Cuadro 16). La comercializacion de todos
los productos agricolas producidos hajo riego, al menos en la MAN-
CUERNA, tiene como comin denominador la venta a intermediarios.

(olIELIGREMA  Principales cultivos de la MANCUERNA

Estos regularmente son los que realizan los funciones de distribucion
hacia los mercados locales, nacionales o internacionales.

La mayoria de las fuentes de agua utilizadas con fines agricolas en
MANCUERNA son brotes naturales superficiales, cominmente llama-
dos manantiales, que tienden a ubicarse en las laderas de montafias
aledaiias a los comunidades (ver la Grdfica 15). La mayoria de los
fuentes de agua se ufilizan para riego (84 por ciento), mientras que
solo un 5 por ciento se utiliza para el doble propésito de riego y
consumo doméstico (ver Grdfica 16).

De acuerdo a los regantes de MANCUERNA, la mayoria de las fuentes
de agua presenta descensos anuales alarmantes en su caudal, lo cual
es producto —segun ellos— de lo deforestacion de las zonas de
recarga hidrica y la variabilidad climdtica. Esta situacion amenaza
la continuidad del servicio de riego y no permite incorporar a otras
familias a estos sistemas (CADISNA, 2011).

‘ Unidad | Cantidad | Precio .
Producto (cuA;f:a*) Produccion de vendida | unitario ver.:-:itgclao Costgarea Utilidad Q
medida % Q
95 427 430

Arveja Quintal  100% 183610 118500 65110
Brécoli 104 16 506 Docena 95% 23 379 638 83635 296 003
Cebolla 145 84823  Docena  99% 483 40969509 228300
Coliflor 301 53087 | Docena = 93% | 265 14068055 243775
Ejote 300 2842  Quintal  93% 153 434826 238940 195 886
Frijol 28 28,5 Quintal | 73% 105 29925 | 10400
Lechuga 84 20100  Docena  96% 195 391950 1000090 291 860
Maiz 84 22 Quintal | 100% = 1875 = 4125 20 800
Papa 4985 101606  Quintal  95% 160 16256960 6436275
Rabano 154 2490  Butos =~ 100% = 170 | 423300 = 93400
Remolacha 27 8 466 Docena 96% 4 33 864 8 800 25 064
Repollo 385 49180 | Docena = 96% 285 | 1401630 = 357475
Tomate 1 525  Quintal  100% 2250 118125 19700 98 425
Zanahoria 679 #7810 Docena = 97% 65 2715765 1031870
Promedio 95% 3980 795,7
Total 7385 64723100 9891960 55731139

Fuente: Elaboracion propia, basado en CADISNA, 2011. * 1 cuerda = 0.04 ha.
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Segun el estudio de De Ledn (2010), en el 30 por ciento de los mini-
rriegos estudiados se menciond la existencia de conflictos en el uso
del agua. Destacaban los casos de desacuerdo sobre la propiedad
de los fuentes de agua, ya que muchos arreglos se han hecho bajo
acverdos verhales que no han sido puestos por escrito y mucho me-
nos legalizados. La misma situacion sucede con los derechos de paso
para conducir el agua desde los fuentes hacia las tierras regables.
Sin embargo, el estudio de CADISNA concluy que “no se percibieron
conflictos por el uso de agua para consumo agricola (...)", si bien
agrega que: “ante la demanda creciente en drea de produccion, lo
ingobernabilidad, y la constante presion sobre los recursos hidricos
y el ambiente, es fdcilmente percepfible que esta situacion pueda
cambiar en cualquier momento” (CADISNA, 2011).

6.3. Unidades de riego construidas por el Estado

En 1957, el Gobierno de Guatemala, a través del Ministerio de Agri-
cultura de ese entonces, cred el Departamento de Recursos Hidrdu-
licos. Su funcion inicial fue realizar estudios, programar e infervenir
en el desarrollo econémico de las regiones central y oriental del pais
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a través de la irrigacion. De esa cuenta se iniciaron siete proyectos
de riego y el drenaje en la laguna de Retana. Para 1962 estaban
construidos dos sistemas de riego, para un total de 2 000 ha (MAGA/
PNUD, 1991). La Gltima unidad de riego que entrd en funcionamien-
to fue Tzununul en el afio 1995, con 60 ha de drea irrigada. El de-
crecimiento y finalizacion de construccion de este tipo de sistemas
coincide con el inicio del concepto de minirriego en 1978, cuando
el Gobierno reorientd su apoyo a esta nueva modalidad y hacia el
altiplano occidental del pais.

El Estado construyo en total 31 unidades de riego, de las cuales ac-
tualmente funcionan 29. Catorce se ubican en el nororiente del pais,
dos en el departamento de Guatemala, cinco en occidente, tres en la
Costa Sur y cinco en suroriente. Su ubicacién geogrdfica mds precisa
se presenta en la Mapa 5. El Cuadro 17 sinfetiza sus caracteristicas
bdsicas.

Estas 29 unidades de riego tienen un drea de disefio de 15 224 ha,

pero solo utilizan 10 046 ha que equivalen al 66 por ciento del drea
originalmente disefiada y al 61 por ciento de su drea potencial. Para

(TELIGR  Comercializacion de la produccion agricola bajo riego en la zona de MANCUERNA

Lugar de venta Destino final de la produccion

Arveja Intermediario
Brécoli Intermediario
Cebolla Intermediario
Coliflor Intermediario
Ejote Intermediario
Frijol Intermediario
Lechuga Intermediario
Maiz Intermediario
Papa Intermediario
Rabano Intermediario
Remolacha Intermediario
Repollo Intermediario
Tomate Intermediario
Zanahoria Intermediario

Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales

Centros de acopio, mercados
municipales e improvisados a orillas de
carretera

Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales
Mercados municipales

Mercados municipales

Exportacién, mercado interno
Mercado interno
Mercado interno

Exportacién, mercado interno

Exportacién mercado interno
Mercado interno
Mercado interno

Mercado interno

Exportacion, mercado interno e
internacional.

Mercado interno
Mercado interno
Exportacién, mercado interno
Mercado interno

Exportacién y mercado interno

Fuente: CADISNA, 2011.
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estimar el drea potencial regable de estas unidades se considerd el
caudal y el drea disponible para riego, pues en algunos casos los pro-
cesos de urbanizacion han disminuido estos recursos. Sin embargo,
en terrenos por arriba de los cotas de los canales pueden desarro-
llarse nuevas dreas bajo riegos presurizados. El promedio de drea
irrigada por agricultor es de 4,2 ha.

Tipo de fuentes utilizadas para uso
agricola en zona de MANCUERNA

4%

‘1%

95%

M Rio
Fuente: CADISNA, 2011.

M Manantial Pozo perforado

Usos de las fuentes de agua en la zona
de MANCUERNA

11%

‘ o

84%

M Riego
Fuente: CADISNA, 2011.

Sin uso

M Riego doméstico

6.3.1. Andlisis de unidades de riego por
departamento

En la Grdfica 17 se observan las dreas de disefio, uso actual y poten-
cial de las seis unidades de riego en el departamento de Zacapa. Sélo
la unidad de riego de La Palma supera el uso actual ol drea de disefio
en 12,5 por ciento, gracias a que el riego para el cultivo de mango
se ha presurizado, con el consecuente aumento de la eficiencia del
uso del agua. Esta unidad utiliza suelos con clases agrolgicas V y VI
con riego localizado, lo cual estd fuera del criterio de ufilizar riego
dnicamente en suelos de clases agrologicas | a IV.

La unidad de riego que presenta el menor uso con respecto al disefio
es la de Cabaiias, con una pérdida del 82 por ciento causada por do-
fios a las dreas de cultivo en las margenes del Motagua, asi como por
la obsolescencia del sistema de bombeo. También es la Gnica unidad
que de ser rehabilitada no tendria posibilidad de alcanzar el drea de
disefio original, y se quedaria Gnicamente con 840 hectdreas o el 71
por ciento del drea disefiada.

En la unidad de riego Llano de Piedras, el uso actual respecto al drea
de disefio es baja (42 por ciento), pues parte del padron original de
usuarios renta actualmente sus fierras a una empresa agroexporta-
dora que utiliza pozos. Otra empresa similar paga directamente a la
unidad de riego de La Fragua por bombear del canal que la abastece,
a pesar de que son dreas pertenecientes al padron inicial de Llano de
Piedras. Esta unidad brinda el servicio de riego a tierras por arriba
de las cotas de los canales por medio de sistemas presurizados y tiene
el potencial de alcanzar el drea de disefio original, aunque limitado
por el caudal disponible.

El Guayabal ufiliza un alto porcentaje del drea de diseio (96,1 por
ciento), con riego de alta eficiencia, presurizado en la mayoria de sus
predios, al igual que Llano de Piedras. Esta unidad puede ampliar-
se al drea de disefio original, ya que cuenta con terrenos arriba de
las cotas de los canales. Existe una limitacion del caudal disponible,
agravada en los dltimos afios por los elevados volimenes de agua
que utiliza la unidad de riego La Fragua.

La Fragua irriga el 86,4 por ciento del drea de disefio original. Esta
unidad de riego podria llegar a irrigar el 100 por ciento, pero los
terrenos faltantes no demandan agua para riego actualmente. La
mayor parte de esta unidad se irriga por surcos o inundacion y con-
sume mds agua de la necesaria.

La Fragua, Llano de Piedras y el Guayabal comparten la derivacion en
el rio Grande de Zacapa, asi como 11 kilometros de canal principal.

Cerrar Documento




Llano de Piedras bombea al final de este canal principal en el lugar
llamado Caja Estrella, de donde continda el canal que abastece a La
Fragua en un principio y al Guayabal en el final.

La unidad de riego Oaxaca irriga el 50,5 por ciento del drea de di-
sefio, especialmente por el mal estado de la presa, el canal principal
y los canales secundarios. Si se considerara necesario, esta unidad
podria alcanzar el drea de disefio original a pesar de que la urbani-
zacion ocupa parte de ello, ya que existen agricultores interesados en
instalar sistemas presurizados en terrenos arriba de la cota del canal.
En El Progreso existen siete unidades de riego cuyas dreas de di-
sefio, uso actual y pofencial se aprecian en Grdfica 18. La unidad
con mayor drea regada es El Rancho, con 630 hectdreas utilizadas
actualmente y que ademds constituyen su drea potencial, pues el
drea de culfivo ha sido afectada por los Gltimos eventos climdticos.
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Una situacion similar ocurre en la unidad de riego San Cristobal, que
de 212 ha solo pueden ser irrigadas 45 ha o el 21 por ciento de su
drea de disefio original. Similar —pero adn mds drdstico— es el
caso de la unidad de El Progreso, que de las 128 ha diseiadas irriga
solo 14 ha. Aqui tampoco existe drea potencial por desarrollar, dado
que el proceso de urbanizacion absorbi6 el 89 por ciento restante,
inhabilitando por completo la conduccion del agua hacia otras dreas.
Las 14 ha son cultivadas por nueve productores.

Tulumaiillo riega actualmente un 33 por ciento adicional al drea de
disefio original: ésta es también su drea potencial. Caso parecido es
el de Sansirisay, aunque su uso actual es el 75 por ciento de lo dise-
fiado, el drea potencial puede llegar a 105 ha, lo que constituiria un
17 por ciento adicional al drea de disefio. En ambos casos el aumento
de drea se ha dado gracias al uso de bombeo.

Ubicacion de las unidades de riego construidas por el Estado

LEYENDA
Unidades de Riego

NOMBRE

Asuncién Mita
Atescatempa
Cabarias

Canilla

Catarina
Chuaxic

El Guayabal

El Progreso

El Rancho

El Tempisque

La Blanca

La Fragua

La Palma
Laguna del Hoyo
Las Canoas
Llano de Morales
Llano de Piedra
Nica

Oaxaca

Palo Amontonado
Rincon de la Paja
Sacapulas

San Cristébal
San Jerénimo

D 0000000000000000000000000000

Sansirisay
Santa Catarina Mita
Tzununul
Xibalbay
Departamentos
LG 11,600,000
e s ='Ir i Kils Fuente:
5 ! h" 0 30 20 ilometros Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de DIPRODU, 2012.
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(oIELICRVAN  Caracteristicas basicas de las unidades de riego construidas por el Estado

Unidad de riego Area de Area uso Area potencial
. diseno (ha) actual (ha) (ha)

© o0 ~N oo o B~ W DD =

N DD D DD DD DD DD D222 s A
© o0 ~N o o A W N 40 O © 0o N oo o~ W DD =+ o

Las Canoas
Rincon de la Paja
San Jerénimo
El Rancho
San Cristobal
Palo Amontonado
Tulumajillo
El Progreso
Sansirisay
Llano de Morales
La Fragua
Llano de Piedra
El Guayabal
Cabafias
Oaxaca
La Palma
Asuncién Mita
Atescatempa
Laguna del Hoyo
El Tempisque
Santa Catarina Mita
Catarina
Nica
La Blanca
Xibalbay
Chuaxic
Sacapulas
Canilla

Tzununul

Total

Guatemala, Guatemala
Guatemala, Guatemala
San Jerénimo, Baja Verapaz
San Agustin Ac., El Progreso
San Cristobal Ac., El Progreso
Guastatoya, El Progreso
San Agustin Ac., El Progreso
Guastatoya, El Progreso
Sanarate, El Progreso
Sanarate, El Progreso
Zacapa, Zacapa
Zacapa, Zacapa
Estanzuela, Zacapa
Cabafias, Zacapa
Gualan, Zacapa
Rio Hondo, Zacapa
Asuncién Mita, Jutiapa
Atescatempa, Jutiapa
Monjas, Jalapa
Jalpatagua, Jutiapa
Santa Catarina Mita, Jutiapa
Catarina, San Marcos
Malacatan, San Marcos
Océs, San Marcos
Solola, Solola
Solola, Solola
Sacapulas, Quiché
Canilla, Quiché

Sacapulas, Quiché

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de DIPRODU e informantes clave.
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1020
760
212

50

27
128

90

30

2210
1445
1275
1190

360
128
850
256
382
439
100
1285
595
1530

85

40
255
340

60

15224

56
546
630
45
45
36
14
68
23
1909
608
1225
210
182
144
441
175
441
400
63
897
210
1500
45
245
85
23
43

10 046,5

35
1200
630
45
45
36
14
105
23
2210
1445
1275
840
360
144
1200
248
750
439
100
2000
900
1530
75
30
255
340
90

16 399



eI\~ RV Unidades de riego en Zacapa (ha)

I Area de disefio
I Area uso actual

Area potencial
1190
840
360 360
280
108 144 144 182
La Palma Oaxaca Cabanas
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.|
2210 2210

1909

1445 1445

1275 1225 1275

El Guayabal Llano de Piedra La Fragua

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de DIPRODU e informantes clave.

Contrario al caso anterior, Palo Amontonado y Llano de Morales han
disminuido su drea utilizada y su potencial con relacion al drea de
disefio. La primera bajo de 50 a 45 ha, lo que equivale a una dismi-
nucion del 10 por ciento, mientras la segunda disminuyé de 30 a 23
ha, una disminucion del 23 por ciento.

Otro departamento del nororiente del pais, ademds de Zacapa y El
Progreso, es Baja Verapaz, con la unidad de riego de San Jerdnimo. Sus
dreas de disefio, uso actual y potencial se observan en la Grafica 19.

En San Jerénimo se irriga el 53,5 por ciento del drea de disefio y el
45,5 por ciento del drea potencial, la cual se estima en 1 200 ha.
Esta unidad ha incrementado la produccion bajo condiciones contro-
ladas para producir hortalizas, plantas ornamentales y desarrollar la
piscicultura, cuya agua de recambio se vuelve a utilizar, ahora para
riego. Esta unidad tiene la particularidad de ser la Gnica que incluye
—ademds de la cuota de operacion y mantenimiento— una cuota
para reforestacion por usuario, lo que se constituye en un pago por
servicios ambientales. San Jeronimo también ha incursionado en el
sector furismo.

El departamento de Jutiapa cuenta con cuatro unidades de riego y
Jalapa, con una, las cuales se presentan en la Grdfica 20. La unidad
de riego de Asuncion Mita cultiva el 52 por ciento del drea de disefio,
pero tiene el potencial de llegar a 1 200 ha con las que sobrepasaria
en 41 por ciento lo disefiado originalmente. Para esta ampliacion se
necesita que los productores presuricen sus sistemas ya que la mayor
parte del drea potencial estd por encima de la cota de los cgnale

Atescatempa cuenta con fres pozos mecdnicos que no estdn operando
pero si disponen de agua que se aprovecha por gravedad. Si el riego
de esta unidad se modernizara, podria llegar a regar casi la totalidad
del drea originalmente disefiada (248 ha de las 256 ha originales).
Actualmente se riegan 175 ha (68 por ciento del disefio), mediante
el uso de riegos suplementarios en la época de lluvia.

La unidad de riego El Tempisque alcanza al 91 por ciento del drea
de disefio. Puede llegar a 439 ha, que es el drea potencial, para
lo cual es necesario rehabilitar el sistema de bombeo. Esta unidad
tiene poca participacion de los usuarios y falta de personal operativo.
En algunos casos, el presidente de la Junta Directiva se encarga de
distribuir los caudales.

La quinta unidad de riego de Jutiapa es Santa Catarina Mita, la cual
irriga el 63 por ciento de su drea de disefio y drea potencial, ambas
de 100 ha. Utiliza hombeo con combustién interna (diesel) y goza de
suficiente caudal del rio Ostia; carece de una Junta Directiva pero
una persona se encarga del funcionamiento.

La unidad de riego Laguna del Hoyo, ubicada en Jalapa, irriga un
15 por ciento adicional ol drea de disefio original (382 ha). Tiene el
potencial de llegar hasta 750 ha, lo que constituiria el 96 por cien-
to adicional al drea de disefio. Para ello necesitaria modernizar los
sistemas de aplicacion del riego, con la posibilidad de producir bajo
condiciones controladas debido a su clima. También tiene el potencial
de explotar el turismo en la laguna de donde bombean el agua, la
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el {-REM  Unidades de riego en El Progreso (ha)

¥ Area de disefio
I Area uso actual
Area potencial

212
128
1
90 05
45 45 50 45 45 *
36 36
Bl - — - o

San Cristobal Palo Amontonado Tulumajillo

El Progreso

s ]
2
NA

760 630

Sansirisay Llano de Morales El Rancho

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de DIPRODU e informantes clave.

cual semeja un crdter en la cima de un cerro. Enfrentan el problema
de carecer del voltaje adecuado por las noches, lo que limita y ame-
naza su oferta de agua debido a que parte de sus dreas son irrigadas
por pozos de aproximadamente 15 metros de profundidad. Requiere
la reparacién de las presas Giirila y Quintanilla para almacenar el
agua en la laguna.

En el drea centro-occidental del pais hay siete unidades de riego en
los departamentos de Guatemala, Solold y Quiché, tal como se apre-
cia en la Grdfica 21. En Guatemala estdn las unidades de riego Las
Canoas y Rincén de la Paja, que tienen lo ventaja de estar cerca del
principal mercado del pais, la Giudad Capital. Sin embargo, el uso
que hacen del drea de disefio es bajo. Las Canoas Gnicamente utiliza
el 15 por ciento, mientras que Rincon de lo Paja el 21 por ciento;
ambas podrian llegar a 35 ha como drea potencial.

El principal problema de la unidad Las Canoas es el mal estado del
canal de conduccion, ya que deriva por gravedad. La unidad Rincon
de la Paja enfrenta el problema de un alto grado de contaminacion
del rio Vijagiie, fuente de la cual bombean el agua. El origen de
la contaminacién es la poblacion de San José Pinula. La conduccion
principal es en fuberia de seis pulgadas, que ha perdido su drea hi-
drdulica por sedimentacion adherida a las paredes.

Xibalbay y Chuaxic estdn en el departamento de Solold; tienen la
particularidad de ser las unidades con la menor drea por agricultor y,
a pesar de ello, ufilizan solo el 53 por ciento y el 61 por ciento de sus
dreas de disefio, respectivamente. En el caso de Xibalbay el prlnclpul
problema son los deslizamientos que han requerido la cp

m Unidad de riego en Baja Verapaz (ha)

I Area de disefio
M Area uso actual
Area potencial 1200

1020

1020

San Jerénimo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de
DIPRODU e informantes clave.

de pasos aéreos en algunos tramos, pues los canales han sido arras-
trados. Actualmente las bases de los pasos aéreos se han debilitado
por el mismo fenémeno. Tienen la fortaleza de tener una organize-
cion con alta participacion de usuarios. Chuaxic no presenta ningin
problema de envergadura.

En el departamento de Quiché estdn las restantes tres unidades de
riego. Sacapulas utiliza Gnicamente el 33 por ciento del drea de di-
sefio, que a su vez constituye su drea potencial. Presenta problemas
de deslizamientos en su canal principal, del cual también se abastece
la unidad de Tzununul.
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m Unidades de riego en Jutiapa y Jalapa (ha)

¥ Area de disefio
I Area uso actual
Area potencial

44

100 100

C

Santa Catarina Mita

Atescatempa

Laguna del Hoyo
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750

439 429

El Tempisque Asuncién Mita

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de DIPRODU e informantes clave.

Canilld es la unidad de riego que utiliza el menor porcentaie del drea
diseiada (93,2 por ciento) de todas las construidas por el MAGA, a
pesar de tener potencial para llegar a las 340 ha originales por estar
en una gran planicie cuyo Gnico limite para incorporarse al riego
es el caudal. Tiene problemas de acceso y en el invierno es dificil
transportar la produccién, por lo que la coordinacion con el Ministerio
de Comunicaciones, Transporte y Obras Piblicas es importante. La
municipalidad ha mostrado interés en apoyar la iniciativa de entubar
la conduccion principal.

Tzununul utiliza el 72 por ciento del drea de disefio, con el potencial
de irrigar 90 ha, lo que seria mds del doble de lo que actualmente
cultivan. Tienen la idea de derivar aguas arriba de lo presa de Saco-
pulas, con lo cual evitarian el uso del sifon que cruza el rio Blanco y
que tiende a dar problemas.

Las restantes tres unidades estdn en la parte de la Costa Sur del
departamento de San Marcos. Su comportamiento actual se presenta
en la Grdfica 22. Lo unidad de riego Catarina irriga el 70 por ciento
del drea de disefio. Tienen el potencial de irrigar alrededor de 2 000
ha, donde cultivos como la palma africana y el pldtano ufilizarian el
caudal adicional que se obtendria con la rehabilitacion de la unidad.

La unidad de Nicd irriga solo el 35 por ciento del drea de disefio, con
el potencial de llegar a 900 ha porque tiene la opcion de entubar
el agua y consequir carga hidrdulica, lo que les permitiria presuri-
7ar sus sistemas y evitar el pago de la energia eléctrica. La unidad

de riego La Blanca muestra el mayor nivel de organizacién: esto se
refleja tanto en la administracion y operacion del sistema como en
su vinculacion a mercados externos para la venta de su principal
producto, el pldtano. Se estima que irriga el 98 por ciento del drea
de disefio original y potencial.

6.3.2. Requerimientos financieros para la
rehabilitacion extrapredial

Si los unidades de riego se rehabilitan y se modernizan sus sistemas,
podria llegarse a irrigar 6 399 ha adicionales. Esto significaria un
incremento del 8 por ciento con respecto al drea de disefio original
y un incremento del 63 por ciento con respecto al drea que actual-
mente estd en uso.

El Departamento de Riego estimé el requerimiento financiero para
rehabilitar los componentes exiraprediales de cada unidad (ver Cua-
dro 18). En total se necesitarian Q46 506 000, lo que significa una
inversion promedio de Q2 835 por ha y de Q11 900 por productor.
El promedio mds alto de inversién rehabilitadora por hectdrea es de
Q17 304 para la unidad de riego Llano de Morales, y el promedio
mds bajo es de Q619 para las unidades La Fragua, Llano de Piedras
y el Guayabal. La inversion promedio mds alta por agricultor seria en
el caso de la unidad Catarina, que requeriria de Q70 960; mientras
que la inversion promedio mds baja por agricultor seria de Q914
para el caso de Sacapulas. Estos valores son dnicamente una primera
aproximacion.
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m Unidades de riego en Guatemala, Solola y Quiché (ha)

I Area de disefio
I Area uso actual

Area potencial
85
> 45
35 35 40
27
Las Canoas Rincon de la Paja Xibalbay

))I

85 90

60
43

ﬁ : :

Chuaxic

Canilla Tzununul

Sacapulas

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de DIPRODU e informantes clave.

6.3.3. Administracion, operacion y
mantenimiento

La administracion de las unidades de riego fue responsabilidad de la
DIGESA hasta 1997, cuando comenzaron a firmarse 25 convenios de
cooperacion técnica entre cada una de las asociaciones de usuarios
y el MAGA. Las Gnicas unidades que carecen de un convenio similar
son Las Canoas, Rincon de la Paja y Llano de Morales. El Cuadro 19
presenta los nimeros de convenio y acuerdo ministerial que forma-
liza estos convenios, asi como las cuotas de compensacion que cada
asociacion debe pagar.

La cuota de compensacion se fijo a través del Acuerdo Gubernativo
11-80 de fecha 3 de junio de 1980. Inicialmente, cuando la cuota era
cobrada por el MAGA, todas las unidades la pagaban. Sin embargo,
después de la firma de los convenios sdlo algunas unidades de riego
como Nicd, Sacapulas y Tzununul enviaban copia de sus depdsitos
a PLAMAR.’ Del aiio 2004 en adelante ya no se recibieron estos
reportes. Los directivos de algunas unidades manifiestan que los tie-
nen “guardados” en otro banco, mientras que el MAGA no ha dado
sequimiento a esta situacion. Tampoco ha revisado el cobro y manejo
de la cuota de operacion que administran los usuarios. En algunos
casos, como en las unidades de riego Cabaias y Rincén de la Paja, los
usuarios inferesados en algdn riego pagan directamente con el com-
bustible para accionar el sistema de bombeo por el fiempo necesario.

m Unidades de riego en San Marcos (ha)

I Area de disefio
M Area uso actual

2000 Area potencial

1530 00y 1530

1205

Catarina Nicé La Blanca
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de

DIPRODU e informantes clave.
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Estos convenios tienen un plazo de 25 afios y caducan en el afio
2022. En ellos se especifica que pueden ser renovados o modificados
de comdn acuerdo con 30 dias de anticipacion. Contienen las obliga-

ciones y derechos del MAGA y de cada organizacion de usuarios (ver
Cuadro 20).

El incumplimiento del pago de los usuarios por tres afios es razén
para finiquitar el convenio. Por el contrario, el cumplimiento cons-
tituye el elemento que permitird que los sistemas pasen a ser pro-
piedad de los usuarios. Paralelo a este proceso es importante apoyar
a los organizaciones en legalizar las servidumbres que necesitan,
especialmente los derechos de paso que han sido afectados en varias
unidades de riego.

6.4. Riego empresarial

El riego empresarial a gran escala es una modalidad operada por
personas y empresas para regar principalmente cultivos agroindus-
triales de exportacion. Este es el caso del melon, el banano, la palma
africana, la cafia de azicar, el mango, el limon, las hortalizas, las
semillas, los follajes y otras plantas ornamentales. En esta modalidad
predomina el método de aspersion; le siguen los métodos localizados
como el goteo y la microaspersion, y en menor medida las mdquinas
de riego, que se ufilizan sobre todo en caiia de azdcar.

Los sistemas de riego empresarial consisten en unidades que cubren
desde 50 hasta 1000 ha, divididas muchas veces en subunidades de
riego operadas por bombeos, que cubren entre 50 a 200 ha en pro-
medio cada una. Bajo esta modalidad se cubren aproximadamente
290 000 ha en el pais.

El caso del riego de la cafia de azdcar es ilustrativo de esta modali-
dad. La zafra 2011-2012 en la Costa Sur abarcd aproximadamente
172 000 ha regadas con aspersores gigantes o caiiones. Este método
se ha utilizado desde la década de 1980, cuando el riego se conside-
raba marginal, mds bien como un seguro para la produccion. Confor-
me este cultivo se expandié hacia tierras mds bajas y a la zona del
litoral, la necesidad de riego aumentd, al punto que actualmente se
considera inviable cultivar cafia si no se cuenta con acceso a fuentes
de agua para asegurar el riego.

Las fuentes de agua utilizadas para regar cafia suelen ser superfi-
ciales, con canales derivados de cauces, norias o pozos mecdnicos.
Actualmente, la mayoria de las nuevas inversiones se sustentan en
perforaciones de pozos, lo que da mayor cerfeza sobre el recurso. Las
perforaciones suelen ser de entre 100 a 300 metros de profundidad,

9  Los depdsitos para pagar las cuotas eran hechos en una cuenta
especifica del Banco de Guatemala No. 111798-5.
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lo cual les permite obtener caudales del orden de 1000 gpm (galones
por minuto) para aproximadamente 125 ha de cultivo. Con el incre-
mento del costo del diesel se ha tendido a cambiar los tipos de riego
hacia sistemas mds eficientes como la aspersion mediana y pequefia,
combinados con menores fasas de aplicacion y mayores fiempos de
riego. También se han introducido maquinas de riego tipo pivote y de
avance frontal. En el aiio 2010, se reportd que el cultivo de la cafia
consumid 1 000 m® para regar 1,67 ha, con frecuencias de riego
cada 12 a 18 dias.

El drea de cafia de azdcar regada solo por los ingenios (no la culti-
vada por agricultores fuera de los ingenios) se quintuplico durante el
periodo 1990-2010. Pasé de poco menos de 30 000 ha a 155 000
ha (en Grdfica 23). Paralelamente a este fenomeno, la eficiencia en
el uso del agua para el riego de la caiia sembrada por los ingenios
casi se duplico (se incrementd en un 89 por ciento) durante el mismo
periodo: pasé de aproximadamente 0.9 ha/MI (megalitro) a 1.6 ha/
MI, como se observa en la Grafica 24.

Los nueve ingenios en lo zafra 2010-2011 cosecharon un total de
172 048,05 hectdreas que recibieron entre uno y nueve riegos du-
rante ese ciclo productivo, dependiendo de la altitud a nivel del mar
a la que se encuentran los terrenos cultivados. Los estratos mds bajos
requieren de mayor riego y los estratos mds altos, el menor riego. El
Cuadro 21 reporta lu superficie de caiia de azicar que es regada en
cada estrato altitudinal. El 73 por ciento de lo cafia regada se ubica
en el estrato alfitudinal bajo; el 22,5 por ciento, en el estrato medio
y el 5,2 por ciento, en el estrato alto. El primer ingenio establecido en
la zona del rio Polochic reporté su primera zafra en 2011-12; en este
caso, la empresa necesita desarrollar infraestructura para el manejo
del agua con obras de drenaje para las aproximadamente 6 000 ha
de cafia de azdcar destinada a la produccion de alcohol.

El método de riego por aspersion y sus variantes se usa en mds del
80 por ciento del drea regada de cafia de azicar; le sigue el método
de surcos, con cerca del 15 por ciento del drea, con clara tendencia a
disminuir; y por Gltimo, los métodos de mdquinas de riego y de goteo
con un 5 por ciento entre ambos y con una tendencia a aumentar.

El banano es ofro caso ilustrativo de la modalidad de riego empreso-
rial. Las principales dreas de este cultivo se ubican en Escuintla, San
Marcos e Izabal. El cultivo del banano en Guatemala es desarrollado
y estd liderado por productores y procesadores maduros y de gran
escalo; no existen pequefios productores en esta industria. Se estima
que al 2009 existian 23 000 ha dedicadas al banano (APIB, 2009) y
aproximadamente 7 000 ha de pldtano bajo riego.
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IELIGRERN  Requerimientos financieros extraprediales en las unidades de riego construidas por el Estado

Unidad de riego

Area potencial
(ha)

Inversion requerida
(miles de Q)

No.
usuarios

Inversion
por ha (Q)

Inversion por
usuario (Q)

Inversion por
usuario (Q)

Las Canoas
Rincon de la Paja
San Jerénimo
El Rancho
San Cristobal
Palo Amontonado
Tulumajillo
El Progreso
Sansirisay
Llano de Morales
La Fragua
Llano de Piedra
El Guayabal
Cabafias
Oaxaca
La Palma
Asuncion Mita
Atescatempa
Laguna del Hoyo
El Tempisque
Santa Catarina Mita
Catarina
Nica
La Blanca
Xibalbay
Chuaxic
Sacapulas
Canilla
Tzununul
Total

Promedio

35
35
1200
630
45
45
36
14
105
23
2210
1445
1275
840
360
144
1200
248
750
439
100
2000
900
1530
75
30
255
340
90
16 399

200
200
2000
1200
431
387
217
140
295
398

2749
240
858

1819
1820
2806
1336
112
14192
3591
7442
258
126
192
300
144
46 506

240
167

40
20
500
150
60
40
12
30
40
45
350

160
70
80
150
60
180
65
50
200
250
264
160
65
210
150
100
3908

5714,29
5714,29
1 666,67
1904,76
9577,78
8 600,00
6 027,78
10 000,00
2 809,52
17 304,35

3272,62
666,67
5958,33
1515,83
7 338,71
3741,33
3 043,28
1120,00
7 096,00
3 990,00
4 864,05
3 440,00
4 200,00
752,94
882,35
1 600,00

2 835,90

5 000,00
10,000,00
4 000,00
8 000,00
7183,33
9675,00
18 083,33
4 666,67
7 375,00
8 844,44

17 181,25
3 428,57
10 725,00
12 126,67
30 333,33
15 588,89
20 553,85
2 240,00
70 960,00
14 364,00
28 189,39
1612,50
1 938,46
914,29
2 000,00
1 440,00

11 900,20

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por DIPRODU (2012) e informantes clave.
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IELCREN  Convenios de cooperacion, acuerdos ministeriales y cuota de compensacion de las unidades de
riego construidas por el Estado

Unidad de rieqo No. Convenio Cooperacion No. Acuerdo Cuota de compensacion
9 Técnica (1) Ministerial (1) anual/mz (2)

Las Canoas 19,24
Rincén de la Paja 9,89
San Jerénimo 241-97 256-97 22,47
El Rancho 238-97 254-97 14,43
San Cristébal 229-97 266-97 14,77
Palo Amontonado 243-97 257-97 16,58
Tulumajillo 228-97 267-97 33,00

El Progreso 234-97 273-97 11,25
Sansirisay 242-97 264-97 8,27
Llano de Morales 25,00
La Fragua 240-97 274-97 22,06
Llano de Piedra 237-97 269-97 9,76
El Guayabal 240-A-97 280-97 13,40
Cabarias 245-97 258-97 13,40
Oaxaca 232-97 279-97 18,41

La Palma 235-97 268-97 17,15
Asuncion Mita 246-D-97 262-97 14,60
Atescatempa 246-A-97 260-97 41,30
Laguna del Hoyo 246-C-97 275-97 7,76
El Tempisque 246-B-97 261-97 12,11
Santa Catarina Mita 30-2000 1467 25,00
Catarina 246-F-97 276-97 14,88
Nica 231-97 271-97 12,26

La Blanca 230-97 272-97 21,37
Xibalbay 233-97 265-97 19,02
Chuaxic 246-97 259-97 30,00
Sacapulas 236-A-97 278-97 25,00
Canilla 246-G-97 277-97 32,38
Tzununul 244-97 281-97 25,00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por DIPRODU (2012) e informantes clave.
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iU Obligaciones y derechos en convenios de cooperacion técnica

a) Otorgar a la Asociacion la administracién, a) Por medio de su Asamblea General, fijar la cuota
operacion y mantenimiento de la Unidad. por servicio de riego.
b) Fiscalizar y asesorar cuando lo considere b) Pagar la cuota de compensacion.
conveniente 0 a solicitud de los usuarios. o
c) Administrar los fondos recaudados.
c) Cumplir con el contenido del presente L .
) convgnio con las leves que Ipo sustentan d) Adoptar las disposiciones técnicas y legales que
y yesq ' sobre riego ha emitido o emita el Ministerio o la
d) Apoyar la gestion y ejecucion de proyectos Asamblea General de Usuarios.
ara la rehabilitacién y modernizacion de - .
r; unidad de riedo y e) Dar mantenimiento a todos los bienes que confor-
90. man la Unidad de Riego y prestar el servicio de
e) Velar porque el personal asignado y las irrigacion en forma continua.
instituciones del sector publico agropecu- - .
) . clorp grop f)  Responder por la pérdida o deterioro de la
ario y de alimentacion que se relacionen . : L
con las actividades de la Unidad de Riedo infraestructura de riego que el Ministerio entregue,
. . 9 conforme inventario.
proporcionen el apoyo necesario dentro
del proceso de cooperacion técnica. g) Realizar las obras e instalaciones necesarias
., para evitar el mal uso del agua o el deterioro de la
f)  Promover la formulacién de programas de :
L . VI . infraestructura.
capacitacion, de asistencia técnica, credi-
ticia y comercializacion que contribuyan al h)  Responder por los dafios y perjuicios que oca-
desarrollo productivo de la agricultura bajo sionen a terceras personas.
riego en la Unidad. . . "
g i) Llevar la contabilidad conforme la ley y permitir
g) Reservarse el derecho de propiedad de los en cualquier tiempo la practica de auditorias por
bienes que constituyen la Unidad de Riego MAGA.
hasta la amortizacién total de la cuota de . . o ,
COMDENSAcin por oS USUAros j)  Proporcionar la colaboracién y apoyo necesarios
P P ' para que el Ministerio realice su labor de super-
h) Evaluary dar seguimiento al proceso visién y evaluacion al presente convenio.
de cooperacion técnica en la Unidad de . e .
> C00p . . k) Gestionar apoyo técnico, financiero y de otra indole
Riego, a efecto de implementar las medi- : 1
das aue sean procedentes ante organismos de cooperacion para fortalecer el
a P ' proceso de fomento y modernizacién de la agricul-
tura bajo riego.
[)  Aprobar un reglamento interno para la utilizacién
racional del agua y la infraestructura de riego.
m) Pagar los salarios y prestaciones de los traba-
jadores que contrate la organizacion.
n) Coordinar las actividades de la Unidad de Riego
con el personal asignado por el Ministerio.
0) Cumplir con el contenido del presente convenio y

con las leyes que los sustentan.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién proporcionada por DIPRODU (2012) e informantes clave.
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WIELCPAMN  Area de caiia de azicar regada segun estratos altitudinales (2009-2010)

m 20012002 | 2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010

Alto 6160 4795 5863
Medio 19938 19218 24 342
Bajo 47014 62 559 65 549
Total 73112 86 571 95 754

7397 9383 5276 6 007
39 239 23727 28514 28979
72 534 95599 98 707 111 361
119170 128 709 132 497 146 347

Fuente: CENGICANA, 2010.

El banano se introdujo al pais en los afios 30. Este cultivo requiere
de mayor infraestructura para el manejo del agua que la cafia de
azdcar; vincula obras de drenaje, bordas de proteccion y captaciones
con canales de distribucion, asi como norias o pozos que abastecen
los sistemas de riego por aspersion subfoliar. El drea que ocupa cada
sistema de riego suele variar enfre 125 a 250 ha y se relaciona
con la capacidad de la planta empacadora. El drea sembrada que
abastece a cada planta empacadora se riega a fravés de unidades de
hombeo que cubren entre 50 a 125 ha con capacidad de abastecer
una demanda de 50 mm/semana con operacion 6 dias/18 horas.

El riego del banano es el mds antiguo o tradicional practicado tanto
en la Costa Sur como en la Costa Atldntica; ha evolucionado desde
el uso del método de aspersion por encima del follaje en los afios
70 y 80, hasta converfirse en riego fijo por aspersion subfoliar en
lo medida en que se ha incrementado el costo del combustible y los
requerimientos de agua. Los sistemas de riego utilizados fienden a
consistir en un bombeo central abastecido desde un canal, noria o
pozo. Actualmente las empresas evaldan métodos de riego localizado
como el de microaspersion y el goteo, con el fin de regar eficiente-
mente dreas con fexturas arenosas que requieren mayor frecuencia
de riego que la de aspersion; sin embargo, también enfrentan el
requerimiento de la calidad fisica y quimica del agua.

Existe potencial de crecimiento del cultivo de banano en dreas de la
Costa Sur, donde han tendido a competir y desplazar ofros culfivos
como la cafia y la palma africana.

Un dltimo ejemplo de riego empresarial se da en los cultivos de pal-
ma africana. Segin la Gremial de Productores de Palma (GREPAL-
MA), este cultivo es uno de muchos que sustituyeron la siembra de
algodon en las décadas de los aiios 80 y 90. Luego de la bisqueda
de diversas opciones para sustituir el algodén, se comprobé que la
palma de aceite ofrece mds ventajos: es altamente eficiente debido a
su potencial productivo y genera empleo debido a sus caracteristicas,
entre ellas, el hecho de que su corte no puede mecanizarse. Es 1988

el afio en el que se registra el inicio formal de la siembra de palma
de aceite en dreas antes destinadas al algodan, si bien es hasta 1991
y 1992 que se cosecharon los primeros frutos de este culfivo.

Para el 2008 la siembra de palma de aceite cubria 60 000 ha (GRE-
PALMA, 2008). Esta extension representa tan solo el 8 por ciento de
las 743 400 ha potenciales para desarrollar este cultivo, de acverdo
con la Unidad de Planificacion Geogrdfica y Gestion de Riesgo del
MAGA. Las zonas cultivadas se encuentran principalmente en la Costa
Sur, Izabal y en las Verapaces, especificamente en los valles de los
rios Motagua y Polochic. También se ha expandido al Quiché y sur
de Petén, en el drea conocida como la Franja Transversal del Norte.
La palma que se riega es la que se cultiva en la Costa Sur; la palma
cultivada en ofras partes del pais no ha requerido riego para obte-
ner rendimientos aceptables. Al afio 2012, en la Costa Sur existen
aproximadamente 40 000 ha de palma, de los cuales se riega el
100 por ciento.

Las unidades de produccion suelen ser mayores de 100 ha y utilizan
el método de aspersion subfoliar por medio de sistemas de bombeo,

capaces de abastecer entre 38 a 50 mm/semana, con una operacion
de 6 dias/15 horas.

6.5. Condusiones

a) Existe un gran potencial para elevar la productividad agricola en
las tierras cultivadas ya irrigadas bajo las modalidades de riego
artesanal, minirriego y unidades de riego construidas por el Es-
tado. El drea regada registrada a la fecha bajo estos tres tipos de
riego asciende a 47 471,32 ha. Es una cifra considerable sobre
la cual podria resultar altamente costo-efectivo invertir para me-
jorar la eficiencia, sostenibilidad y gobernabilidad del riego, si y
solo si el costo de invertir en su modernizacién es coherente con
las condiciones para el desarrollo de la agricultura y las politicas
de apoyo al sector agricola en general.
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]
m Incremento del area de cana de azticar bajo riego (1990-2010)

Area (ha) indice de crecimiento Hectéreas regadas

160 000
140 000

120 000

100 000
80 000
60 000
40 000

20000 I I
0

1990/91  1994/95 1996/97 1998/99 2001/02 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11
29068 43907 55425 55048 71240 81971 86571 95755 119170 128709 132497 146347 155740
1 1,51 1,91 1,89 2,45 2,82 2,98 3,29 4,10 4,43 4,56 5,03 5,36

Zafras

Fuente: CENGICANA, 2010.

m Eficiencia del uso del agua en riego de cafa de azucar (1990-2010)

Has regadas / megalitro de agua

1,80

1,60

1,40 ‘ ‘ ‘ ‘
1,20 ‘ ‘ ‘ ‘

1,00
| 2
0,80 ¢

has/ML

0,60
1990/91 ~ 1994/95  1996/97  1998/99  2001/02  2003/04 2004/05 2005/06 ~ 2006/07 ~ 2007/08  2008/09  2009/10

Zafras

Fuente: CENGICANA, 2010.
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b) Se estima que existen 19 393,32 ha bajo la modalidad de riego

9]

d)

e)

artesanal en Zacapa, Chiquimula y el Progreso. El Departamento
de Riego del MAGA tiene registrados 74 sistemas de este tipo
cubriendo 7 453,25 ha, donde participan 1 809 usuarios. Este
riego artesanal, registrado oficialmente, tiene en promedio 4 ha
regadas por beneficiario, donde cada toma alcanza para regar
100 ha y beneficiar a 24 regantes. La interpretacion fotogrdfica
del MAGA realizada en 2006 ubicd varios sistemas adicionales de
riego artesanal que agregan 11 940,07 ha a esta modalidad.

Las medidas mds importantes para pofenciar lo eficiencia, sos-
tenibilidad y gobernabilidad de los sistemas de riego artesanal
incluyen: (i) construccion de capacidades entre las organizaciones
de usuarios para disefiar e implementar medidas que reduzcan la
vulnerabilidad de la infraestructura de riego y sus cultivos a los
embates de la época de lluvia; (ii) fortalecimiento de la organi-
zacion de los usuarios; (iii) apoyos para formalizar los derechos
de paso y constituirlos en servidumbres formales; (iv) acompa-
fiamiento a gobiernos municipales, propietarios de fuentes de
agua y de los ferrenos por donde ésta pasa, y usuarios del riego,
para llegar a acverdos locales de distribucion y uso equitativo del
agua; y (v) asistencia para la diversificacion productiva.

La modalidad del minirriego abarca un drea regisirada de

18 032 ha, principalmente concentradas en los departamentos
del altiplano occidental. Se estima que hay mds de 540 proyectos
o sistemas de minirriego, dado que existe un subregistro de la
cantidad de sistemas que fueron financiados por el FIS (solo se
tiene registrada la cantidad de hectdreas incorporadas al riego
como resultado del trabajo de este fondo social). La extension
promedio de cada sistema es de entre 4,7 y 5,8 ha. La mayoria
de los sistemas utiliza aguas superficiales y funciona por grave-
dad. Al menos en la zona de MANCUERNA cada minirriego estd
integrado por un promedio de 22 usuarios, de los cuales solamen-
te el 15 por ciento son mujeres.

La cantidad de drea de cultivo incorporada a esquemas de mi-
nirriego por parte del FIS casi duplico la cantidad de drea incor-
porada por el MAGA. En los 15 afios que pasaron entre 1980 y
1996, MAGA alcanzé a desarrollar 6 294 ha, mientras que en los
siguientes 15 afios (1995-2010), el FIS desarrollo 11 738 ha.
Si bien no se cuenta con evaluaciones técnicas y financieras que
permitan saber si los sistemas de minirriego desarrollados por el
MAGA y por el FIS tienen diferencias significativas en su calidad
y sostenibilidad, al menos es posible inferir que los procedimien-
tos utilizados por el FIS para implementar dichos sistemas fueron
mds dgiles que los utilizados por el MAGA.
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f) Existen mltiples indicios de que el modelo de minirriego ha sido

exitoso y amerita replicarse y fortalecerse ain mds. Uno de los
indicios es que, a nivel nacional, el 80 por ciento de los sistemas
de minirriego instalados durante los décadas de 1980 y 1990
siguen operando. A nivel de la MANCUERNA, (i) el 91 por ciento
de los usuarios estd organizado en comités, asociaciones u ofro
tipo de organizacion social; (ii) el 63 por ciento de los sistemas
fue desarrollado con recursos propios de los usuarios; (iii) el 89
por ciento de los grupos tiene escrituras publicas, acverdos for-
males o actas municipales que certifican la propiedad de su fuen-
te de agua; (iv) el 71 por ciento manifiesta tener y utilizar un
calendario de riego; (v) el 45 por ciento de los grupos paga una
tarifa para el mantenimiento y operacién de los sistemas; (vi) la
participacion de los usuarios en sus organizaciones se considera
alta en el 68 por ciento de ellas y media en el 21 por ciento; (vii)
el 86 por ciento de los grupos tiene un reglamento interno para
administrar los sistemas de riego; y (viii) solo el 16 por ciento de
la infraestructura se encuentra en mal estado, si bien el 63 por
ciento se encuentran en estado regular.

g) Sin embargo, el minirriego en el altiplano occidental si presenta

algunos indicios de insostenibilidad e ingobernabilidad ambien-
tal. Por una parte, los usuarios de MANCUERNA indican que la
mayoria de las fuentes de agua presenta descensos anuales de
cavdal, lo que amenaza la continuidad del servicio de riego y no
permite incorporar a familias adicionales a estos sistemas. Por
ofra parte, el 30 por ciento de los sistemas de minirriego estudia-
dos por De Ledn (2010) menciond la existencia de conflictos en
el uso del agua, destacando principalmente casos de desacverdo
sobre la propiedad de las fuentes de agua y derechos de paso.

h) Al menos en la zona de MANCUERNA es evidente la importancia

)

que fienen las fuentes de agua para incrementar la productividad
e ingresos de las familias dedicadas a lo agricultura: el 84 por
ciento de las fuentes se utiliza para regar, mientras que sélo un 5
por ciento se utiliza para el doble propésito de riego y consumo
doméstico.

El minirriego ha posibilitado la diversificacion de la produccion
agricola hacia hortalizas de alto valor. En la zona de MANCUERNA
se reporta el cultivo bajo riego de al menos 12 hortalizas que en
2011 generaron un promedio de Q7 550 de utilidad por ha.

Las medidas mds importantes para maximizar la efectividad,
eficiencia y sostenibilidad de las dreas bajo minirriego incluyen:
(i) asesoria técnica y acceso a crédito para reponer y/o moder-
nizar su infraestructura; (ii) fortalecimiento de la organizacion
es para reforzar aspectos de gobernabilidad ambiental
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y sostenibilidad financiera; (iii) acceso a capacitacion en lo im-
plementacion de buenas practicas agricolas y ambientales; (iv)
apoyo para formalizar derechos de paso.

k) El Estado construyé en fotal 31 unidades de riego, de las cuales
actualmente funcionan 29. Catorce se ubican en el nororiente del
pais, dos en el departamento de Guatemala, cinco en occidente,
tres en la Costa Sur y cinco en suroriente. Tienen un drea de dise-
fio de 15 224 ha pero solo utilizan 10 046 ha, que equivalen al
66 por ciento del drea originalmente disefiada y al 61 por ciento
de su drea potencial. El promedio de drea irrignda por agriculior
es de 4,2 ha.

) Los condiciones de las unidades de riego varian considerablemen-
te. Por lo tanto, el potencial, los costos y beneficios de invertir
en mejorar su eficiencia, sostenibilidad y gobernabilidad también
variardn grandemente.

m) A manera de ejemplo de la gran diversidad de condiciones y po-
tenciales que existen entre las unidades de riego, estd el hecho de
que solo tres unidades tienen dreas regadas que superan las
1200 ha cada una (este es el caso de La Fragua, El Guayabal y La
Blanca), mientras que cinco unidades tienen dreas regadas que
no superan las 25 ha (Las Canoas, Rincon de Paja, El Progreso,
Llano de Morales y Canilld).

n) El'90 por ciento de las unidades riega dreas menores a las dise-
fiadas originalmente; al menos seis unidades (o el 21 por ciento)
estdn irrigando menos del 20 por ciento de su drea original; 11
unidades riegan como minimo un 70 por ciento o mds del drea
disefiada; y sélo tres unidades (menos del 10 por ciento) han
superado el drea de riego disefiada originalmente.

o) En términos generales, las unidades de riego construidas por el
Estado tienen un potencial de ampliacion de 6 399 ha adicionales,
lo que significaria un incremento del 8 por ciento con respecto al
drea de disefio original y de 63 por ciento con respecto al drea
que actualmente estd usdndose.

p) El costo estimado de rehabilitacion y modernizacion es de
Q46 506 000, lo que significa una inversion promedio de Q2 835
por ha'y de Q11 900 por productor (este es un monto indicativo).
Es necesario realizar un estudio por unidad de riego que incluya,
entre ofros aspectos, el costo intrapredial, los costos operafivos y
de mantenimiento, asi como la rentabilidad de las opciones pro-
ductivas a impulsarse.

q) Las medidas mds importantes para maximizar la eficiencia, soste-

r)

)

f)

nibilidad y gobernabilidad ambiental del riego en las unidades de
riego incluyen: (i) promover y mejorar la gestion organizacional
de los usuarios; ii) asistencia técnica y crediticia para lo rehabi-
litacion de los sistemas; iii) revision y asesoria en el manejo de
la tarifa que cobran a los usuarios para la operacion y mante-
nimiento de los sistemas, con el objeto de garantizar la sosteni-
bilidad financiera; (iv) apoyos para formalizar los derechos de
paso y constituirlos en servidumbres formales; (v) apoyo de los
gobiernos municipales en el manejo de las aguas servidas, pues
parte de ellas llega a los canales de riego; y (vi) asistencia para
la diversificacion productiva.

La alta eficiencia con que se usa el agua estd ligada a cultivos
de exportacién, como melon (riego por goteo) y banano y pld-
tano (riego por aspersion subfoliar), asi como producciones bajo
condiciones controladas. Sin embargo, quienes utilizan riego por
surco o inundacion, generalmente reciben el agua por gravedad
en canales abiertos y la ufilizan con baja eficiencia, con grandes
volimenes de agua que, en muchos casos, limitan el riego a los
usuarios que estdn al final de los canales.

Desde 1997 el MAGA hizo un claro intento por explicitar los
derechos y obligaciones de los usuarios de la infraestructura
publica que utilizan los unidades de riego, a fin de comenzar
asi un proceso de transferencia hacia los regantes orientado a la
autosostenibilidad de las unidades. Para ello, desarrollo conve-
nios de cooperacion con los usuarios que contenian como principal
responsabilidad el pago de cuotas de compensacién por el 40 por
ciento del costo historico de la infraestructura, el mantener la
infraestructura poblica y responder por su pérdida o deterioro, y
adoptar las disposiciones técnicas y legales del MAGA sobre rie-
go, entre otras. Estas responsabilidades no han sido cumplidas, lo
que significa una pérdida de autoridad del MAGA frente a estos
regantes.

La modalidad de riego empresarial de gran escala es la que abar-
ca lo mayor drea, con aproximadamente 290 000 ha. Sélo el
drea regada de cafia en la zafra 2011-2012 abarcd 172 000 ha.
El drea regada de banano actualmente se estima en 23 000 ha y
de palma africana, en 40 000 ha (2008).

u) Esimportante reconocer que la eficiencia en el uso del agua para

regar caiia de azdcar ha aumentado (un 89 por ciento entre 1990
y 2010). Sin embargo, la tasa de crecimiento del cultivo bajo
riego fue casi del 500 por ciento para ese mismo periodo. Esto
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indica que es necesario reforzar adn mds las medidas para mejo-
rar la eficiencia, no solo en este cultivo sino también en el riego
del banano, la palma africana, el mango y el melén, que juntos
consumieron el 75 por ciento del fotal de agua usada para riego
en el pais en el afio 2003.

v) El método de riego por aspersion y sus variantes se usa en mds
del 80 por ciento del drea regada de cafia de azicar; le sigue el
método de surcos, con cerca del 15 por ciento, con clara tenden-
cia a disminuir, y por dltimo los métodos de mdquinas de riego
y de goteo con un 5 por ciento entre ambos y con tendencia a
aumentar.

w) En el caso del banano, el método mds utilizado es el de riego
fijo por aspersion subfoliar, como resultado de los incrementos
en el costo del combustible y en los requerimientos de agua. Los
sistemas de riego utilizados fienden a consistir en un bombeo
central abastecido desde un canal, noria o pozo. Actualmente,
los empresas evaltan métodos de riego localizado como el de
microaspersion y el goteo para regar mds eficientemente dreas
con fexturas arenosas que requieren mayor frecuencia de riego
que la de aspersion.

x) En el caso del riego de la palma africana o de aceite de Costa Sur,
existen 40 000 ha regadas de este cultivo, donde se utiliza el
método de aspersion subfoliar que es altamente eficiente.

y) La caiia de azicar, banano y palma africana ufilizaron el 69,4 por
ciento del volumen total de agua de riego usada en el afio 2003
(IARNA, 2009-a). Considerando que adn existe potencial para
ampliar el drea de cultivo de estos tres productos, es importante
atender aspectos de eficiencia, equidad en el uso del agua y el
desarrollo de mecanismos de pago por el servicio de produccion
de agua, todo con el fin de procurar la conservacion de las fuen-
tes de agua y de evitar conflictos sociales por el recurso.

7. LA GESTION DEL RIEGO DESDE
EL ESTADO

Para promover la agricultura bajo riego, el Gobierno construyé pro-
yectos de mediana escala en las décadas de 1960 y 1970. Entonces
logrd completar 31 unidades de riego construidas por el Estado, cu-
briendo un drea regable de 15 276 ha aproximadamente. A partir
de la década de 1980 se priorizo el minirriego y, con la asistencia
técnica y financiera de USAID, se logré establecer para mediados
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de los afios 90 un total e 456 sistemas de minirriego que cubrieron
poco mds de 4 000 ha. Desde 1995, el FIS empezé a financiar el
100 por ciento de varios sistemas de minirriego que llegaron a cubrir
casi 12 000 ha. Esa misma década el MAGA comenzé a promover el
riego basado en la exiraccion de agua subterrdnea utilizando pozos
electromecdnicos; llegd a financiar y perforar cerca de 80 pozos para
servir una superficie de alrededor de 2 000 ha de cultivos.

En 1998 el Gobierno gestiond un préstamo con el Banco
(entroamericano de Integracion Economica (BCIE), a través del Plan
de Accion para la Modernizacion y Fomento de la Agricultura bajo
Riego (mejor conocido como PLAMAR, siglas que anteriormente se
utilizaron para el Plan Maestro de Riego). El objetivo original del
nuevo PLAMAR fue alcanzar altos niveles de compefifividad en
las dreas bajo riego para facilitar y consolidar la insercion de los
productores en los mercados locales, nacionales e internacionales,
a fin de generar empleo y bienestar en el drea rural y contribuir a
disminuir la presion por el uso de la fierra y otros recursos naturales.

En 1999 se constituy6 el fideicomiso antes mencionado con el prés-
tamo de 40 millones de délares EE.UU. otorgados por el BCIE, lo que
dio pie al programa mds completo de promocion del riego desde el
MAGA: el Programa de Desarrollo Integral en Areas con Potencial
de Riego y Drenaje (DIAPRYD). Este tiene fres componentes: (i) una
subvencion del 100 por ciento para estudios de preinversion y fac-
tibilidad de los proyectos; (ii) acceso a crédito para la instalacion/
construccion de infraestructura bajo las condiciones favorables deta-
lladas en el Cuadro 22; y (iii) una subvencion del 100 por ciento para
capacitacion y asistencia técnica.

Bajo este esquema se han financiado proyectos de riego que cubren
aproximadamente 2 500 ha. Asi, desde el sector publico y durante
los Gltimos afios se ha promovido la incorporacion de un total de
33 800 ha de cultivos bajo riego. Las condiciones originales para
otorgar créditos por parte del DIAPRYD se describen en el Cuadro 22.

7.1. Roles del MAGA en apoyo al riego

Durante los dltimos 50 afios, el MAGA ha promovido el riego de dis-
tintas maneras. El rol que asumid entre 1960y 1970 fue el del Estado
como planificador, implementador, financiador y operador del riego.
Asi se desarrollaron las unidades de riego construidas por el Estado;
dirigid su identificacién, promocion y ubicacion, y gestiond financia-
miento internacional — mayoritariamente del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID)—. Adicionalmente construyé estos sistemas de
riego y los operd. Luego de varias décadas optd por transferir la ope-
racion de los unidades de riego a las asociaciones de usuarios, pero
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Cuadro 22,

Condiciones originales del crédito otorgado por el Programa DIAPRYD

Periodo de gracia | Tasa de interés de
Monto en Q Plazo en afos Tasa de interés anual
en anos mora

7 anos, cultivos

Personas <100 000 anuales
naturales y - :

juridicas > 100 000 9 afos, cultivos
perennes

4.5% 2 cultivos anuales 4,5%

10,5% 4 cultivos anuales 10,5%

Fuente: CENGICANA, 2010.

todavia muchos dependen del MAGA para el mantenimiento. Al afio
2012, el Ministerio adn figura como propietario de la infraestructura
principal, por lo que la transferencia fue solo parcial.

Aunque el Gobierno cumplid con el objetivo de poner el agua a dis-
posicion de los productores, no proporciond los bienes publicos com-
plementarios necesarios para el éxito de las empresas agricolas. Las
unidades de riego han carecido de asistencia técnica, organizacional
(reglas para el manejo y mantenimiento colectivo de los sistemas de
riego) y empresarial. Consecuentemente, estos sistemas se encuen-
tran en un proceso de franco deterioro y, de no darse una interven-
cion planificada y bien organizada, es altamente probable que lo
mayoria de ellos colapse en el mediano plazo.

Con el impulso en los afios 80 de lo modalidad del minirriego, el
MAGA asumio un rol mds facilitador y menos inferventor. El finan-
ciamiento, la construccién y operacion de los sistemas de riego corri
a cargo de los usuarios. El minirriego fue promovido como parte de
los servicios de asistencia técnica del MAGA al final de los afios 70,
aunque fuertemente inducido y apoyado por USAID. Esta agencia de
cooperacion disefio el programa y otorgd recursos de soporte pre-
supuestario a la DIGESA; también otorgé recursos crediticios para
financiar los sistemas. A pesar de que DIGESA fue exitosa en el di-
sefio y construccion de estos sistemas, la iniciafiva también fallo en
proporcionar los servicios complementarios para consolidar empre-
sarialmente a los grupos, y procurar el manejo eficiente y sostenible
del agua.

A finales de los afios 90 el MAGA decidio modificar su rol sustancial-
mente, dando mds participacion y responsabilidad a los usuarios del
riego y limitando su propio papel a promocionar y facilitar el riego
entre pequefios y medianos usuarios. Este nuevo rol se reflejé en el
disefio y puesta en marcha del Gnico instrumento para promover
el riego que existe actualmente: el programa DIAPRYD, que cuenta
con un fondo operado a través de un fideicomiso administrado por

BANRURAL. Este programa promovia el riego otorgando un subsidio
a la preinversion de los proyectos, lo que facilitaba el acceso a crédito
para la inversion en infraestructura y proveia asistencia técnica gra-
tuita para su operacion y rentabilidad. En 2011 este fideicomiso re-
portd un patrimonio de 295 millones de quetzales, lo cual representa
una suma importante para promover el riego en zonas prioritarias
para los politicas de crecimiento econdmico pro pobres. Sin embargo,
este fideicomiso ha operado la mayor parte del tiempo en un contex-
to de creciente debilitamiento institucional del MAGA, sin una politica
o estrategia nacional de desarrollo agricola y riego que lo oriente.

El MAGA ha tenido escasa o nula intervencién en el riego artesanal y
en el riego empresarial. Las comunidades o los grupos de pequefios y
medianos que manejan riego artesanal, y las empresas que utilizan
riego para sus monocultivos de exportacion, han definido sus propias
estrategias de uso del agua, tecnologias, reglas de organizacion y
ritmos de expansion para sus sistemas de riego.

7.2. Uso de tarifas en el riego

El uso de tarifas en el riego puede orientarse a varios objetivos, entre
ellos incentivar el uso eficiente del agua, financiar el mantenimiento
de la infraestructura y/o la conservacion de las fuentes de agua.

El cobro por el uso del agua es uno de los instrumentos mds comunes
y bdsicos utilizados por los administradores piblicos en el mundo
para regular la eficiencia del uso del agua, asi como para financiar
la inversion y el mantenimiento de los sistemas de captacion y distri-
bucion. En algunos paises las tarifas llegan a cubrir adicionalmente el
costo del manejo y conservacion de las fuentes de agua.

En Guatemala, la ausencia de institucionalidad para manejar el agua
con hase en el oforgamiento piblico de derechos de uso ha inhibido
el desarrollo del instrumental tarifario que permita cobrar los apro-
vechamientos para riego. También puede afirmarse que en el pais
existe una muy débil cultura rural de pago por el agua.
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A pesar de ello, si es legalmente viable instaurar un sistema de tari-
fas privadas (acverdos entre privados), lo cual ayudaria a alcanzar
dos objetivos importantes: (i) el mantenimiento y renovacion de la
infraestructura y (ii) la conservacion de los fuentes de agua. Esto
aplicaria para fodo el riego que es manejado por una colectividad, es
decir, para el minirriego, el riego artesanal y los unidades de riego
conferidas por el Estado, en el entendido de que los tarifas serian
privadas, para el autosostenimiento ambiental y tecnolégico de estos
sistemas.

El pago por el mantenimiento o conservacion de los fuentes de agua
también puede abordarse conceptual y operativamente como un
pago por un servicio ambiental, lo cual aplicaria igualmente a los
empresas que utilizan el riego.

El MAGA si estd facultado para promover el uso de tarifas para el
mantenimiento y modernizacion de la infraestructura, y para promo-
ver el establecimiento de mecanismos de pago por servicios ambien-
tales para mantener las fuentes de agua. Sin embargo, debe estar
claro que sélo puede hacerlo por la via de los incentivos y del trabajo
educativo y formativo, pues tanto la infraestructura como las fuentes
de agua son de los propios usuarios.

El dnico caso en el que las tarifas podrian ser piblicas es en el caso de
las unidades de riego construidas por el Estado; aqui la introduccion
de tarifas por el uso y mantenimiento de la infraestructura podria
competerle al MAGA por ser el duefio de la infraestructura. Para ha-
cerlas efectivas, las tarifas deberian establecerse como parte de una
polifica coherente de rehabilitacion de las unidades, que incuya no
solamente la obra fisica sino también la asistencia y capacitacion a los
usuarios. Es esencial mostrar con claridad la necesidad de cooperar
en la rehabilitacion y mantenimiento de estas obras. Este esfuerzo
podria hacerse tomando como modelo los esquemas que ya se apli-
can en los minirriegos, en los cuales los productores son responsables
de lo construccion por medio de crédito. En ofras palabras, el modelo
minirriego deberia aplicarse a las unidades de riego construidas por
Estado con el establecimiento de reglas para compartir los costos y
demds responsabilidades.

Los proyecios de riego son una de las actividades economicas mds
subsidiadas en el mundo. En los afios 80 se estimé que el valor pro-
medio de los subvenciones al riego, en seis paises asidticos, cubria
el 90 por ciento de los costos fotales de operacion y mantenimiento.
Estudios de caso indican que las tarifas representan, en promedio,
menos del 8 por ciento del valor de los beneficios aportados por
el riego. A pesar de la renuencia de muchos gobiernos a imponer
tarifas por el uso del agua para riego, la experiencia demuestra que
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los agricultores si estdn dispuestos a pagar o a pagar mds, a cambio
de un servicio de agua constante y confiable. Sin embargo, ante la
falta de desarrollo de legislacion sobre el otorgamiento piblico de
derechos de uso y aprovechamiento, la mayoria de los cursos y fuen-
tes de agua son privadas, sitvacion que dificulta el establecimiento
de tarifas publicas para el agua con fines de riego (Norton, 2004).

7.3. Condlusiones

a) Durante los Gltimos 50 afios el Estado ha promovido el riego
desde distintos roles. Entre 1960 y 1970 se desempeiié como
planificador, implementador, financista y operador del riego. En
los afios 80 impulsé una nueva modalidad: el minirriego. Asumio
un rol mds facilitador y menos interventor, por lo que el finan-
ciamiento, la construccion y operacion de los sistemas de riego
corri6 a cargo de los usuarios. A finales de los afios 90 el MAGA
decidio modificar su rol sustancialmente: dio mds participacion y
responsabilidad a los usuarios del riego y limitd su propio papel a
la facilitacion del riego entre pequefios y medianos usuarios. Esto
se reflejo en el disefio y puesta en marcha del Gnico instrumen-
to para promover el riego que existe actualmente: el programa
DIAPRYD. Este ha promovido el riego al otorgar un subsidio a la
preinversion de los proyectos, para facilitar el acceso a crédito
para lo inversion en infraestructura y proveer asistencia técnica
gratuita para su operacion y rentabilidad. Sin embargo, este fi-
deicomiso ha operado la mayor parte del fiempo en un contexto
de creciente debilitamiento institucional del MAGA, sin una poli-
tica o estrategia nacional de desarrollo agricola y riego que lo
oriente.

b) Aunque el Gobierno cumplié con el objetivo de poner el agua a
disposicion de los productores, no proporciond los hienes piblicos
complementarios necesarios para el éxito de los emprendimien-
tos agricolas bajo riego. Las unidades de riego carecieron en
gran medida de asistencia técnica, organizacional (reglas para
el manejo y mantenimiento colectivo de los sistemas de riego)
y empresarial. Consecuentemente, estos sistemas se encuentran
en un proceso de franco deterioro y, de no darse una interven-
cion planificada y bien organizada, es altamente probable que
la mayoria de ellos colapse en el mediano plazo. En el caso del
minirriego, también se obvié el proporcionar los servicios com-
plementarios para consolidar empresarialmente a los grupos, y
procurar el manejo eficiente y sostenible del agua.

¢) EI MAGA no ha tenido ningun rol en el desarrollo del riego arte-
sanal y del riego empresarial de gran escala. Las comunidades o
los grupos de pequefios y medianos usuarios que manejan riego
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artesanal, y las empresas que utilizan riego para sus monoculti-
vos de exportacion, han definido sus propias esirategias de ex-
plotacion del agua, tecnologias, reglas de organizacién y ritmos
de expansion para sus sistemas de riego.

d) El uso de tarifas en el riego puede orientarse a varios objefivos,

entre ellos incentivar el uso eficiente del agua, financiar el man-
tenimiento de la infraestructura y/o financiar la conservacion de
los fuentes de agua. Hasta ahora el MAGA y los municipalidades
no han hecho uso de este instrumento para avanzar estos objeti-
vos, ya que el carecer de competencia legal para regular y otor-
gar derechos de uso y propiedad sobre el agua tiende a dificultar
esta labor.

e) Sin embargo, el MAGA si estd facultado para promover el uso de

tarifas para el mantenimiento y modernizacion de la infraestruc-
tura, asi como para promover el establecimiento de mecanismos
de pago por servicios ambientales para mantener las fuentes de
agua. Debe quedar claro que solo puede hacerlo por la via de
los incentivos y del trabajo educativo y formativo, pues tanto
la infraestructura como las fuentes de agua son de los propios
usuarios.

f)

También es legalmente viable instaurar un sistema de tarifas pri-
vadas (acuerdos entre privados) lo cual ayudaria a alcanzar dos
objetivos importantes: (i) el mantenimiento y renovacion de la
infraestructura y (ii) la conservacion de las fuentes de agua. Esto
aplicaria para todo el riego que es manejado por una colectivi-
dad, es decir, para el minirriego, el riego artesanal y las unidades
de riego construidas por el Estado, en el entendido de que los
tarifas serian privadas, para el autosostenimiento ambiental y
tecnologico de estos sistemas.
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8. CONCLUSIONES Y LINEAMIENTOS PARA DISENAR UNA
POLITICA DE PROMOCION DEL RIEGO

El potencial de riego en el pais estd ampliamente subutilizado.
Existen grandes dreas de vocacion agricola con acceso al agua
que podrian incrementar su productividad si se incorporaran al
riego; ademds, el riego que ya existe puede ofrecer beneficios
bastante mayores y dejor de producir externalidades negativas
si se maneja de mejor forma. De aqui la necesidad de orientar
los esfuerzos del Ministerio de Agricultura y otros actores en dos
sentidos: (i) promover la ampliacion de la agricultura bajo riego
y (ii) hacer mds eficiente, sostenible y gobernable el riego actual.

ii. Hasta la fecha, la promocion y apoyo al riego desde el Estado a

través del MAGA ha buscado bdsicamente los objetivos de efec-
tividad (que los sistemas se construyan y que funcionen) y de
eficiencia (que contribuyan a incrementar la productividad agri-
cola). Las distintas oleadas de apoyo publico al riego han tenido
como comin denominador considerar el agua como un recurso
inagotable, con énfasis en construir y financiar nuevos sistemas
para ayudar a los agricultores.

Sin embargo, para promover el riego es necesario apuntalar al
menos tres grandes objetivos de manera paralelo: eficiencia,
equidad y sustentabilidad. En el caso del riego, el objefivo de
sustentabilidad debe entenderse en sus dimensiones fiscal, ins-
titucional y ambiental. L sustentabilidad ambiental exige prin-
cipalmente mantener la calidad del agua y el suelo, asi como el
equilibrio de los recursos hidricos. En zonas donde la extraccion
de agua subterrdnea es significativa, el objetivo de sustentabili-
dad requiere garantizar a los generaciones futuras el acceso a
esas fuentes.’

El objetivo de equidad se refiere a la prioridad que debe tener
la expansion del riego para y con los pequedios agricultores,
asi como el reparto equitativo del agua dentro de los sistemas.
Alcanzar una mayor equidad significa también que las mujeres
rurales tengan papeles destacados e importantes, no sélo como
receptoras del agua.

El objetivo de elevar la eficiencia de los sistemas de riego fiene
dos significados diferentes. Técnicamente, consiste en reducir las
pérdidas de agua. En un sentido mds amplio se refiere a los re-
tornos econdmicos netos de los usuarios del sistema, tomando en
cuenta los externalidades, lo cual implica acciones en distintos
campos: tecnoldgico, institucional y de politica ambiental.

Para traducir estos amplios objefivos en acciones concretas pue-
den establecerse los siguientes subobjetivos para el sector del
riego: (a) mejorar lu eficacia de la planificacion y promocion
integrada del riego; (b) hacer el riego mds productivo para los
usuarios, es decir, aumentar los beneficios econémicos por uni-
dad de agua utilizada; (c) reducir los requerimientos de agua por
unidad de produccion; (d) reducir los costos totales de suministrar
el riego; (e) mejorar la sostenibilidad ambiental del riego; (f)
mejorar la sustentabilidad institucional de los sistemas de riego;
y (g) mejorar el acceso de las mujeres y las familias pobres al
riego, entre ofros.

La administracion del riego necesita ser un componente de la
gestion del agua. En gran parte del mundo la prioridad de la
planificacion del riego ha pasado de aumentar el abastecimiento
de agua para riego y la construccion de infraestructura, hacia
gestionar la demanda de riego. Esto requiere poder gestionar la
demanda de agua.

Sin embargo, hoy ninguna institucion piblica —incluyendo el
MAGA — tiene competencia para gestionar la demanda de agua.
Existe un vacio institucional considerable para promover el de-
sarrollo del riego sobre bases sdlidas, ya que se carece de un
régimen juridico para regular los derechos de propiedad y uso
del agua y, por tanto, para regular los derechos de uso de agua
para riego. También falta un 6rgano nacional que se ocupe de
las politicas y los regulaciones sobre el uso del agua. Si bien la
Constitucion Politica indica que todas las aguas son de dominio
publico, inalienables e imprescriptibles, en la prdctica las aguas
son, de hecho, privadas.

Como resultado, la mayoria de las fuentes de agua para riego y
de los sistemas de riego son privados. Esto deja al MAGA en una
situacion altamente vulnerable, pues carece de autoridad piblica
para promover eficiencia, sostenibilidad y equidad a través de
los medios convencionales, en tanto no fiene dominio ni sobre el
recurso agua ni sobre la infraestructura. Los medios mds conven-
cionales para administrar el riego suelen incluir normas para dis-
tribuir y regular las cantidades y calidades del agua para riego, y
a través de la imposicion de precios y tarifas por el consumo del
agua.

10

FAO, 2004. p. 250.
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Bajo estas condiciones, los Gnicos instrumentos que quedan al al-
cance del MAGA para administrar el riego son los incentivos que
no estén basados en el precio del agua y los instrumentos de tipo
educativo. Los instrumentos de fipo normativo no son una opcion,
ya que el MAGA y las municipalidades carecen de autoridad para
regular quiénes deberian tener acceso al agua para riego (dis-
tribuir los derechos de uso), las cantidades y calidades; también
carecen de autoridad para imponer tarifas sobre el consumo de
agua, dado que ésta es privada.

iv. La fortaleza de las organizaciones de usuarios de riego es una

condicion fundamental necesaria para que cualquier sistema de
riego manejado colectivamente tenga éxito. Las experiencias en
muchas partes del mundo conducen al siguiente consenso sobre
los condiciones necesarias para que estas funcionen sostenida-
mente y con éxito:

Aspectos de participacion

® Todas las personas involucradas, incluyendo mujeres y arren-
datarios, deben incorporarse a las organizaciones de usuarios.

® Las organizaciones deben basarse, en lo posible, en los esque-
mas preexistentes de cooperacion (capital social). Las autorida-
des de gohierno deben reconocer el derecho de los usuarios a
organizarse en la forma que deseen y a establecer sus propias
instituciones (reglas, normas) locales.

® (uando se crean nuevas organizaciones, sus miembros de-
ben estar plenamente informados de sus derechos y de sus
obligaciones.

® Las organizaciones deben participar en el disefio de los nuevos
sistemas y en la vigilancia de su construccion.

e (onviene que tengan desde un principio amplias funciones en
lo relativo al drenaje y al control de inundaciones, y no solo
para el riego.

e Se deben establecer criterios claros para el reparto del agua en
periodos de escasez. Por ejemplo, los cultivos permanentes y el
ganado pueden merecer prioridad; los derechos de los agricul-
tores mds pobres y del final del sistema deben respetarse.

® En los sistemas mds grandes, debe considerarse la creacion de
federaciones de organizaciones de usuarios de riego.

Aspectos legales y de politicas

o El fortalecimiento legal de estas organizaciones es fundamen-
tal si se quiere que adquieran responsabilidades impositivas y
fiduciarias.

® Las organizaciones deben gozar de derechos de agua legalmente

V.

establecidos. En el mediano plazo —iras la creacion de una Ley
de Aguas—, también deberian contar con contratos que estipu-
len claramente la obligacion del organo encargado del agua de
entregarles determinadas cantidades del recurso.

® Si el sistema es donado por el Gobierno v ofra fuente, antes de
transferir el sistema a las organizaciones es necesario definir
quién se encargard de su rehabilitacion o modernizacién.

o Se recomienda que los gobiernos pongan en claro que no finan-
ciardn la rehabilitacion, al menos en los casos en que las organi-
zaciones no hubieran mantenido adecuadamente los sistemas.

® Las organizaciones deben establecer mecanismos de resolucion
de conflictos entre usuarios y entre los usuarios y ferceros que
compitan por el agua.

e (rear mecanismos para supervisar el desempeio de las organi-
zaciones y el cumplimiento de cada miembro con sus responsa-
bilidades y sanciones graduadas para distintas faltas.

® Las organizaciones deberian ser apoyadas por organismos es-
pecializados en la gestion de cuencas, idealmente en la gestion
prdctica de las unidades de cuenca a las que pertenecen.

Aspectos fisicos

® Las fronteras o limites fisicos de los sistemas de riego deben es-
tar claramente delimitados, al igual que la cantidad de usuarios
y unidades productivas.

o A veces habrd que modernizar las estructuras de control de los
sistemas de riego y limitar su flexibilidad y discrecionalidad
operativa, con el fin de disminuir los conflictos entre usuarios.

Sobre invertir en el riego ya existente para mejorar su eficiencia,
sostenibilidad y equidad, se recomienda lo siguiente:

Fortalecimiento de las unidades de riego construidas por
el Estado

En todas partes del mundo los métodos centralizados de conirol
del riego han tendido a provocar el deterioro de los sistemas y las
unidades de riego construidas por el Estado no son la excepcion.
Es recomendable desarrollar un mecanismo a través del cual se
transfiera a los usuarios, a corfo plazo, la responsabilidad total
de la propiedad de estos sistemas. La transferencia de la infraes-
tructura a manos de las organizaciones de regantes deberia darse
a cambio de: (i) lo adopcion de tecnologias y prdcticas mds efi-
cientes y ambientalmente sostenibles en el uso del agua en lugar
del pago de cuotas de compensacion, pues lo primero generard
externalidades positivas, que es lo que debe buscar el MAGA; y
(ii) la adopcion de reglas formales para el manejo del agua para
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riego siguiendo principios que promuevan el acceso equitativo
al recurso, la adopcion de tarifas que den sostenibilidad a los
sistemas, la prevencion de conflictos internos y con terceros, el
respeto de las reglas por parte de todos y cada uno de los usua-
rios, entre ofros. Aqui es Util revisar y adaptar los principios para
el manejo colectivo del riego mencionados en el numeral (iv) de
este capitulo, que han sido identificados por Elinor Ostrom (1992)
como determinantes del manejo exitoso en muchas partes del
mundo.

La simple logica de capitalizar las inversiones ya existentes
suele llevar a la facil conclusion de priorizar la rehabilitacion
del riego existente mds que extenderse a nuevas dreas. Pero la
prioridad de rehabilitar algunas de estas unidades de riego debe
calificarse en varios aspectos, pues podria ser mds importante
mejorar los elementos institucionales o ambientales del manejo
de lo unidad, que simplemente rehabilitar las estructuras fisicas.
Es importante considerar que: (i) la necesidad de rehabilitacion
deriva normalmente de la falta de procedimientos adecuados de
mantenimienfo. A menos que estos sean establecidos en el sis-
tema a nivel local, lo reconstruccion fisica solo tendrd un efecto
de mejoria temporal; (i) cuando los sistemas se han deteriorado
mucho, los costos de rehabilitacion pueden ser tan altos como los
de construccion de nuevos sistemas; (iii) un criterio adicional para
decidir rehabilitar debe ser la rentabilidad econdmica final de la
inversion, la cual debe ser netamente positiva.

Fortalecimiento del riego artesanal y del minirriego

Aqui la consigna deberia ser nuevamente mejorar la sostenibili-
dad, la eficiencia y la equidad en el manejo que se hace del riego
por la via de la capacitacion, del fortalecimiento institucional de
las organizaciones de regantes y del manejo ambientalmente

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

sostenible de las fuentes y flujos de agua. Adicionalmente, se
debe complementar estas inversiones privadas en riego con inver-
siones publicas que les agreguen valor (por ejemplo, brindando
aceeso a asistencia técnica agricol, a informacion de mercados y
tecnologias, a crédito, etc.). Los principales criterios para seleccio-
nar las organizaciones de regantes a las que se deberia apoyar
deben incluir su potencial generador de empleo e ingresos, y su
contribucion a la seguridad alimentaria y nutricional.

Mejora social del riego empresarial de gran escala

Dadas las limitaciones normativas actuales y el hecho de que esta
modalidad de riego utiliza aproximadamente mds del 75 por
ciento del volumen total de agua para riego que el pais usa en un
aiio, la prioridad deberia ser trabajar con las empresas para de-
sarrollar tres mecanismos: (i) mecanismos de pagos por servicios
ambientales para garantizar las fuentes de agua a futuro, cuya
ogica deberd ser la del gana-gana: que ganen los pobladores
ubicados en las zonas de recarga hidrica asi como los usuarios del
agua para riego; (ii) mecanismos de coordinacién y cooperacion
entre los diversos usuarios de un mismo curso de agua o unidad
de cuenca, cuya logica e incentivo sea la prevencion de conflic-
tos sociales y la certeza del acceso constante y seguro al agua,
estableciendo repartos equitativos entre usuarios (comunidades,
organizaciones de regantes, empresas, municipalidades, efc.); y
(iii) la elaboracion y aplicacion de normas de calidad de agua
para riego. Entre los criterios para identificar a las empresas con
las cuales comenzar a trabajar estaria el interés y voluntad de
innovar a través de estos mecanismos, la necesidad de paliar con-
flictos sociales derivados de la competencia por el uso del agua y
la facilidad de ubicar las zonas productoras del agua que se usa
para el riego.

Cerrar Documento

63



64

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agencia Internacional para el Desarrollo del Gobierno de
los Estados Unidos (USAID) 2010. Evaluacion de los sistemas de
minirriego implementados por el gobierno y cooperacidn internacio-
nal. Informe final. Guatemala, 54 pp.

Amézquita, M. A. 2012. Diagndstico regional. Agricultura bajo
riego del altiplano occidental: Quetzaltenango, San Marcos, Totonica-
pdn, Huehuetenango, El Quiché, Solold. Guatemala, USAID.

Asociacion de Productores Independientes de Banano
(APIB), 2009. Foro sobre Productividad Bananera realizado en Giu-
dad de Guatemala. Presentacion power point. Guatemala.

Aragén, G. 2012. Andlisis juridico de las competencias del MAGA y
los gobiernos municipales para regular el riego. Guatemala. Proyecto
de apoyo a politicas y regulaciones de Feed the Future. Guatemala,

13 pp.

Asamblea Nacional Constituyente. 1985. Constitucidn Politica
de lo Repdblica de Guatemala. Guatemala.

Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la
Caiia de Azdcar (CENGICANA). Comité de riego “Andlisis de lo
Zafra 2009-2010". Guatemala.

Comision Economica para América Latina y El Caribe
(CEPAL). 2009. La economia del cambio climdtico en Centroamé-
rica. Informe de factibilidad.

Comunidades Asociadas por el Agua para el Desarrollo In-
tegral Sostenible de la Cuenca del rio Naranjo (CADISNA).
2011. Caracterizacion de sistemas de riego en territorio de MAN-
CUERNA. Proyecto: Fortaleciendo capacidades con el pueblo mam
para la gobernabilidad econémica en agua y saneamiento. Guate-
mala. FAO, 126 pp.

De Ledn, Eberto. 2010. Evaluacion de los sistemas de minirriego
implementados por el gobierno y lu cooperacion internacional. Gua-
temala, USAID Guatemala.

Dillon, A. 2008. Access to irrigation and the escape from poverty:
evidence from northern Mali. IFPRI Discussion Paper # 782.

Direccion de Infraestructura Productiva del MAGA (DIPRO-
DU). 2012. Entrevistas con funcionarios publicos.

Gremial de Palmicultores de Guatemala. 2008. Disponible en
http://www.grepalma.org/index.php%3Foption%3Dcom_content%
26view%3Darticle%26id%3D7%261Itemid’%3D7 %26

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
(IARNA). 2009-a. Cuenta integrada de recursos hidricos: resultados
y andlisis. Guatemala, Universidad Rafael Landivar.

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
(IARNA). 2009-b. Perfil ambiental de Guatemala 2008-2009. Las
seriales ambientales criticas y su relacion con el desarrollo. Guatema-
la, Universidad Rafael Landivar.

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
(IARNA). 2012. Cambio cimdtico y biodiversidad: elementos para
analizar sus impactos en Guatemala, un enfoque ecosistémico. Pre-
sentacion formato Power Point presentada el 12 de junio del 2012
en el foro titulado Los escenarios del cambio climdtico y algunas es-
trategias de adaptacién. Guatemala, Universidad Rafael Landivar.

Instituto Nacional de Estadistica (INE). 2004. Censo Nacional
Agropecuario 2003. Guatemala.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). 1980. Acverdo Gubernativo No. 11-80. Guatemala, 3 de
junio de 1980.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). 2010. Reglamento Orgdnico Interno del MAGA, Acverdo
Gubernativo 338-2010. Guatemala.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). 2011. Mapa de la superficie con potencial para riego.
Guatemala, Departamento de Riego, Direccion General de Infraes-
tructura Productiva.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). 2012. Entrevista con Daniel Tiztoj, Director del Depar-
tamento de Riego, Direccion General de Infraestructura Productiva.
Guatemala.

Cerrar Documento




Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA). Representantes legales de las unidades de riego. Conve-
nios de Cooperacion Técnica.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Banco
para el Desarrollo Rural (WAGA /BANRURAL). 2006. Reglo-
mento del fideicomiso Programa de desarrollo integral en dreas con
potencial de riego y drenaje. Guatemala.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Pro-
grama de Naciones Unidas para el Desarrollo (MAGA/
PNUD). 1991. Plan Maestro de Riego. Guatemala.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo
(MAGA- UPGGR). 2009. Mapa de cuencas hidrogrdficas a escala
1:50,000 Republica de Guatemala. Método de Pfafstetter, primera
aproximacién. Guatemala, MAGA.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Di-
reccion de Informacion Geogrdfica, Estratégica y Gestion
de Riesgo (MAGA- DIGEGR). 2012. Determinacidn de las Areas
con Necesidad de Riego en la Repiblica de Guatemala. Guatemala,
MAGA.

Norton, Roger. 2004. Politicas de desarrollo agricola: conceptos
y principios. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura. Roma. Disponible en hitp://www.fao.org/
docrep/007/y5673s/y5673s19.htm#nB553

DIAGNOSTICO NACIONAL DE RIEGO DE GUATEMALA

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO). 2004. Politicas de desarrollo agricola:
conceptos y principios. Cuaderno de capacitacion en politicas agroali-
mentarias No. 2. Roma, ISBN 92-5-305207-4.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO). 2008. La papa y los recursos hidricos.
Division de Tierras y Aguas de FAO. Disponible en http://www.pota-
102008.0rg/es/lapapa/agua.hitml

Ostrom, E. 1992. Governing the Commons: The Evolution of Insti-
tutions for Collective Action. New York: Cambridge University Press.

SEGEPLAN-BID (Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia y Banco Interamericano de Desarrollo).
2006. Estrategia para la gestion integrada de los recursos hidricos de
Guatemala: Diagnéstico. Guatemala. SEGEPLAN-BID

Sigiienza S, G. 2010. Cédigo Civil anotado y concordado. Instituto
de Investigaciones Juridicas. Guatemala, Universidad Rafael Landi-
var, 415 pp.

Cerrar Documento

65



Cerrar Documento




Cerrar Documento




Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

Diagnéstico nacional
de riego de Guatemala

» Ministerio de Agriculeri’a y Alimentacion -
Cerrar Documento



	Cerrar: 


