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RESUMEN:

La importancia que tiene el sistema de captacién y t ransporte del Acueducto Nacio-
nal Xaya-Pixcaya en la dotacién de agua a un fuerte nimero de habitantes de la ciudad
capital y la relacion del mismo con las cuencas que aportan ese caudal, generd la idea de
realizar un diagnéstico fisico de las cuencas de los rios Xaya y Pixcay4, en el cual se
contempld la descripcion del suelo, agua y cobertura vegetal a fin de presentar el esta-
do en que se encuentran dichos recursos, a través de los objetivos especificos descritos
para el efecto.

Las dos cuencas cubren un area de 214 kmsz, correspondiendo 61 kms? a la del rio
Xaya y 153 kms? a la del rio Pixcaya, estan ubicadas en el departamento de Chimaltenan-
go, abarcando parte de los municipios de Santa Apolonia, Tecpan Guatemala, Comalapa,
Santa Cruz Balanya, Zaragoza y Patzicia.

Las zonas de vida que corresponden a estas cuencas son bosque muy himedo monta-
no bajo (bmh-MB) y bosque hiimedo montano bajo (bh-MB), los suelos han sido desarro-
llados sobre materiales caracteristicos de ocho series, de acuerdo a la clasificaciéon de
Simmons.

Para satisfacer los objetivos del presente estudio se efectud la caracterizacidon
climatologica representada por la precipitacion y temperatura y se realizb la inventa-
riacién y evaluaci 6n de los recursos: Agua, vegetacién y suelo, aplicando los métodos
que en la mayoria de los casos han sido utilizados en Guatemala.

La caracterizacion climatolégica se hizo por medio de un climatograma, correla-
cionando promedios generales aritméticos de precipitaciéon y temperatura de estaciones
meteorol6gicas con influencia dentro de las cuencas, con el climatograma construido se
estimd que en la regibén existen tres meses completos de sequia, correspondiendo a los
meses de enero, febrero y marzo, asi como los'ultimos dias de diciembre y primeros de
abril, durante este periodo todo cultivo necesitara de riego como suplemento o comple-
mento para suplir sus necesidades de agua. El invierno se inicia a mediados del mes de
mayo, encontrandose el pico maximo en el mes de junio, a partir de septiembre la lluvia
sufre un descenso pronunciado hasta casi desaparecer en el mes de noviembre.

La evaluacion del recurso agua contempld el analisis hidrogrdfico por un lado y
el andlisis hidrolbgico por el otro, en hidrografia se determind el orden de los cauces y
el patron de drenaje y se hizo el mapa correspondiente, a través del cual se pudo esta-
blecer que el rio Xaya es de orden No. 3 y el rio Pixcaya de orden No. 4, asi mismo
que el patron de drenaje es dendritico con densidad media para la cuenca Xaya y dendri-
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tico con densidad alta, subdendritico y paralelo para la cuenca Pixcaya. En hidrologia
se hicieron 21 curvas de duracion de caudales, distribuidas en 12 para la cuenca Xaya

y 9 para la de Pixcaya, estas curvas son valiosas para establecer el volumen escurri-
do, el caudal medio y mediana y los caudales caracteristicos, parametros que permitie—
ron concluir que no es necesario el almacenaje de un volumen grande de agua en la época
de invierno para ser !utilizada en la época de estiaje, asi como también de que el caudal
escurrido de las dos cuencas durante el periodo observado, sufrid un ligero decremento.

Se hizo una clasificacidon de pendientes en base a las curvas de nivel de los mapas
topograficos, estableciendo cinco rangos definidos por desniveles que van de 0-4%,
4-8%, 8-16%, 16-32% y mayores de 32%, este parametro permitio establecer que porcen-
tualmente la cuenca Xaya tiene mas areas planas que la cuenca Pixcaya y que las areas
con mas del 32% de pendiente predominan en la cuenca Pixcaya, asi mismo se elabord un
mapa hipsométrico a través del cual se establecid la elevacion media de cada cuenca por
separado y tomandolas como una sola unidad, pudiendb establecer que la cuenca Xaya
tiene una elevacion media de 2,320.50 m.s.n.m., y la cuenca Pixcaya 2,109.60 m.s.n.
m.

Por otro lado se establecid la susceptibilidad a la erosion potencial adoptando la
la nomenclatura de los tres tipos o formas basicas de erosidon que pueden suceder en la
cuenca siendo ellos erosiéon laminar, en surcos y circavas, a este respecto se estable-
cid que porcentualmente en las cuencas suceden los tres tipos en igual significancia.

En la seccién de hidrometeorologia del proyecto Acueducto Nacional Xaya-Pixcaya
se obtuvieron datos sobre medicion de transporte de sedimentos para hacer el analisis,
comparacion y proyeccioén de este fenébmeno, lo cual permiti6 inferir que es urgente rea-
lizar trabajos tendentes a estabilizar el régimen de escorrentia de solidos de las cuen-
cas estudiadas.

Mediante la aplicacion de métodos aerofotointerpretativos y comprobacion de cam-
po se realizd el levantamiento del uso actual de la tierra y el levantamiento de la capa-
cidad de uso de la tierra, resultados que fueron transferidos de la fotografia aérea a
los respectivos mapas tematicos sobre los cuales se planimetr6 cada una de las cate-
gorias establecidas; el uso actual de la tierra permitid observar que el patrdn de uso
en ambas cuencas es similar, el mapa y planimetria de la capacidad de uso de la tie-
rra evidencia que en el futuro existiran mayores problemas de deterioro de los suelos
en la cuenca Xaya, lo que unido a su mayor erodabilidad puede orientar al planificador
de cuencas a darle un tratamiento especial. ‘
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El alto costo que actualmente tiene la reforestacion implica priorizar las areas a
ser reforestadas en determinada cuenca, para realizar esta priorizacién se utilizaron
los mapas de uso actual de la tierra, mapa de pendientes, mapa de erosiéon y mapa de
capacidad de uso, en cuyo orden se sobrepusieron en mesa de luz para delimitar las
areas de interés, dando como resultado un mapa final denominado mapa de "prioridades
de reforestacidén', a través del cual se determind que en la cuenca Xayi se necesitan
ref orestar 1,256 hectareas y en la cuenca Pixcaya 3,074 hectareas.




INTRODUCCION :

Las cuencas de los rios Xaya y Pixcaya, son de vital importancia para el abasteci-
miento de agua a la Ciudad Capital de Guatemala, de ahi el interés que existe para
su manejo integral a fin de garantizar el caudal actual y ‘estabilizar el régimen de
escurrimiento, el que se encuentra muy degradado dado que los recursos naturales
renovables principalmente los bosques, estan siendo aprovechados sin técnicas a-
decuadas de manejo que permitan su uso sostenido y continuo.

El proyecto del Acueducto Nacional Xaya - Pixcaya (figura 1) fue programado para
dos etapas (12), la primera ha permitido int roducir un caudal de agua equivalente
a 960 litros por segundo (83 millones de litros diarios) de los cuales 310 litros/
seg. corresponden al rio Xaya y los restantes 650 litros/seg. al rio Pixcaya. La
segunda etapa podra incrementar el caudal de la primera hasta un volumen de 2300
litros/seg. (200 millones de litros diarios).

Por la alta inversidn que el proyecto generd en su primera etapa (Q.47.213,600)

y la que generara en la etapa posterior, el caudal original previsto debe estar ga-
rantizado mediant e el establecimiento de un manejo adecuado de las cuencas, en
donde sera imprescindible la partici pacidn de las instituciones que estan involucra-
das directa o indirectamente en el uso y conservacion de los recursos naturales re—
novables de las mismas.

Con los antecedentes vistos, se planted el presente trabajo de investigacion, cuyos
objetivos a alcanzar fueron:

Objetivo general :

Describir las caracteristicas del suelo, agua y cobertura vegetal de las cuencas
de los rios Xaya y Pixcaya.

Objetivos especificos:

a) Analizar y correlacionar los datos de temperatura y precipitacion de las esta-
ciones meteoroldgicas ubicadas dentro del 4rea de influencia de las cuencas.

b) Analizar las pendientes, estableciendo rangos que incluyan areas definidas con

propiedades topograficas similares.

c) Elaborar el mapa hipsométrico de las cuencas a fin de determinar la elevacion
media.




d)

e)

f)

g

-2-

Establecer en base a las mediciones de arrastre de sedimentos, la erosidn ac-
tual y la susceptibilidad pot encial de erosion en base a la magnitud, longitud
y forma de la pendiente.

Establecer el Uso Actual de la Tierra mediante la aplicacion de métodos de fo-
t ointerpretacién con comprobacion de campo.

Establecer la capacidad de uso de la tierra mediante la aplicacidén de métodos
de fot ointerpret acion con comprobacion de campo.

Delimitar areas de vocacidén forestal y establecer las prioridades de refores-
tacion. '
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2. REVISION DE LITERATURA:

2.1

Concepto general de cuenca :

Una cuenca es una entidad hidrolbgica constituida por el conjunto de terrenos
drenados por un curso de agua y sus tributarios, entendiéndose como curso de
agua a toda el agua que llega en una forma de precipitacién a un area consti-
tuida como vaso receptor o de drenaje y que no es devuelta a la atmésfera por
los procesos regenerativos de evaporacién y transpiracién o que no se escapa
a cuencas vecinas (1).

El ordenamiento de las montafias const ituye una caracteristica fundamental,
decisiva para separar por una linea divisoria a las cuencas s Ya que los terre-
nos de un vaso receptor son delimitados por tres tipos de divisiones de agua

(1):

~ Un Divisor topografico o superficial
- Un divisor freatico o subterraneo

- Un divisor intermedio o subsuperficial.

Probablemente nunca coincidan exact amente las areas demarcadas por estos
divisores. '

Toda agua busca su camino hacia el mar. De esta manera se organiza un sis-
tema de cuencas que reflejan la estructura geolodgica y la forma del terreno
original. Estos sistemas de drenaje estan limitados por una divisoria topo-
grafica o de aguas superficiales para formar una cuenca. A través de un lar-
go periodo de tiempo se desarrolla un optimo sistema de drenaje para evacuar
las aguas supericiales y del suelo de una cuenca, siendo la precipitacion la
principal fuente de abastecimiento (14).

La compleja funcidon hidroldgica de una cuenca depende de sus caracteristicas
fisicas y meteoro-climaticas; los factores meteoroldgicos y climatolbgicos e-
jercen efectos determinantes en los procesos de preciptacidon, evaporaciobn,
transpiracién, etc., asi como en el propio escurrimiento fluvial ( 1); es ob-
vio de que la cantidad anual de precipitacion recibida por una cuenca juega un
papel muy importante en el manejo de la misma, pero de mayor importancia es
la distribucion de la precipitacién durante el afio (14).




2.2 Planificacidn y manejo de cuencas:

Henning (14) define la ordenacién de cuencas hidrologicas como el manejo de

los recursos naturales de una cuenca para la produccidn y proteccion del su-
ministro de agua y de los recursos basados en el agua, incluyendo el cont rol
de la erosidon y de inundaciones y la proteccion de valores estéticos relacio-

nados con el agua, cuyos objetivos basicos se resumen en los tres puntos si-

guientes:

a) Prevencién de inundaciones.

b) Aumento de la cantidad de agua para las actividades humanas.

c) Mejoramiento de la calidad de agua.

Asi mismo Henning (14), sefiala que a principios del siglo XX, varios facto-
res incidieron para que existiera un mayor interés sobre el problema de la
ordenacién de cuencas hidrolbgicas, entre los factores tenemos los siguien—
tes a nivel mundial:

a) Mayores conocimientos sobre el ciclo hidroldgico y su importancia.

b) Una creciente presion demografica demanda mas tierra y agua.

¢) Una inesperada demanda para agua fue creada por la tecnologi’a moderna
y el elevado nivel de vida.

d) Se presentaron nuevos y complejos problemas con el agua: Contamina-
cibén del agua, riesgos de inundacién, etc.

e) El reconocimiento de que la cuenca hidrolégica es la mejor unidad de
manejo para los problemas hidrologicos. '

f) El reconocimiento de que el derecho de los individuos tiene que subor-
dinarse al derecho publico.

De acuerdo a Hidalgo (15) el manejo conservacionista de cuencas es la apli-
cacibén en una unidad hidrografica de un programa combinado de ordenamien-
t o del uso de la tierra junto con normas administrativas de tipo conservacio-
nista, la const ruccién de estructuras y la implementacidn de sistemas de
uso y tratamiento de tierra, cuyos objetivos son:



a) Control de erosién y sediment acién.

b) Estabilizacién de los usuarios.

c) Regulacidn del régimen hidrolégico.

d) Mantenimiento e incremento de la cantidad y calidad de agua.
e) Control de crecidas.

f) Mejorar las condiciones de vida de la poblacién de la cuenca y benefi-
ciarios de proyectos fuera de la cuenca.

Segln Pizarro (22) la comprension de la presencia de agua en magnitud, dura-
cidn, frecuencia y dist ribucién espacial, permite el disefio de las estructu-
ras que facilitan su aprovechamiento en virtud de la fincién social que debe
cumplir este recurso, en tal sentido las avenidas, las sequfas, la variacién
espacio-tiempo, su calidad, su efecto erosivo, su capacidad de transporte

de sdlidos, etc., son aspectos que deben conocerse para lograr suutiliza-
cidon armoénica al lado de otros recursos en lo que se ha denominado: Mane—

jo de Cuencas.

Garcia (6), indica que la etapa de aprovechamiento hidraulicos considerados
aislados, ha quedado atrads, como una consecuencia de la transformacibn
que ha sufrido en un tiempo relativamente corto, la planificacién que contem-
pla la utilizacidon de los recursos hidricos al aprovecharse los beneficios

del agua con un enfoque de multiproyectos y multiusos que afectan a toda la
zona donde los mismos se localizan y aGin a otras zonas del pais.

Uno de los mayores problemas de la planificacién y manejo de cuencas es la
falta de informacion basica que permita tomar decisiones en cuanto al orde-
namiento de los recursos naturales exsitentes dentro de la cuenca (25).

Budowski (2) y Hunter (16), sefialan que muchos planes de desarrollo que se
realizan en los tropicos americanos, son de naturaleza empirica o se basan
en condiciones que se han estudiado mejor en Europa o Norte América, de
tal suerte, que muchos proyectos de desarrollo basados en el uso de la tie-
rra han sido realizados sin estudios ecoldgicos suficientes, lo que ha dado
como resultado fracasos muy costosos; los mismos autores coinciden en in-
dicar que aunque hubo proyectos de desarrollo del uso de la tierra que fue-
ron exitosos, algunos de estos podrian haber sido 6ptimos o mejores si hu-
biesen sido ejecutados en otra escala reemplazados por algln otro proyecto
alternativo mas adecuado a los objetivos buscados.




2.3

2.4
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Fotointerpretacion y evaluacion de los recursos naturales:

Goosen (7), definid en 1968 el concepto de fotointerpretacion como el estudio
en las fotografias aéreas de los objetos de la superficie de la tierra y la de-
duccibdn de su significado, Nieuwenhuis (20) la define como una técnica y tam-
bién la acepta como ciencia y como arte.

Strandberg (24) indica que la interpretacion de fotografias aéreas es el ca-
mino mas efectivo para descubrir muchos hechos oscuros u ocultos acerca del
mundo fisico que nos rodea, dados por las propiedades que estas poseen, den-
tro de las cuales se encuentran: a) Ventajas del punto de observacion, b) Me-
jor resolucidn, c) Percepcion fuera del espectro visible, d) Permanenciay
e) Fidelidad geométrica. La principal ventaja que proporcionan las fotogra-
fias aéreas es que pueden simplificar la acumulacion de informacioén necesaria
en el trabajo de campo, el cual con el mismo tiempo invertido sera mucho mas
productivo.

Nieuwenhuis (20), hace referencia a que cada disciplina tiene sus principios
especificos para el uso de fotografias aéreas. En el levantamiento de suelos
existe por ejemplo la relacion entre:

- Procesos formadores de suelo.

~ Factores formadores del suelo.

- Caracteristicas externas de los suelos.
- Fotoimagen.

Por ot ro lado el mismo autor (20), indica que hay una correlacion entre dife-
rencias en la imagen y variaciones en los recursos naturales en el campo, si-
tuacidén de importancia en estudios elementales, pero que debe ser de mayor
interés en estudios avanzados realizados por geblogos y agrénomos, foresta-
les, edafdlogos y otros especialistas; en lo que respecta al mapeo de suelos,
es evidente que la fotointerpretacion juega un papel especial en el mapeo de
suelos principalmente en ahorro de tiempo y eficiencia en la delimitacion de
las categorias de suelos que a nivel del estudio que se realice demande.

Los mapas temat icos:
Un mapa tematico es un trabajo descriptivo, eminentemente geografico median—

te el cual se acerca la realidad al lector, facilitaindole su comprension y vi-
siébn de conjunto, es un material informativo que permite establecer relacio-
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nes, comparaciones y deducir conclusiones; ademas de las descripcidén, todo
mapa teméat ico incluye cierta labor interpretativa propuesta por el método car-
tografico utilizado y sobre todo la t ranscripcibén del fenébmeno o los conteni-
dos tematicos elegidos (19).

Sobre este aspecto Garcia (6) indica que la mayoria de los paises de América
Latina iniciaron su actividad cartografica ante la necesidad de tener una de-
cuada representacion topografica del pais, necesidad que posteriormente fue
ampliada y debidament e justificada con un enfoque multifinalitario, catalogan- .
do a los mapas desde este punto de vista como un fin, existiendo a la vez una
serie de mapas que son un medio para lograr un fin, tal es el caso de los ma-
pas topograficos, uso actual de la tierra, capacidad de uso de la tierra, eda—
fologico, etc., todos los cuales deben cubrir la misma area geografica.

La utilidad de los mapas tematicos es cientifica y practica al mismo tiempo,
sirven de base para estudios de geografia agraria, tales como la expansibén
horizont al de la frontera agricola, determinacién de regimenes de propiedad
y sistemas agrarios, asi también inf ormacién sobre front eras de especies in-
dicativas del clima, las zonas Optimas para cultivo y de degracién climatica,
etc., por lo tanto, el interés cientifico se vincula estrechamente al practico

(19).




3. MATERIALES Y METODOS:

3.1 Ubicacion:

a)

b)

c)

Hidrologia:

Las cuencas Xaya y Pixcaya cubren un area de 214 kilometros cuadrados
y se ubican en el departamento de Chimaltenango (9) estando separadas por
la divisoria continental de las aguas de la Vertiente del Atlantico y la Ver-
tiente del Pacifico, (ver mapa base).

El rio Xaya es el principal drenaje de la parte alta de la cuenca del rio
Coyolate, que corre de N - Ne a S - So, hasta desembocar en el Océano
Pacifico, el area de la cuenca sujeta a estudio tiene una extension de 61
kilébmetros cuadrados.

El rio Pixcaya es uno de los principales drenajes de la parte alta del rio
Motagua que corre en di reccidon N - No a S - Se, hasta desembocar en el
Mar de Las Antillas, teniendo el Area de su cuenca una extension de 153
Kilémetros cuadrados.

Politica territorial:

Dentro de la division politica administrativa, las cuencas abarcan regiones
de los siguientes municipios del departamento de Chimaltenango:

Cuenca Municipio
Cuenca Xaya Santa Apolonia

Tecpan Guatemala

Cuenca Pixcaya Comalapa
Santa Cruz Balanya
Zaragoza
Patzicia.
Administrativa:

La regionalizacidn sectorial agricola ubica a las cuencas dentro de la Re-
gién V, Subregion V-5.
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d) Geogrifica:

Tomando como referencia los puntos salientes de la delimitacién, geogra -
ficamente las cuencas se encuentran dentro de las siguientes coordenadas:
(ver mapa base).

Punto de Referencia Latitud Longitud

Punto No. 1 142 47" 43" 91¢ 00~ 00"
Punto No. 2 242 47" 09" 902 54~ 53"
Punto No. 3 142 40~ 49" 902 51" 52"
Punto No. 4 142 36~ 07" 902 54~ 15"
Punto No. 5 142 4]1°13" 902 59" 45"
Punto No. 6 142 457 26" 912 01" 43"

3.2 Zonas de Vida:

En base a la clasificacion de zonas de vida realizado por De La Cruz (4), las
cuencas se encuent ran dentro de dos zonas de vida, siendo: Bosque muy hime-
do montano bajo (bmh-MB) y bosque himedo riontano bajo (bh-MB). A la cuen-
ca Xaya le corresponden 39.21 Kms? de bmh-MB y 21.79 KmsZ de bh-MB y la
cuenca Pixcayé tiene 26.12 Kms? correspondiente al bmh-MB y 126.88 Kms?

de bh-MB.

Las caracteristicas y propiedades de estas zonas son las siguientes:
3.2.1 Bosque himedo Montano Bajo (bh-MB)
a) Localizacion y extensién:

Esta zona es la que ocupa mayor extensidn dentro de las cuencas,
est ando distribuida en dos estratos, de los cuales uno ubicado en
la parte Noreste y cabecera de la cuenca Xaya ocupa una pequefia
area asociada con los paisajes de mayor altitud sobre el nivel del
mar; el otro estrato abarcando las dos cuencas con origen a par-
tir de la poblacién de Tecpan Guatemala en forma de lengueta se va
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3.2.2

3.3 Suelos:

b)

c)
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extendiendo hacia el Sureste, abriéndose completamente al llegar a
la divisoria de aguas de la cuenca Pixcay4, abarcando casi en su
totalidad a referida cuenca, en total los dos estratos abarcan
148.67 kms2. '

Condiciones climaticas:

El patron de lluvias en esta zona varia desde 1057 mm. hasta 1588
mm. Las biotemperaturas van de 152C. a 23°C.

Vegetacion natural:
La vegetacidn tipica de esta zona esta representada por rodales de

Quercus sp. asociado generalmente con Pinus pseudost robus y
Pinus mont ezumae.

Bosques muy hiimedo Montano Bajo (bmh-MB)

a)

b)

c)

Localizacibén y ext ensién:

Esta formacidn esta distribuida en tres estratos, dos de ellos se
encuentran en la cuenca Xaya, uno en la parte Norte y otro en la
parte Sur respectivamente, el tercer estrato se encuentra en el
lado Sureste de la cuenca Pixcaya, a los alrededores del munici-
pio de Zaragoza, teniendo en conjunto 65.33 kms2.

Condiciones climaticas:

La precipitacién anual de esta f ormacibén varia de 2.065 a 3900 mm.
La biotemperatura va de 12.52 a 18.62C.

Vegetacion natural:
La vegetacidén que puede considerarse como indicadora es: Cupre-

sus lusitanica, Chiranthodendron pentadactylon, Pinus ayacahuite,
Pinus hartwegii y Pinus pseudostrobus.

De acuerdo a Simmons (23), dentro de las cuencas » se localizan ocho series de
suelos, predominando la serie Tecpdn con 84.22 kilémetros cuadrados equiva-
lente al 39.36% del area total, en orden descendente porcentual se encuent ran
las otras siguientes series:




3.4

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
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Serie Cauque ( Cq) con 63.36 Kms? = 29.61 %
Serie Toliman (TN) con 29.23 Kms2 = 13.66 %
Areas Fragosas (Af) con 13.96 Kms? = 6.52 %
Serie Zacualpa (Zc) con 10.81 Kms® - = 5.05 %
Serie Patzité (Pz) con 9.31 Kms? = 4.35%
Serie Patzicfa (Pt) con 2.96 Kms2 = 1.38%
Serie Totonicapan (tp) con 0.15 Kms?2 = 0.07 %

En el Cuadro 1 se presenta el resumen de las principales caracteristicas
de cada serie.

Met odologia:

Para cumplir con los objetivos del presente estudio se efectud la caracteri-
zacidn climatologica representada por la precipitacion y temperatura y se rea-
1izd la inventariacién y evaluacién de los recursos: Agua, Vegetacion y Sue-
lo, aplicando los mét odos que en la mayoria de los casos han sido utiliza-

dos en Guatemala.

La metodologia que se adoptd para la interpretacidon de datos y estudio de ca-
da recurso en particular, se describe a continuacion:

3.4.1 Climatograma:

El climatograma se construy6 correlacionando los promedios genera-
les aritméticos mensuales de precipitacion y temperatura resultantes
de las tres estaciones que influencian sobre las cuencas, cuya infor-
macidén se encuentra en los Cuadros 2 y 3.

A manera de comparacién se tomaron los promedios mensuales de la
estacién Comalapa, diferencia que se observa en el climatograma (fi-
gura 7), en donde se representd por medio de dos curvas los prome-
dios mensuales de temperatura y de precipitacion, elementos fundamen-
tales para su construccién, de modo que a cada 52C. de temperatura
correspondan 10 mm. de precipitacion.



CUADRO |. RESUMEN DE LAS SERIES DE SUELOS

i ——————
SERIE SMBOLO MATERIAL . DRENAJE SUELO SUPERFICIAL SUBSUELD
RELIEVE E£3PESOR ESPESOR
TEXTURA
MADRE INTERNO COLOR | TEXTURA CONSISTENGIA vgr::lno COLOR CONSISTENGA ungmoo
Ceniza volcdnica | onduado g " | Café oscu-| franca ¢ cof€ oscuro a
CAUQUE Cq pomacea firme o normal 1ro a muy | fronco-arcillo-] frigble 15- 50 |café amarillento. franco-arciliosa friable | 40-75
gruesa inclinado oscura arenosag.
PATZICIA Pt geniza  volcanica inclinado normal catd fronco-a friable 30 cafe franco-arenosq  friable | 50-170
: pomacea oscuro suelta
ceniza volcdnica "y franco-arcillosa
PATZITE Pz pomacea mds o inclinado normal :s:::m franco-arencsa| friable 20 cafe a franco-arcilo]|  friable 30-85
menos cemeniada. -arenceq ;
ceniza volodnica sugvemente cafe g franco-arcitio - cafe’ a cofd
TECPAN Te ’ normal cafe friable 40 , franco-arcillo friable | 20-110
blanca fina ondulado oscuro. arenoso amariliento
, . ) ilent 5frunco-arci§lo— frioble o .
TOLIMAN Tn ceniza v ca c?ndtflado normal cafe fronco-orenosa|  friable 25 cafd afnarirlllenq_ arenosa O  llevemente | 25 -75
clara a inclinado oscuro , a café rojizo francoarencsal  frioble
suavemente café muy cafe oscup g | franco-arciliosq
TOTONICAPN Tp ceniza voicdnica ondulado g normal oscuo franca friable 40 o franco- friable 50
onduiado 0 negro muy oscuro arcille-limosa
. ) . N excesiva- | café a ~ café amarilento
ZACUALPA e ceniza voicanica mch.noc.io a mete cafe franco-arencea rfn.'y 10 a0 cafe frmz—dwma' friable 40
Cementada clara | muy inclinado drenados | grisaceo susita riable omarilio grisaceo a
Clase de terreno donde los barrancos han cortado las Pianicies, dejandolas aisladas por el avance de los
AREAS Af ceniza voicdnica quebrado , )
FRAGOSAS barrancos que se han juntado, estos suelos estdn incluidos en las series Patzité y Zacualpa. 1“

Adaptado del fbro "Clasificacidn de Reconociento de los Suelos de la Repiblica
de Guatemala’, de Charles S. Simmons, por el autor.

_v[—



Cuadro 2. Promedio de precipitaciones mensuales en mm.

EST. E F M A M J J A S o) N D TOTAL
1* 6.2 4.7 16.95 37.35 143.45 281.45 209.6 221.25 258.25 144.5 43.4 11.35 1,378.45

2 1.76 1.43 10.69 19.4 107.85 203.33 115.98 150.98 186.81 129.69 21.0 4.26 952.66‘7
3 1.70 3.6 5.8 53.5 129.3 289.00 159.9 196.7 257.7 © 130.9 26.8 9.3 1,264.20

'161.83 189.47 234.25 135.03 30.4 8.30 1,198.44

X 3.22 3.24 11.15 36.75 126.87 257.93

La precipitacién media anual es de 1, 198.44 mm.

1 » Estacion Comalapa
2 Estacién Santa Cruz Balanya
3 Estacion Vista Bella.




Cuadro 3. Promedio de temperaturas mensuales en O2C.

EST. E F M A M J J A s o N D X ANUAL
1x 14.33 15.08 16.6 17.88 18.06 17.27 16.93 16.98 16.91 16.39 15.38 14.56 16.36
2 14.4 14.93 15.99 16.99 17.29 16.31 16.41 16.81 16.48 15.76 15.29 14.51 15.93
3 13.6 14.2 . 15.6 16.65 17.3 16.5 16.35 16.45 15.6 15.10 13.09 13.6 15.40
X 14.11 14.74 16.06 17.17 17.55 16.69 16.56 16.75 16.33 15.75 14.86 14.22 15.89

La temperatura media anual es de 15.89 2C.

Estacion Comalapa
Estacion Santa Cruz Balanya

Estacién Vista Bella.
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Gausen citado por Hidalgo (15) demostrd que se presenta una época arida
cuando la curva de precipitaciones queda por debajo de la curva de la tem-
peratura, asi como una época humeda cuando las precipitaciones exceden
en mucho a la curva de temperatura.

3.4.1.1

Promedio de precipitacion y temperatura:

Estos datos se encontraron por el método de promedio aritmé-
tico de los valores medios mensuales de las estaciones meteoro-
logicas de Comalapa, Santa Cruz Balanya y Vista Bella (13),
las cuales diferian en el nimero de afios de registro, asi como
las épocas registradas, circunstancia que motivd tomar poste-
riormente a la estacion de Comalapa, como representativa por
tener aproximadamente veint e afios de registro tanto de tempe-

ratura como precipitacion.

Datos generales de las estaciones:

Estacidon Municipio Latitud
Comalapa San Juan Coma- 142 44~
lapa

Santa Cruz Santa Cruz Balan- 142 41~

Balanya

11a

3.4.2

ya

Vista Be- Tecpan Guatemala 142 47"

Hidrografia:

Longitud

Afios del

Elevacion Registro

902 58~

902 55~

902 58~

2038 m

2060 m

2360 m

1960-1979 t
1960-1969 p
1970-1979 p

1972-1978 t
1972-1979 p

1966-1969 t
1964-1969 p

La densidad y la disposicibn del sistema hidrografico nos indica: La
eficacia de la transferencia de la precipitacion a escorrentia, la na-
turaleza del suelo y las condiciones superficiales existentes en la
cuenca. La cuantificaci6n del sistema de drenaje fue efectuado sobre
los mapas topograficos utilizando los siguientes indices:

a) Orden de los cauces .

b) Longitud de los tributarios.
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c) Densidad de drenaje.

d) Densidad de cauce.

e) Patrén de drenaje.

La metodologia utilizada en cada caso es la que se describe a continuacién:

3.4.2.1

3.4.2.2

Orden de cauces:

Cada cuenca tiene un curso principal receptor de otros afluentes
menores los que a su vez tienen también tributarios y as{ suce-
sivamente hasta llegar a las primeras corrientes de cabecera que
reunen la escorrentia. A los tributarios que no se ramifican se
les considerd de primer orden, a los que reciben afluentes de
primer orden se les designo de segundo orden, los de tercer or-
den son los que reciben de segundo orden y asi sucesivamente has-
ta llegar al curso princi pal.

El nimero de orden relativo de tributarios es un indicador del
drenaje superficial, asi en cuencas de pendientes pronunciadas
y/o suelos poco permeables, la ramificacién y el orden del curso
principal son mayores. Lo contrario sucede en cuencas permea-
bles y de topografia plana.

Para establecer el orden de cauces se utilizd el mapa de patron
de drenaje asignando el orden correspondiente a los cauces de es—
correntia intermitentes y perenne obviando el drenaje efimero por
estar relacionado en toda la longitud de los dos primeros y lle-
var agua uinicamente en periodos de tormenta.

Longitud de los tributarios, densidad de drenaje y densidad de
cauce:

Estos parametros son un indice de las pendientes y de la permea-
bilidad de los suelos de la cuenca, de tal forma que una cuenca con
cauces largos esta relacionada con pendientes suaves y/o suelos
permeables, mientras que los cauces cortos y numerososestin li-
gados a pendientes fuertes y/o suelos impermeables.

La relacion ent re labngitud de cauces y el area de la cuenca pro-
porciona la densidad de drenaje, lo cual permite comparar las
caracteristicas fisiograficas y edafolégicas entre dos o mas cuen-
cas.




3.4.2.3
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La longitud acumulada de todos los drenajes perennes e intermi-
tente se obtuvo mediante la utilizacidén de un curvimetro sobre el
mapa de patron de drenaje, determinandola en kilomet ros. Este
parametro fue necesario para encontrar la densidad mediante

la aplicacibn de la ecuacion:

L
Dd = A
Dd = Densidad de drenaje
L = Longitud de cauce
A = Area de la cuenca.

Por otro lado se determind la densidad de cauce cuyo elemento
expresa el nimero de cauces por unidad de area, encontrado a
través de la relacidn

N
Dc = AC
Dc = Densidad de cauce
Nc = Nimero de cauces
A = Area de la cuenca.

La densidad de cauces dan idea de la diseccion fisiografica de

una cuenca dado que a mayor densidad mas escarpada o disecta-
da se encuentra la topografia y viceversa, asi como también ma-
yor escorrentia superficial provocara la precipitacién.

Patron de drenaje:

El patrén o tipo de drenaje, avenamiento o escorrentia ha sido
usado normalmente para determinar la estructura geolégica,
formas de la tierra, el tipo de roca madre, condiciones de drena-
je del lugar, proyeccion de rutas y numero de corrientes en las
cuales hay que hacer obras de drenaje y control tanto de erosidn
como sedimentacidn.

Un sistema de drenaje que se desarrolla sobre una superficie
es controlada por la pendiente y el tipo de roca u otro material
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geologico en la capa superior, de tal manera que el tipo o patron genera-
do refleja los grados de variacién de la litologfa en la regién (1).

Para establecer el patron de drenaje se analizaron las tres clases de es—
correntia superficial que conforman el sistema hidrologico, dentro de los
cuales el primero fue el drenaje perenne que corresponde a los rios con
caudal durante todo el afio, representados en las hojas cartograficas uti-
lizadas en Guat emala por color azul, del mismo color pero con lineas in-
terrumpidas por puntos se observd en el mismo mapa el drenaje correspon-
diente a riachuelos que llevan inicamente durante el invierno, catalogan-
dolos como drenaje intermitente. La tercera clase de escorrentia fue de-
terminada al analizar la forma y separacién de las curvas de nivel, esta-
bleciendo que los segmentos de curvas convexas en relacién a la direc-
cion de la pendiente originan depresiones donde se forma el drenaje efime-
ro o imaginario, esta formado por corrientes de agua durante el periodo de
duracion de una lluvia.

En base a las tres clases de drenaje establecidos, se involucrd en el sis—
tema hidrologico, desde las cabeceras de circavas hasta el cauce gene—
ral de las cuencas, teniendo como principio que las carcavas y lechos na-
turales se desarrollan en lugares donde el agua no puede filt rarse a capas
acuiferas subterraneas, debido a la alta intensidad o duracién de una tor-
menta que sobrepasa los limites de capacidad de infiltracion del suelo o
debido mas generalmente a suelos limosos o arcillosos pesados e impermea-
bles y pendientes que favorecen el incremento de la velocidad del agua e
incision a través de la erosién; por el contrario donde hay suelos areno-
sos y francos y/o poca pendiente existiran pocos lechos o carcavas debido
a la filtracion.

La nomenclatura de los patrones de drenaje y densidad de los mismos se
adjudico de acuerdo a la similitud que presentaba a nivel de cuenca con
los patrones presentados en la figura 2.

Hidrologia:
3.4.3.1 Curva de Duraci 6n de Caudales:

La curva de duraci 6n relaciona caudales y los tiempos en los
cuales éstos fueron alcanzados. En proyectos de agua potable

el uso y estudio de las curvas de duracidn de caudales es de su-
ma importancia, puesto que permite obtener volimenes minimos y
maximos, escurridos durante un perfodo establecido; informacién
de suma utilidad para disefiar obras de aprovechamienwo hidrauli-
co, canales de irrigacién, embalses, etc. (18).
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Para obtener resultados mas ajustados a la reatidad del comportamiento
medio de los rios sujetos a estudio, es recomendable la elaboracién de cur-
vas de duracién con registros mayores de veinte afiog (17).

En el presente trabajo las curvas de duracidn para cada cuenca se encon-
traron en base a informacién hidrolégica registrada durante los afios 1965
a 1977 (10). (Cuadros A.1.1al A.1.12y A.1.1.14al A.1.22 del apéndi-
ce).

Las estaciones hidromet eorolbgicas seleccionadas para obtener la informa-
cibn necesaria a fin de determinar las curvas de duréicién fueron:

CUENCA RIO XAYA

Area de dre-

Estaci6n naje Km2. Latitud Longitud  Afios de Regist ro
La Sjerra 81.025 142 397 16" 902 58~11" 1965 — 1972
La Presa 74.84 142 397 46" 902 59~ 05" 1972 - 1977

CUENCA RIO PIXCAYA

Estacion Area de dre- Latitud Longitud Afios de Registro
naje Km2.
El Tesoro 159.40 142 407 46" 90° 51~ 15" 1965 - 1976

La unidad de tiempo adoptado para la correlacién de los parametros, fue
el mes, con el objeto de poder interpretar en la curva la cant idad de agua
que escurrnn las cuencas durante cierto nimero de meses.

Para hacer la distribucibén de eventos se utilizaron intervalos variabjes
con el fin de evitar la existencia de frecuencias muy altas en unos casos y
nulas en otros y as{ obtener una mayor unif ormidad de las curvas (21).

De una curva de duracién de caudales se pueden inferir varias caracteris—
ticas hidroldgicas de una cuenca, las cuales tienen gran utilidad en obras
hidraulicas de aprovechamiento, entre las cuales tenemos: El volumen es-
currido, el caudal medio y la mediana y los caudales caracteristicos.
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a) Volumen escurrido:

Es necesario para el disefio de embalses. Este volumen esta re-
presentado por el area bajo la curva, ya que seria el producto del
gasto por el % de ocurrencia (m3/seg x seg) (18).

b) Caudal medio:

Es el valor promedio del caudal en el periodo de observacion y al
cual le corresponde cierta frecuencia de ocurrimiento igual o ma-
yor.

¢c) Mediana:

Es la representada por el 50% de los casos durante el cual el
caudal observado fue igualado o excedido.

d) Caudales caracteristicos:

Al haber tomado el mes como unidad de tiempo, se puede definir
de la manera siguiente:

— Caudal caracteristico minimo:

Indica el valor del caudal que fue igual o mayor durante los
12 meses (365 dias o 100%).

- Caudal caracteristico maximo:

Representa el valor del caudal que fue igualado o excedido du-
rante 1/3 del mes (10 dias por afio o 2.74%).

Pendientes:

Las caracteristicas de una pendiente: El porcentaje, la forma, an-
cho y longitud dan idea de la velocidad de la escorrentia, profundi-
dad del suelo, procesos gradativos, exposicién luminica y producti-
vidad potencial. Las cuatro caracteristicas representadas cartogra-
ficamente son elementos necesarios para el trazado preliminar de
rutas y vias de penetracion, planes de conservacion de suelos y
agua, reforestacidn natural y artificial, asf como corredores biolo-
gicos. Incluso el uso potencial y uso actual de la tierra estan re—
gulados por la distancia vertical y horizontal que definen la pen-
diente, gradiente o complejidad de la misma.
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Las pendientes de las cuencas se determinaron en base a las curvas de
nivel de la hoja cartografica, las cuales representan cambios de altura
a cada 20 metros, esta distribucion permitié delimitar rangos de pen-
dientes distribuidos geométricamente y relacionarlos con parametros
hidricos.

Se establecieron cinco rangos de pendientes en base a una progresién
geométrica, los cuales involucran los desniveles que van de 0-4%,
4-8%, 8-16%, 16-32% y mayores de 32%, cada uno de los cuales est4
asociado a una determinada clase de capacidad de uso de la tierra res-
pecto al factor pendiente.

Cada rango se delimitd sobre el mapa topografico, mediante el uso de
una plantilla transparente de polyester compuesta por seis lineas con-
vergentes y cuya aberturé al final de su extension era igual a la sepa-
racion que deberian tener las curvas de nivel sobre el plano topografi-
co a escala 1:50,000 (Figura 4), cuando se hiciera la relacién de la
maxima pendiente de cada rango establecido, utilizando las distancias
escalares vertical y horizontal (Figura 5).

Para determinar la abertura correspondiente a cada rango se utilizo
la siguiente deduccidn:

Y = Altura de 20 metros entre cada cur-
Y va de nivel.

X = La unidad de medida a tomar en el
mapa topografico.

El mapa utilizado tenia una escala 1:50,000 de donde 1 cm. es igual
a 500 metros.

En el supuesto de que existiera una parte del mapa a escala 1:50,000
con curvas distanciadas a 1 centimetro como se muestra en la figura
3, se analiza de la siguiente forma:
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la grafica se obtiene:

Y 20 m.
X {(0.01 m X 50,000

fl

20 m.
(0.01 m X 50,000)

X 100 = 4% pendien-
te expre
sada en
porcen—
taje.

A partir de €sto se dedujo la ecuacion para encontrar la abertura de la
plantilla sustituyendo la distancia horizontal por la pendiente deseada,
asi mismo se pueden sustituir escalas y alturas de las curvas de nivel.

Y
AR = b 5 X 100
X
A R = Abertura de reglilla.
Y = Diferencia de altura de las curvas de nivel en metros.
P = Pendiente expresada en porcentaje.
E = Escala del mapa.
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Al determinar la tabla de rangos en funcion a una progresién geométri-
ca cuya razodn es ''2'" partiendo de 0-4% se obtuvo la distribucién si-

guiente:

4% -
8 % -
16 % -

- _

Asimismo al establecer un rango de la
be tener cada abertura de las lineas c

4%
8%
16%
32%
32 %

s distancias horizontales que de-
onvergentes de la plantilla, queda

definida en funcidon a una progresién geométrica cuya razon es "0.5" ob-

tenidos al aplicar la ecuacibn:

E jemplo:
20
04 X 50,000 X 100 = 1 cm.
20

0.08 X 50,000 X 100 = 0.5cm.

Con la ecuacion planteada se determind el Cuadro 4.

Cuadro 4. Relacién de pendientes, abertura de plantilla y nimero de curvas
Rango de pen- ‘ Rango de distancia o Némero de curvas que se
diente % abertura de plantilla encuentran dentro de los
escala 1:50,000 limites de distancia hori-
zontal.
0 - 4 1 cm. = (500 m) 1 (20 m)
4 - 8 0.5cm. = (250 m) 1 (20m)
8 16 0.250 cm. = (125 m) 1 (20 m)
16 - 32 0.125cm. =(62.5m) . 1 (20 m)
> - 32 0.0625 cm. = (31.25 m) 1 (20 m)




Ejemplo de la plantilla, mapa topogrdfico y mapa de pendientes realizado:
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Mapa Hipsomét rico y elevacidon media de la cuenca:

Para el caso de Guatemala la elevacién media tiene import ancia en lo
que respecta a la magnitud de la precipitacidon y a la influencia sobre
la determinacion de una zona ecolbgica, asimismo permite establecer
comparaciones ent re diferentes cuencas en lo que se refiere a alturas
y otros parametros hidrolbgicos, debido a que las precipitaciones va-
rian con la altura media, de ahi su directa relacidén con el crecimien-
to de los caudales y el escurrimiento superficial.

Para la obtencion de la elvacion media de la cuenca se utilizb6 el mapa
hipsométrico,el cual fue elaborado determinando la minima y maxima al-
tura, dadas por las curvas de nivel sobre la hoja cartografica, limites
que sirvieron de base para dividir en intervalos altitudinales de cien
metros a las cuencas, planimetrando posteriormente las areas compren-—
didas dentro de cada rango (Ver mapa Hipsométrico).

Con la informacién generada para la elaboracion del mapa hipsométri-
co contenida en los Cuadros 13, 14 y 15 y el uso de un plano con curvas
de nivel se determind la elevacién media de las dos cuencas en forma
individual y como un conjunto, aplicando la siguiente expresion:

ae
E =

A
E = Elevacion media de la cuenca, m.s.n.m.
a = Area entre dos curvas de nivel consecutivas.
e = Elevacion media del par de curvas de nivel consecutivas que li-

mitan el area.

A = Area total de la cuenca.

Analisis de erosidn potencial o susceptibilidad a la erosién:

Las caracteristicas de los tipos de erosidn o denudacién expresadas

en los mapas de susceptibilidad a la erosion, reflejan una cantidad
significativa de informacion que indican los diferentes estados y secuen-
cias de la destruccion del paisaje existente, el potencial de erosién
latente y su localizacion geografica.

Para establecer la potencialidad de susceptibilidad a la erosién se a-
daptd la nomenclatura de los tres tipos o formas basicas de erosién,
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aunque los mismos se pueden cambiar produciendo erosidon en forma
mixta, los tres tipos basicos adoptados fueron: Erosién laminar, e-
rosioén en surcos y erosidn en carcavas.

Los tipos y combinaciones de erosién potencial se determinaron sobre-
poniendo el mapa de pendientes y el de patron de drenaje en base a
los siguientes criterios:

a) Los suelos disectados por drenaje efimero se asociaron con la
susceptibilidad potencial a erosionarse en forma de surcos y car-
cavas, cuya delimitaci én se hizo encerrando todo el sistema hi-
drografico en areas definidias por el mismo.

b) Los suelos susceptibles a erosionarse en forma laminar y surcos
se ubicaron en los domos de cerros con pendientes mayores de
16% adyacentes al caso anterior y en aquellas areas con pendien-
tes entre 4% y 16% cuando la forma de la pendiente era concava,
convexa o mixta.

c) Los suelos con potencialidad a erosionarse en forma laminar se
delimitaron abarcando todas las zonas con pendientes entre 0%
y 4% y aquellas con pendientes entre 4% y 16% cuando toda la
longitud de la pendiente era sin interrupcién de forma recta
simple.

Transporte de sedimentos:

Este dato es de mucha importancia ya que da una idea del estado ge-
neral de la cuenca, en lo que se refiere a su conservacion, asi co-
mo la expectativa de vida Gtil que puede esperarse de la obra fisi-
ca que se construya para el almacenamiento de agua.

Para el analisis de esta caracteristica, se obtuvieron en la seccioén
de hidrometeorologia del Proyecto Acueducto Nacional Xaya-Pixcaya
(8), datos sobre medicion de transporte de sedimentos, los cuales
se muestran en los cuadros 5 y 6; los datos obtenidos a pesar de no
cubrir un periodo de afios que permitan inferir conclusiones vale-
deras, tienen la bondad de que nos dan una idea sobre el fenomeno
de la erosidn de las cuencas bajo estudio asi como de la tendencia
que seguira en el futuro.

Para catalogar la cantidad de transporte de sedimentos, se adopyd
la tabla utilizada por el Centro Interamericano de Invest igacion de
Aguas yTierras (CIDIAT) (3), la cual se muestra en el Cuadro 7.
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Las proyecciones futuras de pérdida de sélidos, en el supuesto de que
la degradacion de la cuenca fuera normal se calcularon de acuerds al
método de minimos .cuadrados.
Cuadro 5. Sedimentos medidos en la estacién "La Presa" Rio Xaya, resumen
de acarreo de material en suspension.

Caudal soli~ Caudal sblido Caudal soli-

Fecha 45 TM/dia Fecha TM/dia Fecha do TM/dia
19- 3-73 0.3858  25- 1-74 0.94607 10- 6-75 11.38363
11- 5-73 2.804 20- 3-74 0.3336 8- 8-75 1.81325
5- 6-73 0.2784  12- 6-74 7.90148 21- 8-75 17.7854
16- 6-73  15.9478  20- 6-74 11.548125 9- 9-75 26.3618
7- 8-73  30.71496  4- 7-74 1.58130 24- 9-75  375.9240
26-10-73  26.26593 18- 7-74 1.47591 8-10-75 4.4943
9-11-73 8.88051 31- 7-74 1.33996 22-10-75 3.0326
12- 8-74 5.58583 5-11-75 3.3701
28- 8-74 6.15615
13- 9-74 6.13032
27- 9-74 404.28651
10-10-74 13.39561
22-10-74 17.47396
TOTALES  85.2774 478.154825 444.16508
X 12.18249 36.78114 55.52064

X general diario =

169.86 TM3 /Km?/afio.

34.82809 TM/dia

Cdenca de 74.84 Kms .2

‘ PROFIEDAD
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Cuadro 6. Sedimentos medidos en la Estacion '"Los Jutes' del rio Pixcaya
Resumen de acarreo de mat erial en suspension.
Caudal sdlido Caudal solido Caudal solido
Fecha TM/dia Fecha TM/dia Fecha TM/dia
8- 1-74 1.12061 29- 1-75 5.15858 14- 1-76 0.5421
15- 3-74 1.99190 2- 4-75 .88047 25— 2-76 5.1320
19- 3-74 1.51029 28- 5-75 17.02528 10- 3-76 15.4518
10- 5-74 0.89114 25- 6-75 5.69173 24- 3-76 24.7286
21- 5-74 1.09150 18- 7-75 4.03740 7- 4-76 18.5870
4- 6-74 5.82597 23- 7-75 8.84291 20- 4-76  21.0747
18- 6-74 65.84858 11- 8-75 8.06216 5~ 5-76 83.1811
2- 7-74  39.42902 13- 8-75 4.32966
16- 7-74 11.67366 27- 8-75  22.0353
30- 7-74 4.57081 3- 9-75  20.7513
13- 8-74 4.277051 22- 9-75  23.3087
21- 8-74 6.37566 1-10-75 4.1347
10- 9-74 7.70627 15-10-75 9.3873
24- 9-74 38.65959 29-10-75 2.9677
8-10-74 27.17193
TOTALES 218.14398 136.61319 168.6973
X 14.542932 9.758085 24.099614

X general diario = 16.13354367 TM> / dia

Cuenca de 153 Kms2
40 TM/Kms?/afio.

.
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Transporte de Sediment os Calificacion Simbolo
3 2 c .
0- 100 TM™/Km"™ /afio Insignificante dl
100- 200  TM3/Km2/afio Muy Baja d2
3 2, .
200- 500 TM™ /Km /afio Baja d3
3 2, .
500-1000 TM™ /Km /afio Mediana d4
3 2, .
1000-2000 TM™ /Km /afio Alta ds
3 2,
Mayor de 2000 TM™ /Km /afio Muy Alta dé6

3.4.8 Levantamiento del Uso Actual de la Tierra:

El levantamiento se realizd mediante la aplicacién de métodos aerofo—
toint erpretativos indicados para el efecto, utilizando 1as mismas foto—
grafias aéreas enumeradas en el capitulo de capacidad de uso de la
tierra y siguiendo el mismo procedimiento, con la dif erencia de que es—
ta clasificacion implicdé mayor tiempo en la fotointerpretacién para de-
limitar estereoscopicamente con un alto porcentaje de certeza todos

los cultivos diferenciados principalmente por tonalidad y altura de
plantas; la comprobacién de campo permitid bajar el indice de error al
minimo, mediante el cambio de clave de algunas parcelas con cultivo

erroneamente identificado.

El problema que presenta la 1dent1f1cac1on de cultivos en areas peque-
fias sobre la fotografia, tanto en la fase de fotointerpretacién como com-
probacion de campo, obligd a que se usara una clave simple y facil de
recordar, por lo anterior, se adoptd la clave creada por el Instituto
Nacional Forestal (11), compuesta de doce grandes categorias en el
primer nivel, cada una dividida en varias clases en el segundo nivel,
de acuerdo al uso especifico, estos a su vez se dividen en un tercer
nivel seglun el énfasis o familia a la que pertenece el cultivo, en el
cuarto nivel de la clave se nombra el cultivo y por Gltimo se utiliza

en el quinto nivel un digito que indica algunas observaciones.
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El Area de las dos cuencas, relativamente pequefia y la poca compleji-
dad de cultivos dentro de ella facilité la representacibon cartografica
en el mapa respectivo y la referenciacion mediante los nombres gené-
ricos por lo que en esta fase se omitid la clave preestablecida para
su mayor comprension.

Levantamiento de la capacidad de uso de la tierra:

La metodologia utilizada para el levantamiento de suelos se baso en la
aplicaciodn de técnicas de fotointerpretacion para la clasificacion de
ese recurso descrita por Eibersen y colaboradores (5) y Strandberg
(24), la investigacion y caracterizacion de campo se hizo en base a la
clasificacidén que usa el Instituto Nacional Forestal (11), fundamenta-
da en las técnicas recomendadas por el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (26).

El nivel del levantamiento fue semidetallado o de tercer orden con una
intensidad media de observaciones de campo, el cual generalmente es
indicado realizar en zonas con alto potencial agropecuario, algin gra-
do de desarrollo y aquellas en las cuales los levantamientos prelimi-
nares o exploratorios, en su defecto, los fines especificos han indi-
cado la necesidad de esta clase de levantamientos.

Los limites de suelos fueron delineados por fotointerpretacion en ima-
genes aéreas pancrométicas blanco y negro a escala 1:30,000, veri-
ficAndose posteriormente por medio de observaciones {inicamente en
las zonas de muestreo, donde la intensidad de observaciones es alta.

El uso de fotografias aéreas permiten a cada paso de este procedi-
miento, obtener una velocidad de mapeo que no seria posible usando
métodos convencionales de trabajo de campo, ademés, las fotografias
aéreas permitieron mapear Aareas inaccesibles por medio de la foto-
interpretacion.

Las relaciones (imagen fotogréﬁca—suelos‘; paisaje—suelos) estableci-
das en las zonas de muestreo, permitieron extrapolar las lineas de
suelos al resto de la zona, mediante observaciones de campo, con
densidad media en la mayoria de las unidades de fotointerpretacion.

Para el levantamiento de la capacidad de Uso de la tierra se siguie—
ron las siguientes etapas:
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b)

c)

d)
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Fase preparatoria:

- Adquisicion y estudio de material relacionado con geologia, geo-
morfologia, climatologia y agricultura de la zona.

- Estudio de mapas e informes de levant amientos de suelos exis—
tentes.

— Adquisicn de material fotografico y cartografico del area a
investigar.

Fase de fotointerpretacioén:

- Se hizo un montaje de todo el juego de las fotografias aéreas
pancromaticas blanco y negro, escala 1:30,000 del afio 1972 que
cubren el area sujeta a estudio, transfiriéndolas sobre mapas
con base cartografica para obtener el mapa de indice de vuelos
de la zona.

- Se delimitd sobre material plastico transparente (polyester)
sobrepuesto a cada fotografia, el drea efectiva de fotointer—
pretaciodn.

- A través de la fotoint erpretacién se realizé un analisis de to-
da la zona delimitando las diferentes clases de uso de capaci-
dad de la tierra y se escogieron las zonas de muestreo, de tal
manera que estuvieran representados todos los paisajes.

Fase de reconocimient o preliminar:

En un recorrido general de la zona se realizb una caracteriza-
cidn rapida de los paisajes y los suelos, lo que permiti6é verifi-
car la confiabilidad de la fot ointerpretacion y la validez de la
ubicacion de las zonas de muestreo.

Clasificacion y mapeo:

Concluido el recorrido general se procedid a la abertura de ca-
licatas, lectura de perfiles y extraccidn de muestras de suelos
para la comprobacion de la clasificacién preliminar hecha por
fotointerpretacion. Se realizaron afinamientos de limites de
clases, habiéndose visto en algunos estratos la necesidad de su-
bir o bajar la categoria de clase por las caracteristicas fisicas
encontradas, no detectadas en la fotointerpretacién.
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3.4.10 Prioridades de reforestacion:

La importancia de definir las areas con prioridad para ser reforestadas,
esta dada por la necesidad que se tiene por parte de la institucidon esta-
tal encargada de la reforestacion, de priorizar aquellas que necesitan
protegerse a través de la forestacion, dado el alto costo de esta prac-
tica.

La metodologia empleada para obtener estos resultados fue la que se
utiliza en el INAFOR, y cuyo principio es la de sobreponer sobre una
fuente de luz, mapas tematicos con informacion interrelacionada e im-
presos sobre material transparente, la secuencia de las diferentes e-
tapas, se muestra en la figura 6 y es la siguiente:

1. EI calcado de la informacidn tematica para la determinacion del area
de vocacién forestal, se hizo sobre un mapa base, al cual se le de-
nomind al final "Mapa de Prioridades de Reforestacion".

2. Del mapa de Uso Actual de la Tierra se calcaron las Areas cubier-—
tas con bosque.

3. Del mapa de Pendientes, se calcaron las Areas sin bosque con pen-
dientes mayores del 32%. ‘

4. Del mapa de susceptibilidad a la erosion y sobre las areas determi-
nadas en el inciso 3, se calcaron todos los estratos de suelos con
potencial a erosionarse en forma de surcos—carcavas, establecién-
dose de esta forma parte de la prioridad uno de reforestacion; asi
mismo, se calcaron todos los estratos de suelos con potencial a ero-
sionarse en forma laminar surcos, estableciéndose de esta forma
parte de la prioridad dos.

5. Del mapa de capacidad de uso de la tierra se determind la priori-
dad tres, correspondiendo a esta las Areas de la clase VI que no
tenian cobertura boscosa. Las prioridades uno y dos se completa-
ron delimitando las Areas sin bosque de las clases VIII y VII res-
pectivamente, que ain no se habian contemplado dentro de clasifi-
cacibn alguna de prioridades.



Fig. 6. Diagroma de Operaciones para el -36-
Mapeo de Prioridades de Reforestacidn.
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4., RESULTADOS Y DISCUSION:

4.1

4.2

Climatograma:

Analizando el periodo de época seca se puede concluir que en la regidén exis-
ten tres meses de sequia correspondientes a los Gltimos dias del mes de di-
ciembre, enero, febrero y marzo completos y los primeros dias del mes de
abril, durante este tiempo todo cultivo necesitara del riego como suplemento
o complemento necesario para suplir sus necesidades de agua, asimismo es
la época optima para aquellos cultivos que en determinado periodo de su ci-
clo vegetativo necesitan poca humedad ya sea para su cosecha o recoleccion,
secamiento o almacenaje. v

Similar al comportamiento general en toda la repiblica la precipitacion as-
cendente en proporciones considerables se inicia a mediados del mes de ma-
yo encontrandose el pico maximo durante el mes de junio, en.el mes de julio
se est ablece un descenso de precipitacion y asciende durante los meses de
agosto y septiembre formando otro pico pero sin llegar a la altura del prime-
ro a partir de este, registra un descenso sistematico en linea recta hasta

el mes de noviembre, en diciembre se observa un cambio de la recta por las
lluvias esporadicas del mes de diciembre hasta cruzar la linea de tempera-
tura.

En conclusién esta grafica demuestra su importancia en la planificacion de
sistemas agricolas, al permitir cuantificar la lluvia caida en determinados
periodos y compararla con el uso consultivo de los cultivos en ciertas eta-
pas de su ciclo vegetativo.

Hidrografia:

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 8 y en el mapa Orden
de los Cauces y patron de drenaje; las caracteristicas particulares se
discuten por separado para cada cuenca y al final se hace una comparacion.

4.2.1 Cuenca Rio Xaya:

4.2.1.1 Orden de los cauces:

En la cuenca Xaya se clasificaron quince cauces dentro del
orden No. 1, de los cuales cuatro forman dos cauces del
orden No. 2, cuatro drenan a cauces del orden No.2 y sie—
te drenan al cauce general de orden No.3 (Ver mapa de
orden de los cauces y patrdn de drenaje).



e essem o ET ) . 461510

N i N IS TR R P PO ;f ; ﬁ R P
R I T R T REIE NV I IR ISP TN : ~-r-~- Egtacion Comalapa.

=t
hN
el
—H
9
e
o
=]
E]
<
[ -

LN
S
#’
-
2

et
[Pl
el
,‘v‘
£
~\
ﬂ“"

hads N

L

o1

la

N mEnN
3

]
1
|
|
r

SLMIRES & o i

-

) H L i L . 1 : H ; ) 4 i .

L
v

~Abril ‘way:n Junio  Julio Aqoslo?Sapb:re 'oétqu;Navmre'mibref

Enero TFelSuro i Morio



-39

Los dos cauces del orden No. 2 forman el drenaje general de
orden No. 3, este altimo tiene una longitud de 8.5 kms. desde
su formacidn hasta la presa de captacion.

Los drenajes de orden 2 tienen una longitud de 8 kms. entre
ambos y los de primer orden suman 38.4 kms. de longitud.

4.2.1.2 Longitud de los tributarios, densidad de drenaje y densidad
de cauce:

En total existen 54.9 kms. de tributarios, de los cuales 19.7
corresponden a perennes y el resto a intermitentes.

En relacién a la densidad de drenaje total, esta es de 0.9
y la densidad de cauce es de 0.3.

4.2.1.2 Patrdn de drenaje:

El patron de drenaje es de tipo dendritico con densidad me-
dia, el cual estd formado por una corriente principal con
sus ramas tributarias y dobles ramas libremente en todas
direcciones y se presenta sobre materiales relativamente
homogéneos.

4.2.2 Cuenca rio Pixcaya:
4.2.2.1 Orden de los cauces:

En la cuenca Pixcaya se clasificaron 47 cauces del orden
No. 1, sumando una longitud de 97.5 kms., 26 de ellos for-
man 13 cauces del orden No.2, 11 drenan a cauces del se-
gundo orden, 2 a cauces de tercer orden, 7 a cauces de
cuarto orden y un cauce pierde su caudal en el pie de mon-
tafia.

De 13 drenajes de segundo orden con 35.5 kms. de longi-
tud, seis forman tres cauces de tercer orden, tres desem-
bocan en cauces de tercer orden y cuatro directamente al
drenaje general de cuarto orden.

Dos drenes de tercer orden sumando 9 kms. de longitud
forman en el centro de la cuenca el drenaje de cuarto orden
hasta la captacioén "El Tesoro", un tercer drenaje de ter-
cer orden con 6 kms. de longitud se une al drenaje general
de cuarto orden, aguas abajo después de su formacion. El
drenaje de cuarto orden tiene en total 10 kms. de longitud.
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4.2.2.2 Longitud de los tributarios, densidad de drenaje y densidad

4.2.2.2

de cauce:

En total existen 1,580 kms. de tributarios, de los cuales
89.5 corresponden a perennes y el resto a intermitentes.

En relacion a la densidad de drenaje total, este es de 1.03
y la densidad de cauce es de 0.42.

Patrén de drenaje:

El patron de drenaje es dendritico con densidad alta a par-
tir de la cabecera a la parte central de la cuenca, de esta
divisoria toda el area sur tiene patrén de drenaje subdendri-
tico en la zona montaffosa y patrén paralelo todos los cau-
ces de corto recorrido que drenan en el cauce general, es-
tos dos patrones indican ciertas restricciones a la permea-
bilidad a profundiades de 10 metros debido a que el basa-
mento es de tobas volcénicas y cenizas erosionadas.

Los resultados obtenidos de la hidrologia nos indican que
en términos generales, la cuenca del rio Xaya tiene menos
problema en cuanto a drenaje, lo cual esti dado por la den-
sidad de cauce, siendo esta menor que la de Pixcaya, ésta
caracteristica se correlaciona con los resultados obteni-
dos en las pendientes los cuales indican que porcentual-
mente la cuenca Pixcaya tiene mayor irea con pendiente
arriba del 32%, el patrdn de drenaje nos indica que existen
diferencias entre la permeabilidad de los suelos de las dos
cuencas siendo los de Xaya mas permeables.
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Cuadro 8. Resultados de la Medicion de longitud de cauces, densidad de drenaje

y densidad de cauce.

CUENCA XAYA

CUENCA PIXCAYA

Longitud de tributarios inter—

Longitud de tributarios in-

mitentes en kms. 35.2 termitentes en kms. 68.5
Longitud de tributarios pe- Longitud de tributarios pe-

rennes en kms. 19.7 rennes en kms. 89.5
TOTAL 54.9 TOTAL 158.0
Densidad de drenaje inter- Densidad de drenaje inter-

mitente . 0.58 mitente . 0.45
Densidad de drenaje pe- Densidad de drenaje pe-

renne. 0.32 renne. 0.58
TOTAL 0.9 TOTAL 1.03
Densidad de cauces 0.30 Densidad de cauces 0.42
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4.3 Hidrologia:
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4.3.1 Curva de duracidén de caudales:

4.3.1.1

Cuenca Rio Xaya:

La pendiente de las curvas para cada afio registrado es sua-
ve, lo cual indica que no es necesario el almacenaje de un vo-
lumen grande de agua en invierno para ser utilizada en época
de estiaje (Fig. A.1.1 a A.1.12 del apéndice).

a) Volumen Escurrido:

La clausura de la estacién La Sierraen1972 obligd recurrir

a informacibn existente a partir de esta fecha hasta 1977 sobre
caudales en la estacion La Presa, siempre dentro de la misma
area con un afluente secundario menos, lo que redujo en

6.185 kilometros cuadrados la cubierta drenada. Esta cir—
cunstancia obligd a analizar por periodos los resultados obte-
nidos.

Estacion La Sierra:

El volumen escurrido representado en las curvas de duracion,
correspondientes a los caudales de 1965 a 1972, en forma ge-
neral se determind que tienen muy poca variacidén volumétrica
orientada hacia una ligera tendencia al decremento. (Fig.
A.1.1 a A.1.7 del apéndice).

Estacion La Presa:

En las curvas de duracidén de esta estacidon, el volumen escu-—
rrido tiene diferencias facilmente visualizadas, especialmen-
te la curva del afio 1973-1974 donde se incrementa al doble,
el volumen escurrido, en la curva del afio siguiente disminuye
cuatro veces. Aunque el niumero de datos es deficiente se
puede inferir que esta cuenca tiene fuerte tendencia a dis-
minuir anualmente su volumen escurrido. (Fig. A.1.8a A.
1.12 del apéndice).

b) Caudal Medio y mediana:

En el cuadro 9y A.1.13 se puede ver la variacion de los valo-
res del promedio anual de cauda‘es sin que aparentemente tengan
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alguna tendencia al aumento o decremento al aplicar el méto-
do de minimos cuadrados, la recta que se obtuvo tiene una
ligera pendiente, lo que se interpreta como una disminucion
del caudal. EI valor promedio anual miximo se efectuo en
el afio hidroldgico 1966-1967 siendo de 1.16 M3/seg, evento

que se registrd con igual o mayor valor durante el 31% del
afio.

El valor promedio anual minimo se efectud en el afio hidro-
logico 1975-1976, siendo de 0.12 M3/seg. evento que se re-
gistrd con igual o mayor valor durante el 20% del afio.

En la mediana la columna que se refiere al 50% de los casos
con un volumen igual o excedido se establecio que los valo-
res registrados por la estacion La Sierra sufrieron una dis-
minucidn ligera, siendo mas drastica las diferencias de los
valores de la estacidon La Presa.

Cuadro 9. Caudal medio y mediana de la cuenca del rio Xaya.

i Mediana
No. de Aifio Valor ) érecuencia Caudal observado Esta-
Orden Hidrolégico  Promedio % 50 % M3/ seg. cién
1 1965-1966 0.56 21.0 50 0.45
2 1966-1967 1.16 31.0 50 0.68 LA
3 1967-1968 0.71 27.0 50 0.50
4 1968-1969 0.73 25.0 50 0.50 SIERRA
5 1969-1970 1.09 30.0 50 0.35
6 1970-1971 0.78 26.2 50 0.40
7 1971-1972 0.65 24.5 50 0.30
8 1972-1973 0.34 50.0 50 0.34
9 1973-1974 0.68 33.0 50 0.50 LA
10 1974-1975 0.15 22.5 50 0.10
11 1975-1976 0.12 20.0 50 0.05 PRESA
12 1976-1977 0.37 24.5 50 0.25




4.3.1.2
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c) Caudales caracteristicos:

- Caudal caracteristico Minimo:

El caudal caracteristico minimo para el primer afiq de

- registro de la estacion '"La Sierra " fué de 0.24 m~ /se-
gundo y de 0.15 m™ /segundo para el altimo afio, para la
estacion "La Presa' el caudal caracteristico?{ninimo del
primer y @ltimo afio registrado fué de 0.10 m /segundo,
teniendo fuertes variaciones dentro de estos extremos.
En general se observd una disminucién del caudal, sien—
do mas fuerte en los Gltimos cinco afios debido a la reduc-
cibn del area drenada.

- Caudal caracteristico Maximo:

El caudal caracterl'stiso maximo para el primer afio de -
registro fyé de 1.65 m™/ seg. en la estacidn La Sierra y
de 0.55 m™ /seg. el primer afio de registro de la estacién
'"La Presa'.

La informacion de la columna de caudales caracteristicos ma-
ximos que comprende a la estacidén "La Sierra' no guardan re-
lacion, al contrario en '"La Presa' se ve una disminucidn al to-
mar como base el segundo afio de registro pero por la poca can-
tidad de datos es dificil predecir el comportamiento futuro.

Cuenca Rio Pixcaya:

Al igual que en la Cuenca Xay4, las curvas de duracién de Pix-
caya tienen las mismas caracteristicas, adaptandose para esta
Gltima la misma discusién. (Fig. A.1.13 a A.1.21 del apéndice)

a) Volumen Escurrido:

En esta Cuenca se puede establecer que el volumen escurri—
do va disminuyendo gradualmente a partir del primer afio de
registro 1966-1967, al Gltimo afio de registro 1975-1976.

(Fig. A.1.12 a A.1.21 del apéndice).
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Cuadro 10. Caudal caracteristico de la Cuenca del Rio Xaya.

No. de Afio Caudal caracteristico Caudal caracteristico
Orden Hidrolobgico Minimo m3/segundo Maximo m3/segundo Estaciodn
1 1965-1966 0.24 1.65
2 1966-1967 0.10 3.65
3 1967-1968 0.25 1.75 LA
4 1968~1969 0.23 2.05 SIERRA
5 1969-1970 0.14 3.60
6 1970-1971 0.25 2.30
7 1971-1972 0.15 2.30
8 1972-1973 0.10 0.55
9 1973-1974 0.15 1.75
10 1974-1975 0.02 0.65 LA
11 1975-1976 0.01 0.60
12 1976-1977 0.10 0.95 PRESA

b)

Caudal Medio y Mediana:

En el cuadro 11 y A.1.23 se observa una dismi nucion
general del valor promedio del caudal a partir del pri-
mer afio de registro, con excepcion del segundo afio don-
de hay un ligero aumento, asi mismo las exigencias para
que la frecuencia de ocurrimiento sea igual o mayor van
aumentando ya que inicialmente se efectuaron durante el
25% del afio y finalmente durante el 21% del afio.

En la mediana la columna que se refiere al 50% de los ca-
sos con un volumen igual o excedido, se determin® que es-
tos volimenes van decreciendo de 1.13 m™ /seg. en el pri-
mer afio registrado a 0.80 m™/seg. en el Oltimo afio de re-
gistro.
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Cuadro 11. Caudal medio y mediana de la cuenca del rio Pixcaya:

'

Caudal Medio Mediana

No. de Afio Valor Frecuencia Caudal observado Esta-
Orden Hidrologico Promedio % - 50 % M3/seg. cién

1 1965-1966 1.40 25.0 50 1.13

2 1966-1967 1.61 30.0 50 1.30

3 1967-1968 1.40 31.0 50 1.35 El

4 1968~-1969 1.38 49.0 50 1.40

5  1969-1970 1.30 - 32.0 50 1.10 Tesoro

6 1972-1973 0.86 40.0 50 0.84

7 1973-1974 1. 32.5 50 0.99

8 1974-1975 1.06 22.5 50 - 0.80

9 1975-1976 1.00 21.0 50 0.80

c)

Caudales Caracteristicos:-
Caudal Caracterist ico Minimo:

El caudal caracteristjco minimo para el primer afio de
registro fué de 0.70 m”/segundo y de 0.65m" /segundo
para el Gltimo afio de registro, habiendo sufrido dentro
de este periodo oscilaciones bastante significativas co-
mo se demuestra en el cuadro No. 12.

Caudal Caracteristico Maximo:

El caudal caracterisgico méximo para el primer afio de re—
gistro fué de 4.00 m /segundo y de 2.25 m /segundo para
el 4ltimo afio de registro, la comparacién de este parame-
tro en las graficas respectivas permiten determinar que -
los caudales maximos hasta el periodo del ciclo hidrologico
1972-1973 no tuvieron cambios significativos, pero que a
partir del afio 1973-1974 los caudales tienen gran incremen-

* to en el rango del 2% del tiempo, o sea en 7 dfas al afio de—

bido posiblemente a tormentas de alta intensidad en estos O1-
timos afios o a la pérdida de capacidad de filtraci6n y reten-—
cidon de agua que esti sufriendo la cuenca.




Cuadro 12. Caudal caracteristico de la Cuenca del Rio Pixcaya.
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No. de  Afio Caudal caracteristico , Caudal caracteristico
Orden Hidrolbgico Minimo M3/ segundo Makimo m3/ segundo Estacion
; 1965-1966 0.70 4.00
2 1966-1967 0.70 3.65
3 1967-1968 0.75 1.90 El
4 1968-1969 0.35 2.65
5  1969-1970 0.35 2.50 Tesoro
6 1972-1973 0.60 1.20
7 1973-1974 0.55 2.65
8 1974-1975 0.45 2.60
9 1975-1976 0.65 2.25
4.4 Anilisis de Pendientes:

Los resultados se muestran en la figura 8 y en el mapa Analisis de Pendientes
y se discuten por separado paracada cuenca.

4.4.1

Cuenca Rio Xaya:

Las areas comprendidas dentro de los rangos establecidos de las cuen-
cas Xaya se describen a continuacion:

Se delimitaron 19.32 kms2 con pendientes entre 0-4%, correspondien-
tes a las mesetas mas o menos planas en cuya categoria se ubican la
mayoria de fincas, aldeas y otras poblaciones con mayor concentra—
cion demografica, estas areas son las dedicadas a uso mas intensivo
por su respuesta energética mayor, en relacion a las demas, deriva-
da de su exposicién a mayores horas luz.

Con pendientes entre 4-8% se encuentran 3.88 kms? , distribuidas en
estratos de similar Area ubicados especialmente en la periferia del
rango anterior y en mesetas aisladas que la erosidén geoldgica ha de-
jado en el centro de los drenajes naturales.
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Similar a la categoria anterior han quedado 6.84 kmsZ distribuidos en
mesetas medias y altas con geomorfologfa suavemente ondulada y pen-
dientes que van de 8-16%.

En las cimas que delimitan a la cuenca sobre el lado Noreste, Norte,
Este y un estrato en el Sur, asi como en taludes de drenajes en la par-
te Norte, se establecieron pendientes que van de 16 a 32% en una ex-
tensidn de 12.94 Kms2,

Sobre las montafias ubicadas al Este de la cabecera municipal de Tec-
pan Guatemala y taludes de drenajes hacia el sur de la misma se encon-
traron las pendientes mds pronunciadas o sea mayor del 32% en una
extension de 18.02 kmsZ2.

Cuenca Rio Pixcaya:

En la cuenca Pixcaya los rangos de pendientes se dist ribuyen en la si-
guiente forma:

Las areas mas planas comprendidas entre pendientes de 0-4% se en-
cuentran concentradas en su mayoria al Este y- Sur de Santa Cruz Ba-
lanya, alrededor de Zaragoza, Oeste de la aldea Joya Grande y Sur
de Comalapa, estas zonas son las de maxima produccién en la cuenca
totalizando 27.92 kms2.

Distribuidos en varios estratos se planimet raron 20.04 kmsZ con pen-
dientes entre 4-8%.

Concentrados en la parte Noroeste y Sureste de la cuenca se encuen-
tran varios estratos con topografia semiondulada y direccién hacia los
cauces hidricos, con pendientes de 8-16% sumando una extensidn de
25.24 kms2.

Con topografia ondulada y pendientes de 16-32% se encuentran 21.10
kmsz, ubicados en el perimetro de la parte sur de la cuenca y otros
estratos de las faldas montafiosas distri buidas especialmente al Noro-
este de la cuenca.

Paralelament e sobre las margenes de todos los cauces de la red de
drenaje y zona montafiosa del lado Norte de la cuenca se determind el
rango mayor de 32% en 58.70 kmsZ.
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1.21%

Figura 8. Distribucion porcentual de pendientes. Izquierda Cuen-
ca Xaya, derecha Cuenca Pixcaya.

Pendiente Rango
A ' 0 - 4%
B 4 - 8%
C ~ 8 - 16%
D 16 - 32%

E , > 32%
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4.5 Mapa Hipsométrico y Elevacién media de las cuencas:

Los resultados se presentan en los cuadros 13y 14 y en el mapa Hipsométrico,
los resultados se discuten por separado y al final se hacen las comparaciones
pertinentes.

4.5.1

Cuenca rio Xaya:

La altitud minima obtenida fue de 2,000 m. y la maxima de 3,000 m.,
estableciéndose rangos con intervalos de 100 m.

El area con menor altitud correspondiente al rango de 2000-2100 m.s.
n.m., se encuentra en la parte sur sobre el cauce del rio Xaya y pun-
to de captacion de la presa del mismo nombre, tiene una area de 0.25
kms .2 equivalente al 0.41% del total de la cuenca. ‘

El area correspondiente al estrato 2100-2200 m.s.n.m. se bifurca so-
bre los taludes del cauce del rio Xaya y su afluente : Quebrada Los Lau-
reles, cubre una area de 4.46 kmsz, igual a 7.31% del area total de la
cuenca. '

El drea de mayor extensién con 34.35 kilémetros cuadrados y €5 equi-
valente al 56.30% del area total de la cuenca corresponde al rango de-
limitado entre 2200 y 2300 m.s.n.m. que abarca toda la meseta alta
del municipio de Tecpan Guatemala. ~

Encerrando en su mayor parte al area del rango que antecede y co-
rrespondiendo al rango 2300-2400 m.s.n.m. se delimitaron 10.52 ki-
lometros cuadrados, igual al 17.25% del area total de la cuenca.

Con ubicacion semiparalela en la parte noroeste del rango inmediat o
inferior se encuentra una franja con orientacidén norte-suroeste de
4.56 kilometros cuadrados o sea el 7.48%, correspondiendo al rango
de 2400 y 2500 metros de altitud.

En similar orientacion y distribucién se encuentran sucesivamente va-
rias fran%as con las siguientes extensiones: 2.67 kmsZ con 4.38%,
1.73 kms con 2.84%, 1.56 kmsZ con 2. 56%, 0.74 kms® con 1.21% y
0.16 kms? con 0. 26%, correspondientes a los rangos de 2500-2600,
2600-1700, 2700-2800, 2800-2900 y 2900-3000 metros de altitud res—
pectivamente.
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La elevacidén media de la cuenca es de 2320.5m.s.n.m. lo que indica
que es una cuenca que en un alto porcentaje de su superficie, va a pre-
sentar restricciones en cuanto a sostener una agricultura intensiva

y diversificada como consecuencia de factores climaticos adversos ,
esta situacidén por si sola no permite proyectar para la citada cuen-
ca un desarrollo basado en la agricultura.

Cuenca rio Pixcayas:

La altitud minima determinada fue de 1700 m.s.n.m y la maxima de
2700, estableciéndose también rangos con intervalos de cien metros.

El Area con menor altitud correspondiente al rango de 1700-1800 m.s.
n.m., estad ubicado en la parte media del lado este de la cuenca, don-
de se encuentra la captacién general dei Acueducto Nacional, abarca
una extensién de 0.6] kildometros cuadrados, equivalente al 0.4% del
area total de la cuenca.

En los cauces de la parte baja de la cuenca, se delimitaron dos estra-
tos, el de rango 1800-1900 m.s.n.m., que abarca una extension de
4.52 kmsz, equivalente al 2.95% de la superficie de la cuenca y el ran-
go 1900-2000 m.s.n.m., que encierra al anterior, cubriendo un area
de 16.18 kms2, equivalente al 10.58% de la superficie de la cuenca.

El rango 2000 a 2100 m.s.n.m., cubre una extensidon de 53.17 kilo-
metros cuadrados equivalente al 34.75% de la superficie de la cuenca,
se extiende sobre las partes planas y de poca pendiente que circunda
los municipios de Comalapa, Santa Cruz Balanya y Zaragoza.

En la parte Oeste de la cuenca con orientacidon norte-sur se encuen-—
tran 51.58 kms?2 , equivalente al 33.71% de la superficie total de la
cuenca con altit udes comprendidas entre 2100-2200 m.s.n.m.

Se determind que existen dos areas dentro del rango de altitud de
2200-2300 m.s.n.m., que cubren un area de 17.26 kilometros cuadra-
dos, equivalente al 11 .28% de la superficie total de la cuenca, las
citadas areas se localizan en la parte oeste y sur de la cuenca.

En la altitud comprendida entre 2300-2400 se localizaron dos franjas
que limitan a la cuenca, una en la parte oeste y norte y otra en la
parte sur de la misma, estas franjas hacen un total de 7.26 kms2

equivalente al 4.75% del area total de la cuenca.
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Distribuidos en dos pequefios estratos localizados en la parte Norte y
este-oeste de la cuenca se localizaron 1.93 kms2 equivalente al 1.26%
de la superficie total, correspondiente al rango 2400-2500 m.s.n.m.

Las partes mas altas se encuentran localizadas al sur de la cuenca,
distribuidas en dos franjas, una comprendida entre el rango 2500-2600
m.s.n.m., que cubre una irea de 0.37 kms2 equivalente al 0.24% de

la superficie de la cuenca y otra comprendida entre el rango 2600-2700
m.s.n.m., que cubre una area de 0.12 kms2, equivalente al 0.08% de
la superficie total de la cuenca.

La elevacion media de la cuenca es de 2,109.60 m.s.n.m., por lo que
se le puede también aplicar los mismos comentarios que para el caso
de la cuenca Xaya.

De la comparacion entre las elevaciones medias de las cuencasXayéa
. ’ - - 'd rd - (4 .

y Pixcaya, se infiere que la del rio Xaya tiene una elevacibn media

mayor, lo cual significa que tiene porcentualmente mas ireas margi-

nales para agricultura diversificada. ‘

Si se toma como una sola unidad geografica se establece que la altura
media de ambas cuencas es de 2,169.67 m.s.n.m (Cuadro 15) la cual
es considerable y siempre presenta problemas para una agricultura
diversificada.




~55-

Cuadro 13. Rangos hipsométricos y elevacion media de la cuenca del rio

Xaya.

Elevacion media Area {(ele-
Rango Estrato  Area KmsZ. % m.s.n.m. vacion media)
1700-1800 10 - - - - - -
1800-1900 9 - - -- -- —
1900-2000 8 - - -- - —
2000-2100 7 0.25 0.41 2,050 512.50
2100-2200 6 4.46 7.31 2,150 9,589.00
2200-2300 5 34.35 56.30 2,250 77,287.50
2300-2400 4 10.52 17.25 2,350  24,722.00
2400-2500 3 4.56 7.48 2,450 11,172.00
2500-2600 2 2.67 4.38 2,550 6,808.50
2600-2700 1 1.73 2.84 2,650 4,584.50
2700-2800 0 1.56 2.56 2,750 4,290.00
2800-2900 00 0.74 1.21 2,850 2,109.00
2900-3000 000 0.16 0.26 2,950 472.50
TOTALES 61.00 141,547.50

LA= 61.00Kms?
F= _FLea = 141,547.50 - 2,320.50 m.s.n.m.
A

61.00
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Cuadro 14. Rangos hipsométricos y elevaci 6n media de la cuenca del rio

Pixcaya.
Elevacion media Area (ele-

Rango Estrato  Area Kms? % m.s.n.m. vacion media)
1700-1800 10 0.61 0.40 1,750 1,067.50
1800-1900 9 4.52 2.95 1,850 8,362.00
1900-2000 8 16.18 10.58 1,950 31,551.00
2000-2100 7 53.17 34.75 2,050 108,998.50
2100-2200 6 51.58 33.71 2,150 110,897.00
2200-2300 5 17.26 - 11.28 2,250 38,835.00
2300-2400 4 7.26 S 4,75 2,350 17,061.00
2400-2500 3 1.93 1.26 2,450 4,728.50
2500-2600 2 0.37 0.24 2,550 543 .50
2600-2700 1 0.12 - 0.08 2,650 318.00
2700-2800 0 —_ -— —_— _—
2800-2900 00 — — — —
2900-3000 000 — — — -
TOTALES 153.0 153 .00 : 322,762.00

ZA = 153.00 Kms2

¥ - Lea = 322,762.00 = .2,109.60 m.s.n.m

A 153.00
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Cuadro 15. Rangos hipsométricos y elevacion media de las cuencas Xayd-

Pixcaya.
Elevaciéon media Area (elevacidn

Rango Estrato Area Kms?2 % m.s.n.m. media).

1700-1800 10 0.61 0.29 1,750 1,067.50
1800-1900 9 4.52 2.11 1,850 8,362.00
1900-2000 8 16.18 7.56 1,950 31,551.00
2000-2100 7 53.42 24.96 2,050 109,511.00
2100-2200 ’ 6 56.04 26.19 2,150 120,486.00
2200-2300 5 51.61 24.12 2,250 . 116,122.50
2300-2400 4 17.78 8.31 2,350 41,783.00
2400-2500 3 | 6.49 3.03 2,450 15,900.50
2500-2600 2 3.04 1.42 2,550 7,752.00
2600-2700 1 1.85 0.86 2,650 4,902.50
2700-2800 0 1,56 0.73 2,750 4,290.00
2800-2900 00 0.74 0.35 2,850 2, 169.00
2900-3000 000 0.16 0.07 2,950 472.50
TOTALES 214.00 100.00 464,309.50

LA = 214,00 Kms?
L = Lea

= 464,309.5
A - 214.00

= 2,169.67 m.s.n.m
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De la aplicacion de la expresion matematica sobre los datos de los cuadros 13,
14, y 15 se concluye que la elevacién media de la cuenca del rfo Xaya es de
2,320.50 m.s.n.m., la de la cuenca del rio Pixcaya es de 2,109.60 m.s.n.m.,
y el promedio de las dos cuencas tomadas como una unidad esde 2,169.67
m.s.n.m.

Analisis de erosidn potencial o susceptibilidad a la erosién:

Los resultados se presentan en el mapa de analisis de erosidn potencial y
en la figura 9, y se discuten por separado para cada cuenca.

4.6.1 Cuenca rio Xaya:

Al establecer la erosidén potencial de la cuenca del rio Xaya se plani-
metraron 23.92 kilometros cuadrados susceptibles a erosionarse en
forma laminar, este tipo de erosion tiene gran potencial de producir-
se en las mesetas altas y bajas de la cuenca.

La potencialidad de producirse erosién mixta del tipo laminar-surcos
se encuentra en terrenos ubicados en los domos perimetrales de la
cuenca, en una extension de 14.68 kilémetros cuadrados.

Asociados a los taludes de los cauces hidrolbgicos y a las laderas del
lado oeste de la cabecera de la cuenca se encuentran 22.40 kilémetros
cuadrados con potencialidad a erosionarse en la forma del tipo mix-
to de erosion surcos-carcavas.

4.6.2 Cuenca rio Pixcaya:

La planicie original de esta cuenca que formaba el valle uniforme, con
el tiempo ha sido disectado al avanzar la erosidén formando gran can-

tidad de mesetas aisladas, de formas caprichosas y extensiones dife-
rentes con un potencial a erosionarse en forma laminar, en conjunto

cubren 56.76 kildmetros cuadrados.

En la cabecera de los afluentes del norte y oeste se distribuyen estra-
tos de extensiones similares y ordenacién semiparalela, compuest os
por las curvas y laderas de cerros que tienen potencialidad a sufrir
erosion del tipo mixto laminar-surcos, asimismo en la cabecera sur de
la cuenca y lado este de la misma se encuentran otros estratos de me-
nor tamafio y de formas mas irregulares que las descritas en el parra-
fo ant erior, pero que al igual que estos estan sujetos a erosionarse
en forma laminar surcos. En total la potencialidad de erosién la-
minar-surcos abarca una extension de 32.32 kilometros cuadrados.




camINOS

Tromitwbie tode ol mhe:

Afimode solite, dos 0 mis vies

Revestimionte suaité o figers

Mema do 1080, wa o

Rovestinionto sve e o Hgers, we ¥e

Vresaitebie walte

CUENCL\ DE LOS ROS XAY/-\— PIXCAYA

Rodere; Verade
Saibes Ov ru10: Centioemericena ; Nocknel; Dapartementet
Ilesio, EScuala, Cora, Renche, Galers
~Lampo depirtive; Patio e col
CURAS DE NIVEL COM INTERVALOS DE 20 ms.
Puato de capciéa M KAYA
Punte du coptacion Mo PIXCATA

MAPA HIPSOMETRICQ

z
t 4

REFERENCIAS

\‘T\,—‘

ANGULO €.

-
RANGO i“
BATLY i
1700 -1800 msnm 0.61 Kmé? 9 :
1800:1900 " 452 " i : K
1900 -2000 " 1618 " w3 § ~ INDICE DE CUADRANGULOS *
2000-2100 5342 " 313 o ~ 7 "{ N
2100 -2200 " 5604 " i 177 o
2200-2300 " siei " i VT e
2300-2400 " - ‘ ’ - )‘-‘ .
. 2 b . ANG M 4038 *
240023002 TN S v e
2500-2600 7 “ENTRO DE LA HOW T
" k) " e €
2600-2700 A s e e OO X v o
2700-2800 " LA VARIACION MAGNETICA ANUAL a
) APROXIMADAMENTE ' AL NESTC j6e
2800-2900 C g
(3]
2900-3000 " / ™ "
—p W WS S A
TOTAL 21400 Kms ; x I
. ESCALA 50,000 “
AREA DE LA CUENCA 214 Kmé e SRR % } 3 Komstos s 1 d
3 .
vor i R -1 ]
. 1 snaduonn| | P
f‘“,' : 33 [ " 20 21 22 23 24 25 26




-60-~

Siguiendo la forma y direccidn del patron de drenaje, en los taludes de
los cauces se concent ra totalmente el drea con potencial a erosionarse
a través del tipo mixto de erosién surcos-carcavas, en una extensidnde
63.92 kildémetros cuadrados.

Asociadas a los taludes de los cauces hidroldgicos se encuentran 22.40
kilometros cuadrados con potencilidad a erosionarse en la forma del ti-
po mixto de erosion surcos-carcavas.

De la informacion del mapa anélisis de erosién potencial se puede esta-
blecer que la erosion laminar con potencilidad de ocurrir en las mesetas,
contrasta con la potencialidad surcos—carcavas ocurrida en la periferia
de las mesetas. Esta relacidén determina que en las dos Cuencas periddi-
ca e inclementemente las cabeceras de circavas y drenaje en surcos va-
yan avanzando en la perif eria de contacto, disminuyendo consecuentemen-
te el area de cada meseta.

A

39.21%

21.12%

Figura 9. Distribucidén porcentual del anilisis de erosién pot encial o
suscept ibilidad a la erosion. Izquierda Cuenca Xaya, de-
recha Cuenca Pixcaya.

A: Erosion laminar, B: Erosidn laminar-surcos y C: ero-
sidn surcos-carcavas.

|
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4.7 Transporte de Sedimentos:

La pérdida de material en suspensidon de la cuenca del rio Xaya con una exten-
si6n de 74.84 kms?. , asciende a 34.82809 TM/dia, lo que equivale a 169.86
TM/km?/afio, cantidad que cae dentro de la calificacién de erosién muy baja
(d2) segln la tabla adoptada. La cuenca del rio Pixcaya con una extension
de 153 kms? tiene una pérdida de 16.13354 TM/dia de suelo en suspension,
equivalente a 46 TM/kms2/afio, cantidad que cae dentro de la calificacién de
erosidn insignificante (dl).

A continuacidén se hace la proyeccidén de las pérdidas de sb6lidos en el su-
puesto de que la cantidad de sedimentos guarda una relacion directa con el
correr del tiempo, en el cual se van incrementando los factores a que obe-
dece la erosién como lo son la ampliacidén de frontera agricola principalmen-
te, concatenada con la deforestacion y el uso mas intensivo del suelo a tra-
vés de aplicacibn artificial de energia consistente en mecanizacion, mayores
practicas agronomicas y uso de fertilizantes.

Con la informacién de los registros de tres afios sobre transporte de sedi-
mentos, agrupados trimestralmente, (Cuadro 16) se determind la proyeccion
para las dos cuencas hasta el afio 2000, aplicando el ajuste de datos ' por
medio del método de minimos cuadrados, la cual se presenta en el Cuadro 17.

Las proyecciones que contienen el Cuadro 17 se hicieron utilizando calcula-
dora programable para las dos cuencas, en el caso de la cuenca Xaya se hi-
zo la proyeccibn para el afio 1983 deduciendo la ecuacion de la linea recta
(Y = mx+b) y aplicando el método de minimos cuadrados para ajustar la
recta por haber obtenido puntos discontinuos al referir a la Fig. 10 los
datos de transporte de sedimentos agrupados trimestralmente.
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Cuadro 16. Promedios diarios de transporte de sediment os en TM/dia, ordenados tri-

mestralmente.,

CUENCA XAYA

CUENCA PIXCAYA

Afiol 1973 1974 1975 Aol 1974 1975 . 1976
Trim. TM/dia TM/dia TM/dia |Trim. TM/dia TM/dia TM/dia
1 0.3858 0.639835 1 1.540933  5.158580 11.463625
2 6.3434 9.7248025 11.38363 2 18.414297  7.865827 40.94760
3 30.71496 60.936554 70.314075 3 16.098865 13.052490
4 17.57322 © 15.434785 3.3701 4 27.171930  5.496567
X diario 13.754345 21.683994 28.355935 X diario 15.806506 7.893366 26.205613

Cuadro 17. Proyecciones de t ransporte de sedimentos, calculadas por medio de linea de
regresidén y correlacién en calculadora programable.

RIO XAYA RIO PIXCAYA
Afio Pérdida TM/dia P érdida TM/ Afio Pérdida TM/dia Pérdida TM
km?2/afio km2/afio

1973 13.75435 67.089 1974 15.80651 37.7083
1974 21.68399 105.7544 1975 7.89337 18.8306
1975 28.35594 138.2939 1976 26.20561 62.5167
1980 67.21351 327.8051 1980 38.64132 92.1835
1981 75.79137 369.6399 1981 .43.81326 104.5218
1982 84.36924 411.4748 1982 48.98521 116.8601
1983 92.94711 453 .3097 1983 54.15715 129.1984
1984 101.52497 495.1445 1984 59.32910 141.5367
1985 110.10284 536.9794 1985 64.50104 153.8750
2000 238.77082 1164.5023 2000 142.08021 338.9495
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Ajuste de datos por medio del método de minimos cuadrados para determinar proyec-
ciones de arrastre de sedimentos en la Cuenca Xaya:

Para formular las proyecciones se utilizb la situiente férmula:

Y= mx+b

Que es la ecuacion general de una linea recta cualquiera, donde '"m" es la pendiente
de la recta y '"b" es la interseccidn de la recta con el eje de las "y" u ordenadas.

Deduccidn de la féormula general: Y=mx+b

s
1
]
| '
i AYz y, -y,
|
|
'
{-Yo
‘o x|
1 AX=x—1xg
donde: m= Ay =N "%
Ax X, - X
1 o

y -y, = m(x — xo)

Y=mx-mx + Yy
o o

Cuando x = o

Y = —mxo+ yo

y=>b
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Substituyendo 2) en 1) tenemos:
Y = mx+b

Aplicacién del método de los minimos cuadrados para la recta ajustada cuando los
puntos de la recta original son discontinuos

Donde: Los valores de m A b de la recta ajustada se encuentran aplicando las siguien—
tes formulas:

m=NEX Y - (EX) (ZY)
NEXZ - (zx)?

b= (LY)(EY%) - (EX) (EXY)
NEXZ - (£x)®

Con estos valores se reformula la ecuacién de la recta ajustada:
Y = mx+b

Con la que se encuentran las proyecciones valuando la funcién f (x) = mx+b

Ejemplo:

Encont rar las proyecciones de arrastre de sedimentos para el afio 1983 a partir de
los promedios diarios de acarreo de mat eriales en suspension de la subcuenca del -
Rio "Xaya'" durante los afios 1973 - 1975, *
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Ajuste de la recta por el método de los minimos cuadrados:

m = NIXY-(EX)(LY)
N):xz - 2:x)2
b = _(EY) (£X%) - (£EX) (EXY)
N x% - (£X)?
X Y <y o 42
1973.25 0.3858 761.27985 3893715.563 0.148841
1973.50 6.3434 12518.6999 3894702.250 40 .238723
1973.75 30.71496 60623.6523 3895689.063  943.408767
1974.00 17.57322  34689.53628 3896676.000  308.818061
1974.25 0.639825 1263.194249 3897663.063 .409388
1974.50 9.7248025  19201.62254 3892650. 250 94.571783
1974.75 60.936554  120334.4600 3899637.563  3713.263613
1975.00 15.434785 30483.70038 3900625.000  238.232588
; 1975.50 11.38314075  22487.39455 3902600.25 129.575893
| 1975.75 70.314075  138923.0337 3903588.063  4944.069143
E 1976.00 3.3701 6659.3176 . 3904576.000 11.357574
1
| £X Yy YYX rx? ry?
21720.25  226.820672  447945.8913 © 42888123.060 10£24.09438
)
m= 11 (447945.8913) - (21720.25) (226.820672) - 8.58

11 (42888123.060)- (21720. 25)‘2

b= (226.820672) (42888123.06) — (21720.25) (447945.8913) =

11 (42888123.060) - (21720.25)

= 1583852.22 = -16921.85966
93.598
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Con estos datos se formuld la ecuacién de la curva ajustada:
Y = 8.58 x - 16921.85966

Al hacer los calculos directamente con calculadora programable se obtuvieron valo-
res mas aproximados debido a que interiormente la calculadora trabaja con mayor -
cantidad de digitos y se obtienen los siguientes valores:

m = 8.5761727 = 8.58
b = -16913.618 = -16913.62

Con lo que la recta ajustada queda asi:
Y = 8.5761727 x -16913.618

Para encontrar las proyecciones se evalta la funcién para los aflos que se desee
predecir.

Ejemplo para el afio 1983

Y = 8.5761727 (1983) - 16913.618
Y = 17006.55 - 16913.618 = 92.93
Y = 92.93 TM/dia

Levantamiento del uso actual de la tierra:

Planimetrando sobre el mapa a editarse los diferentes usos a que estan dedicadas
las areas, se cuantificaron y referenciaron dividiéndolos en dos grupos, enel -
primero se incluyeron las areas urbanas y los cultivos simples y en el segundo to-
dos los cultivos en asocio, en vista de que la escala del mapa, complejidad y disper-
sion de las microparcelas dificultd su sepracion y representacidén adecuada, hecho
que implicd el desaparecimiento de otras por no tener el area minima de visualiza-
cidn en la escala usada, absorbiéndola el uso que prevalecid, los resultados se -
presentan en el mapa de analisis del uso actual de la tierra, cuadro 18, figura 11

y se discuten por separado para cada Cuenca.

4.8.1 Cuenca Rio Xaya:
4.8.1.1 Cultivos Simples:

La Cuenca del rio Xay4 tiene dos nirleos urbanos que cubren una

extension de 1.20 Kmsz, estan ubicados al Noroeste, sobre terre-
nos planos y al margen de la zona montafiosa, factor que asegura el
abastecimiento de agua potable al ser captada de los afluentes que
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Presenten las dptimas condiciones requeridas por el crecimiento
demografico. Esta razén evidencia que en el futuro existe la po-
sibilidad del aprovechamiento del agua de tributarios del drenaje
principal, disminuyendo el caudal captado en la presa Xaya.

En la totalidad de tierras planas de las mesetas de la Cuenca Xa-
ya y algunos suelos marginales para uso agricola, se encuentran
31.22 Kms2 dedicados a cultivos anuales de la familia de las gra-
mineas, como son trigo y maiz, estos cultivos tienen la particula-
ridad de tener similar reflectancia luminica en determinada época
de su crecimiento dificil de ser diferenciada en interpretacién vi-—
sual, lo cual no permiti6o la separacidn entre uno y otro.

Estas tierras por su uso son las que tienen mayor intercambio ener-
gético, por consiguiente son las de mas susceptibilidad al deterioro
en funcién de la intensidad y practicas de cultivo, aunandose a ello
la atomizacion de que han sido objeto por el incremento familiar.

Entre la cabecera municipal de Tecpan Guatemala y Santa Apolonia
existen 0.60 KmsZ ysados para pasto natural de especies gramineas
con fines de pastoreo de ganado bovino.

La mayor parte de dreas quebradas con pendientes mayores del 32%
y algunas con mas del 16%, estan cubiertas con bosque natural mix—
to , dominando el pino sobre el encino, asi mismo las laderas de -
los cauces estin cubiertas de bosque, sumando 27.12 Kms? aunque
estos con menor densidad de lo deseado, ya que ha sido severamen-
te intervenido en algunas partes. Los bosques de la Cuenca presen-
tan la Gnica alternativa para satisfacer los requerimientos energéti-
cos de las poblaciones circundantes, situacién que hace urgente ela-
borar un plan de preservacién de dichos bosques para evitar su de—-
terioro y desaparicion posterior.

Al sur de Santa Apolonia se encontraron dos ireas con una exten——
sién t otal de 0.48 Kmsz, expuesto'a los factores climatéricos sin
ningln uso, por estar en proceso de sucesibn vegetal o descanso -
después de haber sido continuamente cultivado con practicas que -
favorecieron su erosion.

Cultivos asociados:

En la parte sur de la divisoria de las Cuencas Xaya y Pixcaya se
encuentra una parcela con cultivos perennes (manzanos dispersos),
asociados con cultivos anuales (trigo y/o maiz), correspondiendo a
la Cuenca Xayi 0.10 Kms2.



-70-

En el centro de la Cuenca 0.28 Kms2 son usados para el cultivo

de especies anuales (trigo y/o maiz) con pequefias areas interca-
ladas de pastos naturales (gramineas).

4.8.2 Cuenca Rio Pixcaya

4.8.2.1

Cultivos simples:

La Cuenca del rio Pixcaya tienen seis areas urbanas con un cubri-
miento de 2.80 Kmsz, asentadas en areas planas de las mesetas, -
estando en el centro de la misma el ncleo urbano de Santa Cruz
Balanya, en el Nor—este esta ubicada la parte Sur del pueblo de -
Comalapa, al sur de la cuenca esta Zaragoza, al Norte de esta po-
blacidén se encuentran los niicleos poblacionales de las aldeas Joya
Grande y Rincén, en el limite Suroeste esta la parte Norte de la -
poblacioén de Patzicia. Todas estas poblaciones necesariamente tie-
nen una proyeccidn sobre necesidades de agua potable cuya satisfac-
ci6n también disminuiria el caudal total captado actualmente y las ne-
cesidades energéticas de los hogares dentro de la Cuenca asi como
satisfactores econdbmicos obtenidos a través de la venta de produc-
tos forestales sin ninglin control, impactard sobre la capa forestal
que actualmente queda, con los resultados ampliamente conocidos.

Al momento del levantamiento del uso actual se encontraron 0.16 -

2 ' - . . .
Kms® ysados para el cultivo de hortalizas, debido a que esta activi-
dad varia con el tiempo es comiin encontrar en otras épocas mayo—-
res extensiones dedicadas a estos cultivos.

En las faldas de la montaiia E1 Soco y limite Sur de la Cuenca se -

encontraron 0.32 Kms? con cubierta de cultivos perennes de la fa-
milia rubiaceae (café con sombra), a una altitud de 2,300 m.s.n.m.

Distribuidas sobre toda la Cuenca se ercuentran varias areas apro-
vechadas con cultivos anuales de la familia de las gramineas en par-
celas intercaladas de trigo y maiz con un total de 62.34 Kms? en -
donde ademis de las areas planas de las mesetas, también los sue-
los en pendientes de 16% y mayor de 32%, tienen estos cultivos de-
bido a la presidn ejercida por una mayor poblacion dentro de la -

Cuenca.

A inmediaciones de la poblacién de Zaragoza se ubican varios es-
tratos utilizados con pastos naturales, compuestos de gramineas pa-
ra pastoreo de ganado bovino. Estas areas tienen una extension de

1.96 Kms? |
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Las margenes de los cauces hidricos de esta cuenca se encuentran
cubiertos de bosque natural mixtado con pino y encino con dominan-
cia del primero, con la misma cubierta se encuentran las partes al-
tas que limitan la Cuenca en la parte Norte y Sur.

Totalizando 62.20 Kms? estos bosques en conjunto con los de la -
Cuenca Xaya deben ser de exclusividad proteccionista o conserva-
cidn, por lo tanto debe evitarse su degradacién apoyada en legis-
lacidén congruente con la realidad prevaleciente.

Algunos domos que sirven de divisoria de tributarios circunveci-
nos a la presa de captacién general y dos pequefios estratos en la
divisoria sur de la Cuenca con un total de 3.76 Kms“ han sido cla—
sificados como tierras sin uso, por estar baldios debido a su baja
capacidad de produccidn.

Cultivos Asociz:idos:

[ X 2 . . .
Una extension de 1.18 Kms® dividida en tres estratos son usados
para el cultivo de¢ especies perennes compuestos de manzanos, aso-
ciados con gramineas anuales como trigo y/o maiz.

Tres areas distribuidas en pendientes planas conforman 6.04 Kms®2
y se realizan en ellas practicas de cultivos anuales rotativos, inter—
calando microparcelas de maiz y frijol.

Al Suroeste de Santa Cruz Balanya se intercalan parcelas cultiva-
das de gramineas (trigo y/o maiz) y solanaceas (papa) con practicas
rudimentarias de curvas a nivel en una extensioén de 9.88 Kms®.

Al Norte del area descrita anteriormente se distribuyen 2.36 Kms2

en parcelas asociadas de trigo y/o maiz con pastos naturales.

Haciendo la comparacidn del patron de uso de la tierra de ambas -
Cuencas, es evidente que es similar, esto es elocuente cuando se
observa la figura 11.
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CUENCA XAYA

CUENCA PIXCAYA

Uso Actual K ms

2 4

2

Uso Actual Kms %

Area urbana 1.20 1.97 Area urbana 2.80 1.83
Hortalizas 0.00 0.00 Hortalizas 0.16 0.10
Cultivos perennes Cultivos perennes
(café con sombra) 0.00 0.00 (café con sombra) 0.32 0.21
Cultivos anuales Cultivos anuales
gramineas (trigo gramineas (trigo
y/o maiz 31.22 51.18 y/o maiz 62.34 40.75
Pasto natural Pasto natural
(gramineas) 0.60 0.98 (gramineas) , 1.96 1.28
Bosque natural Bosque natural
mixto 27.12 44.46 mixto 62.20 40.65
Tierra sin uso 0.48 0.79 Tierra sin uso 3.76 2.46
Perennes (manza- Perennes (manza-
nas) + anuales nas) + anuales
(trigo y/o maiz) 0.10 0.16 (trigo y/o maiz) 1.18 0.77
Anuales (maiz + Anuales (maiz +
Frijol) 0.00 0.00 Frijol) 6.04 3.95
Anuales (trigo y/o Anuales (trigo y/o
maiz + papa) 0.00 0.00 maiz + papa) 9.88 6.46
Anuales (trigo y/o Anuales (trigo y/o
maiz) + pastos na- maiz) + pastos na-
turales (gramineas) 0.28 0.46 turales (gramineas) 2.36 1.54

TOTAL 61.00 100.00 TOTAL 153.00  100.00
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Distribucion porcentual del uso actual de la tierra.
Izquierda Cuenca Xaya, derecha Cuenca Pixcaya.
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Areas urbanas

Hortalizas

Cultivos perennes - Rubiaceas (café con sombra)
Cultivos anuales - Gramineas (trigo y/o mais)
Pastos naturales - Gramineas

Bosque natural - mixto

Tierras sin uso

Perennes - Pomaceas (manzanas) + anuales - gramineas
(trigo y/o maix)

Anuales - Gramineas (maiz) + papilonaceas (frijol)
Anuales - Gramineas (trigo y/o mafs) + Solanaceas (papa)

Anuales - Gramineas (trigo y/o maiz) + pastos naturales
(gramineas).
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4.9 Levantamiento de la capacidad de uso de la tierra:

Los resultados obtenidos se presentan en el mapa capacidad de uso de la tierra,
figura 12 y el cuadro 19. La discusion de los resultados se hace por separado
para cada Cuenca.

4.9.1

4.9.2

Cuenca Rio Xaya:

Dos areas con una extensién de 1.56 Kms% ubicadas al norte y sur res-
pectivamente, son suelos de optima calidad clasificados dentro de clase
I.

Localizados en el centro de la.Cuenca y distribuidos sobre las areas pla-
nas se planimetraron 13,64 Kms2 incluidos dentro de la clase II.

La clase III, concentrada en su mayoria al sur de Tecpan Guatemala y pe-
quefias areas al sur de la Cuenca suman 3.48 Kms®. -

Las categorias anteriores fueron involucradas en estas clases por caracte-
risticas propias del suelo, sin interferir en ello el factor pendiente. A -
partir de la clase IV la pendiente es la que condiciona la clasificacién agre-
gandose la erosién en la clase VII.y VIII.

La clase IV con una topografia ondulada esti ubicada preferentemente en do-
mos de cerros, encontrandose distrbuida en pequefios estratos en el norte y
sur de la Cuenca con una extensién de 3.68 Kms2.

Abarcando los taludes de los cauces y las areas de mayor altitud con topogra- i
fia quebrada o fisiograficamente disectada se encuentran 36.12 Kms2 involu- ‘
crados dentro de clase VI.

Los suelos del area circunvecina de la presa de captacion Xaya, desarrolla-
dos sobre los taludes de una parte del drenaje general, en una extension de
1.32 Kms? e clasificaron dentro de la clase VIII.

Cuenca Rio Pixcaya:

- L4 2
Asociados con las areas planas de las mesetas se encuentran 42.60 Kms? con
suelos de clase II, concentrados en gran proporcion al suroeste de la Cuen-

ca, formando un solo bloque.

Distribuidos en pequefias 4reas con ubicacién en pie de montafia y margenes
de cauces existen 14.40 Kms? con suelos de la clase ITI.
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Distribuidos en areas con topografia ondulada a inmediaciones de las re-
giones mas quebradas se encuentran 14.04 Kms2 con suelos de la clase
Iv.

Las areas de mayor altitud concentradas mayoritariamente en la parte -
norte y sur de la Cuenca y algunos estratos en cabeceras de drenaje se
clasificaron dentro de la clase VI, dando una extension de 52.72 Kms2.

Ubicada al norte de Zaragoza se encuent ra una parcela de 0.88 KmsZ in-
sertada dentro de la clase VI la que debido a su grado de erosion se cla-
sifico en la categoria VII.

La fragilidad del material geologico subyacente que ha dado origen a los
suelos de las mesetas ha permitido la incision profunda de los canales de
drenaje en forma de "V", con taludes fuertemente erosionados y con gran
potencial a ampliarse por deslizamientos o lavado. Esta area con degra-
daci6n maxima catalogada dentro de la clase VIII tiene una extension de
25.%6 Kms cubriendo el drenaje general y algunos tributarios que se le -
unen a ambos lados en forma subparalela.

Cuadro 19. Planimetria de levantamiento de la capacidad de uso de la tierra
CUENCA XAYA CUENCA PIXCAYA
2 2
Clase Kms % Clase Kms %
I 1.56 2.56 1 0 0
11 13.64 22336 11 42.60 27.84
111 3.48 5.70 111 14.40 9.41
v 3.68 6.03 v " 14.04 9.18
VI 36.12 59.21 \Al 52.72 34. 46
VII 00.00 00.00 VIT 0.88 0.58
VIII 1.32 2.17 VIII 25.56 16.70
Nucleos 1.20 1.97 Nucleos 2.80 1.83
urb. urb.
TOTAL 61.00 100.00 TOTAL 153.00 100.00
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—H=1.83

Figura 12. Distribucién porcentual de la capacidad de uso de 1la
tierra. Izquierda Cuenca Xayi, derecha Cuenca Pix--
caya.

A: Clase I, B: Clase IT, C: Clase III, D: Clase v,
E: Clase VI, F: Clase VII, G: Clase VIII, H: Urba-
no.
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4.10 Prioridades de Refo:estacic’m: : |

Los resultados se presentan en el mapa anilisis de prioridades de reforestacion
y en la figura 13 y se discuten por separado para cada Cuenca.

4.10.1 Cuenca Rio Xaya:

En la Cuenca Xaya se encuentran 12.56 kilometros cuadrados :con voca-
cion forestal sin cubierta vegetal, distribuidos en toda el area de la -
misma y divididos en las tres categorlas de prioridad de reforestacion
de la forma siguiente:

4.10.1.1 Prioridad Uno:

De esta categoria se planimetraron 4.96 kilémetros cuadra-
dos (496 hectireas), estratos concentrados especialmente en
la parte media a sur de la Cuenca, esta categoria presenta el
problema de encontrarse demasiado distribuida en pequefias -
areas, sobre terrenos de topograﬁa quebrada y margenes de
cauces. ‘

4.10.1.2 Prioridad Dos: a < |
Distribuidas en estratos ubicados en su mayoria en la parte
sur de la Cuenca se encuentran 2.36 kilometros cuadrados -
(236 hectareas).

4.10.1.3 Prioridad Tres: !
Distribuidas especialmente en la parte media a norte de la -
Cuenca, se encuentran varios estratos que dleron una exten-

sibn total de 5.24 KmsZ (524 hectareas).

4.10.2 Cuenca Rio Pixcaya:

a

En la Cuenca Pixcaya se determind que 30.74 kilometros cuadrados estan
desprovistos de vegetaciér! no obstant e ser de vocacién forestal, clasifi-
candolos por lo tanto en las tres diferentes categorias con las extensiones
especificadas a continuacioén:

4.10.2.1 Prioridad Uno:

Distribuidos uniformemente sobre toda la Cuenca, se encuen-
tran gran cantidad de estratos que conforman la prioridad uno




4.10.2.2

4.10.2.3

Figura 13.
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con un total de 13.7 kildometros cuadrados (1370 hectareas).
Prioridad Dos:

Areas bastante pequeifias con distribucion general en la Cuen-
ca, totalizan 3.88 kildbmetros cuadrados (388 hectareas) de la

prioridad dos.

Prioridad Tres:

Regularment e distribuidas en.areas de considerable extension
en la parte sur y norte de la Cuenca se encuentran 13.16 (1316
hectareas) de la prioridad tres

B=2.54

Distribucidén porcentual de las prioridades de reforestacion.
Izquierda Cuenca Xaya, derecha Cuenca Pixcaya.

Prioridad I (uno)

Prioridad II (dos)

Prioridad III (tres)

Suelos cultivados (de aptitud agricola)
Bosque natural mixto

Nucleos urbanos

o B o B w R I v« e g
i
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CONCLUSIONES:

El presente trabajo permitio llegar a las siguientes conclusiones:

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

La precipitacidon media anual del irea se determind en 1,198.44 mm., sien-
do junio el mes de mayor lluvia con un promedio de 257.93 mm. y enero el
mes de menor lluvia con un promedio de 3.22 mm., la t emperatura media
anual es de 15.892C., el mes de mayor temperatura fue mayo con 17.552C.
y el de menor fue enero con 14.112C.

El aument o en un nimero del orden de los cauces de la cuenca Pixcaya,
respecto a la de Xaya, implica que ent re ambas existen grandes diferen-
cias geomorfoldgicas, exhibiendo mayores disecciones fisiograficas la
cuenca Pixcaya.

El indice de densidad de drenajes permite inferir que la cuenca Xaya tiene
mayor longitud de drenajes intermitentes correspondientes a cauces de in-
vierno, siendo estos los que estan asociados al transporte de sedimentos
erosionados durante la época agricola. La cuenca Pixcaya tiene mayor
longitud de drenaje perenne, por lo tanto contribuye proporcionalmente

en un mayor flujo base o transporte de agua durante todo el afio.

La cuenca Xaya tiene menor nimero de cauces por unidad de area en rela-
cién a la cuenca Pixcaya, segiln lo indica el indice de densidad de cauces
de 0.30 y 0.42 respectivamente. Esto da idea de la relacién que existe
con el caudal que produce cada cuenca.

En base al area drenada tomada a partir de las estaciones La Sierray La |
Presa para la cuenca del rio Xaya y El Tesoro para la cuenca del rio '
Pixcaya, la relacién que existe en area, entre las dos cuencas va de 1.88
y 2 a 1 (mas o menos 2 a 1), la relacion entre el caudal descargado es de

2 al, lo cual indica que las dos cuencas exhiben el mismo comportamiento.

Durant e el periodo 1965-1977 analizado, las dos cuencas exhibieron una
tendencia a la disminucidon de su volumen escurrido, situacion directamen-
te relacionada con el decremento manifestado en la precipitacion durante
el mismo periodo.




5.7

5.8

5.9

5.10

5.12

5.13

5.14

-83-

En la cuenca Pixcaya a partir del ciclo hidrolbgico 1973-1974, el caudal méaxi-
mo aumentd, efectudndose los maximos escurrimientos en siete dias al afio,
debido posiblemente a tormentas de mayor intensidad aunado a la pérdida de
capacidad de retencion de agua que esti sufriendo la cuenca.

Porcentualmente la cuenca Xaya tiene mis areas planas que la cuenca Pixca-
ya por lo consiguiente también mayor actividad agricola, las 4reas con méas
del 32% de pendiente predominan en la cuenca Pixcaya.

Existe una diferencia de 210.9 m. entre la cuenca Xaya y Pixcayéa tomando
como referencia la elevacion media, la cual no tiene influencia en la canti-
dad de agua precipitada. '

Al comparar las dos cuencas en lo que respecta a los tipos de erosion y su
superficie afectados en'porcentaje, se logro establecer que no existen di-
ferencias significativas, lo cual puede aducirse a que ambas estan siendo
trabajadas bajo un mismo patrdn cultural.

La cuenca del rio Xaya aporta mayor cantidad de sedimentos con un area
menor que la cuenca del Pixcayi, fendémeno atribuible a una mayor eroda-
bilidad de los suelos de la cuenca.

La proyeccidon realizada sobre el arrastre de sediment os permite inferir
que es urgente realizar trabajos tendentes a estabilizar el régimen de es-
correntia de sbdlidos de las cuencas estudiadas, de lo contrario habri que
hacer grandes inversiones para mantener en funcionamient o los desarena-
dores, por otra parte cuando se comparan los coeficientes de correlacion
del arrastre de sediment os entre ambas cuencas, se llega a la conclu-
sidbn que el comportamient o de ambas es similar.

El patron del uso actual de la tierra en ambas cuencas es similar, con ex-
cepcidn de la categoria bosque natural mixto, la cual porcentualmente es
mayor en la cuenca Xaya, ésto es un indice de que la problematica del
deterioro de las cuencas bajo estudio se aumentara con la deforestacion.

La distribucion porcentual de la capacidad de uso de la tierra muestra que
en lo que respecta a suelos con vocacibn agricola, la cuenca Xaya (36.65%)
presenta menor porcentaje que la cuenca Pixcaya (46.43%); en lo referen-
te a suelos contemplados dentro de la clase VI, es la categoria donde ge-
neralmente se observa el avance horizontal de la frontera agricola; la
cuenca Xaya (59.21%) exhibe mayor porcentaje que la cuenca Pixcaya, esta
situacion hace esperar que hayan en el futuro mayores problemas de de-
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terioro de los suelos en la cuenca Xaya, lo que unido a lo expresado en el
numeral 5.11 de estas conclusiones, puede orientar al planificador de cuen-
cas a dar un tratamiento especial a esta Gltima.

De los 39.68 kms? de vocacién forestal que tiene la cuenca Xaya, se nece-
sitan reforestar 12.56 kms? (1,256 hectareas) y de los 92.94 kms2 que tie-
ne la cuenca Pixcaya, se necesitan reforestar 30.74 kmsZ (3,074 hectareas).
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CUADRO A.l.l
ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacién: La Sierra CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrolbdgico 1965 - 66

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 .29 .59 1.03 .36 .35 1.72 .70 .40 .36 .36 .35 .36
2 .33 .38 1.18 .36 .33 1.64 .62 .48 .40 .32 .35 .42
3 .25 .38 1.09 .52 .36 1.64 .62 .48 .38 .35 .35 .35
4 .33 .44 1.03 .55 .42 1.72 .46 .44 .40 .36 .33 .35
5 .33 .42 .67 .52 .32 1.15 .32 .62 .38 .35 .35 .38
6 .32 .55 .62 .44 .38 .57 .88 .65 .38 .32 .33 .35
7 .33 .65 .55 .40 .42 1.40 .65 .48 .38 .35 .32 .42
8 .33 .55 .50 .48 .48 1.09 .67 .78 .38 .38 .36 .55
9 .31 .50 .46 .55 .55 .97 .55 .29 .33 .35 .35 .36
10 .36 .62 .46 .48 .83 1.09 .55 .31 .36 .35 .35 .46
11 .35 1.03 .48 .48 .59 .88 .55 .31 .38 .35 .35 .48
12 .35  2.10 .35 .44 .59 .88 .55 .33 .38 .35 .38 .38
13 .35 1.03 .44 .48 .38 .83 .55 .38 .35 .33 .35 .33
14 .38 .40 .40 .52 .46 .97 .57 .40 .40 .36 .38 .35
15 .33 .50 .38 .48 .52 1.54 .67 .38 .36 .58 .36 .36
16 .33 .48 .40 .48 .46 1.71 .52 .34 .36 .38 .36 .31
17 .28 .44 .40 .44 .55 1.54 .29 .36 .42 .38 .33 .38
18 - .38 .62 .42 .35 .80 1.24 .29 .40 .35 .40 .35 .40
19 .31 .59 .33 .38 .88 1.18 .31 .31 .36 .42 .35 .36
20 .31 .50 .32 .32 .85 1.09 .32 .38 .35 .36 .32 .38
21 .59 .46 .32 .33 2.58 1.03 .33 .40 .36 .38 .33 .38
22 .73 .50 .32 .36 2.76 1.06 .55 .40 .35 .38 .35 .36
23 .65 .73 .32 .29 2.45 2.03 .44 .40 .32 .38 .35 .35
24 .83 .83 .33 .36 2.51 .97 .48 .33 .35 .35 .35 .32
25 .88 .67 .46 .36 2.51 .88 .44 .38 .36 .36 .35 .31
26 .83 .69 .31 .50 3.40 .78 .50 .40 .35 .38 .36 .35
27 .59 .67 .38 26 2.26 .78 .46 .38 .35 .35 .35 .35
28 .44 1.00 .32 .44 2.00 .75 .42 .40 .35 .32 .35 .31
29 .42 2.39 .32 .44 2.26 .75 .44 .38 .33 .36 .35
30 .42 2.25 .32 .35 1.90 .73 .44 .38 .32 .36 .33

31 .31 .38 .33 .70 .38 .35 .38
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CUADRO A.l1.2

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diari os m3/seg)

Estacion: La Sierra  CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afo Hidrologico 1966 - 67

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 .23 .59 3.53 .90 1.36 1.41 1.35 .69 .49 .53 .49 .43

2 .44 .33 3.13 .83 1.19 1.39 1.15 .63 .58 .49 .49 .49

3 .50 .24 2.36 .98 1.17 1.19 1.05 .63 .53 .49 .49 .49

4 .52 .24 1.90 1.89 1.07 1.14 .95 .63 .53 .49 .49 .49

5 1.01 .44 1.50 2.78 1.57 2.30 .95 .69 .53 .45 .49 .49

6 1.08 1.80 1.24 1.42 1.80 1.55 .95 .69 .53 .49 -49 .54

7 1.19 .33 1.17 2.30 3.16 1.65 .95 .69 .53 .53 .51 .53

8 .85 .60 1.95 2.30 1.29 1.91 .87 .69 .45 .49 .49 .53

9 .82 71 1.21 2.59 1.34 1.48 .87 .69 .53 .49 .47 1.05
.10 .79 .38 1.18 1.94 1.46 1.33 .87 .63 .53 .49 .49  1.13
11 .51 .35 2.56 3.11 1.09 1.25 .80 .58 .58 .45 .49 .58
12 .40 .30 1.90 2.13 1.04 1.09 .80 .63 .53 .45 .45 .53
13 .41 27 4.70 2.73 1.44 1.05 .75 .63 .49 .48 .73 .49
14 .43 .27 3.39 3.60 2.44 .99 .80 .63 .49 .49 .47 .58
15 .39 .32 3.75 4.26 1.49 1.00 .80 .60 .49 .49 .44 .75
16 - .44 1.16 3.67 2.97 1.22 1.53 .87 .58 .53 .45 .49 .65
17 .39 .98 2.70 2.54 1.58 1.05 .87 .58 .53 .49 .49 1.20
18 .46 .85 2.30 1.98 2.55 3.30 .87 .53 .53 .45 .52 .63
19 .60 1.05 1.65 2.38 1.14 4.20 .75 .63 .53 .45 .45 .58
20 .49 2.00 3.60 2.08 1.76 3.48 .70 .63 .53 .53 .49 .71
21 .36 5.80 4.05 1.35 1.68 2.85 .15 .63 .53 .59 .53 .58
22 .40 5.50 2.27 1.50 1.99 2.39 .70 .58 .49 -59 .41 .58
23 .38 5.00 1.5 1.35 1.76 2.05 .70 .58 .49 .53 .45 .49
24 .50 2.70 1.40 1.04 1.54 1.68 .64 .53 .49 .45 .45 .53
25 .34 4.70 1.27 1.16 1.33 1.50 .70 .53 .49 .49 .45 .49
26 .35 5.50 1.00 1.34 1.24 1.50 .75 .58 .53 .45 .49 .53
27 .34 4.70 .98 2.55 1.15 1.33 .57 .58 .49 .49 .48 .49
28 .34 5.00 .94 3.39 1.76 .69 .70 .58 .53 .49 .51 .45
29 .36 6.50 1.70 1.87 1.96 .70 .75 .58 .49 .49 .47
30 .42  4.26 3.28 1.60 1.64 .94 .64 .53 .53 .49 .49

31 1.90 1.25 1.46 .94 .45 .53 .50
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacidbn: La Sierra CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrolbgico 1967 - 68
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .45 .53 .68 .67 .89 .95 .49 .53 .49 .47 .45 .41
2 .45 .49 .49 .63 .60 1.14 .82 .53 .54 .48 .44 .42
3 .45 .45 .58 .58 97 1.07 .82 .49 .52 .54 .41 .44
4 .49 .41 .63 .58 1.61 .85 .75 .58 .50 .58 .41 .45
5 .49 .49 .59 .54 .15 .96 .75 .53 .50 .53 .46 .44
6 .49 .15 .53 .57 .75 2.33 .75 .53 .49 .50 .45 .41
7 .41 .68 .58 .56 .67 1.78 .71 .53 .42 .45 .45 .36
8 .51 .62 .63 .69 .58 1.86 .70 .53 .48 .56 .47 .36
9 .46 .68 .58 .64 .49 1.93 .65 .53 .50 .56 50 .41
10 .45 .55 .58 1.32 .97 2.58 .55 .45 .49 .54 .43 .46
11 .44 .45 .62 .63 .69 1.62 .41 .58 .49 .54 .45 .50
12 .48 .72 .68 1.09 .69 4.03 .45 .53 .45 .58 .47 .50
13 .52 .69 .58 1.08 1.13 2.43 .67 .53 .45 .50 .45 .50
14 .49 .63 .58 2.15 1.05 2.12 .63 .58 .42 .49 .43 .51
15 .47 .55 .53 .69 1.49 1.81 .58 .54 .49 .50 .46 .50
16 .40 .69 .53 69 1.26 1.7 .63 .53 .48 .48 .44 .51
17 .42 1.16 .97 .69 1.05 1.58 .55 .49 .43 .41 .43 .52
18 .42 .92 1.79 .60 .97 1.45 .58 .49 .48 .42 .42 .46
19 .49 .69 .97 .45 .97 1.48 .58 .49 .45 .41 .48 .50
20 .45 .78 1.88 .45 .82 1.41 .58 .56 .44 .42 .50 .51
21 .45 .86 1.05 1.99 .82 1.14 .58 49 .42 .41 .47 .42
22 .41 .41 .89 1.17 1.16 1.05 .53 .61 .42 .42 .45 .46
23 .46 .75 .82 2.02 1.45 1.14 .58 .49 .49 .41 .48 .44
24 .44 .63 1.84 1.47 1.45 1.01 .49 .49 .44 .41 .44 .49
25 .47 .63 .85 1.17 1.45 .97 .58 .49 .46 .42 .46 .50
26 .44 .71 .85 1.17 1.23 .97 .49 .48 .45 .42 .46 .50
27 .41 .56 .90 1.79 1.21 .89 .58 .58 .48 .41 .45 .52
28 .41 .63 .90 2.97 1.43 .82 .63 .53 .42 .43 .45 .49
29 .49 .72 .77 1.58 1.61 .82 .28 .49 .44 .43 .44 .51
30 .47 .89 L7 1.35  1.21 .82 .53 .45 .43 .45 .49
31 .48 77 1.23 .82 .49 .46 .42
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacién: La Sierra CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrologico 1968 - 69
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .86 1.09 .94 .54 64 1.22 1.49 .59 .44 .36 .40 .33
2 .91 1.04 .81 .44 .64 1.07 1.49 .87 .44 .36 .36 .36
3 7 1.03 .75 .54 1.35 1.00 1.39 .49 .40 .36 .36 .36
4 .81 1.03 .94 .40 .81 1.07 1.39 .49 .40 .36 .33 .36
5 .83 1.19 2.12 .81 .70 1.22 2.23 .49 .40 .40 .36 .36
6 .81 .81 1.75 .70 .87 1.30 1.59 .49 .40 .40 .33 .36
7 .63 .59 1.07 .54 .75 1.15 1.49 .94 .40 .36 .33 .44
8 .53 .44 .94 .54 1.07 1.15 1.07 .49 .40 .33 .36 .40
9 .68 .44 1.00 .54 1.15 1.00 .94 .49 .40 .33 .33 .40
10 .48 .54 .94 .54 1.15 1.00 1.15 .49 .40 .36 .33 .40
11 .56 .59 .94 .37 1.00 .81 1.15 .49 .37 .36 .36 .36
12 .46 .61 .90 .49 1.00 .81 1.07 .49 .40 .36 .36 .36
13 .48 .49 .70 .59 .81 1.24 1.00 .49 .40 .36 .36 .36
14 .71 .60 1.12 .54 .94 1.59 1.00 .81 .40 .36 .36 .36
15 .64 1.07 .70 .54 1.16 1.84 1.00 .49 .40 .36 .36 .36
16 .46 .70 .59 .54 1.23 1.39 1.07 .49 .40 .36 .36 .33
17 .53 .75 .59 .49 .81 1.61 1.15 .49 -40 .40 .36 .33
18 .46 .75 .40 .40 1.22 1.70 1.15 .49 .40 .40 .33 .33
19 .43 .64 .33 .95 .94 1.90 1.07 .49 .40 .40 .33 .33
20 .53 1.06 .49 .59 1.07 2.40 1.00 .49 .40 .40 .33 .33
21 .81 .87 .94 .15 1.63 2.68 1.00 .49 .40 .40 .33 .33
22 .76 .15 .40 .49 1.39 2.40 1.00 .49 .40 .40 .33 .33
23 .70 .75 .37 .44 2.02 2.80 1.00 .49 .40 .36 .36 .33
24 .73 .75 .37 .44 2.73  2.80 .59 -49 .40 .36 .36 .36
25 .56 .70 .24 .30 2.28 3.12 .59 .49 .38 .36 .36 .36
26 .60 1.32 .24 .30 2.12 2.40 .59 .49 .38 .36 .36 .36
27 .70 .15 .33 .37 2.51 2.12 .59 .49 .39 .36 .36 .36
28 .71 1.10 .33 .40 1.70 2.68 .70 .49 .36 .36 .36 .36
29 .74 1.29 .54 .54 1.49 1.81 .15 .44 .36 .36 .33
30 .64 1.14 .59 .54 1.30 1.70 .94 .44 .36 .33 .33
31 .80 .54 .54 1.59 .44 .36 .33
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CUADRO A.l1.5

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacion: La Sierra CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrologico 1969 - 70

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 .33 .49 1.70 .37 1.90 1.78 1.00 .64 .33 .33 .33 .37
2 .33 .44 2,12 .70 2.19 2.59 .94 .75 .54 .40 .40 .33
3 .33 .40 3.12 1.40 3.29 2.28 .81 .54 .54 .44 .49 .37
4 .33 .40 3.08 1.01 9.82 2.02 .85 .64 .53 .40 .40 .30
5 .33 .44 2.80 1.15 12.30 2.12 .87 .75 .53 .33 .40 .30
6 .33 .73 2.80 1.07 8.75 2.02 .87 .54 .49 .37 .37 .33
7 .33 .75 2.80 1.07 7.60 1.90 .81 .54 .49 .70 .40 .37
8 .33 .75 3.95 .87 6.15 1.81 .87 .70 .44 .33 .33 .33
9 .33 .64 4.35 2.01 5.41 1.59 .59 .70 .40 .33 .33 .33
10 .33 .74 3.21 2.28 4.55 1.49 .77 .59 .40 .40 .40 .33
11 .33 1.07 1.00 2.02 3.95 1.30 .75 .59 .33 .44 .37 .30
12 .33 1.15 .94 2.80 2.77 1.45 .70 .59 .44 .37 .37 .24
13 .33 1.22 1.00 1.81 3.04 1.34 .64 .70 .54 .40 .37 .65
14 .33 1.30 .87 1.90 2.68 1.39 .59 .59 .40 .37 .44 .46
15 .33 1.15 .75 1.78 2.28 1.38 .64 .44 .40 .37 .33 .37
16 .33 1.70 .64 1.67 2.02 1.22 .64 .54 .44 .40 .37 .30
17 .40 2.02 .59 1.49 1.90 1.15 .70 .64 .40 .59 .40 .27
18 .54 3.12 .59 1.47 1.90 1.09 .64 .44 .33 .49 .37 .24
19 .44 2.57 .59 1.70 1.81 1.45 .64 .54 .44 .44 .37 .19
20 .44 1.90 .58 2.40 1.58 1.79 .49 .59 .49 .44 .40 .27
21 .40 1.81 .57 2.40 1.48 2.30 .70 .36 .44 .44 37 .24
22 .36 1.81 .51 2.12 2.23 1.81 .79 .54 .40 .37 .33 .24
23 .36 1.59 .54 2.28 2.42 1.59 .64 .54 .44 .40 .33 .22
24 .36 1.39 .49 2.02 2.52 1.30 .59 .49 .49 .49 .44 .22
25 .44 2.02 .46 3.14 3.12 1.22 .44 .40 .33 .44 37 .27
26 .64 1.70 .48 2.68 2.95 1.15 .59 .64 .49 .40 .30 .27
27 .49 1.49 .44 2.40 2.80 1.48 .59 .64 .54 .44 .30 .33
28 .40 1.59 .44 2.28 2.52 1.15 .64 .33 .40 .37 .30 .33
29 .40 1.59 .42 2.40 2.80 1.15 .59 .49 .44 .33 .33
30 .36 1.59 .41 2.12 2.28 1.30 .54 .64 .44 .40 .33
3]

.44 .41 1.81 1.37 .40 .40 .40




CUADRO A.l.6

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacidn: Molino La Sierra CUENCA COYOLATE (R{o Xaya) Afio Hidrolbgico 1970 - 71
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .33 .32 .50 1.56 1.64 2.20 77 .56 .40 .56 .40 .40
2 .32 .26 .45 1.49 1.94 1.94 .73 .50 .36 .62 .40 .40
3 .28 .28 .42 1.78 1.56 1.94 .85 .50 .36 .56 .40 .40
4 .36 .40 .47 2.29 1.63 1.94 17 .50 .40 .56 .40 .40
5 .33 .32 1.04 2.80 1.85 1.63 A7 .50 .45 .62 .40 .45
6 .36 .32 .89 2.20 1.85 1.36 .62 .47 .36 .62 .36 .40
7 .33 .30 .50 2.49 3.81 1.42 .56 .56 .32 .56 .36 .36
8 .36 .38 .40 2.59 2.19 1.30 .56 .50 .36 .56 .40 .36
9 .32 .36 .40 2.29 2.04 1.24 .62 .56 .50 .56 .40 .36
10 .30 .36 .32 1.94 2.85 1.18 .56 .50 .36 .50 .40 .36
11 .36 .36 .28 1.85 2.28 1.08 .56 .50 .45 .45 .40 .36
12 .31 .36 .50 1.78 3.96 1.03 .56 .47 .50 .45 .40 .40
13 .33 .32 .97 1.36 3.16 .98 .56 .45 .50 .40 .40 .40
14 .32 .29 .62 1.18 2.92 .98 .50 .50 .56 .36 .40 .40
15 .45 .50 .59 1.03 2.29 .89 .50 .50 .62 .45 .45 .40
16 .36 .32 .50 2.11 1.78 .80 .62 .45 .62 .50 .45 .40
17 .36 .30 .50 1.63 1.78 17 .56 .45 .56 .45 .45 .36
18 .40 .55 .42 1.30 1.78 .69 .56 .40 .69 .45 .40 .36
19 .50 .42 1.66 1.18 1.94 .73 .56 .40 .69 .45 .40 .40
20 .36 .40 1.20 .98 1.78 .56 .56 .40 .56 .40 .36 .40
21 .32 .32 1.24 .93 1.94 .77 .50 .45 .62 236 .36 .36
22 .46 .50 1.24 .85 1.85 .69 .50 .50 .62 .40 .40 .36
23 .45 .38 .85 77 1.56 .62 .56 .50 62 .40 .40 .36
24 .40 .36 .96 .69 1.85 .40 .56 .50 .56 .40 .40 .36
25 .40 .36 1.75 .62 1.78 .69 .56 .45 .69 .40 .40 .36
26 .36 .32 1.90 .73 1.83 .93 .50 .45 .69 .40 .40 .40
27 .36 .41 2.02 .93 2.36 .62 .50 .45 .62 .40 .36 .40
28 .36 26 1.94 1.47 1.61 .93 .50 .50 .69 .36 .36 .40
29 .30 .40 2.49 1.13 2.49 L7 .50 .56 .69 .40 .36
30 .40 .28 2.20 1.29 2.39 L7 .56 .50 .56 .40 .36
31 .32 1.94 1.77 7 .45 .50 .40
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/ seg)
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Estacion: Molino La Sierra CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrolbgico 1971 - 72
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .36 .28 .69 .45 2.90 1.49 1.78 .56 .22 .25 .25 .25
2 .36 .40 .45 .56 1.59 .36 1.36 .69 .22 .25 .25 .25
3 .40 .25 .36 .93 1.22 2.40 1.03 .69 .22 .25 .25 .25
4 .40 .22 .32 .93 1.78 3.29 1.13 .69 .22 .25 .25 .28
5 .25 .22 .36 .95 1.63 2.10 2.28 .69 .22 .19 .25 .28
6 .22 .25 .36 .93 1.36 1.46 .62 .69 .25 .28 .28 .25
7 .22 .32 .32 77 1.36 2.11 .56 .62 .25 .28 .25 .25
8 .22 .28 .32 .62 1.36 2.10 .62 .62 .25 .25 .22 .25
9 .22 .36 .32 2.60 1.31 3.03 .62 .56 .25 .25 .22 .22
10 .22 .36 .32 1.13 1.28 3.96 .62 .56 25 .22 .25 .22
11 .28 .40 .32 .85 1.63 3.55 .56 .56 .25 .25 .22 .25
12 .28 .40 .40 .69 1.36 3.41 .56 .40 .25 .22 1 .25 .22
13 .32 .40 .17 .62 1.13 3.68 .56 .28 .28 .22 .28 .22
14 .32 .45 .69 .69 1.28 3.96 .50 .25 .25 .25 28 .25
15 .32 .50 .50 .50 1.13 3.68 .56 .32 .25 .22 .28 .22
16 .25 .62 .45 .86 1.03 2.29 .56 .32 .32 .25 .25 .22
17 .25 .50 .45 .77 .92 2.16 .93 .32 .50 .25 .25 .22
18 .25 .45 .56 . .45 .56 2.49 .50 .28 .50 .22 .25 .25
19 .25 .40 .62 .36 .62 2.49 .50 .28 .50 .25 .25 .25
20 .22 .36 .50 .45 .69 .78 .45 .86 .40 .32 .32 .25
21 .25 .40 .45 .59 .85 2.49 .45 .28 .32 .36 .28 .28
22 .25 .40 .40 .56 1.36 1.94 .56 .22 .28 .36 .28 .25
23 .22 .36 .45 .45 1.03 1.49 .56 .22 .28 .36 .28 .19
24 .28 .40. .40 .50 .69 1.36 .56 .22 .32 .36 .28 A7
25 .25 17 77 .62 .73 1.36 .56 .22 .28 .28 .28 17
26 .25 .40 17 .50 1.03 1.03 .56 .28 .28 .28 .25 .29
27 .25 .32 .62 .62 1.03 1.13 .62 .28 .28 .25 .25 .19
28 .25 .40 .45 A7 1.77 .85 .69 .22 .25 .25 .25 .22
29 .25 .50 .40 .93 2.41 1.03 .69 .25 .22 .25 .25 .14
30 .28 .50 .40 1.63 1.41 .57 .50 .22 22 .25 .14
31 .45 .28 3.16 2.00 .19 .25 .25
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CUADRO A.1.8

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacion: La . Presa CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrolégico 1972 - 73
DIA- MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .19 29 .36 .43 .40 .38 .28 .32 .22 .37 .32 .10
2 .27 .39 .31 .37 .32 .57 .27 .25 .24 .35 .28 .11
3 .34 .50 .31 .40 .39 .79 .42 17 .37 .25 .31 .30
4 .33 .35 .39 .37 .55 .49 .41 .33 .40 .23 .18 .31
5 .37 .38 .35 .28 .42 .39 .30 31 .36 .25 .17 .25
6 .27 .44 .36 .24 .49 .29 .50 .29 .28 .32 .34 .26
7 .23 .41 .37 .47 .44 .53 .40 .29 .23 .32 .29 .29
8 .25 .43 .31 .38 .38 .45 .32 .28 .34 .28 27 .15
9 .20 .44 .35 .36 .40 .55 .35 .23 .36 .25 .24 .19
10 .16 .36 .37 .30 .27 .46 .43 .21 .35 .21 21 L4
11 .32 .25 .38 .36 .47 .42 .25 .27 .38 .18 17 ..33
12 .37 .40 .35 .38 .42 .41 .43 .34 .37 .23 19 .34
13 .36 .39 .37 .42 .39 .40 .51 .33 .27 .34 .27 .29
14 .36 .36 .37 .43 .43 .34 .43 36 .23 .32 .29 . .20
15 .43 .34 .33 .46 .32 .29 .43 .35 .35 .33 26 .13
16 .44 .36 .36 .36 .39 .44 .34 .34 .33 .26 27 .23
17 .42 31 .45 .36 . .34 .45 .34 .28 .38 .27 .22 .25
18 .51 .28 .34 .29 .48 .50 .26 .32 .35 .21 .17 .18
19 .38 .40 .35 .33 .54 .44 .31 .30 .31 .27 .23 .16
20 .27 .35 .27 .44 .46 .30 .37 .34 .23 .34 .33 .16
21 .32 .33 .34 .54 .52 .35 .38 .37 .21 .32 .32 .22
22 .42 .32 .35 .44 .44 .39 .37 34 .22 .33 .33 .21
23 .35 .35 .41 .41 .36 .45 .37 .28 .31 .31 .29 .28
24 .34 .38 .69 .40 .37 .49 .37 22 .31 .24 .24 .32
25 .33 .34 .74 .57 .57 .41 .34 .21 .32 .19 .18 .31
26 .38 .44 .69 .40 .49 .37 .25 27 .29 .22 20 .27
27 .30 .40 .69 .40 .44 .40 .35 .38 .25 .31 .22 .23
28 .28 .38 .49 .55 .48 .35 .35 .26 .27 .29 .20 .19
2 .40 .37 .35 .43 .68 27 .32 .37 .28 .28 .15
30 .32 37 .39 .49 .41 .38 .33 .34 .39 .20 .17
31 .47

.46 .47 .41 .18 .38 17
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

( Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacion: La Presa CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidroldégico 1973 - 74

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .22 .62 .58 .8 4.32 1.20 1.10 .45 .4] .35 1.02 .23
2 .33 .45 .88 .87 3.14 1.17 1.02 .34 .53 .29 .82 .38
3 .33 .38 .71 .59 2.58 1.12 .92 .52 .46 .26 .18 .33
4 .29 .55 .59 .35 2.30 1.01 .89 .47 .44 .33 .41 .26
5 .24 .45 .52 .63 2.17 1.12 .62 .45 .37 .39 .38 .28
6 .17 .38 .43 .59 2.00 1.02 .46 .45 .35 .35 .36 .26
7 .18 37 .41 .49 1.84 1.29 .73 .47 .40 .35 .34 .21
8 .30 .32 .45 76 1.66 1.22 .76 .48 .52 .35 .32 .25
9 .30 .29 .57 .64 1.53 1.21 .76 .50 .49 .32 .29 .34
10 .26 .33 .69 .58 1.45 1.37 .76 .39 .44 .26 .21 .22
11 .28 .90 .32 .53 1.40 1.34 .76 .45 .42 .25 .33 .17
12 .24 .65 .24 .56 1.25 1.31 .76 .46 .32 .35 .57 .24
13 .16 .44 .87 1.17 .88 1.24 .69 .48 .27 .35 .44 .25
14 .22 .48 .42 .89 1.16 1.25 .69 .47 .41 .34 .37 .23
15 .30 .78 .25 .92 1.09 1.38 .63 .36 .42 .32 .38 .36
16 .30 .73 .54 1.06 1.25 1.40 .63 .34 .41 .26 .30 .33
17 .24 1.23 .53 .77 1.32 1.48 .66 .50 .42 .22 .20 .29
18 .27 .95 .48 .49 .74 2.06 .69 .46 .40 .30 .37 .30
19 .25 .67 .57 .76 .97 2.09 .69 .43 .33 .79 .35 .26
20 .25 .93 .62 1.00 1.05 2.14 .69 .45 .24 1.26 .34 .24
21 .59 77 .83 .71 1.22 1.83 .63 .43 .38 1.24 .32 .20
22 .75 .68 .93 .65 1.27 1.51 .63 .33 .41 1.21 .31 .21
23 .64 .53 1.00 .60 1.43 1.57 .63 36 .40 1.14 .27 .26
24 .40 .46 .77 .65 1.16 1.52 .61 .38 .55 1.05 .20 .26
25 .35 .79 .83 1.28 1.13 1.40 .58 .39 .42 1.18 .33 .28
26 .27 .65 .79 1.17 1.10 1.47 .61 .54 .32 1.33 .32 .24
27 .21 .64 .73 1.28 1.03 1.43 .58 .45 .32 1.45 .32 .24
28 .34 .67 .48 1.32 1.23 1.23 .57 .47 .47 1.16 .31 .16
29 .36 62 .44 1.47 1.68 1.20 .38 .29 .41 .26 .24
30 .53 .74 .87 1.88 1.23 1.09 .41 .32 .34 .25 .32
31 .87 1.03 3.76 1.24 42 .37 .20
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacion: La Presa CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrologico 1974 - 75

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .02 .40 .31 .12 .05 .62 11 .03 .03 .03 .02 .02
2 .04 .49 .29 .17 .08 .88 .09 .10 .05 .02 .02 .02
3 .06 .39 .24 .08 .09 .68 .11 .08 .07 .07 .02 .02
4 .05 .21 22 .08 .06 .74 .14 .08 .04 .06 .04 .02
5 .02 22 .42 .13 .07 .59 12 .10 .02 .05 04 .02
6 .06 .32 .24 11 .06 .36 .13 .08 .07 .03 .04 .01
7 .08 .18 .14 .13 .05 .36 .11 .09 .06 .03 .04 .01
8 .05 .13 .18 .07 .07 .36 .10 .05 .06 .04 .04 .02
9 .04 .10 .15 .16 11 .41 .09 .13 .06 .03 .02 .03
10 .04 .47 .14 .07 .10 .40 .09 .09 .04 .02 .03 .02
11 .03 .93 12 .06 .08 .34 .10 .08 .04 .05 .02 .04
12 .01 .16 .14 .10 .07 24 .13 .06 .03 .03 .03 .02
13 .05 12 .29 .09 .07 .15 .11 .09 .08 .10 .03 .03
14 .04 .36 22 .07 .08 .46 .10 .09 .05 .07 .03 .01
15 .04 .29 .21 .06 .05 .31 .07 .02 .04 .04 .03 .02
16 .03 .24 .14 .10 11 .29 .08 .04 .04 .02 .01 .03
17 .05 .35 .15 .04 .09 . .23 07 .08 .02 .02 .02 .02
18 .09 .14 13 .07 .10 .20 .09 .06 .04 .06 .02 .02
19 .03 22 .14 .05 .09 .20 .13 .05 .02 .05 .03 .02
20 .08 .24 .13 .40 1.58 .18 .08 .04 .02 .04 .03 .02
21 .05 .45 .09 .08 1.25 .21 .08 .07 .03 .02 .03 .01
22 .06 1.02 17 .05 1.89 .21 .09 .03 .04 .03 .02 .02
23 .04 .66 .28 .04 1.19 .20 .16 .02 .13 .02 .02 .03
24 .06 .51 .23 .04 1.02 .18 .63 .02 .06 .02 .02 .03
25 .08 .41 .16 .04 .71 .39 .13 .03 .03 .09 .02 .02
26 .08 .33 .14 .90 .49 19 0 .09 .03 .03 .04 .02 .01
27 .22 .36 .14 .18 .76 .14 .08 .07 .04 .04 .02 .09
28 .09 .33 .10 .11 .90 .10 .19 .05 .08 .04 .02 .08
29 .66 .21 .11 11 .76 .05 .07 .02 .07 .02 .02
30 .28 .49 .09 .08 .76 .18 .07 .06 .08 .02 .03
31 .19 .10 .05 .15 .08 .08 .02
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Caudales medios diarios (m3/seg)
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Estacion: La Presa CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio HIdrolbdgico 1975 - 76
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .02 .01 .05 .02 .12 15 .24 .11 .02 .04 .05 .07
2 .01 .06 .03 .03 .24 .54 .20 .09 .07 .05 .04 .08
3 .02 .06 .06 .02 .37 36 .22 .08 .03 .06 .06 .07
4 .02 .07 .06 .03 .14 .21 .20 .08 .02 .08 .06 .08
5 .01 .09 .02 .02 .06 .31 A7 .10 .10 .02 07 .06
6 .05 .12 .01 .02 .13 16 .17 .05 .06 .02 .03 .05
7 .03 .15 .03 .04 .55 .16 .15 .04 .05 .02 .01 .05
8 .01 .27 .15 .03 .51 A7 .39 Jd2 .03 .02 .04 .04
9 .02 .11 .09 .06 .45 A7 .25 .08 .02 .02 .09 .04
10 .02 .07 .06 .01 1.48 .16 .25 06 .04 .02 .04 .05
11 .01 .08 .05 .02 1.75 A3 17 .07 .04 .02 .07 .06
12 .01 .05 .02 .04 1.41 2 .24 .08 .10 .02 .08 .07
13 .03 .04 .01 .03 1.20 14 .14 03 .07 .02 .08 .06
14 .04 .02 .05 .03 .85 .67 .11 .03 07 .02 .05 .05
15 .04 02 .04 .03 .67 .30 .10 .07 .06 .02 .04 .04
16 .03 .07 .05 .02 .25 14 .11 .07 .03 .02 .06 .05
17 .01 .05 .02 .01 .49 .27 .14 .08 .04 .02 .06 .06
18 .01 .05 .03 .95 -39 Jd4 12 .06 .02 .03 .05 .06
19 .01 05 .02 .20 .95 .16 .09 07 .07 .03 .04 .07
20 .07 05 .01 .62 .55 12 .22 .03 .10 .03 .04 .07
21 .02 .02 .05 .19 .80 12 .10 .02 .07 .04 .02 .06
22 .02 .01 .04 .14 .66 13 .10 .10 .06 .03 .04 .07
23 .06 .04 .04 .09 1.38 .11 .10 .08 .06 .02 .08 .13
24 .09 05 .06 .74 .60 .11 A7 .02 .03 .03 .07 .20
25 .02 .03 .19 .34 .35 .17 .05 .03 .02 .03 .07 .03
26 .13 .02 .13 A7 .25 12 .03 12 .06 .03 .06 .07
27 .08 .02 .03 .13 .13 .20 .10 .08 .07 .06 .05 .14
28 .24 .01 07 .11 .20 A2 .07 02 .05 .05 .03 .12
29 .08 .01 .05 .09 .20 .10 .05 10 .04 .05 .05 .13
30 .05 .02 .07 .18 .16 .31 .06 .08 .05 .06 .20
31 .04 .03 .14 .47 .04 .03 .09
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CUADRO A.l.12

AN

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacion: La Presa CUENCA COYOLATE (Rio Xaya) Afio Hidrologico 1976 - 77
DIA MAY JUN JUL AGO SEP  "OCT NOV ' DIC ENE FEB MAR ABR
1 .15 .35 .72 .40 .32 .62 .33 27 .31 .40 .28 .24
2 17 .36 .82 .32 .26 .83 .35 .31 .31 .38 .30 .28
3 .20 .52 .85 .34 .32 .74 .41 .30 .43 .36 .32 .34
4 .16 .62 .80 .39 .34 .82 .38 .28 .39 .25 .34 .23
5 .16 .43 .58 .43 24 .54 .29 .26 .42 .31 .28 .21
6 .15 .31 .76 .40 .26 .54 .28 .39 .37 21 .46 27
7 .16 .44 1.05 .42 .28 .83 17 .32 .36 .31 .19 .25
8 .13 .71 .75 .28 .35 1.22 .36 .38 .33 .31 .25 .16
9 .11 .48 .73 .15. .26 1.08 .28 .44 21 .31 .28 .28
10 17 .68 .71 AT 27 .78 26 .45 .37 .34 .32 27
11 17 .63 .71 17 .26 .86 .26, .45 .33 .31 .29 .22
12 17 .93 .34 17 .25 .86 .24 .37 .30 +30 .30 .23
13 .15 1.06 .40 .15 27 .87 .23 .55 .32 .20 .16 .17
14 .14 .89 .36 .15 21 .90 .15 .49. .31 .34 .25 .19
15 .12 .73 .39 .13 .37 .91 .32 .48 .32 .26 .33 .19
16 .12 .66 .43 .15 .39 .61 .28 .45 .23 .41 .18 .20
17 .46 .60 .43 .15 .29 .64 .31 .44 .29 .41 .16 .24
18 .43 .60 .43 17 .63 .65 .28 .44 .29 .25 .10 .28
19 .20 .85 .43 .18 .37 .62 .24 .33 .26 .20 .26 .29
20 22 1.23 .46 .19 .39 .61 17 50 . .24 .45 .33 .24
21 .20 1.10 .47 .20 .33 .57 .14 .48 .24 .45 .33 .20
22 .26 1.15 .48 .19 .32 .56 27 .40 .23 .30 .39 17
23 .31 .96 .48 17 .39 .55 .26 .37 .13 .53 .19 .20
24 .34 1.01 .47 17 .28 .51 .26 .30 .28 .41 .20 .23
25 .31 1.04 .46 .20 .24 .50 .23 .30 .33 .49 A7 27
26 .30 1.13 .46 .20 .34 .44 .28 .35 .29 .28 .20 .26
27 24 .72 .48 .19 .32 .45 .23 .44 .30 .28 .24 .28
28 .24 .76 .48 .18 .38 .43 .13 .40 .30 .41 27 21
29 27 .74 .48 .18 .38 .40 .30 .36 .29 .20 .20
30 .30 .86 .42 .18 .50 .35 .30 .36 .29 .25 .18
31 .42 .42 .18 .29 .42 .34
~
aopid
T
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CUADRO A.l.I3

CAUDALES MENSUALES PROMEDIOS EN M3/SEG.
ESTACION "LA SIERRA" y "LA PRESA"

RIO XAYA
A N o) S

MES 65-66 66-67 67-68 68-69 69-70 70-71 71-72 72-73 73-74 74-75 75-76 76-77
Mayo 0.43 0.57 0.46 0.65 0.38 0.36 0.28 0.33 0.33 0.08 0.04 0.22
Junio 0.73 2.09 0.66 0.82 1.32 0.36 0.40 0.37 0.61 0.35 0.05 0.75
Julio 0.49 2.28 0.82 0.72 1.38 1.01 0.47 0.40 0.62 0.18 0.50 0.55
Agosto 0.42 2.08 1.07 0.52 1.83 1.52 0.85 0.40 0.94 0.12 0.14 0,22
Septiembre 1.17 1.64 1.05 1.28 3.70 2.16 1.28 0.43 1.55 0.42 0.57 0.32
Octubre 1.11 1.70  1.46 1.65 1.61 1.05 2.29 0.42 1.38 0.32 0.20 0.66
Noviembre 0.50 0.83 0.60 1.09 0.70 0.59 0.74 0.35 0.68 0.12 0.15 0.26
Diciembre 0.41 0.61 0.52 0.53 0.57 0.48 0.41 0.29 0.42 0.06 0.06 0.38
Enero 0.36 0.52 0.47 0.39 0.44 0.53 0.28 0.30 0.40 0.05 0.05 0.30
Febrero 0.37 0.48 0.47 0.37 0.42 0.47 0.27 0.27 0.62 0.04 0.03 0.33
Marzo 0.35 0.49 0.45 0.35 0.37 0.40 0.25 0.24  0.35 0.02 0.05 0.26
Abril 0.37 0.61 0.47 0.33 0.31 0.38 0.23 0.23 0.26 0.02 0.07 0.23
X Anual 0.56 1.16 0.71 0.73 1.09 0.78 0.65 0.34  0.68 0.15 0.12 0.37
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ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

CUADRO A.l.14

-102-

Estacién: El Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcayad Afio Hidrolbgico 1965 - 66
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .75 .70 2.03 1.53 .90 5.10 1.53 1.34 1.15 .95 1.00 1.08
2 .75 .70 3.03 1.34 .90 5.40 1.40 1.28 1.15 .95 1.08 1.00
3 .15 .75 2.03 1.23 .90 4.95 1.59 1,28 1.15 .95 1.08 1.08
4 .70 .75 1.84 1.59 .90 4.95 1.59 1.28 1.15 1.08 1.15 .95
5 .70 .80 1.65 1.65 .90 4.50 1.53 1.28 1.15 1.08 1.08 .95
6 .75 .75 1.46 1.40 .90 2.50 1.46 1.28 1.15 1.15 1.08 .95
7 .75 1.71 1.28 1.53 .80 3.03 1.46 1.28 1.15 1.15 1.00 1.65
8 .80 .95 1.15 1.78 1.00 2.50 1.40 1.23 1.23 1.08 1.00 1.08
9 .80 .95 1.08 2.19 1.59 2.27 1.40 1:23 1.23 1.00 1.00 .70
10 .80 1.23 1.00 2.03 1.71 1.35 1.40 1.28 1.23 1.08 1.08 .85
11 .80 -95 .90 1.90 1.23 2.19 1.40 1.15 1.23 1.08 1.08 .95
12 .80 2.19 1.00 1.71 1.23 2.19 1.34 1.15 1.23 1.08 1.08 .90
13 .80 1.08 1.00 1.84 1.00 2.11 1.34 1.15 1.15 1.08 1.08 .90
14 .80 1.08 .90 1.71 1.15 2.43 1.34 1.28 1.71 1.00 1.00 .95
15 .80 1.46 .85 1.59 1.28 2.35 1.40 1.34 1.34 .95 1.08 .90
16 .80 1.28 .80 1.53 1.46 2.43 1.46 1.34 .90 .95 1.08 .85
17 .80 1.15 .80 1.46 1.46 2.43 1.46 1.28 1.08 .95 1.08 1.00
18 .80 1.08 .75 1.40 1.46 2.35 1.46 1.23 1.23 .95 1.00 .90
19 .80 1.00 .75 1.28 1.71 2.19 1.78 1.15 1.23 1.08 .95 .85
20 1.23 .90 .75 1.28 1.96 2.03 1.34 1.15 1.00 1.00 .95 .85
21 1.28 .80 .75 1.23 5.70 - 2.03 1.28 1.15 1.00 1.08 .90 .95
22 1.65 .95 .75 1.15 5,70 2.03 1.28 1.15 1.00 1.08 .95 .90
23 1.34 1.28 .75 .85 4.50 1.96 1.28 1.23 1.00 1.15 .90 1.08
24 1.65 .90 .70 .85 5.15 1.90 1.28 1.28 1.00 1.15 .95 .85
25 2.03 .70 1.90 .85 5.10 1.78 1.34 1.15 1.00 1.15 .95 .80
26 .85 .80 1.53 .95 4.65 1.84 1.28 1.15 1.08 1.15 .95 .85
27 .70 .90 1.53 1.08 4.10 1.78 1.23 1.15 1.08 1.15 .95 .85
28 .70 3.70 1.53 1.00 2.95 1.71 1.28 1.15 1.15 1.08 .95 .80
29 .70 6.15 1.59 1.00 8.85 1.59 1.28 1.28 1.08 1.00 .85
30 .70 2.43 1.65 1.00 5.25 1.59 1.28 1.28 1.15 1.00 .90
31 .70 1.59 1.53 1.23 .95 1.08




CUADRO A.l1.15 , -103-
' ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diari os (m3/seg)

Estacion: El Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidroldgico 1966 - 67

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 1.09 .82 2.80 1.92 2.65 1.78 1.62 1.12 1.50 1.18 1.02 1.02
2 1.40 11 2.57 .83 2.28 1.78 1.62 1,12 1.35 1.09 1.02 1.02
3 1.53 .71 2.85 2.57 2.10 1.78 1.50 1.12 1.35 1.12 1.02 1.02
4 1.35° .86 1.85 2.79 1.92 .62 1.50 1.12 1.50 1.29 .93 1.02
5 1.68 1.23 1.78 4.58 2.10 1.55 1.22 1.12 1.50 1.4 .93 1.02
6 1.66 1.17 1.62 2.90 2.52 1.70 1.35 1.12 1.50 1.56 .93 1.02
7 1.38 .71 1,50 3.8 2.65 1.50 1.35 1.12 1.50 1.5 1.02 1.12
8 1.45 .76 2.12 3.55 2.46 1.50 1.35 1.22 1.62 1.42 1.02 1.02
9 1.25 .91 1.8 2.8 2.46 1.50 1.22 1.12 1.50 1.29 1.02 1.27
10 .95 1.18 2.37 2.28 2.28 1.50 1.22 1.02 1.35 1.18 1.02 1.59
11 .74 .92 1.87 2.65 2.28 1.35 1.22 1.02 1.29 1.28 .93 1.35
12 .71 .85 2.63 2.46 2.28 1.35 1.22 1.02 1.42 1.10 .93 1.35
13 .71 .93 6.51 2.28 2.36 1.35 1.22 1.02 1.35 1.02 .93 1.22
14 .78 1.02 4.50 2.46 2.53 1.35 1.22 1.02 1.22 1.18 .93 1.35
15 .78 1.08 5.10 2.46 2.46 1.35 1.35 1.02 1.22 1.18 .93 1.35
16 .78 1.85 4.10 2.28 2.28 1.74 1.22 1.02 1.35 1.18 .93 1.35
17 .85 2.16 2.85 2.10 2.10 1.84 1.22 1.02 1.42 1.18 .93 1.78
18 .93 1.54 2.34 2.10 2.21 2.34 1.22 1.12 1.50 1.18 .93 1.22
19 .94 1.50 2.28 1.92 2.10 2.37 1.12 1.12 1.62 1.18 .92 1.02
20 .80 2.47 2.10 2.28 2.10 2.10 1.12 1.12 1.62 1.22 .93 1.12
21 .79 7.20 2,10 2.10 1.92 2.10 1.12 1.02 1.56 1.15 .93 1.23
22 .90 2.65 1.92 1.92 2.10 1.92 1.12 1.12 1.5 1.18 1.02 1.12
23 .93 4.80 1.78 1.92 1.92 2.10 1.12 1.12 1.42 1.18 1.02 1.02
24 .93 4.62 1.78 1.78 1.92 2.10 1.12 1.12,1.29 1.18 1.02 1.02
25 1.02 3.19 1.62 1.78 1.78 2.10 1.12 1.12 1.35 1.22 1.02 .93
26 .93 2.95 1.62 1.78 1.78 2.10 1.12 1.22 1.41 1.12 1.02 .93
27 1.02 3.74 1.62 3.82 1.62 1.92 1.12 1.35 1.56 .98 1.02 1.01
28 .78 4.18 1.62 3.82 1.62 1.92 1.12 1.50 1.56 .96 1.02 .93
29 .84 4,09 2.36 3.30 1.78 1.78 1.12 1.50 1.42 1.02 .93
30 .89 3.86 2.64 2.85 1.78 1.62 1.12 1.35 1.29 1.02 .93
31 1.08 1.35 2.65 1.62 1.25 1.18 1.02




ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios hn3/seg)

CUADRO A.1.16

-104~

Estacién: El Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rjo Pixcaya) Afo Hidrologico 1967 - 68
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 1.03 1.20 1.42 1.42 1.49 1.73 1.49 1.34 1.27 1.27 1.34 1.42
2 1.03 1.49 1.34 1.34 1.49 1.65 1.49 1.34 1.27 1.27 1.34 1.42
3 1.03 1.42 1.34 1.34 1.49 1.81 1.49 1.34 1.27 1.27 1.34 1.42
4 1.03 1.42 1.34 1.27 1.56 1.73 1.49 1.27 1.27 1.27 1.34 1.42
5 1.13 1.34 1.27 1.27 1.65 1.81 1.49 1.27 1.17 1.27 1.34 1.42
6 1.13 1.56 1.34 1.31 1.57 1.87 1.42 1.27 1.27 1.27 1.34 1.42
7 1.03 1.76 1.34 1.43 1.49 2.04 1.42 1.27 1.27 1.27 1.34 1.42
8 1.03 1.65 1.42 1.49 1.49 1.88 1.42 1.27 1.27 1.27 1.34 1.81
9 1.03 1.74 1.42 1.34 1.71 1.94 1.42 1.27 1.27 1.32 1.34 1.42
10 1.03 1.49 1.27 1.34 1.36 2.12 1.42 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
11 1.03 1.42 1.42 1.34 1.65 1.90 1.42 1.27 1.27 1.48 1.34 1.34
12 1.03 1.27 1.49 1.84 1.65 2.44 1.42 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
13 1.13 1.34 1.34 1.83 1.65 2.38 1.34 1.34 1.27 1.48 1.34 1.34
14 1.03 1.27 1.34 1.57 1.68 2.12 1.34 1.42 1.27 1.40 1.34 1.34
15 1.03 1.27 1.34 1.49 1.95 1.96 1.34 1.34 1.27 1.48 1.34 1.34
16 1.03 1.34 1.34 1.42 1.73 1.88 1.42 1.34 1.27 1.40 1.34 1.34
17 1.03 1.53 1.47 1.42 1.65 1.88 1.42 1.34 1.27 1.48 1.34 1.34
19 1.03 1.34 1.69 1.49 1.42 1.81 1.34 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
20 1.03 1.34 2.12 1.49 1.42 1.81 1.34 1.27 1.20 1.48 1.34 1.34
21 1.13 1.42 1.81 1.59 1.42 1.73 1.34 1.27 1.27 1.48 1.34 1.34
22 1.03 1.49 1.65 1.66 1.42 1.65 1.34 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
23 1.03 1.42 1.49 1.84 1.42 1.57 1.34 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
24 1.03 1.34 1.42 1.65 1.42 1.57 1.34 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
25 1.13 1.34 1.34 1.57 1.42 1.57 1.34 1.27 1.27 1.32 1.34 1.34
26 1.13 1.27 1.42 1.57 1.42 1.57 1.34 1.2 1.20  1.32 1.34 1.34
27 .49 1.27 1.34 1.64 1.49 1.49 1.27 1.27 1.27 1.32 1.34 1.34
28 .70 1.27 1.42 1.65 1.65 1.49 1.34 1.27 1.27 1.40 1.34 1.34
29 17 1.63 1.34 1.49 1.73 1.42 1.34 1.27 1.27 1.32 1.34 1.34
30 .84 1.52 1.42 1.49 1.88 1.42 1.34 1.27 1.27 1.34 1.34
31 .91 1.34 1.57 1.42 1.27 1.27 1.34




CUADRO A.1.17 -105-

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacidn: El Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidrolbgico 1968 - 69

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 1.49 1.96 1.78 1.32 1.48 1.80 1.65 .91 1.05 .94 .91 .56
2 1.65 2.51 1.78 1.32 1.40 1.65 1.49 .91 1.05 .98 .91 .62
3 1.65 1.72 1.90 1.32 2.00 1.65 1.49 .91 .98 .94 .98 .62
4 1.65 2.28 1.85 1.40 1.48 1.96 1.45 .91 .98 .98 .91 1.17
5 1.65 2.20 2.12 1.62 1.85 1.96 1.74 .91 .98 .91 .84 © .58
6 1.65 1.65 2.00 1.62 1.78 2.60 1.50 .91 .98 .91 .84 .56
7 1.65 1.49 1.90 1.70 2.00 2.12 1.28 .91 .98 .94 .76 .56
8 1.65 1.65 2.00 1.55 2.44 1.96 1.26 .91 .98 .91 .76 .51
9 1.65 1.65 1.78 1.48 2.05 1.96 1.26 .91 .98 .91 .76 .71
10 1.65 1.72 1.70 1.48 2.05 1.80 1.26 91 98 .91 .70 .62
11 1.65 1.65 1.70 1.40 1.78 1.96 1.26 .91 .91 .94 .62 .70
12 1.65 1.65 1.78 1.32 1.8 2.12 1.22 .98 .91 .94 .62 .76
13 1.65 1.80 1.90 1.40 1.70 2.12 1.22 1.01 .9 .98 .62 .84
14 1.68 1.80 1.78 1.32 1.70 2.44 1.26 1.05 91 .98 .62 .84
15 1.49 2.28 1.55 1.40 1.62 1.96 1.26 1.05 91 .91 60 84
16 1.49 2.38 1.48 1.32 1.70 1.80 1.26 1.08 .91 .94 .70 .84
17 1.49 1.96 1.48 1.32 1.70 1.80 1.20 1.12 .91 .98 .62 .84
18 1.49 1.80 1.48 1.32 2.60 1.96 1.20 1.12 .91 .91 .62 .91
19 1.49 2.12 1.48 1.55 2.82 2.28 1.20 1.12 .91 .91 .62 .91
20 1.96 2.38 1.48 1.70 3.08 2.12 1.20 1.08 .91 .94 .62 .84
21 1.65 2.28 1.63 1.78 3.47 2.05 1.12 1.08 .91 .96 .62 .84
22 1.65 3.08 1.55 1.78 2.90 2.12 1.12 1.05 9 .94 .62 .84
23 1.49 1.96 1.48 1.55 3.22 3.14 1.05 1.05 .84 .96 .62 .91
24 1.34 1.56 1.40 1.48 2.28 3.87 1.05 1.05 .91 .94 .62 .91
25 2.12 1.49 1.40 1.40 2.05 2.8 1.05 1.05 .91 .91 .56 .91
26 2.38 1.56 1.32 1.40 2.12 2.60 1.05 1.08 .91 .94 .56 .91
27 1.72 1.65 1.32 1.40 2.12 2.12 1.05 1.08 .95 .91 .49 .91
28 1.65 1.80 1.32 1.32 2.05 2.68 .98 1.08 .98 .94 .56 .91
29 1.49 1.96 1.32 1.32 1.85 1.80 .98 1.12 .98 .56 .84
30 1.49 2.38 1.32 1.32 1.78 1.65 .98 1.08 .91 .56 .86
31 1.49 1.32 1.48 1.65 1.05 .91 .56




CUADRO A.1.18 ~106-

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacidon: EI Tesoro CUENCA MOTAGUA (R{fo Pixcaya) Afio Hidrologico 1969 - 70
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .83 .97 1.11 1.11 1.48 1.85 1.11 .70 1.78 1.03 1.11 .90
2 .83 .90 1.11 1.18 1.48 1.90 1.11 .70 1.78 1.18 1.03 .90
3 .83 .90 1.25 1.62 1.70 1.63 1.18 .70 1.78 1.18 .97 .90
4 .90 .90 1.56 1.85 2.44 1.74 1.18 .76 1.78 1.18 .90 .90
5 .97 .97 1.11 1.90 5.58 1.85 1.11 .76 1.85 1.18 .83 .90
6 .83 1.32 1.11 1.90 3.47 2.03 1.11 .76 1.78 1.11 .83 .90
7 .90 1.13 1.03 1.85 2.97 1.90 1.11 .76 1.49 1.03 .76 .90
8 .90 1.18 1.55 1.85 2.68 1.90 1.11 70 1.11 1.03 .76 .90
9 .90 .97 1.70 2.09 2.75 1.85 1.11 .83 1.03 1.18 .97 .90
10 .97 .97 1.55 2.20 2.60 1.78 .97 1.25 1.03 1.18 .97 .90
11 .97 97 1.70 2.12 2.71 1.70 .90 1.62 .97 1.18 .90 .83
12 .90 1.03 1.70 2.16 2.44 1.63 .90 1.62 .97 1.18 .90 .83
13 .97 1.03 1.62 2.00 2.55 1.75 .97 1.62 1.03 1.18 .90 1.08
14 .97 1.25 1.48 1.88 2.12 1.32 .97 1.62 1.03 1.11 .90 .75
15 .97 1.25 1.48 1.78 1.85 1.32 .90 1.62 1.03 1.11 .90 .83
16 .90 1.25 1.40 1.71 1.90 1.86 .90 1.70 1.03 1.11 .97 .63
17 .98 1.25 1.48 1.90 1.78 1.75 .83 1.70 1.03 1.11 .97 .50
18 1.11 1.18 1.48 1.78 1.85 1.48 .76 1.70 1.03 1.11 .97 .37
19 .90 1.18 1.55 1.78 2.08 1.40 .76 1.70 .97 1.11 .90 .37
20 .90 1.18 1.55 1.78 1.90 1.90 .83 1.70 .97 1.11 .90 1.03
21 .90 1.18 1.55 1.78 1.82 2.32 .76 1.78 .97 1.18 .90 1.03
22 .83 1.18 1.55 1.78 2.12 1.85 .76 1.78 .97 1.18 .90 1.03
23 .83 1.18 1.48 1.78 2.56 1.78 .76 1.78 1.03 1.03 .90 1.03
24 .83 1.11 1.48 1.78 2.44 1.63 .70 1.78 1.03 1.03 .90 1.11
25 .83 1.11 1.48 1.68 2.60 1.55 .70 1.78 1.03 1.03 .83 1.11
26 .97 1.11 1.48 1.70 2.51 1.40 .70 1.78 .97 1.03 .83 1.11
27 1.03 1.11 1.48 1.70 2.38 1.40 .70 1.78 .97 1.11 .76 .97
28 .97 1.11 .97 1.62 2.38 1.32 .70 1.78 .97 1.11 .76 1.03
29 .90 1.11 1.03 1.62 2.00 1.32 .70 1.78 97 .70 1.03
30 .95 1.11 1.03 1.48 2.00 1.47 .70 1.78 .97 .90 1.03
31 .22 1.11 1.48 1.25 1.78 1.03 .90




Caudales medios diarios (m3/seg)

CUADRO A.1.19
ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

-107-

Estacion: El Tesoro = CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidroldgico 1972 - 73
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .74 .74 .86 .97 .74 97 .74 .86 .86 .86 .62 .74
2 .74 1.09 .74 97 .74 1.09 .74 .86 .86 .86 .62 .74
3 .74 1.15 .74 .97 .74 1.09 .74 .86 .86 .86 .62 .74
4 .74 1.16 .74 .97 .74 1.21 .93 .86 .86 .86 .62 .74
5 .74  1.02 74 .97 .74 1.21 .86 .86 .86 .86 .62 .74
6 .74 1.63 .74 .97 .74 1.21 .74 .86 .86 .86 .62 .74
7 .74 1.51 .14 .97 .74 1.21 .74 .86 .86 .86 62 .74
8 .74 .97 .14 .97 .74 1.21 74 .86 .86 .86 .62 .74
9 .74 1.21 .74 .97 .74 1.21 .74 .86 .86 .74 .74 .74
10 .74 .97 74 97 .86 1.21 .74 .86 .86 .74 .74 .86
11 - .74 97 .86 .97 .86 1.21 .86 .86 .86 .62 .74 .74
12 .74 1.0l .86 1.15 .86 1.21 .86 .86 .86 .62 .74 .74
13 .74 1.09 .86 1.18 .86 1.21 .86 .86 .86 .62 .74 .74
14 .82 .97 .86 .97 .95 1.09 .86 .86 .86 .62 .74 .74
15 .80 .86 .97 1.09 .86 .97 .86 .86 .86 .62 .14 .74
16 .86 .86 .97 .86 .88 97 .92 .86 .86 .62 .74 .74
17 .92 .86 .97 .86 .97 .86 .86 .86 .86 .62 .74 .74
18 1.73 .88 .97 .86 .97 .86 .86 .86 .86 .62 .74 .74
19 .78 1.01 97 .74 .86 1.09 .86 .86 .86 .62 .74 .74
20 .74 97 .97 .74 .86 1.21 .86 .86 .86 .62 .74 .74
21 .74 .86 .97 74 1.21 1.21 .86 .86 .86 .74 .62 .74
22 .74 1.21 97 .78 97  1.21 .86 .86 .74 .74 .62 .74
23 .74 .97 .97 .89 1.11 1.21 .86 .86 .74 .74 .62 .74
24 .74 .97 97 .86 1.51 1.21 .86 .86 .74 .74 .62 .74
25 .74 1.09 1.18 .8 1.45 1.09 .86 .86 .74 .62 .62 .74
26 .74 1.21 1.53 .86 1.45 .95 .86 .86 .74 .62 .62 .74
27 .74 .97 1.21 79 1.21 .86 .86 .86 .74 .62 .62 .74
28 .74 .97 1.35 1.09 .97 .86 .86 .86 .74 .62 62 .74
29 .74 .97 .97 .86 97 .86 .86 .86 .74 .62 .74
30 .74 .86 .97 1.03 97 .74 .86 .86 .74 .62 .74
31 .74 .97 .86 .74 .86 .74 .62




CUADRO A.1.20

-108-
ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"
Caudales medios diarios (m3/seg)
Estacidén: E1 Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidrologico 1973 - 74
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .66 1.11 1.36 1.61 5.68 2.36 1.62 1.11 .88 77 .88 .88
2 .66 .99 1.23 1.90 3.72 2.23 1.49 1.11 .88 7 .88 .88
3 .66 1.07 1.23 1.36 2.68 2.32 1.36 1.11 .88 A7 .88 .88
4 .66 1.21 1.23 1.66 2.20 2.08 1.36 1.11 .76 A7 .88 .88
5 .57 .95 1.03 1.67 2.05 2.13 1.36 1.11 .85 L7 .88 .88
6 .57 .88 .88 2.10 1.91 2.38 1.36 1.11 .72 .72 .88 .88
7 .57 .88 .99 1.64 1.76 2.66 1.36 1.11 A7 .66 a7 .88
8 .57 .88 .99 1.86 1.76 2.51 1.23 1.11 .80 .66 g .88
9 .57 .88 .99 2.24 1.62 2.38 1.25 1.11 A7 .66 77 .82
10 .59 .89 .99 1.76 1.62 2.36 1.23 1.11 L7 .66 717 17
11 .66 1.00 77 1.60 1.62  2.63 1.23 1.11 17 .66 .80 .86
12 .66 .94 A7 1.54 1.62 2.36 1.11 .99 .72 .66 .89 .93
13 .57 .88 1.37 1.42 1.49 2.36 1.11 .99 L7 .66 .80 .88
14 .66 .88 .82 1.75 1.36 2.20 .99 .99 .66 .66 .88 .88
15 .66 1.22 .66 1.98 1.36 2.05 .99 .99 L7 .66 .88 .88
16 .66 1.23 .68 2.25 1.23 2.05 .99 .99 L7 .66 .88 .88
17 66 1.11 .72 1.62 1.23 1.93 .99 .99 .66 .66 .88 .88
18 .66 1.11 .72 1.49 1.23 2.10 .99 .99 .66 .72 .88 .88
19 .79 1.11 1.19 1.52 1.23 2.40 .88 .99 .66 77 .88 .88
20 .85 1.11 1.82 1.81 1.23 2.86 .88 .99 .66 L7 .88 .82
21 29 1.11 1.64 1.36 1.76 3.01 .88 .99 .84 A7 .88 17
22 2.37 1.11 1.49 1.23 3.04 2.68 .88 .99 .93 L7 .88 .88
23 .37 1.11 1.23 1.23 1.89 3.35 .88 .99 g N .88 .88
24 .99 1.11 1.29 1.23 1.36 1.46 .88 .99 L7 .88 .88 .88
25 .99 1.11 1.36 2.72 1.11 2.21 .88 .99 7 .88 .88 .88
26 .99 1.49 1.23 1.76 .99 2.23 .88 .99 L7 .88 .88 .88
27 .99 2.51 1.23 1.76 .88 2.05 .88 .99 17 .88 .88 .88
28 .99 1.80 1.11 2.20 1.24 1.91 .93 .99 L7 .88 .88 .88
29 1.11 1.56 1.14 3.44 2.54 1.91 .99 .99 17 .88 .88
30 1.09 1.36 2.94 4.09 2.44 1.76 .99 .99 L7 .88 .88
31 1.87 1.36 6.98 1.78 .99 L7 .88




CUADRO A.l.21

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

-109-

Estaciéon: El Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidrologico 1974 - 75
DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
1 .88 .79 1.60 .93 A7 2.05 1.24 7 .47 .66 .57 .57
2 .88 .94 1.56 .88 A7 1.91 .99 77 .57 .66 .57 .57
3 .88 77 1.57 1.64 A7 1.95 .88 17 .52 .66 .57 .57
4 .88 .93 1.49 a7 A7 1.94 .88 L7 .52 .66 .57 .57
5 .88 .66 1.42 1.09 1.02 1.83 7 JA7 .47 .66 .57 .57
6 .88 2.60 1.36 .82 .88 1.72 77 A7 .47 .66 .57 .57
7 .88 .93 1.36 .17 1.12 1.56 77 17 .47 .66 .57 .57
8 .88 .88 1.42 .90 1.19 1.42 .17 L7 .47 .66 .70 .57
9 .82 1.50 1.05 1.18 1.19 1.29 7 7 .47 .66 .67 .57
10 A7  2.28 .99 .81 1.11  1.23 A7 .17 .47 .66 .57 .57
11 .82 1.85 .99 .77 .88 1.23 A7 77 .47 .66 .57 .57
12 .82 1.30 1.13 .77 A7 1.11 17 .66 .47 .66 .57 .57
13 .88 1.17 1.71 17 .82 1.11 A7 .66 .47 .66 .57 .57
14 .88 1.64 1.41 14.90 .82 1.55 77 .62 77 .66 .57 .57
15 .82 2.33 1.17 .89 A7  1.23 77 .57 77 .66 .57 .57
16 .88 2.35 .99 .97 LI7 1.29 .17 .57 .17 .66 .57 .57
17 1.05 2.25 .99 .84 1.01 1.11 A7 .57 17 .66 .57 .57
18 1.05 1.98 .99 .80 1.13 1.11 7 .57 7 .66 .57 .57
19 .93 1.83 .99 .82 1.11 1.11 7 .57 7 .66 .57 .57
20 .88 1.76 .99 .88 3.67 .99 17 .57 17 .66 .57 .57
21 .94 2.32 .99 77 4.00 .99 17 .62 .77 .66 .57 .57
22 ‘1.05 4.80 1.20 .77  3.08 .99 77 .57 .77 .66 .57 .57
23 1.10 2.62 1.32 17 2.57 .99 17 .57 .17 .66 .57 .53
24 7 0 2.28 1.02 .82 2.24 .99 17 .57 17 .66 .57 .52
25 1.14 1.98 .93 .88 2.05 .99 17 .57 77 .66 .57 .52
26 .88 1.69 .93 1.05 1.86 .99 L7 .57 T2 .63 .57 .52
27 1.19 1.95 .88 .90 3.56 .99 .82 .57 .66 .57 .57 .47
28 1.81 1.36 .88 .94 4.25 .99 .66 .57 .66 .57 .57 .47
29 2.89 1.49 .82 .84 2.70 .99 .66 .57 77 .57 .47
30 1.31 1.80 .88 a7 2.46 .99 .66 .57 .66 .57 .47
31 .79 .95 12.50 .99 .57 .66 .57




CUADRO A.1l1.22 -110-

ACUEDUCTO NACIONAL "XAYA PIXCAYA"

Caudales medios diarios (m3/seg)

Estacion: EI Tesoro CUENCA MOTAGUA (Rio Pixcaya) Afio Hidrologico 1975 - 76

DIA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

1 .68 .81 1.02 .76 1.38 1.54 .94 .76 .78 .80 .73 .73
2 .68 .96 .99 .84 1.30 2.25 .94 .76 .76 .80 .74 .73
3 .68 .88 1.02 .75 1.54 1.98 .97 .80 - .76 .80 .74 .73
4 .68 1.02 1.02 77 1.32 - 1.84 .92 .80 .76 .72 .73 .73
5 .66 1.07 .97 .79 1.23 1.80 .90 .80 .76 .70 .73 .73
6 .66 .87 .97 .89 2.74 1.84 .87 .80 .80 .70 .73 .73
7 66 1.44 .93 .81 2.34 1.72 -89 .80 .80 .89 .73 .73
8 .66 .83 1.03 71 2,71 1.76 .95 .80 .80 .14 .73 .73
9 .66 .82 1.02 .71 1.98 1.76 .89 .76 .80 .72 .73 .74
10 .66 .92 1.02 .71  3.01 1.72 .87 .76 .80 .73 .73 .73
11 .66 .87 .85 .71  5.11 1.65 .91 .76 .80 .73 .73 .73
12 .66 .83 .81 .85 3.63 1.65 .87 .76 .80 .73 .73 .73
13 .68 .81 .81 .85 3.03 1.78 .83 .76 .80 .73 .73 .73
14 .68 .80 .81 .85 2.58 1.72 .83 .76 .80 .73 .73 .73
15 .73 .91 .85 .83 2.27 1.61 .83 .76 .80 .73 .73 .73
16 .69 .85 77 .81 2.09 1.61 .81 .76 .80 .73 .73 .73
17 .68 1.03 77 1.01 2.09 1.74 .80 .76 .80 .73 .73 .73
18 .69 .86 A7 2.45  2.11 1.65 .80 .76 .80 .73 .75 .73
19 .66 .89 .74 1.58 1.94 1.68 .80 .76 .80 .73 .73 .74
20 .68 .87 .74 1,92 1.89 1.58 .80 .76 .80 .73 .73 .75
21 .69 .85 .74 1.51 1.34 - 1.58 .83 .76 .80 .73 .73 .73
22 .79 .85 .74 1.35 1.78 1.58 .80 .76 .80 .73 .73 .72
23 .79 .85 L7 1.42  1.72 1.54 .80 .76 .80 .73 .73 .70
24 .70 .85 .91 2.21 1.68 1.51 .80 .76 .80 .73 .73 .70
25 .66 .85 .93 1.61 1.61 1.65 .80 .76 .80 .73 .73 .73
26 .76 .86 .91 1.42 1.58 .83 .78 .76 .80 .73 .73 .78
27 .95 .89 .85 1.35 1.58 .85 .76 .78 .80 .73 .73 L7
28 .91 .89 .90 1.30 1.54 .83 .76 .78 .80 .76 .73 .73
29 .19 .95 .91 1.30 1.51° .83 .76 .80 .80 .73 .73 .75
30 .78  1.02 .83 1.32 1.51 1.26 .76 .80 .80 .73 .87
31 .78 7 1.48 1.03 .80 .80 .79




CUADRO A.1.23

CAUDALES MENSUALES PROMEDIOS EN M3/SEG.
ESTACION " EL TESORO "
RIO XAYA

o~

MES A N 0) S

65-66 66-67 67-68 68-69 69-70 70-71 71-72 72-73 73-74 74-75 75-76 76-77

AL

Mayo 0.91 1.03 1.00 1.64 0.93 0.79 0.87 0.98 0.7l
Junio 1.3¢  2.19 1.2 1.95 1.10 1.06 1.15 2.10  0.94
= Julio 1.27 2.48 1.44 1.62 1.39 0.93 1.10 1.16 0.88
: % Agosto 1.40 2.58 1.50 1.45 1.73 0.90 2.03 1.72 1.18
L ©1  septiembre 2.55 2.14 1.58 2.10 2.37 0.91 1.87 1.67  2.07
} =i Octubre 2.58  1.76 1.79 2.15  1.67 1.07  2.31 1.28  1.56
T =1 Noviembre 1.40 1.25 1.39 1.24 0.9 0.83 1.06 0.79  0.84
1< <t Diciembre 1.23  1.15 1.29 1.01 1.4 0.86 1.03  0.65 0.77
15 5% Enero 1.14 1.43 1.26 0.94 1.17 0.82 0.75 0.63 0.79
13 2% Febrero 1.06 1.21 1.37 0.94 1.12 0.71 0.74 0.65 0.74
o 2 Marzo 1.02 0.98 1.3¢ 0.68 0.89 0.07 0.8 0.58 0.73
| o | Abril 0.94 1.15 1.38 0.79  0.89 0.74 0.8¢ 0.55 0.74
e 2
B
~ =4 X Anval 1.40 1.61 1.40. 1.38  1.30 0.86 1.22 1.06 1.00
S
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FIG. A.l1.12
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FIG. A.1.14
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FIG. A.1.18
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FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zons 12.
Apartado Postal No. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA
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