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Retos relativos al agua para el sector azucarero

* Mayor presion (social y politica) por el uso del agua de los rios

* Conflictos sociales por el uso del agua

* Riesgos por la creciente explotacion del agua subterranea

* Una ley restrictiva o que implique costos altos por el uso del agua
* Inversiones significativas por el uso del agua

* Reduccion de la productividad

* Menor disponibilidad de agua en anos secos (por El Nifio, por
Cambio Climatico o por demanda creciente rio arriba).

En general: que el agua sea una limitante
para la produccion o que sea cara
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Huella Hidrica de la cana de azucar

Growing crops water footprints and global production
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La Seguridad Hidrica

Se considera la capacidad de la poblacién para
salvaguardar el acceso sostenible de agua en
cantidad y de calidad adecuada para todos los
medios de vida, el bienestar humano y el
desarrollo socio-econdmico, garantizar la
proteccion contra la contaminacion transmitida
por el agua y los desastres relacionados con el
agua y conservar los ecosistemas en un clima
de paz y estabilidad politica.

(ONU-Agua, 2013; UNESCO, 2014).

Las tres i’s

Para alcanzar objetivos de seguridad hidrica
se destaca la necesidad de contar con tres

(“i” s):

Informacion mejor y mas accesible;

Instituciones mas fuertes y adaptables;

Infraestructura natural y artificial para el

almacenamiento, transporte y tratamiento
del agua.

(Sadoff y Muller, 2010).




A escala global, Centroamérica esta entre las regiones con menos area
sujeta al estrés hidrico
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Grados de severidad potencial de las sequias en Centroameérica

Severo

Precipitacion pluvial baja (800-1,200 mm / afio), mas de 6 meses secos. Evapo-
racion potencial alta, promedio mayor de 200 mm/mes. Arbustales, sabana de
graminoides con arbustos deciduos, bosques deciduos con muchas especies
de hojas compuestas microfoliadas.

Alto

Precipitacion pluvial media (1,200-1,600 mmj/ano, de 4-6 meses secos. Evapo-
transpiraciéon media, promedio alrededor de 130 mm/mes. Bosques deciduos,
sabana de graminoides con arbustos deciduos, pinares, bosques mixtos.

Bajo

Precipitacion pluvial alta (1,600-2,000 mm / afno), 4-6 meses secos. Evapotrans-
piracion baja, promedio menor de 100 mm / mes. Bosques deciduos, bosques
siempreverde estacional (submontano, montano y altimontano), algunos

pinares y bosques mixtos, bosques riberinos.
(FAO, 2012)




Eventos El Nifio/La Nifla en los ultimos 67 aifos: una de las causas de
variabilidad en precipitacion

Oceanic Nlno Index (ONI)

It e fusuw cpe.neepncaa.gov/p A fensoye ars_ shtmi

o]

193]
w o
T m
R
-u)

d = Stro | Mifig
Er‘l ﬂrw dr#gli :”[%u 0

=t P
(%] [=]
=
——
—_— =
| ——1 w
el
w
——
e

| [
)
glo J\ i }\ ! “ ﬂ'ﬁ' \ Inp | Mod
i1 L B ] e O & JA A1 1 ru; 2y
7 PV 4 T . A A O T
2 M | V W iy “ AREVRINSY B
-E i
| | L \a [ .J i - U]
. | L 1 i m
| = Eﬂ T T T T
_2Ii;%:;‘é“;"ﬁ*ﬁ""ﬁ"ﬁ*ﬂ‘fﬁ“’"}?*ﬁ‘fww*‘&w\“‘#\‘j\*%ﬂﬁﬁﬂﬁv“@ﬁﬁgs’*‘qw\“qﬂf\*‘&x'; ;\;‘;:ﬁ? AL LT LT LTSS LSS

Fuente: http://ggweather.com/enso/oni.htm

* Hay un evento El Niflo cada 2 a 5 afos; con intensidad fuerte/muy fuerte 4 a 8 anos
= lde * Hay un evento La Nifla cada 3 a 6 afios; con intensidad fuerte a cada 11 a 18 afios



—=* Vol. agua per capita
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en todo el pais ’_[ 6 : 875
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Debido a la disponibilidad heterogénea en el tiempo y en el territorio, el manejo del agua es
esencial para la seguridad hidrica.

¢Qué implica manejar el agua?

 Captacion * Tratamiento de aguas residuales
* Conduccion * Administracion

e Distribucion * Manejo de cuencas

* Tratamiento para consumo * Informacion

e Aplicacion (riego)  Almacenamiento

Problema principal:
No existe un manejo del agua, lo cual crea escasez dentro de la abundanciay
conflictividad.




Condiciones para el
Manejo Integrado del Recurso Hidrico

* El gobierno debe actuar como facilitador y regulador
* Legislacion de aguas: marco de accion

 Dialogo entre distintos actores clave

* Financiamiento para la infraestructura del agua

* Tomar a la cuenca como base de planificacion

* |nstituciones a distintos niveles

(GWP, 2000)




Generacion de informacion e
investigacion (ICC)
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Estrategias territoriales: Manejo Integrado de Cuencas

Proteccion de
bosquesy
reforestaciones

Conservacion de
suelos en cultivo
de cafia

Bosques de galeria
como corredores
bioldgicos

Refuerzode
monitoreo de
plagasy clima

Adaptaciéon impulsaday/o apoyada por el ICC

en Guatemala

Practicas de

adaptacion en

Bosques energéticos maiz y frijol

y maderables
comunitarios

\ Informacién
< meteoroldgica

Modelacion
hidraulica para
disefo de obras

Coordinacién

para el uso del N

agua
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La conflictividad por el agua de los rios

En 2016 se crearon conflictos a nivel local, regional y nacional por
razones fisicas (sequia por El Nifio), técnicas (falta de manejo del agua),

sociales y politicas (promovidas por ONG’s). Los efectos fueron:

Seflalamientos contra el sector privado (incluyendo el azucar),
dafiando la reputacidn

* Denuncias ante el Ministerio Publico contra varias empresas

* Medidas de hecho a nivel local

* Mayor presiéon para la aprobacion de una Ley del Agua (con algunas
propuestas muy nocivas)

* Restriccion en el uso del agua de los rios




Acciones ante la conflictividad

Se inicid el didlogo entre distintos usuarios del agua
(comités y mesas técnicas).

Se generod informacion sobre disponibilidad de agua de
los rios y las demandas de los usuarios para poder
coordinar su uso.

Se redujo el uso del agua por la adopcidon de sistemas
de riego mas eficientes.

Se redujo el riego en algunas fincas.

Muchos usuarios recurrieron a utilizar agua de pozos y
norias.
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Dialogo

entre actores

—® Rio Madre Vieja
———® Rio Achiguate

——® Rio Ocosito

—® Rjo Los Esclavos

Mesas Técnicas
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» Gobernacién Departamental
* Empresas locales

* Municipalidades

* Ministerios

*ONG S

« Comunidades

— A

Compromisos
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Recuperar y mantener
el caudal hasta
la desembocadura.

Crear mecanismo

de medicion
y verificacion.

Reforestacion
de riberas de rios.

Usar el dialogo.
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Medios de comunicacion

VERIFICAN AVANCES

Es un ejemplo de
“di4logo, todas
la partes estan
comprometidas.
Podria usarse como

modelo de gestion”.
nEnaemand

Representantes

de embajadas Europeas
conocen la experiencia
en campo.




Almacenamiento del agua a distintas escalas: un asunto de
sostenibilidad y de seguridad nacional

* Almacenamiento superficial
* Domiciliar, finca, local, regional

* Almacenamiento subterraneo

e Acciones para incrementar la recarga de acuiferos en
areas boscosas, zonas de cultivos y areas urbanas.




El agua subterranea: un recurso valioso que debemos cuidar

‘ l Superficie

/" Profundidad de A I I
raices gua en el suelo

Agua vadosa o en
zona de aireacion

Zona no saturada
(Zona de aireacion)
A

Nivel freatico Agua capilar

N

Zona saturada
A

(Basado en New, 2006)

T—
h: m— ——




ZONA DE ESTUDIO en 2018: abanico aluvial del volcan de Fuego

Unidad fisiografica:

Abanico aluvial del volcan de fuego
Superficie total: 2,185 km?
Superficie agricola: 91%

Superficie de cafia de azucar: 60%
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SECCION LONGITUDINAL EN LA ZONA CENTRAL DEL ABANICO ALUVIAL DEL

VOLCAN DE FUEGO

Volcan
Acatenango

Volcan de
Fuego

Volcan de Agua

Conglomerado
volcéanico

Capas superficiales de
arcilla

(GIL, 2018)




CALCULO DE LA RECARGA CON BALANCE HIDROLOGICO DISTRIBUIDO
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Acuiferos mas importantes de El Salvador (PNUD-ANDA, 1972)

CcoD

A-1
A-2
A-3
A-4

A-6
A-7
A-8
A-9
B-1
B-2
C-1
D-1

D-3
E-1
F-1
F-2
G-1
H-1

H-3
H-4
H-5

NOMBRE DE ACUIFERO

Singdil

Texistepeque

Santa Ana-Chalchuapa
Aguilares

Coatepeque

San Salvador
Zapotitan
Quezaltepeque-Nejapa
San Vicente
Chalchuapa-Ahuachapan
Omoa

Paz-Acajutla

Izalco

Sonsonate

San Julian
Libertad-Comalapa
Comalapa-Lempa
llopango
Lempa-Usulutan
Usulutan

El Jocotal

San Miguel

Olomega

Quelepa

UNIDAD HIDROGEOLOGICA

Piroclastos cuaternarios redepositados
Piroclastos cuaternarios redepositados

Lavas cuaternarias y piroclastos

Piroclastos cuaternarios redepositados
Piroclastos cuaternarios

Lavas cuaternarias y piroclastos

Depositos piroclasticos y sedimentos lacustres
Lavas cuaternarias y piroclastos

Lavas cuaternarias y piroclastos

Lavas cuaternarias y piroclastos

Piroclastitas cuaternarias y lavas intercaladas
Depositos sedimentarios aluviales

Lavas cuaternarias y piroclastos

Lavas cuaternarias y piroclastos

Lavas cuaternarias y piroclastos

Depositos sedimentarios aluviales

EXTENSION ESPESOR

km?
24
40
200
60
45
160
200
130
100
250
100
1856
160
300
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85
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Piroclasticos cuaternarios

Sedimentos costeros, piroclastitas cuaternarias y lavas
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Lavas cuaternarias y piroclastos
Depositos aluviales

Lavas cuaternarias y piroclastitas
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450
150
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m

30
40
80
60
60
100
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60
40
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40
60
100
100
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60
100
60
60

RECARGA
m?/ano x 10°
7,00
10,00
90,00
30,00
23,00
42,00
200,00
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55,00
114,00
9,00
81,00
55,00
143,00
41,00
30,00
418,00
20,00
298,00
200,00
100,00
57,00
30,00
30,00




La extraccion de agua subterranea afecta el caudal de los rios

Flow direction

Water'table

Shallow. aquifér

From Winter and others, 1999

Implicaciones y riesgos en zonas bajas de las cuencas:

Si las norias o pozos se perforan cerca de los rios, es
posible que estemos extrayendo agua de estos y, asi,
reduciendo su caudal.

El agua de un rio recarga el acuifero en zonas
adyacentes y contribuye a que haya agua en los pozos
comunitarios.

Water table

Unconfined aquifer

Confining bed

Ground-water discharge to a stream

Pumping
well

Unconfined aquifer

Confining bed
Pumping well intercepting discharge to a stream

From Winter and others, 1999



La extraccion de agua subterranea cerca del mar
puede crear intrusion salina

Seawater Intrusion
Phase 2
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g“ gue permitan la explotacion.
Ademas, estan sujetos a un mayor
riesgo de salinizacién (por cuestion
de densidad y presion hidrostatica).

Fresh water

Seawater Intrusion
Phase 3

Water table

Sea level

Cone of ascension

2 * I r /:Z .
\ \\r;;rT;JeIAmifer\_
((nﬁn»-‘d \
(b) . \_‘ Agquifer

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Fresh water : : ;
P Saltwater intrusion

(Folch, 2011)




El suelo: un embalse natural

El manejo integrado de la recarga
esta surgiendo como alternativa a
los embalses superficiales. Se esta
viendo como “embalses
subterraneos” con menores pérdidas
de agua por evaporacion, menor
costo de infraestructura y menor
impacto ambiental.

SAND DAMS

RODFTOP HARVESTING

{ >

RIVER BANK INFILTRATION

SUBSURFACE DAMS




Opciones para el Manejo Integrado de la Recarga

METODOS Y DISPOSITIVOS DE RECARGA ARTIFICIAL

SERPENTEOS Y REPRESAS ([Su objetivo es incrementar el tiempo y la superficie de
contacto entre el agua y el terreo, la construccion de diques
es una de las técnicas utilizadas.

ESCARIFICACION Consiste en escarificar el lecho del rio para mejorar la
infiltracion

Vasos permeables Son embalses de superficie cuya cerrada no es totalmente
impermeable

FOSAS Y BALSAS Dispositivos alargados, poco profundo, y de gran superficie.
La infiltracion se produce predominantemente en el fondo.
FOSAS Son semejantes a las balsas, pero la superficie lateral es
importante.

CANALES Son dispositivos poco profundos que siguen la topografia
del terreno. La infiltracion se produce tanto por el fondo
como por los flancos.

CAMPOS DE EXTENSION Se basa en extender el agua por las superficies del terreno,
normalmente mediante riego.

EN
CAUCES

SUPERFICIALES

FUERA DE CAUCES

IGME, 2016



Ventajas del almacenamiento subterraneo comparado con el superficial

Evaporacion Pérdidas importantes No hay pérdidas

Vectores de Enfermedades Proliferacion En funcion del método de
recarga

Costos Alto costo de construccién No se construyen estructuras

de almacenamiento
Opinién Publica Oposicion No visible o bien ocupa poco

espacio superficial

Ecologia Interferencia con ecologia del Interfiere con la dinamica del
rio acuifero

Vida util Afectada por acumulacion de  Problemas de oclusion limita la
sedimentos infiltracién de agua

Periodo de almacenamiento Corto Plazo Largo Plazo

Tratamiento del agua para uso Necesario Reducido por la

posterior geopurificacion

Bouwer, 2002



Estructuras de conservacion de suelos que
también aportan a recargar acuiferos
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Estructuras para conservacion de suelo y cosecha de agua en cultivo de cana de azucar

Suelo % Escorrentia |% Infiltracion
Sin CoberturaVegetal |~ 72 28
Cafia de Azucar 14 86
Eucalipto 20 80
Parcelas de escorrentia, microcuenca Los Sujuyes
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
E
H
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00
Suelo desnudo Cafia 1 Cafia 2 Eucalipto
B Precipitacion 2,532.49 2.816.60 2,945.78 2917.02
W Escorrentia 1818.88 40222 45488 61098 %i c c
u Infiltracidn 708.61 2,409.38 2,485.90 230104 -



. Miembros ICC
A, s B A

EL PILAR, S.A.

R
TIERRA
Ingenio

LA UNION @ ‘@ ¢ SanDiego - R I
N et vimsine & SnNR\sq‘ SN}’ corbo APIB Tu I u Ia

s g™ = =
/72222}2422/

T Nuevos miembros Nuevos miembros
Fundadores (2010) (2015) (2019)

A

AR B MMM A
BEE=cnSon

Compaiia Azucarera Salvadorefa

Otras fuentes de financiamiento

Desarrollo con
Bajas Emisiones

&/ %%%!;E!

f‘\f\ A
. = :USAID -
) w O R L D M""‘_\_—-‘__-:__-: \?‘4‘0 FROM THE AMERICAN PEOPLE
< é :i} = The CCRD is made possibl CLIMATE CHANGE
Goblerno de Guatemala RESOURCES = bﬁ“:“i’%‘ogz;::j::"e‘;o;z;' RESILIENT
Secretaria Nacional de Clencia y Tecnologia SENACYT el Vs retiond] D T
Commission International Development. DEVELOPMENT
| GUATENALA INSTITUTE
FOR ¢ <N —-

TE ;) >
S g \(,/” P \:4/ v ..
z IATE :3: INTER-AMERICAN INSTITUTE FOR GLOBAL CHANGE RESEARCH \\\\ U’/ A b »
%, iy e R I Technology Transfer and Cl

S € UNEP o e oo ot o Cowes




Visitanos en www.icc.org.sv

@ https://icc.org.gt/es/

Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico

Mo Privade de bvestigacion

sore Camtio Chmatico

Ultimas Noticias

Personal de Gestion de
Riesgo de Desastres del ICC
presenta analisis de
vulnerabilidad social

El licenciado Francisco Fuentes
técnico del Programa Gestion de
Riesgo

Estudiantes del CEDILU
reciben charla sobre
reproduccion de peces
nativos en Ia region

El licenciado Gabriel Rivas,

especialista en acuicultura y calidad
del ..



