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Resumen

Con el sistema de captacion de aguas de lluvia las personas en las zonas rurales en épocas de sequia,
disponen de este recurso para cultivos, cria de ganado y quehaceres domésticos. Para las zonas rurales
de poca precipitacion en la provincia de Manabi, es indispensable la captacion de precipitaciones,
mediante la técnica de zanjas de infiltracion. Las zanjas de infiltracion son sistemas de bajo coste,
excelentes para retener el agua de lluvia y permitir que se infiltre lentamente en el suelo, por lo que
se recomiendan en zonas con escasas precipitaciones. Este articulo tiene como objetivo principal
describir el funcionamiento de las zanjas de infiltracion como una alternativa en el aprovechamiento
de agua, en el sector rural de la provincia de Manabi en el Ecuador. En cuanto a la metodologia
empleada es un articulo cientifico de caracter descriptivo, de tipo documental desde una vision critica
reflexiva de la temética abordada. Esta investigacion refleja la importancia de la aplicacion de la
técnica de zanjas de infiltracion para la conservacion y aprovechamiento del agua proveniente de la
lluvia para el establecimiento de cultivos, y otros usos que se traduce en el aumento de la
productividad, ademas de ser un método efectivo del buen manejo de los recursos naturales en zonas
rurales de Manabi.

Palabras clave: Captacidn; retencion; suelo; acequias; productividad.

Summary

With the rainwater harvesting system, people in rural areas in times of drought have this resource for
crops, livestock and household chores. For rural areas with little rainfall in the province of Manabi,
it is essential to capture rainfall, using the technique of infiltration ditches. Infiltration trenches are
low-cost systems, excellent for retaining rainwater and allowing it to slowly infiltrate into the ground,
which is why they are recommended in areas with low rainfall. The main objective of this article is
to describe the operation of infiltration ditches as an alternative in the use of water, in the rural sector
of the province of Manabi in Ecuador. Regarding the methodology used, it is a scientific article of a
descriptive nature, of a documentary type from a reflective critical vision of the topic addressed. This
research reflects the importance of the application of the technique of infiltration ditches for the
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conservation and use of rainwater for the establishment of crops, and other uses that translates into
increased productivity, in addition to being a method effective management of natural resources in
rural areas of Manabi.

Key words: Catchment; retention; floor; ditches; productivity.

Resumo

Com o sistema de captacao de agua da chuva, a populacdo da zona rural em época de estiagem tem
esse recurso para as lavouras, o gado e os afazeres domésticos. Para areas rurais com pouca chuva na
provincia de Manabi, é fundamental a captagéo de chuvas, utilizando a técnica de valas de infiltracéo.
As trincheiras de infiltracdo sdo sistemas de baixo custo, excelentes para reter a agua da chuva e
permitir que ela se infiltre lentamente no solo, por isso sdo recomendados em areas com baixa
pluviosidade. O objetivo principal deste artigo é descrever a operacdo de valas de infiltragdo como
alternativa no uso da &gua, no setor rural da provincia de Manabi, no Equador. Quanto & metodologia
utilizada, trata-se de um artigo cientifico de natureza descritiva, do tipo documental a partir de uma
visdo critica reflexiva do tema abordado. Esta pesquisa reflete a importancia da aplicacdo da técnica
de valas de infiltracdo para a conservacado e aproveitamento da dgua da chuva para o estabelecimento
de lavouras, e outros usos que se traduz em aumento de produtividade, além de ser um método eficaz
de manejo dos recursos naturais no meio rural. de Manabi.

Palavras-chave: Captacéo; retencdo; chdo; valas; produtividade.

Introduccion

La provincia de Manabi, se ubica en la region centro costera de Ecuador, y en la parte mas saliente
del continente suramericano sobre el Océano Pacifico, limita al norte con la provincia de
Esmeraldas, al sur con Santa Elena, al este con Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios y Guayas
y al oeste con el Océano Pacifico. Esta conformada por 22 cantones y 53 parroquias rurales(Consejo
Provincial de Manabi,2016).
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En relacién a las caracteristicas meteoroldgicas en la provincia de Manabi, se consideran dos
grandes sub zonas climaticas: la calida- fresca-seca extendida desde el Puerto de Manta hasta la isla
Pundy hacia el interior, hasta la cordillera Costanera, con tierras secas y aridas, con vientos
continuos procedentes del mar y la segunda sub zona climatica es calida-ardiente-humeda
comprendiendo los territorios de la costa interna hasta los declives de la cordillera Occidental.
(Consejo Provincial de Manabi,2016).

La climatologia de la provincia de Manabi es tropical mega-térmico y se puede observar en la figura
1, donde en las zonas aridas y semidridas, las precipitaciones son escasas y de frecuencia irregular.
Actualmente se estan presentando sequias, y estan ocurriendo en distintas zonas del mundo, por
consiguiente, han definido que son riesgos para los seres humanos y animales en las zonas rurales,

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO ,2000).

Figura 1: Climatologia de la provincia de Manabi.

Fuente: Consejo Provincial de Manabi,2016.

La escasa disponibilidad de recursos hidricos en las regiones de pocas precipitaciones como son las
zonas aridas y semiaridas pone en riesgo el componente econémico productivo de éstas zonas en la
provincia de Manabi como es la agricultura bajo riego y la ganaderia, por lo que se hace indispensable
los sistemas de captacion de agua de lluvia para esta zona, como alternativa en el aprovechamiento

de este recurso.
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A pesar de que las practicas y las obras de captacion de agua de lluvia son un poco onerosas, en las
zonas rurales se hacen comunes y posibles hacia los productores de bajos ingresos de zonas
semiaridas de la region(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
(FAO, 2000).Esta organizacién destaca que es importante la utilizacién de éste sistema ya que el
aumento de rendimiento de estas précticas ya se debe considerar “no s6lo como un medio realista y
practico para obtener el aumento de produccidn, sino también para lograr el alivio de la pobreza de
los productores rurales de esas zonas” (p. 1).

Para las zonas rurales de poca precipitacion en la provincia de Manabi, es indispensable la captacion
de agua de lluvia. Siller y Barrera (2011) indican que los sistemas de captacion de agua de lluvia son
actualmente apreciados y la definen como “una fuente alternativa de agua de buena calidad. Los
sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia utilizan técnicas muy simples y de bajo
impacto ambiental” (p. 15). Ademas, Vistoso y Martinez (2020) expresan que es indispensable
prolongar los recursos suelo y agua, ya que ambos son necesarios y forman una gran diversidad de
servicios ecosistémicos, favoreciendo a su vez a la seguridad alimentaria de los productores.

Urrutia (2016) explica que “las obras de infiltracion captan el flujo superficial y facilitan su
infiltracion en el suelo. Pueden tener una capacidad de almacenamiento no despreciable, con lo que
ademas de reducir el escurrimiento total, también contribuyen a la disminucion del caudal méximo”
(p.4). Entre los sistemas de captacién de agua de lluvia se encuentra el sistema de drenaje de aguas
superficiales que se construyen tomando en cuenta los ideales del desarrollo sostenible y de acuerdo
a su clasificacion en el control de origen se encuentran las zanjas de infiltracion (Soloérzano y Quiroz,
2021). Por otro lado, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2013), también explican que existen varios tipos de sistemas de captacion de agua de lluvia'y
entre los cuales se encuentra el sistema de zanjas de infiltracidn, que es la captacion de escorrentia
superficial generada en areas mas grandes, unas ubicadas contiguas a la siembra y otras apartadas del
area de cultivo.

Asimismo, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

(FAO,2013), explica el principio hidrologico de la captacion de aguas en el uso de un area productora
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de escorrentia superficial, es decir, la pendiente del terreno es mas elevada, el suelo delgado y
preferiblemente areas rocosas, entre otros, la escasa o nula cobertura vegetal es necesaria, para que
produzca un volumen considerable de flujo superficial hacia las zanjas. Este sistema también se
emplea para proporcionar estructuras de almacenamiento, como depdsitos o presas temporales.

Este articulo tiene como objetivo principal describir el funcionamiento de las zanjas de infiltracion
como una alternativa en el aprovechamiento de agua, en el sector rural de la provincia de Manabi en
el Ecuador, ya que las zanjas de infiltracion también llamadas acequias son sistemas de captacion de
agua de bajo coste, excelentes para retener el agua de lluvia y permitir que se infiltre lentamente en

el suelo, por lo que se recomiendan en zonas con escasas precipitaciones.

Metodologia

Este articulo cientifico es de caracter descriptivo, de tipo documental desde una visién critica
reflexiva de la tematica abordada, ya que a partir de la investigacion documental se generan nuevos
conocimientos con fundamento a otros estudios ya realizados en la zona sobre las zanjas de

infiltracion en el aprovechamiento del agua.

Analisis y discusién de los resultados

Las zanjas de infiltracion como una alternativa para el aprovechamiento de agua

Las zanjas de infiltracion son excavaciones en un terreno, empleadas la mayoria de las veces en zonas
de baja precipitacion donde se acumula el agua de lluvia, para que infiltre mas agua en la tierra,
abasteciendo de humedad a la vegetacion ubicada en los bordes de ellas, en los periodos de lluvias
escasas (FAO,2011). Por otro lado, Pizarro et al., (2004) aclaran que las zanjas de infiltracién, son
“canales sin desnivel construidos en laderas, los cuales tienen por objetivo captar el agua que escurre,
disminuyendo los procesos erosivos, al aumentar la infiltracion del agua en el suelo” (p. 7).
Yaguana, (2015), indica que las zanjas de infiltracion son “excavaciones en forma de canales de

seccion rectangular o trapezoidal, que se construyen en el terreno siguiendo las curvas de nivel” (p.1).
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Se emplean para contener la escorrentia de las lluvias y recoger agua para los pastos, arboles y cultivos
situados debajo de ellas. Generalmente se usa en todas las altitudes de las zonas tropicales y
subtropicales secas. A su vez Mamani, (2017), sefiala que las zanjas de infiltracion son “canales sin
desnivel construidos en laderas, los cuales tienen por objetivo captar el agua que escurre, evitando
procesos erosivos de manto, permitiendo la infiltracion del agua en el suelo” (p.19).

Por su parte, Rocha et al., (2019) manifiestan que las zanjas de infiltracion son canales que se realizan
en las pendientes, cumpliendo la funcidn de captar el agua proveniente de la escorrentia disminuyendo
la erosion al infiltrar el agua en el suelo. Estas obras se construyen de forma manual o mecénica y se
suelen situar en la parte media o alta de las laderas captando el agua proveniente de la parte alta. Asi
mismo, Erkossaet al., (2020) plantean que una zanja de infiltracion, es una depresion excavada
perpendicular a la pendiente del terreno, impide la erosién del suelo al retener y almacenar
escorrentias y promueve la infiltracién del suelo. Conjuntamente, Danacovaet al., (2021) manifiestan
que la efectividad de las zanjas de infiltracion a través de investigaciones muestra que se puede reducir
la cantidad de erosion del suelo a valores permisibles.

Existen dos tipos de disefios basicos de zanjas de infiltracion, Gutiérrez et. al., (2019) explican que
uno de ellos es la zanja de infiltracion completa, ésta consiste en que el escurrimiento superficial solo
sale por la misma zanja por infiltracion, es decir, la obra se disefia para almacenar solo el volumen de
escurrimiento superficial. En el caso de precipitaciones mayores a las de disefio (que pude ocurrir de
acuerdo a fendmenos meteoroldgicos), el exceso de agua es rechazado superficialmente en la zanja.
El otro tipo de disefio es la zanja de infiltracion parcial o con tuberia de drenaje, cuando la zanja no
esta disefiada para infiltrar completamente todo el volumen de escurrimiento superficial captado, o el
tipo de suelo no es el adecuado, gran parte del volumen se desagua hacia otros elementos o a través
de un sistema de drenaje, empleando una tuberia perforada colocada junto a la parte superior de la
zanja y acoplada a un sistema de conduccion hacia aguas abajo, para evacuar el exceso de agua,
conduciendolo a cauces de rios 0 a un estanque de almacenamiento para el aprovechamiento éptimo

de agua.
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Las zanjas de infiltracion poseen muchas ventajas, tienen un efecto tangible para la estabilizacion del
terreno, que almacenan humedad para la vegetacion, aungue no detienen completamente los procesos
erosivos (Rocha et al., 2019). Ademas, contribuye al desarrollo sustentable, con relacion al desarrollo
social, econémico y ambiental, haciendo recuperar suelos improductivos, impactando efectivamente
en los ingresos de las familias que trabajan comunalmente, ademas permitiendo la cohesion social,
ya que tienen un costo bajo en su construccion y es facil ponerla en funcionamiento.

A su vez, las zanjas de infiltracion también ayudan a impedir la sobresaturacion de aguas y la pérdida
de cultivos por lluvias (Cardona, 2015), es decir, tiene doble funcion, para épocas de sequias y de
intensas Iluvias ya que también es un método util como medida para afrontar la sobresaturacion de
lluvia en el suelo y el arrastre que posee el exceso de éstas. Asimismo, reducen el caudal maximo de
agua, disminuyen el volumen escurrido, incrementa el manto de agua subterranea y mejoran la calidad
del efluente (Gutiérrez et al., 2019).

Estas zanjas de infiltracion son muy Utiles en cualquier estacion del afio. Es aplicable en casi toda la
provincia de Manabi, para el aprovechamiento de agua a pesar de que predomina el comportamiento
climatolégico mega término humedo en el 70% del territorio en la zona central longitudinal hacia el
interior (Consejo Provincial de Manabi,2016).Es necesario destacar que las zanjas de infiltracion son
obras faciles y sencillas de mantener, se integran de manera apropiada a la red de drenaje natural, son

poco visibles, comprometiendo sélo un area delgada del suelo en la superficie. (Gutiérrez et al., 2019).

Requisitos del sitio para la captacion de aguas de superficiales a partir de las zanjas de
infiltracion en la provincia de Manabi

Para la aplicacion de la técnica de zanjas de infiltracion para el aprovechamiento de las aguas con un
fin determinado (agricultura, ganaderia, captacion de agua, forestacion) se debe cumplir con los
siguientes requisitos de acuerdo a Perretet al., (2000).

El lugar donde se implementaran las zanjas deben presentar una inclinacion para que la escorrentia
se desplace desde la extension de captacion hasta la coleccion, para ello, la pendiente del terreno no

debe ser mayor a 45%.
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Las superficies de produccion de agua deben tener una profundidad apta para poder
mantener la humedad en el perfil del suelo, permitiendo el desarrollo radicular de los
cultivos a establecer.

La intensidad de las precipitaciones son muy importantes conocerlas ya que de ella
depende cantidad de agua captada. Perret et al., (2000) revelan que en lluvias intensas “la
energia cinética de las gotas es considerada cuando choca con la superficie del suelo. Esto
causa el rompimiento de la agregacion del suelo, asi como una dispersion de las particulas,
que rellenan los poros superficiales” (p.19),esto trac como consecuencia que estos poros
se obstruyan creando un revestimiento compactado superficial que disminuye la capacidad
de infiltracion.

En relacion a las caracteristicas del suelo que debe presentar el terreno donde se va a
emplear las zanjas de infiltracion, es necesario conocer la porosidad, y ésta depende de la
textura y estructura del suelo, por lo que también va a influir en la capacidad de
infiltracion. El tipo de suelo va a presentar una curva caracteristica de infiltracion en
relacion al tiempo. Perretet al., (2000) muestran en la tabla 1, cifras estimadas de tasas de
infiltracion de acuerdo a los diversos tipos de suelos, indicando que el suelo con superior

tasa de infiltracion es el suelo arenoso y el de menor infiltracion el suelo franco-arcilloso.

Tabla 1:Cifras estimadas de tasas de infiltracion segln el tipo de suelo

Textura Tasa de infiltracion mm/hora
Suelo arenoso 50,00
Suelo franco-arenoso 25,00
Suelo franco 12,00
Suelo franco-arcilloso 7,00

Fuente: Perret et al. (2000)

La provincia de Manabi presenta suelos francos, debido a la combinacion de arena, limo, grava y

arcilla otorgando texturas diferentes a suelos de la provincia (Consejo Provincial de Manabi,2016),

siendo un

suelo bueno para la construccion de las zanjas de infiltracion. Sin embargo, hay que evitar
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los suelos arcillosos, porque una tasa de infiltracion baja conduce a mucha escorrentia superficial en

el area de captacion, produciendo inundacion en el area de cultivo (FAO, 2000).

Toran y Jedrzejczyk (2017), plantean que para que una zanja de infiltracion sea efectiva y logre su

objetivo se deben hacer varias pruebas con materiales naturales de la zona. En sus estudios

experimentaron con varios tipos de acequias como fueron zanjas rellenas de grava, rellenas de grava

con un filtro de hojas y zanjas llenas de arena, siendo en su caso que la zanja de infiltraciébn compuesta

de grava central con filtro de hojas drenaba més lentamente durante las pruebas. Esto demuestra que

dependiendo del tipo de suelo y material de la zona se puede dar el uso correcto a esas acequias.

Otro factor determinante para la capacidad inicial de infiltracion es la humedad inicial que
tenga el terreno al momento de las precipitaciones, es decir, cuando el suelo esta seco y
muy compacto la capacidad de infiltracion decrece, ya que implica altas tasas de
escorrentia superficial, lo cual es provechoso para el area de captacion (Perretet al., 2000).
Esto se produce cuando se forman costras, es un problema comin en zonas aridas y
semiaridas, ya que provocan altas escorrentias superficiales y bajas tasas de infiltracion
(FAO, 2000).

Para finalizar los requisitos del sitio para la captacion de aguas superficiales es la cubierta
vegetal que tenga el terreno a construirlas, esto quiere decir que, depende de la vegetacion,
también depende de la cantidad de captacién de aguas, ya que cuando existe pastos,
arbustos, arboles y cultivos, estas superficies absorben el agua superficial y reducen la

escorrentia.

Construccion de zanjas de infiltracion para el sector rural de la provincia de Manabi
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La construccion de la zanja de infiltracion plantea conocer ésta técnica sencilla y econdmica de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia para ser empleado en actividades agropecuarias y hasta
para quehaceres domésticos especialmente en los lugares que carecen de agua para dichos fines. Sin
embrago, explica Locatelliet. al., (2020) que el establecimiento de zanjas de infiltracidén “causa una
alteracion inicial en el suelo que puede tener impactos negativos, como un aumento de la erosion. Por
lo tanto, se deben comparar en un balance critico las zanjas con otras intervenciones menos agresivas
del ecosistema” (p.2).

Gutiérrez et al., (2019) cita a Pizarro et al.,(2013) donde explican que el principio fundamental para
el disefio de una zanja de infiltracion es que la cantidad de precipitacion “que cae en la zona de
aportacion debe ser menor que la que capte y absorba la zanja, o sea que la capacidad de esta no debe
ser sobrepasada por el total de aportaciones que a ella converja” (p.61). Por tal motivo, el disefio
hidrolégico de zanjas de infiltracion debe considerar las condiciones locales como: el clima, las
precipitaciones, los suelos y otros requerimientos para el dimensionamiento. Las variables de disefio
fundamentales son la intensidad de las precipitaciones y la capacidad de infiltracidn del suelo.

La aplicacion de las zanjas de infiltracion cada dia se hace necesario para que se aplique en aquellas
regiones donde el manejo del agua es escasa y costosa, sobre todo en las zonas rurales(Paredes, 2018).
En la provincia de Manabi, existen diversos climas, texturas, tipo de suelo y la cantidad de
precipitaciones también depende de la ubicacion, por ello es que dependiendo exactamente del sitio
de construccion se debe hacer un disefio especifico de zanjas de infiltracion. La provincia de Manabi
posee una gran diversidad de comportamientos climatoldgicos: Tropical seco a tropical himedo, con
precipitaciones que varian entre 750 y 1.750mm; un clima mega térmico himedo, con precipitaciones
hasta 2.000mm; mega térmico semiarido, con precipitaciones inferiores a 500mm y tropical mega
térmico seco, con precipitaciones que varian entre 500 y 750mm.Ademas, predomina los suelos
francos (Consejo Provincial de Manabi,2016).

De acuerdo con el Consejo Provincial de Manabi (2016), en su Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial Manabi 2015-2024 cuenta con una extension de 19.427,60 Km2, representando el 7,36%

del territorio nacional del Ecuador. En relacion al relieve, la altura es variable, se extiende a partir de
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la linea costera hasta la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes a una altitud de 1.200m,
siendo su amplitud mayor aproximada de 180km. Esta provincia es una zona de piedemonte
caracterizada por relieves homogéneos, con pendientes inferiores al 25%.A lo que respecta el centro-
este y en el sur de la provincia, compuesta de una gran llanura cuyo relieve presenta superficies planas
y ligeramente onduladas talladas por estrechas gargantas de alrededor de 50m de profundidad.

En relacion a la temperatura del aire registra una media de 22,3°C a 23,40°C, maxima media de
34,2°C a 29,20°C y minima media de 19,19°C a 18,70°C, el verano comprendido desde junio a
diciembre es menos caluroso gracias a la corriente fria de Humboldt, aunque la temperatura no es
uniforme en toda la provincia (Consejo Provincial de Manabi, 2016).

La cantidad de agua que se puede almacenar en las zanjas va a depender de la intensidad de la
precipitacion, su duracion (tiempo), del area del terreno que capta la lluvia, el grado(%) de pendiente,
del tipo de suelo y de la vegetacion (Proyecto de Desarrollo Rural Integral Sostenible en la Provincia
de Chimborazo, 2015).

Wang y Guo (2020), revelan que para aseverar que se infiltre una porcion lo suficientemente alta de
la escorrentia de una ladera contribuyente, las acequias habitualmente se disefian para suministrar
suficiente capacidad de almacenamiento para que la escorrentia de una tormenta de disefio de cierta
profundidad pueda almacenarse e infiltrarse transitoriamente.

Para el disefio hidroldgico de zanjas de infiltracion, explican Gutiérrez et al.,(2019) se debe hacer el
dimensionamiento de éstas, la cual consiste en determinar la extension de la zanja (largo, ancho y
profundidad) y sus elementos principales, como la tuberia de drenaje, para el caso de zanjas de
infiltracion parcial. Para la longitud de la zanja esta impuesta de acuerdo al trazado y a la topografia
de la misma. Con respecto al ancho, éste es variable y puede ser elegido libremente, cuando no se
cuenta con profesionales que realicen su disefio. Generalmente, su ancho superior oscila entre 40 y

70 cm, y su ancho inferior entre 30-50 cm (Vasquez, et al.,2014),como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Dimensiones de ancho de una zanja de infiltracién realizada manualmente
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40-70cm

A=W SRS W

“« e
30-50cm

Fuente: Véasquez, et al., 2014

De acuerdo a las superficies topograficas se realiza el disefio de distanciamiento entre zanjas. Cuando
la pendiente del terreno es suave estas zanjas se construyen entre ellas cada 10 a 15m. Ahora, cuando
las laderas tienen grandes pendientes, generalmente las zanjas se construyen mas estrechas.
Frecuentemente la inclinacién de ladera recomendable para la construccion de las zanjas de
infiltracion esta comprendida entre el 2 y 45%, apoyandose en las curvas de nivel (Fernandez, 2010).
Para el dimensionamiento de la profundidad depende de la naturaleza del terreno, es decir, de la
capacidad de absorcion del suelo y de la profundidad del manto de agua subterranea, comprende entre

30 a 50 cm de la superficie (ver figura 3).

Figura 2. Corte transversal de la ladera, con plantacion

Fuente: Véasquez, et al., 2014

Al momento de la construccion de la zanja se debe considerar un gradiente del 1%, la cual sirve para
desviar el exceso de agua, y se le conoce como zanja de desviacion. Esta zanja se recomienda cuando
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se esta en suelos pesados y arcillosos. Para el disefio de la zanja sin gradiente, es decir, que sea de

0%, es la usada para infiltrar el agua. Estas zanjas se deben construir sobre suelos francos arcillosos

(Instituto Internacional de Reconstruccion Rural, 1996).

Por otra parte, para el disefio Flores (2012) acota que la escorrentia superficial disminuye

dependiendo de la tasa de infiltracion (mm/hora); contrariamente, el distanciamiento entre zanjas

aumenta de acuerdo a esta variable (mm/hora). Para periodos de retornos altos, el distanciamiento
entre zanjas comienza a disminuir debido a que los volimenes de escorrentia a infiltrar son mayores,
para lo cual se deben realizar més obras de infiltracion por hectéarea.

Hay que considerar, que al momento de disefiar una zanja de infiltracién, los ingenieros deben tomar

en cuenta tanto las restricciones en el sitio como las caracteristicas de proyecto para mejorar el largo

plazo de la obra hidraulica. Para que las zanjas de infiltracion obtengan un mejor rendimiento, es
indispensable que lo realice un profesional de la ingenieria. Gutiérrez et al., (2019) recomiendan este
sistema de zanja de infiltracion de acuerdo con los siguientes pasos:

« Determinar el area aportante: esta area aportante se calcula con la adicion de superficies
impermeables que drenaran hacia la zanja de infiltracion. Se debe determinar un coeficiente de
escurrimiento del conjunto, es decir, la media ponderada de los coeficientes respectivos por el
area de cada zanja.

« Elegir una lluvia de disefio de la zona: para ello es recomendable optar por la lluvia de disefio
para un periodo de retorno de 10 afios (10 % de probabilidad de lluvia). Se sugiere manipular las
curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF).

« Determinar la tasa de infiltracion del terreno: se debe estimar la tasa de infiltracion del terreno en
el cual se implantara la zanja, mediante una clasificacion del suelo o ensayos en el mismo terreno.

« Determinar el volumen afluente acumulado de agua lluvia (Vafl): para ello se debe precisar el
volumen a infiltrar acumulado para una precipitacion obtenida con el periodo de retorno de
disefio, ademas del formado por las intensidades medias, segun la curva IDF correspondiente.

En la ecuacion (1) se muestra el volumen acumulado de agua de lluvia (en metros clbicos) para un

determinado tiempo t (horas):
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Vari (1) =1,25x 0,001 x Cx Ax lixt Ecuacion (1)

Donde:

C : es el coeficiente de escorrentia superficial del area total aportante,

A : es el area (metros cuadrados),

It : es la intensidad de la lluvia (mm/hora) del periodo de retorno de disefio,

t = es el tiempo acumulado en horas.

El valor de Van esta en funcion de t y se denomina curva de recarga.

El valor 1,25 es un factor de seguridad para considerar la precipitacion que cae antes y después, la

cual no son incluidas en las curvas IDF.

« Determinar el volumen infiltrado (Vinf): éste se estima en funcidn de la capacidad de infiltracion
del suelo, ademas del area total de percolacion de la zanja y del tiempo de percolacion, igual al

tiempo de duracion:
Vaii (t) = 0,001 X Cs X f X Agerc X t Ecuacion (2)

Donde:
Cs : es el factor de seguridad,
f : es la capacidad de infiltracidn del suelo en condiciones de saturacion (mm/hora),
Aperc : €S el area total de percolacion de la zanja en metros cuadrados y
t: es el tiempo de percolacion medido en horas.
En relacion al célculo del area de percolacion (Aperc) Se puede determinar a partir de la

ecuacion (3):

Aperc =2 Xhx (L +Db) Ecuacion (3)
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Donde:
h : es la altura de la zanja,
L : es la longitud,

b : es el ancho de la zanja.

Determinar el volumen de almacenamiento (Valm): se determina como la maxima diferencia positiva
entre el volumen afluente acumulado de agua lluvia (Vafl) y el volumen acumulado infiltrado (Vinf),
para cada caso para una duracion t de la tormenta de disefio, segln la curva IDF. Este volumen total
de la zanja de infiltracion est& dado por la ecuacion (4):

Vzanja=Lxbxh Ecuacion (4)

Gutiérrez et al., (2019) manifiestan que es mejor optimizar la estabilidad de la zanja, para ello se debe
rellenar de material pétreo de porosidad p. Para calcular el volumen de almacenamiento de la zanja
de infiltracion se determina con la ecuacion (5):

Valm =p x Vzanja Ecuacién (5)

El volumen infiltrado (Vinf) utilizado para calcular el volumen de almacenamiento (Valm) siempre
va a depender de la dimension de la zanja, por lo cual se debe determinar por aproximaciones
sucesivas, manejando las variables de disefio el valor del largo de la zanja L, estimando valores
conocidos de b y h ya que pueden estar condicionados por restricciones constructivas y del terreno.
Estimar el tiempo total de infiltracion: se debe considerar el tiempo total de infiltracion para la
precipitacion de disefio, ademas del tiempo para el cual el volumen acumulado contribuido por la
lluvia (Vafl) es equivalente al volumen acumulado infiltrado (Vinf). Se recomienda que el tiempo
total de infiltracion sea menor de24 horas para la lluvia de disefio.

Pendiente de fondo de la zanja: es indispensable que el fondo de la zanja debe ser horizontal. en tal
caso de que el terreno muestre una pendiente a lo largo de la zanja, la altura de éstedebe ser la del
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extremo de menor profundidad. Si se presentan estos casos es mejorfraccionar la zanja a lo largo en
tramos de longitud maxima dada por la ecuacion (6):
Lmax= H/(2xS) Ecuacion (6)

Donde:
H : es la profundidad de la zanja

S . es la pendiente del terreno en tanto por uno.

Material de relleno de la zanja: Gutiérrez et al., (2019) indican que, para optimizar las condiciones de
estabilidad y durabilidad de las paredes de la zanja, se deberia rellenar con un material pétreo. Este
material para la zanja debe ser un agregado limpio, tipo ripio, limpio, con un didmetro uniforme
variable entre 3,5cmy 7,5 cm.

Luego de la construccién de las zanjas de infiltracién, es indispensablelas actividades de
mantenimiento de ellas, realizandose permanentemente, sobre todo cuando la zanja se haya llenado
después de un ciclo de precipitaciones. Para ello es necesario limpiar la acequia obteniendolos
sedimentos acumulados, depositdndolo en las proximidades de los cultivos para aprovechar su
fertilidad, también hay que impedir que el ganado circule por los bordes de la zanja o ingresen en
ella, debido que se pueden derrumbar los laterales, o usar como alimento las variedadesque protegen
los canales (FAO, 2011).

Ademas, hay que considerar que las zanjas de infiltracion para el aprovechamiento de aguas para
cultivo o ganado deben estar colocadas en area abiertas, como es el caso de las zonas rurales a campo
abierto ya que puede ser dificil de implementar si el area es muy limitada, de igual manera tener en
consideracién que las acequias no se construyan en areas inestables o en pendientes pronunciadas
(Vermont, 2018). También es importante que se realicen estudios de impacto ambiental (Torres,
2017), a pesar de que las ventajas superar las desventajas y que las zanjas de infiltracion es una

alternativa para el aprovechamiento de agua en las zonas rurales de Manabi.
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Conclusiones

La implementacion de las zanjas de infiltracion resulta serunmétodo efectivo del buen manejo de los
recursos naturales de las areas rurales de la provincia de Manabi, con el proposito de mejorar el
aprovechamiento sustentable del agua como un recurso indispensable. Este método empleado
mancomunadamente dentro de las zonas rurales es el principio de desarrollo de las capacidades y
potencialidades de los actores locales, donde la participacion social y por ende el intercambio de
saberes son pilares elementales en la ejecucion de este sistema de captacion de agua.

Luego de la descripcion sobre el tema existen muy pocos estudios sobre las zanjas de infiltracion en
las zonas rurales de Manabi, los cuales serian Gtiles de realizar para integrar las investigaciones
existentes. También escasean estudios que consideren como las acequias afectan la infiltracion de
agua y los flujos de agua subterraneos. Ademas, hay que considerar realizar la mayor cantidad de
estudios al terreno donde se construiran las zanjas para determinar la efectividad de éstas, ademas de
evaluar las mejores alternativas para su éptimo aprovechamiento.

El disefio de una zanja de infiltracion debe estar bien calculado, para un periodo de retorno ya que
depende en gran medida de la precision en la determinacion de los volumenes de escorrentia y la
capacidad de infiltracion, es decir, que el disefio de las acequias debe ajustarse a la capacidad de
infiltracion del suelo, por ello es necesario realizar estudios de suelos y geologia ya que si la
infiltracion del suelo es baja, las zanjas podrian colmatarse por lo que se necesitaran zanjas de mayor
tamafio.

Esta investigacion refleja la importancia de la aplicacion de la técnica de zanjas de infiltracion para
la conservacion y aprovechamiento del agua proveniente de las precipitaciones para el
establecimiento de cultivos, y otros usos que se traduce en el aumento de la productividad en las
zonas rurales de la provincia de Manabi. De acuerdo a los estudios ya realizados demuestra que las
zanjas de infiltracion traen beneficios positivos a la vegetacion mas que efectos negativos. El
almacenamiento de saturacion del suelo acrecienta solo en los alrededores de la zanja de infiltracion,

y los nutrientes del terreno fértil pueden acumularse dentro de las sequias y en las periferias directas.
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Para finalizar, las zanjas de infiltracién producen multiples ventajas, entre ellos estan los impactos
ecologicos, y son el aumento de la humedad del suelo, el incremento de la cantidad de agua
aprovechable para cultivos, ganaderia, y para quehaceres de los hogares, optimizacion de la
recoleccion de agua, aumento en la recarga de agua subterranea, y desarrollo en la diversidad vegetal
y cobertura de la superficie. Entre los impactos socioecondmicos de emplear las zanjas de infiltracion
es el aumento del rendimiento de los cultivos, incremento de la produccion y calidad de forraje y el
incremento del area de produccion.

Se recomienda la implementacion de sistemas de monitoreo continuo en lugares de implementacion,
y cooperar con otras comunidades rurales en relacion a resultados para ampliar la base de
conocimiento sobre los impactos de las zanjas de infiltracion y no olvidar que deben restaurar y
proteger la cobertura vegetal para que el proyecto de las acequias sea o mas sostenible posible y

menos perturbador para el ecosistema de Manabi.
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