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Biophysical and social-economic characterization
of the Guadron river microbasin

Caracterizacién biofisicay socioecondmica
de la microcuenca del rio Guadrén

RESUMEN

El presente documento corresponde a la fase final del programa Ejercicio Profesional
Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el cual se realizo en la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de
Guatemala, en el periodo de febrero a noviembre del 2017.

En primera instancia se elaboré un analisis del funcionamiento general de la Municipalidad
de Guatemala y su Direccion de Medio Ambiente, partiendo de un diagndstico institucional
donde se muestra en concreto las problematicas de la Direccion de Medio Ambiente.

La problematica en la que se hizo énfasis, es la ausencia de un plan para proteger y
conservar los espacios verdes naturales conocidos como el cinturén ecolégico municipal
gue cubre 94.94 km? de area del municipio de Guatemala y el cual es afectado por
diversas actividades humanas.

Es por ello que en la siguiente investigacion se cre0 una base de datos mediante una
caracterizacion biofisica y socioeconomica especificamente de la microcuenca del rio
Guadroén; esta abarca parte de las zonas capitalinas 21, 14, 13, 12, 10, 9 y 8 y compone
tan solo el 2.29 % de todo el cinturon ecolégico municipal.

La microcuenca del rio Guadrén presenta el 83.05 % de extension urbana.

Esta caracterizaciéon fue un punto de partida para plantear una propuesta de manejo
sostenible acorde a las caracteristicas sociales, econdmicas, ambientales y biofisicas que
se identificaron y describieron en el area de estudio; esto se llevé a cabo como un servicio
a la Municipalidad de Guatemala.
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1.1. PRESENTACION

El presente diagndstico corresponde a la fase inicial del programa de Ejercicio Profesional
Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, “el cual promueve la practica técnica de gestién profesional para aquellos
estudiantes que hayan aprobado la totalidad de cursos y préacticas contenidas en el
pensum de estudios de todas las carreras de la misma, con el fin de ampliar los
conocimientos sociales, cientificos, técnicos, etc” (FAUSAC). Y por medio de ello realizar
acciones de investigacioén y servicio a la sociedad guatemalteca para retribuirle su aporte
a la Universidad de San Carlos de Guatemala. Es por ello que a cada estudiante se le
asigne una entidad especifica para que pueda conocer la realidad nacional y promover el
desarrollo social.

En este caso la institucion asignada es la Municipalidad de Guatemala. Esta requiere
diversos conocimientos y actividades para mejorar las condiciones ambientales actuales
de este municipio, a través la Direccion de Medio Ambiente especificamente. Para conocer
la funcionalidad de la institucion se realizé un diagndéstico de la misma donde se presenta
un analisis detallado de las operaciones, politicas y procedimientos internos y externos
para identificar las principales necesidades y areas sujetas de mejoramiento de la misma.

La municipalidad de Guatemala es la institucion autdnoma que realiza las
funciones basicas para el desarrollo sostenible del municipio como lo son la
administracion, regulacion y control de la infraestructura basica de uso publico del territorio
y la gestion financiera, tratando de optimizar los recursos de la comunidad.

El concepto del municipio segun ANAM (2007), es el bien comun de la sociedad local
creando condiciones para la existencia y bienestar de la comunidad y para el bien de cada
uno de sus miembros.

El presente diagndstico es indispensable para la toma de decisiones que mejoraran la
realidad actual de la institucion y permitira crear lineas de accion para responder a las
necesidades, intereses y demandas de la Direccion de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guatemala con el fin de defender el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano.


http://www.gobiernolocal.gob.ar/wiki/doku.php?id=comunidad

1.2. MARCO CONCEPTUAL

La Municipalidad por ser la entidad méas cercana a su poblacién debe velar por el bien
comun de todos sus habitantes, brindandoles proteccién, garantizando el derecho social e
individual asi como la conservacion del medio ambiente.

Las municipalidades de Guatemala se rigen a través del Codigo Municipal que tiene como
objetivo “desarrollar los principios constitucionales referentes a la organizacién, gobierno,
administracién y financiamiento del municipio y demas entidades locales”.

Es necesario conocer las caracteristicas especificas de la Municipalidad de Guatemala,
determinando sus funciones, acciones y estrategias para mantener en Optimas
condiciones la vida de sus habitantes.
1.2.1. Municipalidad de Guatemala

1.2.1.1. Nombre de la Institucion:

Municipalidad de Guatemala, Guatemala.

1.2.1.2. Ubicacioén Fisica

21A Calle 6-77, zona 1, Guatemala.

1.2.1.3. Objetivos

La Municipalidad de Guatemala ha formulado sus propios objetivos de la siguiente
manera:

Promover actividades econdmicas y sociales que contribuyan a mejorar la calidad de vida,
mediante la satisfaccion de las necesidades y aspiraciones de la poblacién del municipio.

Fortalecer la identidad ciudadana, a través del encuentro ciudadano, su interaccion y
participacion efectiva.

Fortalecer las funciones institucionales para asegurar que los servicios ofrecidos por la
Municipalidad sean prestados de manera eficaz y eficiente.



1.2.1.4. Visiébn

“La vision de la Municipalidad de Guatemala es crear una "Ciudad para Vivir".

1.2.1.5. Misién

La mision de la Municipalidad de Guatemala es dar a todos los vecinos los servicios que
necesitan para mejorar su calidad de vida e impulsar una convivencia en armonia.

1.2.1.6. Jurisdicciéon Administrativa

La capital guatemalteca aglutina a 250 areas declaradas residenciales esta declaratoria
tiene como fin primordial brindar a las familias mejores condiciones y calidad de vida.
Asimismo, establece las areas residenciales dentro de la jurisdiccion del municipio de
Guatemala, con el propdésito de proteger, conservar y manejar adecuadamente las que se
definen en el documento, y evitar los usos incompatibles en su interior (Municipalidad de
Guatemala).

Las areas dentro del municipio de Guatemala se conglomeraron en urbanizaciones,
colonias, barrios y demas conjuntos de viviendas que fueron creados con dicho propdésito y
han prevalecido para tal fin 0 se han convertido a uso residencia en la ciudad capital y las
cuales conforman 22 zonas.

1.2.1.7. Descentralizacion de servicios y actividades

La municipalidad de Guatemala ha atravesado por un crecimiento poblacional en los
tltimos afios por lo que se han visto en la obligacion de implementar estrategias para
ofrecer servicios mas eficientes y cercanos a cada area bajo su restriccion, es por ello, que
ha desconcentrado todas sus actividades en las Alcaldias Auxiliares, Mini Munis.

A. Alcaldias Auxiliares

Las alcaldias auxiliares fueron creadas como parte de la descentralizacién y modernismo
en la prestacion de los servicios municipales, estas alcaldias gestionan todas las
actividades para mejorar la calidad de vida de los vecinos de acuerdo a la zona asignada
(Municipalidad de Guatemala).



Estas alcaldias estan constituidas por un alcalde auxiliar quien de conformidad con lo
establecido en el Cédigo Municipal, actia como delegado del gobierno municipal, también
cuentan con un coordinador y promotores los cuales varian de acuerdo a las
necesidades del lugar. La municipalidad cuenta con una alcaldia auxiliar en cada zona del
municipio, las cuales se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Alcaldias Auxiliares Municipalidad de Guatemala

Zonas Alcalde Auxiliar Ubicacion Fisica

Zona 1l | Oscar de Ledn 32 calle 5-50 zona 1, Barrio San Sebastian

Zona 2 i?égﬁ:alamos 32. avenida 3-39, zona 2, Barrio Jocotenango

Zona 3 | Daniel Ponce 3 avenida 21-06, Barrio Santa Marta, zona 3

Zona 4 | Elden Cabrera Centro Comercial Plaza Zona 4, Segundo Nivel,
Local 213

Zona 5 | Fernando Reyes 29 calle 13-36, colonia San Pedrito, zona 5

Zona 6 | Onelia Roca 24 calle 15-95, zona 6, colonia Bienestar Social.

27 calle y 33 avenida, zona 7, colonia Bethania (a

Zona 7 | Rodolfo Ramirez .
un costado salon comunal)

Zona 8 | Fernando Garcia 34 calle 0-23, zona 8

Zona 9 | Julio Campos 5 avenida 13-82, Edificio Via Napoli oficina 24,

zona 9
Zona 10 Gunther 11 calle 0-65, Edificio Vizcaya, zona 10
Shoenbeck
Zona 11 | Heéctor Flores Diagonal 17 13-00 colonia Mariscal, zona 11
Zona 12 | Alejandra Paiz ig avenida 19-76 oficina 304, Edificio Petapa, zona
Zona 13 | Isabel Urruela Final Avenida Las Américas y 25 calle, Plaza Berlin

52, Avenida 5-55 Zona 14, Edificio Europlaza Torre

Zona 14 | Kevin Aldana Il nivel 1 Oficina 103

Blv. Vista Hermosa 15-24 Col. EL Maestro 20. Nivel

Zona 15 | Carlos Soberanis Oficina E

Bulevar Rafael Landivar 10-05, Paseo Cayala
Zona 16 | Nery Llamas edificio “A4”
20. Nivel oficina 204, zona 16

11 avenida 11-01, entrada a Colonia Colegio de

Zona 17 | Augusto Ponce Maestros, zona 17

Zona 18 | Mauricio Soto 13 avenida, entre 4 y 5 calle, Colonia Lavarreda

82. avenida, entre 5y 6 calle, interior Parque 10 de

Zona 19 | Kristian Morales Mayo,colonia La Florida, zona 19

Zona 21 ég:g;Mano 16 avenida 11-54 zona 21 colonia Bello Horizonte
Zona 24 | Urbano Martinez Edificio Central, Parque de Canalitos, zona 24
Zona 25 | Nicolas Vega Km 12.5 carretera al Atlantico, Lote 56.

Fuente: Municipalidad de Guatemala, 2017.



B. Mini Munis

Las Mini Munis se ubican estratégicamente en distintos puntos de la ciudad buscando
estar cada vez mas cerca de los vecinos (cuadro 2).

Se han creado cinco Mini Munis en donde los vecinos pueden realizar sus tramites,
brindando los servicios de cobros municipales, como: agua, multas de transito, IUSI, venta
de Boleto de Ornato y otros cobros varios a sus habitantes. Ademas, puede realizar sus
trAmites, emisién de notas para pago de IUSI, Atencién al Cliente de EMPAGUA,
desplegados de multas de Emetra, estre otros.

Cuadro 2. Mini Munis Guatemala

Nombre Ubicacion Fisica
Plaza Espaia 7 avenida 12-39 zona 9, Edificio Etisa.
Centro Comercial Los Alamos, local 6 Km. 4.5, zona

R ncia Nor
egencia Norte 17,

Calzada Roosevelt 14-82, Centro Comercial Galerias
Primma, zona 7

Calzada Raul Aguilar Batres 34-70, Centro Comercial
Galerias del Sur, locales 34-90, zona 11

Calzada Atanasio Tzul, 51-57, Centro Comercial
Atanasio Tzul, local 136, zona 12

Fuente: Municipalidad de Guatemala, 2017.

Galerias Primma

Galerias del Sur

Plaza Atanasio Tzul




1.2.1.8. Organigrama

En la figura 1 se muestra el organigrama general de la Municipalidad de Guatemala.
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Fuente: Municipalidad de Guatemala, 2017.
Figura 1. Organigrama General de la Municipalidad de Guatemala.



La maxima autoridad del municipio de Guatemala es el Concejo Municipal, este es el
organo colegiado superior de deliberacion y decision de los asuntos municipales.  Sin
embargo el Alcalde es el jefe de la administracién municipal y de todos los empleados
administrativos.

“En un organo colegiado todos los miembros tienen la misma calidad e igual poder de
decisiéon. La unica diferencia en el Consejo Municipal es que, en caso de empate, el
Alcalde tiene doble voto” (PROMUDEL, 2007).

El Consejo Municipal es un érgano deliberante, por lo que antes de tomar una decision se
debe tener una discusion amplia segun el tema. El papel del Consejo no se puede reducir
a la aprobacién inmediata de las propuestas del Alcalde.

1.2.2. Direccion de Medio Ambiente

Tiene como finalidad la integracion de todas las actividades que la Municipalidad realiza
en concepto de manejo de los espacios abiertos publicos y privados, asi como la
coordinacion interinstitucional relacionada con la gestion ambiental. Dirige todas las
actividades que sean necesarias para la conservacion y restauracion de las areas verdes
espacios abiertos, asi como mejorar la calidad de vida de la poblacion (Direccion de Medio
Ambiente, Municipalidad de Guatemala).

1.2.2.1. Objetivos

La Direccion de Medio Ambiente es la unidad encargada de velar por el bienestar
socioambiental de la Municipalidad de Guatemala, con la finalidad de cumplir este
bienestar se han formulado los siguientes objetivos:

e Planificar y ejecutar en coordinacion con las instituciones que corresponda, todas las
medidas y acciones para la proteccion, conservacion mejoramiento y manejo ambiental
del Municipio de Guatemala.

e Desarrollar programas que contribuyan a que la poblacion del Municipio de Guatemala,
perciba la importancia del medio ambiente en las diferentes actividades de desarrollo
econdmico, social y cultural.



e Velar por la renovacion urbana, sin el deterioro de los recursos naturales, la flora y la
fauna del Municipio.

e Procurar una buena imagen urbana, el rescate, la restauracion y/o conservacion de los
espacios publicos.

e Minimizar la contaminacion ambiental del municipio de Guatemala.

1.2.2.2. Visiébn

“Tener una ciudad sin contaminacion ambiental y que sus recursos naturales se manejen
de forma sostenible.”

1.2.2.3. Mision

‘La utilizacion de todos los recursos disponibles para tener una ciudad libre de
contaminacion, sin deterioro de sus recursos naturales y que ofrezca a los habitantes del
Municipio las condiciones que les generen una mejor calidad de Vida.”
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1.2.2.4. Organigrama
En la figura 2 se muestra el organigrama de la Direccion de Medio Ambiente,
Municipalidad de Guatemala

Area Técnica

Area Legal

Reciduos Sdlidos

(Reciclale)

Planificaciéon y
Proyectos

Parques y
Areas Verdes

Educacion
Ambietal

Direccidon de Medio Ambiente

Unidad de

Sonido

Unidad de
Control Ambiental

Area

Administrativa

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 2. Organigrama General de la Direccion de Medio Ambiente, Municipalidad de
Guatemala.
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1.2.2.5. Funcién de las Unidades de Medio Ambiente
Area Técnica

Las actividades que se realizan dentro del &rea técnica consisten en las siguientes
actividades:

¢ Muestreos Ambientales.

o Geoprocesamiento de la informacion.

A. Area Legal

Son los encargados de realizar analisis juridicos de acciones que provoguen impactos
negativos al ambiente y por ende a los habitantes del municipio de Guatemala.

B. Unidad de Residuos Sélidos

Llevan a cabo procesos de capacitacion para ejecutar el adecuado manejo de los
desechos solidos, buscando la reduccion de materiales solidos y su aprovechamiento
dentro del Municipio.

C. Planificacion y Proyectos

Esta area se encarga de evaluar, planificar y supervisar los proyectos de medio ambiente.
También se enfoca en la ejecucion de infraestructura, manual de parques, gimnasios al
aire libre, parques ecologicos y recientemente han implementado la caracterizacion y
manejo del cinturon ecolégico municipal para crear lineamientos de conservacion,
recuperacion proteccion, etc.

D. Parques y Areas Verdes

Encargados del mantenimiento de parques, plazas y monumentos (Jardinizacion, riego,
limpieza, pintura de bordillos), también son encargados de remodelacion de parques,
planificacion, disefio y construccion de los mismos, control de poda y tala, mantenimiento y
reforestacion de areas verdes y encargados de la reproduccién de especies forestales en
viveros especificos dentro de la Municipalidad de Guatemala.
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E. Educacién Ambiental

Existe un Centro de Educacién Ambiental, ubicado en la zona 2 capitalina, esta area se
encarga de elaborar los programas de educacion ambiental, ejecutan conferencian
escolares y brindan asesoria a estudiantes de nivel primario, secundario universitario e
investigadores en general. Este afio realizaron su segundo rally por la educacion, donde
participan distintas instituciones educativas y dan a conocer su conocimiento sobre
distintos aspectos ambientales.

F. Unidad de Sonido

Dentro de esta area se ejecutan diversas actividades para evitar la contaminacion sonora
dentro del Municipio, para ello se realizan las siguientes actividades:

Emision de licencias para el uso de megafonos o equipos de sonido expuestos al
publico en el Municipio de Guatemala.

e Recibir y revisar la documentacion que se requiere para la emision de licencias para la
autorizacion y el uso de megéafonos equipos de sonido expuestos al publico.

e Graduar el o los equipos de sonido de los establecimientos abiertos al publico que
hayan llenado los requisitos que establece el Acuerdo Com-2-2012.

e Atender procesos de denuncia.

G. Unidad de Control Ambiental

Esta unidad le da atencion y seguimiento a las diversas denuncias de contaminacién que
se da dentro del Municipio de Guatemala, realizan inspecciones de campo para garantizar
las denuncias y por ende darle seguimientos a las mismas, realizan andlisis de expediente
en materia de contaminacion y lo trasladan al Juzgado de Asuntos Municipales y otras
dependencias del Estado de Guatemala.

H. Area Administrativa

Esta area esta encargada de gestionar y distribuir los fondos dentro de la Direccion de
Medio Ambiente.


http://muniguate.com/images/2013/user03/2307/Acuerdo_COM-2-2012.pdf
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Conocer los procesos de la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de
Guatemala, evaluando cada aspecto de relevancia, para esclarecer la problematica que se
pretende atender.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Recolectar informacion primaria y secundaria de la Municipalidad de Guatemala y
Direccién de Medio Ambiente.

2. Priorizar las probleméaticas de la Direccion de Medio Ambiente.

3. Plantear lineas de accion para satisfacer las necesidades de la Direccion de Medio
Ambiente de la Municipalidad de Guatemala.

4. Caracterizar las funciones especificas de la municipalidad de Guatemala y la oficina
de Medio Ambiente, conociendo sus mayores necesidades.
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1.4. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos mencionados anteriormente se ejecutd un proceso sistematico
para analizar la informacion de relevancia de la Municipalidad de Guatemala y su
Direccién de Medio Ambiente, recolectada mediante entrevistas personales a empleados
de la Direccion. También se utilizé fuentes de informacion secundaria; investigaciones,
datos actualizados en su mayoria obtenidos directamente de la Municipalidad de
Guatemala y Direccion de Medio Ambiente. Como se puede observar en la figura 3 se
obtuvo el siguiente proceso:

Andlisis de
informacion estructural de la
primaria y ae=d  Municipalidad y la
secundaria Direccién de Medio
recolectada Ambiente

Determinacién Conocimiento

de la situacion
actu_al d_e la
institusion

Conocer las

necesidades de Analisis de

aed probleméticay
solucién

Conocimiento
funcional de las
estructuras

mayor énfasis en
la institucion.

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 3. Diagrama de la metodologia del diagnostico municipal.

Se determind la situacién actual de la Municipalidad de Guatemala y de la Direccion de
Medio Ambiente, adjuntando informacion de distintos medios, para conocer sus
estructuras y funciones de las mismas y asi evaluar las acciones actuales de los diferentes
grupos involucrados frente al problema de objeto de atencion. Posteriormente se definioé el
problema de mayor interés, a su vez se identificé las causas y los efectos del mismo,
ayudando a analizar las condiciones de la Municipalidad de Guatemala y su Direccion de
Medio Ambiente también identificando aspectos positivos que aporten para la solucién de
la probleméatica sefialada, la herramienta de apoyo en este proceso sera la elaboracion de
un arbol de problemas y un arbol de objetivos.



1.5. RESULTADOS

1.5.1. Arbol de problemas

EFECTOS
CAUSAS

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 4. Diagrama del arbol de problemas.
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Como se puede observar en la figura 4, dentro de la Direccion de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guatemala existen diversas problematicas, la de mayor énfasis y
preocupacion para la direccion es la inexistencia de una base de datos que aporten al
estudio integral de areas de interés.

Una de las causas principales es el bajo presupuesto de la Direccion de Medio Ambiente
generando diversos conflictos internos en la direccion. Entre ellos se puede mencionar la
conflictividad al contratar a mas personal dentro del area de investigacion que aporte un
analisis de manejo de cuencas, donde se brinde una priorizacién estratégica y
metodologias para elaborar una caracterizacion exhaustiva. Asimismo se puede
mencionar que con el presupuesto escaso no se pueden utilizar herramientas
tecnoldgicas avanzadas para adquirir informacion satelital impidiendo la actualizacion de
datos necesarios de un area especifica dentro del municipio de Guatemala. Otra causa de
importancia es el limtado acceso a informacion que se adquiere dentro de la
Municipalidad de Guatemala.

Los efectos por su parte son muy notorios no solo para la direccion de Medio Ambiente
sino para todos sus habitantes. No existe un orden sistematico de caracterizacion de
cuencas ni un analisis integral de la informacion (inexistente) generando que los proyectos
municipales sean ineficientes por no conocer la realidad de las condiciones sociales,
econdmicas de sus habitantes dentro de su espacio fisico. Sin esa informacion y sin un
analisis de la misma no se pueden crear propuestas de manejo ambiental acordes a la
situacion actual de las cuencas que integran a la Municipalidad de Guatemala, generando
degradacion de areas verdes, desorden urbanistico, insalubridad ambiental,
contaminacién en aumento, entre otros. Es por ello que se priorizara dar solucion a la
escasa informacién biofisica y socioecondmica actual de diferentes areas municipales a
través de una caracterizacion a nivel de microcuenca.



1.5.2. Arbol de objetivos

FIN

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 5. Diagrama del arbol de objetivos.
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Como se muestra en la figura 5, se deben plantear nuevas formas para resolver la
carencia de informacion, con el fin de auxiliar el esfuerzo e iniciativa de la Municipalidad de
Guatemala a través de la Direccion de Medio Ambiente para fortalecer y lograr avances en
el manejo de los recursos naturales bajo su jurisdiccién. Al implementar una priorizacion
estratégica, metodologias de investigacion acordes a la situacion actual del area y
restableciendo los datos primordiales para cualquier estudio integral, con ayuda de
herramientas tecnoldgicas y personal de la direccion, se procurara satisfacer la necesidad
mediante conocimientos y habilidades para el manejo de cuencas. Esto implica practicas
gue promuevan un disefio eficiente y eficaz que considere caracteristicas biofisicas y
socioecondémicas.

El manejo de los recursos naturales es complejo e implica nuevos métodos de
investigacion que involucre acciones tanto técnicas como de evaluacion local de los
recursos naturales y sociales con el fin de brindar a la poblacién bienestar ambiental con
un enfoque participativo.
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1.6. CONCLUSIONES

1. Se adquirid6 una vision general de los procesos de la Municipalidad de Guatemala
donde se encontraron diversas problematicas internas, estableciendo su naturaleza y
magnitud. Se prioriz6 la necesidad que se pretende atender.

2. Se recolecto informacion a través del personal técnico, administrativo y legal dentro de
la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guatemala de libros y articulos
gue interpretan otros trabajos o investigaciones en paginas web en su mayoria, la cual
se analizé para encontrar las ventajas que la institucién tiene a la hora de querer
resolver el problema de interés.

3. Se identifico el problema de priorizacion dentro de la institucion el cual se resolvera
creando una base de datos socioecondmicos y biofisicos en areas de interés.

4. Se implementaran nuevas metodologias que ayudaran a sistematizar los procesos de
caracterizacion socioeconomica y biofisica.

5. Se elabor6 una caracterizacion de todas las funciones especificas de la Municipalidad
de Guatemala y su direccion de medio ambiente.
1.7. RECOMENDACIONES

1. Promover el uso y manejo adecuado de los recursos naturales administrados por la
municipalidad de Guatemala bajo un concepto de desarrollo sostenible.

2. Generar lineas estratégicas ambientales para crear una armonia en la interaccion entre
los habitantes de la microcuenca y el medio ambiente.

3. Crear conciencia de la importancia de los recursos naturales y el medio ambiente para
mejorar las condiciones de vida de los habitantes en el municipio de Guatemala.

4. Buscar mas financiamiento para futuros proyectos dentro de la Direccion de Medio
Ambiente.

5. Crear caracterizaciones biofisicas y socioeconémicas de microcuencas que todavia
cuenten con area de posible proteccion.
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2.1. INTRODUCCION

La Municipalidad de Guatemala en su afan de proteger 94.94km? de espacios verdes
naturales (denominado como Cinturén Ecolégico Municipal), se ha visto en la necesidad
de identificar areas prioritarias e implementar el manejo sostenible de las mismas. Con
este fin se realizé un estudio a nivel de microcuenca del rio Guadron.

Antes de realizar cualquier tipo de accion para el aprovechamiento y conservacién de los
recursos naturales, se debe tener una visién integral de todos los elementos biofisicos,
sociales, econdmicos y ambientales claves que conforman el area prioritaria. De esta
manera se hizo una descripcion detallada de las condiciones actuales en que se encuentra
cada elemento de relevancia. La caracterizacion de la microcuenca es esencial para la
comprensién y disefio inicial de su manejo, con el propésito de identificar las
problematicas de mayor interés, asi como las acciones actuales para resolverlos y sus
posibles mejoras.

Por tal razon, la caracterizacion de la microcuenca debe ser tomada como un modelo guia
de analisis, donde se identifiquen los elementos y los factores mas representativos de
importancia social, econdémica y ambiental, escenarios sobre los cuales deben sustentarse
las medidas preventivas para controlar situaciones de contaminacion de aguas
superficiales, erosion de suelos, sedimentacion, deforestacion, inundaciones, desastres
naturales vy falta de ordenamiento territorial. En tal sentido las acciones por realizar se
enmarcan en la caracterizacion de la microcuenca del rio Guadron.

Aunque la Municipalidad de Guatemala ha identificado y clasificado sus areas verdes
naturales en GO (natural) y G1 (rural) dentro de su Plan de Ordenamiento Territorial, no ha
implementado una caracterizacion de las mismas. Esto ha generado preocupacion por
parte de la Municipalidad ya que no existe una base de datos util para el manejo
sostenible de estas areas de interés.

Los efectos por no poseer informacion, son muy notorios, no so6lo para la Municipalidad
sino para todos sus habitantes. No existe un orden sistematico de caracterizacion de
cuencas ni un andlisis integral de la informacion generando que los proyectos municipales
sean ineficientes por no conocer la realidad de las condiciones sociales y econémicas de
sus habitantes dentro de su espacio fisico. Sin esa informacién y sin un andlisis de la
misma no se pueden crear propuestas de manejo ambiental acordes a la situacion actual
de las cuencas que integran el municipio de Guatemala, generando degradacion de areas
verdes, desorden urbanistico, insalubridad ambiental, contaminaciéon en aumento, entre
otros. Es por ello que se priorizo la generacion de datos para completar y fortalecer la
escasa informacién biofisica y socioeconémica de distintas areas municipales que abarca
la microcuenca.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco Conceptual
2.2.1.1. Cuenca hidrografica

Existe una division territorial natural cuyo limite es la linea divisoria de las aguas ubicada
en los puntos mas altos o de mayor cota topogréfica del area que encierra a un rio,
conocidos como cerros o parteaguas (Ramakrishna, 1997).

De acuerdo a Basterrechea, et al., (1996) y World Vision, (2004) existen tres
caracteristicas fundamentales que definen a las cuencas hidrograficas:

1) Sus lineas divisorias de aguas o “parte aguas” son limites naturales por medio de las
cuales el territorio ya se encuentra dividido en cuencas.

2) Son una unidad de territorio drenada por un sistema de afluentes que contribuyen a
alimentar un curso de agua principal, el cual su vez, conduce las aguas hasta su nivel de
base donde la cuenca entrega sus aguas a otra cuenca, un lago o el mar.

3) Presentan una dinamica definida por las interacciones sistémicas entre los recursos
agua, suelo y vegetacion y el impacto que sobre estas interacciones tienen las decisiones
en materia de uso de los recursos naturales tomadas por distintos agentes econémicos.

A. Clasificacion de las cuencas

Segun el Modulo | del Curso Integral de Cuencas Hidrograficas de CATIE (2006), la
clasificacion de las cuencas puede ser:

a. Por su concentracién de drenaje

e Cuenca: “Se entiende por cuenca hidrografica la porcién de territorio drenada por un
unico sistema de drenaje natural. Un cuenca hidrogréfica se define por la seccién del
rio al cual se hace referencia y es delimitada por la linea de las cumbres también
llamada divisor de aguas”.

e Subcuenca: “Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada afluente
tiene su respectiva cuenca.” Es decir una cuenca puede dividirse en varias
subcuencas.
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e Microcuenca: “Son los afluentes de los rios secundarios, entendiéndose por cafos,
guebradas, riachuelos que desembocan y alimentan a los rios secundarios”.

La clasificacién de la cuenca por su tamafio presenta estas caracteristicas cualitativas
pero existen otros criterios con un enfoque distinto, los cuales definen el tamafio de la
cuenca con parametros cuantitativos. Estos estan relacionados con el nimero de orden de
drenaje o el area que abarca la delimitacion natural del estudio. (Ver cuadro 3)

Cuadro 3. Clasificacion de cuencas, subcuencas y microcuencas.

Unidad N° de Orden Area (km?)
Microcuenca 1,2,3 10-500
Subcuenca 4.5 500-2000
Cuenca 6,7 0 mas Mas de 2000

Fuente: Jiménez, F., 2000.

Esta clasificacion es relativa y depende de las condiciones y objetivos del area de interés.

b. Por su conduccién final

e Exorreicas: Vierte sus aguas a un sistema mayor de drenaje como el mar u océano.
e Endorreicas: Desembocan en lagos o lagunas, sin llegar al mar.

e Arreicas: Este drenaje no logra desembocar a un rio, mar o lago. Sus aguas se
evaporan o se filtran en el terreno.

e Criptarréicas: Sus redes de drenaje superficial no tiene un sistema organizado y corren
como rios subterraneos.

c. Por surelieve

e Cuencas planas: Estas cuencas no muestran en su relieve un cambio considerado, ya
gue estan al mismo nivel del mar.

e Cuencas de alta montafia: En este tipo de cuenca, la corriente der rio se desplaza por
una gran pendiente.
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e Cuencas accidentadas o quebradas: Esta cuenca tiene dentro de su area distintos
niveles de inclinacion.

d. Por su ecosistema

e Cuencas aridas: Estas cuencas se caracterizan por escases de agua.

e Cuencas tropicales: Las condiciones de temperatura y luz permanecen constantes
durante todo el afio dentro de la cuenca.

e Cuencas humedas: Existe gran cantidad de agua, generalmente resaltan zonas
planas, generando inundaciones.

e Cuencas frias: Areas de temperaturas frias, acumulacién y compactacion de nieve.

e. Por su objetivo

e Para generar energia.

e Abastecimiento de agua potable.
e Agua para riego.

e Turistico.

e Ganaderas.

e Usos multiples

B. Partes de la cuenca

Las partes de la cuenca segun la altitud:

e Parte alta: Parte donde existe recarga hidrica dando pauta al nacimiento de agua por
procesos geoldgicos, ademas proporciona otros materiales a parte baja de la cuenca.

e Parte media: Punto de transicion entre el material solido que llega por la corriente y el
material que sale. Escorrentia, transporte de sedimentos.
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e Parte baja: Asolvamiento de todo el material extraido de la parte alta.

“En funcién de los rangos de altura que tenga la cuenca. Si la diferencia de altura es
significativa y varia de 0 m a 2,500 m s.n.m., es factible diferenciar las tres partes, si esta
diferencia es menor, por ejemplo de 0 m a 1,000 m s.n.m., posiblemente s6lo se distingan
dos partes, y si la cuenca es casi plana sera menos probable establecer partes” (CATIE,
2006).

C. Funciones de lacuenca

Dentro de las funciones de la cuenca de acuerdo con Modulo | del Curso Integral de
Cuencas Hidrograficas de CATIE (2006) se pude mencionar:

a. Funciones ambientales

Las cuencas pueden albergar areas verdes naturales que contribuyan a la absorcion del
CO:2 generado, regulan la recarga hidrica de los acuiferos y los ciclos hidrologicos,
conserva la biodiversidad y procura mantener la integridad y la diversidad de los suelos.

b. Funcidén ecolbgica

Las cuencas brindan un espacio para la acumulacion de agua asi como la interaccion del
mismo con otros factores ecologicos de relevancia. Provee habitat a la flora y fauna que
aporten a cada elemento biologico una interaccion o conexién dentro del ecosistema.

c. Funcidn hidroldgica

Captan el agua proveniente de diferentes fuentes, como la precipitacion para formar el
escurrimiento de manantiales, rios y arroyos, almacenan el agua en diferentes formas y
tiempos de duracién y finalmente descarga el agua como escurrimiento.



d. Funcién socioecondmica

Provee recursos naturales a los seres humanos para el desarrollo de sus actividades
productivas generando bienestar econdémico, también le da a la sociedad espacios de
recreacion, asi como salubridad ambiental.

D. Cuenca hidrogréfica como sistema

La cuenca concebida como sistema dentro del medio ambiente, estd compuesta por las
interacciones de los subsistemas social, econdmico, dermografico y biofisico segun

Jiménez, F., 2000. (figura 6).
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 6. Diagrama de una cuenca hidrogréafica como sistema.

De la magnitud en calidad y cantidad de las interacciones de los mencionados
subsistemas surge la dimension de su cobertura y nivel de complejidad, es decir, el grado
de sobreposicion de los subsistemas entre si determinen el nivel de independencia de los
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subsistemas o el grado de conflicto de los diferentes intereses concurrentes en el sistema.
En relacion al sistema social se define como un grupo humano que busca una imagen
prospectiva y relativamente independiente, que ocupa un territorio, comparte una cultura y
tiene dentro de este grupo a la mayoria de sus asociaciones. Dentro de los subsistemas
de mayor relevancia dentro de una cuenca podemos citar los siguientes: el social, el
economico, el dermografico y el biofisico (Jimenez, F. 2000).

E. Enfoquesy criterios de cuenca hidrogréficas

Segun la World Vision (2004) en su “Manual de Manejo de Cuencas” uno de los aspectos
basicos a considerar en los procesos de planificacibn y manejo de cuencas o
microcuencas, ha sido la delimitacién fisica del ambito de andlisis. Resulta que los limites
territoriales de las comunidades, poblaciones, cantones, municipios, departamentos,
provincias, regiones y paises son diferentes o no coinciden con los limites naturales de
una cuenca, subcuenca o microcuenca. En algunos casos los limites politico-
administrativos coinciden con el curso de un rio principal, o con otros detalles del terreno,
pero muy pocas veces coinciden con las lineas divisorias de las aguas. Los limites
politico-administrativos obedecen a otras consideraciones, de indole econémico, social,
cultural o politico.

Algunos proyectos de interés a ejecutar en una cuenca muchas veces fracasan debido a
gue no se le da un enfoque integral, simplemente plasman el manejo de cuencas como un
medio de accion especifico para el agua, cuando en realidad se debe conocer la relacion
del recurso hidrico con otros factores de interés y analizar como interactdan entre si dentro
de la cuenca como sistema. Conociendo esta interaccion y sus caracteristicas es
importante priorizar la(s) problematica(s), segun la necesidad de los afectados, el interés
de resolverlos, la disponibilidad de los recursos, el compromiso de los actores e
instituciones involucradas. Esta dinamica esta dirigida a cuencas urbanas y/o cuencas
municipales.

“En general, para desarrollar los procesos metodoldgicos, se pueden enfocar aspectos
integrales, sectoriales, de recursos naturales o de desarrollo en general. La base de tomar
a la cuenca como unidad de planificacién y manejo, obedece a una decision de ordenar y
manejar los elementos de este sistema, aprovechando las ventajas y beneficios que le
ofrece, comparando con otras alternativas de manejo, considerando las condiciones de
cada lugar” (World Vision, 2004).

La prioridad del manejo de cuencas se debe enfocar directamente a los actores de interés,
conocer su entorno social, cultural, econémico y biofisico, y asi plantear un manejo integral
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ya sea para la conservacion, recuperacién y/o proteccion de sus recursos naturales o para
mejorar el ambiente, segun sea sus necesidades.

Por lo tanto para lograr esto, hay que capacitar a las personas (organizaciones,
comunidades, familias, hombres, mujeres, jovenes, niflas y nifios), fortalecerlo en su
capacidad de gestion y sobre todo para que sean capaces de crear alternativas que le
brinden beneficios y pueda lograr su bienestar (World Vision 2004).

En el cuadro 4 se puede apreciar la relacion de los principales enfoques de manejo de
cuencas segun World Vision (2004).

Cuadro 4. Enfoque de manejo de cuencas.

Dimensioén Enfoque Concepto

Cuando el enfoque es amplio y se define que el
centro de la planificacion y manejo es el ambiente,

Ambiente Manejo Integral de | pero manteniendo el rol estratégico del recurso
Cuenca hidrico. Se da origen al "Manejo Integral de
Cuencas".

Cuando los recursos naturales constituyen el
centro de la planificacibn y manejo, pero se
Recursos Manejo Sostenible mantiene al recurso hidrico como elemento
Naturales de Cuenca integrador en la cuenca. Se da origen al "Manejo
Sostenible de Cuencas".

Cuando el agua es el centro de la planificacién y
manejo, alli adquiere predominancia el concepto
Agua Manejo de Cuenca de calidad y cantidad de agua, y dependen de
cémo funciona y cémo se maneja el sistema
hidrico. Se da origen al "Manejo de Cuencas".
Fuente: elaboracion propia, 2017.

“Una cuenca totalmente en equilibrio y sin presion de uso de la tierra o de sus recursos
naturales, no requeriria una aplicacion de esta naturaleza, aunque hoy en dia seria poco
probable encontrar esta situacion. Por el contrario, ante diferentes situaciones de
contaminacién de aguas, erosion de suelos, sedimentacion, deforestacion, inundaciones,
desastres naturales, baja productividad de la tierra y falta de ordenamiento territorial; se
hace muy necesario aplicar alguna alternativa que logre resultados de impacto a favor del
desarrollo sostenible y del bienestar humano” (World Vision, 2004).

F. Responsabilidad de la cuenca

‘Los actores y usuarios de las cuencas, en su variedad de tenencia de los espacios,
recursos, obras fisicas y actividades; adquieren responsabilidades y derechos, segun
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sistemas de propiedad adquiridos, concesiones, normas técnicas, leyes y decisiones
propias” (World Vision, 2004).

Las decisiones para el manejo de las cuencas las deben tomar todos los actores
involucrados, los duefios de la tierra, las instituciones y la sociedad en general, segun su
compromiso y responsabilidad de conservar los recursos naturales o resguardar el
ambiente dentro de la cuenca por medio de actitudes favorables o bien de consenso. Por
lo tanto la cuenca genera un compromiso colectivo.

Por otra parte si existen entidades que toman la responsabilidad y la iniciativa de indicar,
limitar, promover y realizar acciones especificas que logren el manejo sostenible e integral
de la cuenca.

G. Cuencas sujetas a extensos centros urbanos

Las cuencas ademas de ser los territorios apropiados para conducir los procesos de
manejo, aprovechamiento, planeacion y administracion de los recursos naturales, en su
sentido mas amplio y general, son espacios geograficos donde los grupos y comunidades
comparten identidades, tradiciones, cultura y en donde socializan y trabajan los seres
humanos en funcién de su disponibilidad de recursos renovables y no renovables. En las
cuencas la naturaleza obliga a reconocer necesidades, problemas, situaciones y riesgos
comunes, por lo que deberia ser mas facil coincidir en el establecimiento de prioridades y
objetivos que permiten la practica de principios basicos para la supervivencia de la
especie, como el de responsabilidad y el de solidaridad en el cuidado y preservacion de
los recursos naturales llevando a cabo una gestion integral (CATIE, 2006).

Estas interacciones generan que dentro de las cuencas se asientan poblaciones y crezcan
los espacios urbanos en particular aquellas que estan ocupadas por grandes sectores
poblacionales, comerciales e industriales. Estas cuencas son a veces denominadas en
forma simplificada pero incorrectamente como “cuencas urbanas”. Para conducir procesos
de gestion integrada de cuencas y de los recursos naturales se deben realizar alianzas
entre multiples actores principales dentro de las cuencas asi como los que actian en
forma sectorializada sobre territorios que no coinciden con los limites de las mismas. En
cuencas con estas caracteristicas se debe enfatizar en la necesidad de rehabilitar el
recurso del agua por el alto valor que tienen para la conservacién de la calidad ambiental y
consumo de la poblacién urbana, la mitigacion de ciertas amenazas, la supresion de
espacios verdes y el control de contaminacion ambiental (CEPAL, 1999).
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a. Urbanizaciéon

La urbanizacion o la concentracion de la poblacion en las zonas urbanas es un reflejo del
movimiento migratorio del medio rural al urbano y de la reclasificacion de las zonas rurales
en urbanas. Este crecimiento se ha dado normalmente sin considerar la interaccion que
existe entre el medio urbano y los espacios fisicos donde se asientan (CEPAL, 1999). El
incremento de desechos sdlidos y liquidos, las emisiones de gases de efecto invernadero,
la deforestacion, asi como el deterioro de la calidad de vida de los habitantes son algunos
de los impactos provocados por esta extension urbana.

i. Contaminacion Hidrica

Las autoridades, industrias y la poblacion en general han asignado poca importancia a la
proteccion de la calidad del agua. Las principales fuentes de contaminacion de las aguas
son la descarga directa de aguas servidas de origen doméstico e industrial sin ningun
tratamiento previo. Otro factor importante que contribuye a la contaminaciéon de las aguas
es la deposicion directa de desechos sélidos en los cuerpos de agua cercanos a las
poblaciones. En la distribucion geografica de las fuentes puntuales de la contaminacion del
agua, predominan los flujos provenientes de las grandes areas metropolitanas. En
consecuencia, muchos cuerpos de agua, cerca de las grandes zonas urbanas, son poco
mas que alcantarillas abiertas (CEPAL, 1999).

ii. Drenaje urbano

Muchas veces suele ser limitado el uso de sistemas separados de drenaje de aguas de
lluvia y de aguas servidas en las zonas urbanas (CEPAL, 1990 y 1992). En general, estos
sistemas sOlo existen en puntos estratégicos dentro de las ciudades. Muchas veces los
centros urbanos se caracterizan por tener sistemas de desagle combinados, en los cuales
las aguas de escorrentia urbana son transportadas por el sistema de alcantarillado en
conjunto con aguas servidas de origen doméstico e industrial (Diaz, 1980).

iii. Deforestacion

La expansién de las areas urbanas contribuye a la degradacion y pérdida de areas
boscosas debido a los distintos tipos de construcciones de infraestructuras de
comunicacion y productivas asi como los asentamientos humanos en las areas de laderas
en su mayoria, generando un impacto inmediato en la pérdida de la cobertura forestal.



32

2.2.1.2. Caracterizacién de las cuencas

De acuerdo a Ramakrishna, B. (1997), la vision preliminar de la cuenca es esencial para la
comprensién y caracterizacion inicial de su manejo, con el propésito de identificar los
grandes problemas, los esfuerzos hechos hasta ahora y la proyeccion futura. Esta es una
actividad que provee elementos y juicios para definir las etapas y acciones posteriores de
manera mas detallada, tales como los diagnésticos, la planificacién, la preparacion de
proyectos, la implementacién y el monitoreo.

Para tener una visién preliminar de la cuenca de interés, se debe tener informacion
estrechamente relacionada entre si, esta informacion se puede agrupar en tres aspectos:
biofisicos, socioecondmicos e institucionales, los cuales deben ser identificados y
descritos de forma amplia y clara. También se requiere conocer los cambios que se han
generado a través de los afios dentro de la cuenca recalcando los eventos de mayor
importancia que han afectado a la misma de forma positiva 0 negativa. Los aspectos con
mas peso sobre la cuenca se deben caracterizar de forma detallada para conocer el
estado actualizado de la cuenca. Ya con esta informacion se puede analizar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la cuenca.

A grandes rasgos los aspectos biofisicos deben de abarcar diversas caracteristicas como;
vulnerabilidad a degradacion ambiental, conflictividad de uso, determinar areas de
conservacion, estado general de los recursos hidricos y edaficos, especificidad local,
oportunidades especiales del area.

En cuanto a los aspectos socioecondmicos se debe incluir informacién de la poblacién,
demografia, capacidad de adaptacion a cambios dentro de la cuenca, cultura, educacion,
salubridad, tendencia de la tierra, accesibilidad a servicios basicos, principales fuentes de
produccion, entre otros.

Por otra parte las instituciones relacionadas con la cuenca demandan un andlisis sintético
donde se abarque la region, el gobierno local y el tipo de proyecto que probablemente
incluya el manejo de la cuenca.

“‘Esta etapa consiste, entonces en un analisis de tipo diagndstico, tanto biofisico como
socioeconémico, mas el andlisis de las intervenciones institucionales, todos hechos en dos
dimensiones; espacio y tiempo” (Ramakrishna, 1997).

En esta investigacién se le dara prioridad a dos ejes fundamentales para el andlisis
dimensional de la cuenca, caracterizacion biofisica y socioeconémica.
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A. Caracterizacion biofisica

La caracterisacion biofisica en una cuenca hidrografica esta orientado a identificar,
precisar y dimensionar las situaciones que se presentan en el medio biofisico; este analisis
permite identificar la oferta y estado de los recursos naturales, el ambiente y la capacidad
de carga de una cuenca en un momento dado; es decir, identificar el estado y la tendencia
de los componentes biofisicos que constituyen el sistema de la Cuenca. Los estudios
bésicos de erosion de suelos, uso actual, uso potencial, conflictividad de uso, hidrologia,
hidroclimatologia, etc., son aspectos técnicos que deben interpretarse a fondo para
obtener de ellos la informacibn necesaria tendiente a lograr la precision y el
dimensionamiento de las situaciones; ademas nos proporciona alternativas de solucién
para garantizar la modificacion favorable del estado de las situaciones ambientales
(Jiménez, F. 2000).

La interpretacion e interrelacion de los diferentes componentes del sistema cuenca permite
establecer la gama de situaciones que ameriten ser manejadas de manera priorizada, el
dimensionamiento de ellas permite cuantificar la magnitud del proyecto que debe

formularse para obtener la modificacion deseada en el ambito biofisico, social y
economico.

Como resultado del andlisis, evaluacion e interpretacion se obtendra:
e Situaciones dimendionales de los procesos biofisicos y recursos.
e Causas, origen o factotes determinantes del problema.

e Efectos, consecuencias o influencias del problema.

e Andlisis espacial de los problemas o situaciones.

e Interpretacion de conflictos.

e Tendencias de la situacion y alternativas de la solucién/proyectos.
e Prioridad y necesidades primarias. (Jiménez, F. 2000)

Dentro de la caracterizacién biofisica se priorizara el recurso agua y recurso suelo:
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a. Recurso hidrico

El agua es un recurso sumamente importante e indispensable para la vida del ser humano,
lamentablemente todas sus caracteristicas fisicoquimicas, biolégicas, morfométricas, entre
otras, estan bajo diversas amenazas de origen antrépico o natural, que afectan al recurso
superficial o subterrdneo tanto en su calidad como en su cantidad.

De acuerdo con Dourojeanni, A. (2002), las cuencas son adecuadas para la gestion
integrada del agua debido a que son las principales formas terrestres dentro del ciclo
hidrologico que captan y concentran el agua que proviene de las precipitaciones.

En la figura 7, se presenta un diagrama que establece la relacién de los recursos hidricos
de una cuenca.

Agua superficial
(rios, lagos, efluente

Agua subterranea

(zonas de recarga

de actividades hidrica)

humanas)

Lugares de extraccion
obras hidraulicas

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 7. Diagrama relacion hidrica de una cuenca.

Las caracteristicas fisicas del agua generan un grado de interrelacion e interdependencia
(externalidades o efectos externos) entre los usos y los consumidores del agua en una
cuenca.

“Las aguas superficiales y subterraneas, sobre todo rios, lagos y fuentes subterraneas, asi
como las cuencas de captacién, las zonas de recarga, los lugares de extraccion de agua,
las obras hidraulicas y los puntos de evacuacion de aguas servidas, incluidas las franjas
costeras, forman, con relacibn a una cuenca, un sistema integrado e interconectado”
(Dourojeanni, 2002).
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La importancia del agua en una cuenca va a depender del entorno en que se encuentre
este recurso, priorizando su manejo ya sea para conservacion del paisaje,
aprovechamiento para riego o abastecimiento de agua potable. Independientemente del
uso que se le dé al rio, lago, fuentes subterraneas, etc., sus caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas y su disponibilidad se vera alterada en la parte alta de la cueca
repercutiendo aguas abajo. Esto quiere decir que, si hay una alteracion en el patrén de
drenaje, explotacion descontrolada de agua, descarga de aguas residuales en la parte alta
de la cuenca, la parte baja se ver4 afectada con escases del recurso, altos indices de
contaminacién en el agua, entre otros. De lo contrario, si al agua se le da un manejo
adecuado desde la parte superior puede aprovecharse reiteradamente.

“El agua retorna a la corriente en cierto punto aguas abajo, ya sea en forma directa,
mediante escorrentia superficial o indirecta, mediante el agua subterranea” (Dourojeanni,
A. 2002).

Esto convierte a la cuenca en la unidad territorial apropiada de analisis para la toma de
decisiones de gestion del agua, especialmente en cuanto a sus usos multiples, su
asignacion y el control de su contaminacion (Dourojeanni, A. 2002).

i. Morfometria de la cuenca

La Morfometria de la cuenca analiza distintos parametros fisicos como lo son el tamafio,
simetria, elongacion y contorno con el fin de conocer el comportamiento del caudal
perteneciente a la cuenca, es decir la forma de la cuenca condiciona la escorrentia
superficial.

‘La medicién de los factores de forma de una cuenca se realiza por medio de una
metodologia que permite cubrir dos objetivos. El primero, es que permite comparar la
forma de la cuenca con figuras geométricas conocidas; el segundo, es que permite
comparar los resultados de las mediciones, los cuales son adimensionales, con los
obtenidos en otras cuencas en las que se puede tener mayor informacion historica de su
comportamiento hidrologico” (Rojo, Julian. Morfometria de Cuencas).

ii. Recarga potencial
La demanda de agua para consumo humano ha aumentado considerablemente y si a esto

se le suma la contaminacién desmesurada en aguas superficiales, la cantidad de agua
dulce disponible se reduce de forma exagerada, ocasionando la explotacion irresponsable
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del agua subterrdnea debido a que presentan menos probabilidad de contaminacion
antropica.

En un area con alta concentracién poblacional se debe determinar el potencial de recarga
de los mantos acuiferos para no extraer este recurso a través de pozos, mas alla de su
capacidad.

“Identificar adecuadamente las zonas de recarga es necesario para establecer estrategias
de proteccién y preservacion de las mismas hacia el manejo del recurso agua, ya que el
deterioro de las zonas de recarga hidrica y la disminucién de caudales se deben, por una
parte, a que no se conoce donde se ubican las principales zonas de recarga y, por otra, a
gue los actores locales u organismos responsables del manejo de las cuencas no
disponen de metodologias practicas necesarias de caracterizacion de estas zonas”
(Chamorro Castillo, Katherine Mishell, 2017).

- Recurso edéafico

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre que abarca diferentes variables como
la profundidad, textura, humedad, infiltracion, fertilidad, en general indicadores que afectan
a la vegetacion y otros organismos. En esta parte de la corteza terrestre crecen las plantas
gue proporcionan al hombre bienestar ambiental (cobertura vegetal captacion de COo,
recarga hidrica, etc.), econdmico (produccidon de materia prima) y social (seguridad
alimentaria).

Por otra parte la tierra es una zona de la superficie terrestre que comprende todos los
aspectos del ambiente natural de una parte de la superficie de la tierra, en la medida en
gue ellos ejerzan una influencia significativa sobre su potencial de uso por el hombre.
Incluye la geologia, la fisiografia, los suelos, el clima, la vegetaciéon (FAO 1976, 1985,
1991).

iii. Calidad del agua

Se debe conocer la calidad fisica, quimica y biolégica del agua para cumplir con los
requisitos necesarios para su uso y su vez garantizar la salud del humano, en dado caso
la calidad de agua no se encuentre en sus mejores condiciones, se debe conocer los tipos
de contaminantes presentes en el recurso hidrico. Teniendo estos conocimientos, el agua
en mal estado puede ser tratada a través de procesos acordes para mejorar sus indices
de calidad.
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Los indices de calidad, como forma de agrupacion simplificada de algunos parametros,
indicadores o variables de un deterioro en la calidad del agua, es una manera de evaluar
la misma de cualquier cuerpo de agua. Sin embargo, para que los resultados se lleven a
cabo a través de procedimientos practicos se debe reducir la enorme cantidad de
parametros a una forma mas simple. Por otro lado, si el disefio del indice es adecuado, el
valor arrojado puede ser representativo e indicativo del nivel de contaminacién vy
comparable con otros para enmarcar rangos y detectar tendencias.

Para determinar la calidad de agua se utilizara la siguiente metodologia:

- Indice simplificado de la calidad del agua (ISCA)

En esta metodologia la calidad del agua se verifica mediante distintos indices, los indices
fisicoquimicos se fundamentan en analizar parametros fisicos y quimicos, los cuales para
calidad del agua tienen un valor adimensional (calificacion) entre uno y cien, el cuerpo de
agua que obtenga un valor cercano a cien posee excelente calidad de agua, y el valor
cercano a uno posee baja calidad de agua. El indice simplificado de calidad del agua
(ISCA), es un indice multipararmetro que analiza las siguientes variables: temperatura,
demanda quimica de oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto
(OD) y conductividad (Direccion de Medio Ambiente, Municipalidad de Guatemala, 2016).

b. Andlisis de latierra
i. Uso delatierra

Descripcidn de las formas de uso de la tierra. Puede ser expresado a un nivel general en
términos de cobertura vegetal. A un nivel mas especifico se habla de tipo de uso de la
tierra, el cual consiste en una serie de especificaciones técnicas dentro de un contexto
fisico, econémico y social (FAO 1985, 1991).

ii. Capacidad de uso de latierra

Determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de tierra de ser
utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. Generalmente se basa en
el principio de la maxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico del suelo
(Klingebield y Montgomery 1961).
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iii. Uso potencial de latierra

Uso virtualmente posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las circunstancias
socioeconémicas que rodean a una unidad de tierra. Indica el nivel hasta el cual se puede
realizar un uso segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y
actuales. Bajo este contexto, el uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad
gue el uso a capacidad, pero nunca mas intensivo (Ritchers 1995).

iv. Uso correcto

Uso que indica que no existe alguna diferencia entre la capacidad de uso de la tierra y el
uso que se le esté dando actualmente.

V. Sobreuso de latierra

Es la unidad de tierra en la cual se esta utilizando mas alla de su soporte fisico.

vi. Subuso de latierra

Unidad de tierra en la cual no se esta aprovechando su mayor potencial.

vii. Analisis del paisaje

Este andlisis abarca la descripcion y clasificacion de las caracteristicas externas e internas
de los grupos de suelos, tomando en cuenta otros aspectos biofisicos como la
geomorfologia, geologia, clima, hidrologia y aspectos sociales como algunas actividades
humanas.

De una parte, el suelo es un elemento de los paisajes fisiograficos y, de otra, el ambiente
geomorfolégico determinado por el relieve, el material parental y el tiempo, que junto con
el clima, son los factores formadores de esos paisajes; por consiguiente, también lo seran
de los suelos que encierran (Villota s.f.).

El estudio del suelo y de la tierra toma un papel importante dentro de la cuenca
hidrogréfica, ya que no es solo un cuerpo estatico sino que mantiene procesos dinamicos
con el medio que lo rodea.
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Es por ello que en un estudio de este recurso se deben tomar en cuenta las diversas
actividades que abarcan mayor cobertura de suelo dentro de la cuenca de interés, ya que
en la actualidad el suelo se considera un recurso no renovable debido a la forma en el cual
se ha acelerado su destruccién y limitado sus actividades de recuperacion.

La demanda de suelo ha incrementado considerablemente, debido a que es un recurso
natural que se ha destinado a la construccion de viviendas, infraestructura de servicios
basicos, industrias e incluso como depésito de desechos, provocando su destruccion y
limitando su superficie.

c. Zonificacién de amenazas

La zonificacion de riesgo es una herramienta para determinar la probabilidad de un
acontecimiento externo (riesgo) y los territorios e individuos a los que afecta y que se
encuentran en una situacion de desventaja y/o fragilidad (falta de capacidades) dentro del
area prioritaria. Ambas circunstancias pueden presentarse en diferentes dimensiones,
ocasionando dafos en la economia, al ambiente, a la infraestructura, al bienestar y
desarrollo de la poblacion (Sanchez, D. Vulnerabilidad sociodemografica y ambiental
Viejos y nuevos riesgos).

“La zonificacion consiste en la divisién del terreno en areas homogéneas y la calificacion
de cada una de estas areas de acuerdo con el grado real o potencial de amenaza o de
riesgo” (Suarez, J.2009).

‘La humanidad en forma constante esta expuesta a amenazas existentes en su entorno.
Afade a esta vulnerabilidad, el uso inapropiado del espacio y su conducta a menudo
transgresora, de alli el riesgo resulta una constante y los desastres una consecuencia
l6gica” (Galvez, W. UNMSM, Lima, Peru).

B. Caracterizacion socioecondmica

Este proceso es uno de los mas importantes para conocer la realidad de la cuenca y
proponer alternativas de solucion, se considera que el factor social (hombre y comunidad)
es clave para movilizar las acciones de manejo de cuencas por lo tanto se requiere una
interpretacion cuidadosa de las respectivas caracteristicas socioeconémicas. Mediante
este proceso se caracteriza la demanda de la poblacion (rural y urbana), sus problemas,
sus necesidades, sus tendencias y el conflicto con la capacidad de carga de la cuenca
(Jiménez, F. 2000).
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La interpretacion de esta informacion debe ser guia para determinar los problemas
sociales y econdémicos bajo la influencia de otros elementos legales, administrativos,
culturales e institucionales. Es importante conocer las acciones de la poblacién, sus
actitudes positivas y/o negativas, el valor que tiene hacia sus conocimientos tradicionales,
gue capacidad tienen de generar cambio o adaptarse al mismo, conocer sus
caracteristicas organizativas.

“Hoy se plantea la hipo6tesis que el manejo de cuencas depende de la participacion de la
poblacion local y del apoyo catalizador de las instituciones no gubernamentales y
gubernamentales” (Jiménez, F. 2000).

2.2.2. Marco Referencial

El municipio de Guatemala se ha convertido en un municipio predominantemente urbano,
esta situacion es la resultante del rapido crecimiento poblacional en donde se concentran
diversas dinamicas; procesos economicos, financieros, sociales, institucionales,
académicos, comunitarios, seguridad asi como el facil acceso de bienes y servicios
generando mejor calidad de vida para las personas. Estos desordenados procesos de
urbanizacion han provocado el deterioro de los recursos naturales y considerables
impactos negativos al ambiente por el exceso de contaminacion.

2.2.2.1. Georreferenciacion

La Republica de Guatemala esta conformada por 38 cuencas principales; el Municipio de
Guatemala abarca tres de ellas, Cuenca del rio Motagua, Cuenca del rio Maria Linda,
Cuenca del rio los Esclavos. Por otro lado los afluentes secundarios que descargan a
estas cuencas corresponden a la Subcuenca del Rio las Vacas, Subcuenca del rio
Platanos y la Subcuenca correspondiente del rio Villalobos, estas subcuencas se dividen
en 16 microcuencas bajo jurisdiccion de la Municipalidad de Guatemala. La microcuenca
gue se priorizara es la del rio Guadron ubicada en la subcuenca del rio Villalobos. A
grandes rasgos la microcuenca del rio Guadrén abarca 12.89 km? de area y 19.93 km de
perimetro.

2.2.2.2. Ubicacién geografica
El rio Guadron se encuentra en el municipio de Guatemala, este rio es la linea divisoria de

las zonas 12 y 13. Nace cerca del Parque Nacional “La Aurora” (zona 13 capitalina). Su
corriente se dirige de Norte a Sur, descargando en el rio Pinula. Pasa al Este del
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Aeropuerto Nacional La Aurora y al Oeste de la Aldea “Guaijitos”. El rio se ubica en las
coordenadas GTM, latitud: 14°43°02"", longitud 90°31°47"" (figura 8).

763000

764000
\jﬁlw\w '

1615000 1616000

1614000

1613000

1612000

765000 766000

1
5

767000 768000

1616000

PROYECCION UTM r
ZONA 15
DATUM WGS1984
EDITADO
LINDA GASPARICO

1:22,000

001122 044 068 088 11 132 134

1610000

764000 765000

766000

767000 768000

1613000 1614000 1615000

1612000

1611000

-3 T
763000
LEYENDA Mapa de ubicacion de la
; : : microcuenca rio Guadron
Microcuenca rio Guadrén 0 de corriente
T o
RO Zonas de la ciudad capital ", " Corrientes efimeras
Red Vial /\/ Corrientes intermitentes
N Corrientes perennes

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 8. Mapa de ubicacion rio Guadron, municipio de Guatemala.
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2.2.2.3. Colindancias

Al Norte de la microcuenca se encuentran las zonas 8 y 9 capitalinas y colinda con las
microcuencas del rio Zapote y rio Chinautla, al Este se encuentran las zonas 10 y 14 del
municipio de Guatemala y la microcuenca del rio Negro, al Sur se encuentran las zonas 13
y 21 capitalinas junto con la microcuenca del rio Pinula y al Oeste se encuentra la zona 12
de la ciudad de Guatemala con la microcuenca del rio del Frutal.

2.2.2.4. Clima

La microcuenca del rio Guadrén al presentar una altitud maxima de 1,530 m s.n.m. genera
una temperatura anual promedio de 24.26 °C, en cuanto a la humedad relativa se registra
un 84.3 %, estos factores dan como resultado una precipitacion pluvial anual de 1658.35
mm.

Esta informacion climatologica fue recopilada de la estacion central del INSIVUMEH,
ubicada en la 72 avenida 14-57 zona 13 capitalina, coordenadas UTM; X: 234139.2013, Y-
1614143.17.

Se optd por tomar esta estacion meteoroldgica pues son datos precisos en cuanto al area
de estudio, debido a que se encuentra en la parte media de la microcuenca. En este
analisis se realiz6 un promedio de los datos registrados los ultimos 10 afos de
precipitacion pluvial expresada en milimetros, temperatura en grados centigrados y
humedad relativa en porcentaje, los cuales se representan en los cuadros 5, 6 y 7
respectivamente.



Cuadro 5. Precipitacion pluvial para los afios 2006-2016.

ANO VARIABLE | DIMEN ENE FEB | MZO | ABR MY JUN JUL AGO SEPT | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 LLUWVIA MMM 113 04 63 326 | 1535 | 4498 | 1926 943 2117 | 2169 392 91 14177
2007 LLUVIA M 1.4 0.0 0.9 3.2 848 | 2067 | 2196 | 3330 | 2870 | 1144 21 1.5 12826
2008 LLUWVIA MM 3.3 118 3.4 224 | 1696 | 460.3 | 4106 187.3 354.8 67.4 0.0 0.0 1,691.0
2009 LLUWVIA MMM 00 40 00 173 | 1610 | 1896 94 4 1415 902 812 1305 | 295 9392
2010 LLUVIA M 0.0 1.3 0.0 108.2 | 4274 | 3769 | 3174 | 4708 | 3429 | 268 6.4 0.0 2,078.1
2011 LLUWVIA MM 0.0 72 13.4 15.0 | 101.5 | 2226 | 2386 | 4142 2468 | 3845 14.2 1.5 1,659.5
2012 LLUVIA WM 32 53 5.1 409 | 1358 | 1655 | 1211 3975 | 1289 | 7T1.9 32 1.1 1,079.5
2013 LLUVIA M 0.2 26 34.2 127 | 1671 | 166.9 | 2621 3002 | 2737 | 2243 49 2.0 1,450.9
2014 LLUWVIA MM 0.00 210 | 6370 | 1060 | 1784 | 3583 | 5200 | 15150 | 3004 | 2398 630 23 13654
2015 LLUVIA WM 0.30 040 | 2890 | 7960 | 1944 | 1743 | 159.3 | 10470 | 333.4 | 1569 | 69.1 1.8 1,3031
2016 LLUVIA M 1.40 0.00 | 1000 | 2370 | 6240 | 2258 | 97.70 | 177.20 | 3527 | 41.30 | 4.30 3.0 999 .50
FROLIEDE LLUWVIA kA 237 402 (1764 | 4268 | 1973 | 3269 | 2363 | 29872 | 3176 | 1765 325 58 16584
Fuente: INSIVUMEH, 2006-2016.
Cuadro 6. Temperatura para los afios 2006-2016.
ANO |VARIABLE |DIMEN| ENE | FEB | MzO | ABR| MY | JUN | JUL | AGO | SEP | ocT | Nov | DIC | ANUAL
2006 | TMEDIA | o | 180 | 208 | 193 | 218 205| 201 | 203 | 207 | 202 | 204 | 181 | 192 | 199
2007 | tmepia | oo | 194 | 192 | 191 | 205 211|205 | 208 | 202 | 201 | 189 | 187 | 192 | 198
2008 | twmEDiA | oo | 176 | 186 | 186 | 212 201 | 202 | 198 | 256 | 196 | 195 | 186 | 179 | 198
2009 | TmEDIA | o | 190 | 190 | 190 | 215 215|208 [ 212 | 210 | 207 | 205 | 189 | 194 | 202
2010 | tmeoia | cc | 178 | 194 | 195 | 212 209 | 200 | 203 | 198 | 107 | 189 | 184 | 165 | 104
2011 TMEDIA | s | 190 | 196 | 195 | 209 | 208 | 206 | 205 | 204 | 199 [ 193 | 195 | 185 | 199
2012 TMEDIA | cc | 183 | 197 | 202 | 210 217 | 205 | 212 | 200 | 207 | 207 | 186 | 194 | 202
2013 | tmeoia | oo | 196 | 203 | 200 | 222 216|213 | 211 | 204 | 200 | 208 | 200 | 191 | 205
2014 | TvEDIA | o | 1870 | 2040 | 2130 | 22.00( 2140 2090|2160 2150 [ 2030|2000 1910 [ 1860| 2048
2015 | tmeDia | cc | 1840 | 19.40 | 2060 | 22.00| 22.20{ 2150 | 21.70] 22.40 | 20.90 | 21.10| 2050 | 26.60 | 21.44
2016 | tmepia | cc | 1920 | 1870 | 2180 | 2270 2310] 2160 22.00| 2150 [ 2100|2130 [ 1990[ 2000] 2107
PRONEDIO| TMEDIA | *C | 2231 2342 | 23.90 | 25.70| 25,61 24.84| 25.10 | 25,50 | 24.30 | 24.12 | 2291 | 23.31| 2426
Fuente: INSIVUMEH, 2006-2016.
Cuadro 7. Humedad relativa media para los afios 2006-2016.
ANO | VARIABLE |DIMEN| ENE | FEB | Mzo | ABR | my | Jun | JuL | AGo | sEP | ocT | Nov | pic | anuAL
2006 WRMeD | % | 70 | ee | 7o [ [ e | 80 | 7 | 2| 79| 81 |75 3| 7
2007 WRveD | % | 69 | 73 | 7a | 75 [ 7 | a1 | 80 | 85 | 84 [ 84 [ 78 [ 11| 78
2008 WRvMeD | % | 74 | 67 | er | es | 73 | 79 | i | 5 | s0o [ w7 | 80 [ 80| s
2009 wRveD | % | 77 | 7a | 7 | 71 [ 7e | s0 | 79 | 81 | 86 | 81 | 80 | 79 | 78
2010 WRMED | % | 75 | 78 | 77 | 84 | 84 | 87 | o4 | 80 | 86 | 79 | 60 | 74 | &1
2011 brven | % | 5 | re | 72 [ s [ 3| e | 7 |81 [ ea [0 | 73| 2| s
2012 brvep | % | 78 | 72 | 70 | 73 | 7o | et | 75 | 80 | s0 | 79 | 75 | 72| s
2013 WRMeD | % |72 | 72 | o | 2 s | 78 | 78 | 83 | 8 | 81 |78 | 8| 77
2014 wrven | % | 7t | 7t [ e [ o[ | et [ 3| 7| e or | || 7
2015 wrven | % | 74 | [ o | s [ ra | r | ra | 13| ea [ 81 [ 82| s | s
2016 wRveD | % | 73 | 7t | 7 [ 7o [ ee | 76 | 71 | e | 79| 7a| 5| 3| s
PROMEDIO| hrMED | % | 80.80| 70.60 | 78.10 | 72.70| 84.00 | 87.60 | 85.50 | 88.00 | 91.10 | 89.40 | 85.30 | 82.10| 84.30

Fuente: INSIVUMEH, 2006-2016.
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En el cuadro 8 se muestran las variables mensuales y anuales de precipitacion pluvial
(LLUVIA), temperatura media (TMEDIA), humedad relativa media (HRMED) vy
evapotranspiracion potencial (ETP).

Cuadro 8. Precipitacion, temperatura, humedad relativa y ETP.

° @ | Variable Dimension | En. Feb. | Mzo. Abr. | Mayo | Jun. Jul. Ago. | Sept. | Oct. Nowv. Dic. Anual
g'% LLUVIA MM 2.37 4.02 | 17.64 | 42.68 | 197.33| 326.86|236.34|298.72 | 317.62| 176.5 | 32.49 | 578 |1658.35
§‘°— TMEDIA °C 2231 | 2342 | 239 | 2579 | 25.61 | 2484 | 251 255 243 | 2412 | 22,91 | 23.31 | 24.26
a3 HRMED % 80.8 796 | 781 T2.7 84 87.6 85.5 88 91.1 89.4 85.3 | 82.1 84.3
ETP MM 114.45(118.56 | 148.38 | 168.66 | 154.27 | 137.42 | 148.75|142.39| 119.65|118.04| 108.32| 111.70 | 1590.57

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la figura 9 se puede observar el comportamiento de las condiciones climéaticas dentro
de la microcuenca.
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Fuente: INSIVUMEH, 2006- 2016.
Figura 9. Grafica del climadiagrama de microcuenca del rio Guadron.

La curva que representa la precipitacion establece un cambio evidente en los meses de
mayo (197.33 mm), junio (326.86 mm), julio (236.34 mm), agosto (298.72 mm), septiembre
(317.62 mm) y octubre (176.5 mm), siendo junio el mes con mas lluvias en el afio.

En cuanto a la temperatura no se observa alguna variacion en su comportamiento, las
temperaturas no son mayores de los 26 °C y el mes que muestra menor temperatura es
enero con 22.31 °C.

La evapotranspiracion potencial (ETP), se calcul6 mediante el método de Hargreaves, el
cual se utilizan los datos de temperatura, humedad relativa, radiacién solar extraterrestre,
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entre otros. Estos dieron como resultado valores que oscilan entre los 108.32 mm a
168.66 mm.

2.2.2.5. Fisiografia

La microcuenca del rio Guadron se encuentra en el valle tectonico de la ciudad de
Guatemala, dentro de la Provincia Volcdnica o Cinturon Volcanico que posee
caracteristicas propias de altas montafias, cadenas de altos conos y domos, varios de
ellos todavia activos, como por ejemplo los volcanes Fuego y Pacaya. A raiz de esto el
paisaje del area de estudio ha sido modificado por la presencia de materiales volcanicos
generando la presencia de rocas de relleno piroclastico de pdmez. La morfometria de este
valle es una fosa tectdnica que se encuentra limitada por pilares tectonicos, tierras altas
volcanicas, zona montafiosa y planicie central (Tecpan-Jalpatagua). También posee un
drenaje subpatalelo a subdendritico (MAGA).

2.2.2.6. Geologia

La geologia de la microcuenca del rio Guadrén esta en relacion con el cinturon volcanico
ya que presenta rocas igneas y metamorficas, cuaternario, rellenos y cubiertas gruesas de
ceniza pomez de origen diverso. Materiales de rocas volcanicas andesita basaltos fijos
rioliticos (obsidiana, perlitas) materiales aluviales sedimentos fluvio-lacustres, lahares y
ceniza volcanica (MAGA).

2.2.2.7. Calidad del agua

La calidad de agua registrada dentro de la microcuenca del rio Guadron, fue previamente
evaluada mediante la metodologia britAnica modificada para las condiciones de Costa
Rica, Biological Monitoring Working Party (BMWP-CR) en la época lluviosa. Esta
metodologia so6lo requiere llegar hasta nivel taxondmico de familia y los datos son
cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de
los diferentes grupos a la contaminacion organica (Roldan, 2003). Las familias entre mas
sensibles sean recibiran un puntaje alto; por otro lado, las mas tolerantes a la
contaminacion reciben puntuaciones menores.

El puntaje se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de
individuos o géneros encontrados. La suma de los puntajes de todas las familias
encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del indice (Portuguez, M. 2013).
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En el cuadro 9 y figura 10 representan los indices de calidad del agua de la microcuenca
en época lluviosa donde se muestra una variacion en su calidad de agua ligada a la
topografia de la misma.

Cuadro 9. indices de la calidad de agua (BMWP-CR) en época lluviosa.

No. | MUESTREO | PARTE Epoca BMWP RESULTADO
. Aguas de calidad muy mala,
1 M1 Alta Lluviosa | 13.0 extremadamente contaminadas.
. . Aguas de calidad muy mala,
2 M1 Baja Lluviosa 7.0 extremadamente contaminadas.
3 M2 Alta | Lluviosa | 19.0 |Aguas de calidad mala, muy
contaminadas.
. . Aguas de calidad muy mala,
4 M2 Baja Lluviosa | 11.0 extremadamente contaminadas.
. Aguas de calidad muy mala
5 M3 Alta Lluviosa | 12.0 extremadamente contaminadas.
5 M3 Baia LIuviosa 8.0 Aguas de calidad muy mala,
J ' extremadamente contaminadas.
7 M4 Alta Lluviosa 50 Aguas de calidad muy mala,
' extremadamente contaminadas.
8 M4 Baia LIuviosa 70 Aguas de calidad muy mala,
J ' extremadamente contaminadas.
. Aguas de calidad muy mala,
9 M5 Alta Lluviosa | 11.0 extremadamente contaminadas.
: . Aguas de calidad muy mala,
10 M5 Baja Lluviosa | 11.0 extremadamente contaminadas.

Fuente: Direccién de Medio Ambiente Municipalidad de Guatemala, 2015-2016.
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3 M Parte Alta
6 M Parte Baja
4
2
0
M1 M2 M3
Lluviosa

Fuente: elaboracion propia, 2015-2016.
Figura 10. Grafica de la calidad de agua (BMWP-CR) en época lluviosa.
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Los datos mas relevantes se pueden ver en el segundo muestreo realizado ya que
muestra aguas muy contaminadas dentro del cauce del rio en la parte alta con un grado
de contaminacion considerable, teniendo la maxima ponderacion con 19 puntos dando
como resultado agua de calidad mala. Otro dato relevante se refleja en el cuarto muestro
realizado debido a que presenta las peores condiciones de calidad de agua dentro del rio
en la parte alta y baja de la microcuenca teniendo cinco puntos y siete puntos
respectivamente, estos valores catalogan las aguas en un estado critico; fuertemente
contaminadas. En conclusién estos indices dan como resultado un alto grado de
contaminacioén en el recurso hidrico superficial propio de la microcuenca del Rio Guadrén
en época lluviosa.

Los estudios realizados previamente dentro de la microcuenca orientan a esperar pésimas
condiciones en los estudios fisicoquimicos del agua, ya que las puntuaciones asignadas a
las distintas familias de macroinvertebrados acuaticos encontrados dentro del area de
estudio son tolerantes a un alto grado de contaminacion debido a sus ponderaciones
demasiado bajas.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

Proveer al municipio de Guatemala una base de datos cualitativos y cuantitativos de la
microcuenca del rio Guadron, Gtiles para su futuro manejo sustentable.

2.3.2. Objetivos Especificos

1. Describir los aspectos socioecondmicos y ambientales del area de estudio,
relacionados con la microcuenca.

2. Realizar un analisis del uso de la tierra.
3. Determinar las condiciones de recurso hidrico de la microcuenca.

4. Identificar amenazas de inundaciones y deslizamientos que pueden existir dentro del
area en estudio.
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2.4. METODOLOGIA

Para completar la informacion primaria obtenida se recopil6 informacion secundaria
extraida de diferentes instituciones relacionadas con el tema ambiental, econémico y
social con injerencia en la microcuenca del Rio Guadron como lo son las alcaldias
auxiliares, Ministerios del Estado (Educacién, Ambiente), INSIVUMEH, Instituto Nacional
de Estadistica (INE), la cual se suma a la informacion disponible en la Direccion de Medio
Ambiente de la Municipalidad de Guatemala y la informacién recogida en cinco entrevistas
a alcaldes auxiliares sobre los aspectos mas relevantes dentro de cada zona capitalina
pertenecientes al area de estudio. También se realizaron observaciones estratégicas en
cada visita realizada a los diferentes lugares de interés dentro de la microcuenca del Rio
Guadron.

La descripcion social, economica y ambiental se elaboré mediante un analisis especifico
para cada zona capitalina (8, 9, 10, 12, 13, 14, 21), que abarca la microcuenca.

A continuacion se describen los métodos y procesos para caracterizar todos los aspectos
socioeconomicos, ambientales y biofisicos, de forma amplia y especifica:

2.4.1. Aspecto social
2.4.1.1. Censo poblacional

Se realiz6 una proyeccion poblacional para el afio 2017 de las zonas 8, 9, 10, 12, 13,14y
21 con informacién extraida de los censos ejecutados en los afios 1994 y 2002 por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), sobre temas de crecimiento poblacional, genero,
edad, etnia, alfabetismo, nivel de escolaridad.

Para realizar las proyecciones se utilizé el modelo de Malthus:

A(t) = Aoe*t
Donde

A(t) = Poblacién en un tiempo
Ao = Poblacion inicial
t = Tiempo

k = indice de crecimiento poblacional
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2.4.2. Aspectos biofisicos
2.4.2.1. Analisis de latierra
A. Andlisis del paisaje

Se elaboré un analisis detallado del paisaje a escala 1:25,000 identificando los elementos
fisiograficos basados en criterios de relieve utilizando un area minima cartografiable de
0.01 km? correspondiente a la microcuenca mediante un modelo de elevacion digital a 20
metros.

B. Uso de latierra

Se identificoO el uso actual de la tierra mediante una imagen satelital del afio 2017
proporcionado por el programa Google Erth®, donde se elaboraron los poligonos segun
los usos de la nomenclatura de CORINE Land Cover adaptada para El Salvador.
Posteriormente los poligonos se trasladaron a la herramienta de Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para un andlisis mas detallado.

C. Capacidad de uso de latierra

Para determinar la capacidad de uso de la tierra especificamente del area del Cinturén
Ecologico, representado en este caso por la cobertura de bosque mixto dentro de la
microcuenca, se utilizd la metodologia del Instituto Nacional de Bosques (INAB,2000),
debido a que ésta clasifica la aptitud de la tierra segun las condiciones de clima, geologia
y fisiografia. Dentro de la Republica existen diversas regiones a las cuales en la
metodologia del INAB les denominan, regiones naturales.

En este caso la region natural que representa al area de estudio es la region de Tierras
Altas Volcanicas por ser un espacio comprendido por el fragmento central del pais.

En el cuadro 10 se muestran las caracteristicas de pendiente y profundidad efectiva del
suelo segun la regidn.

Posteriormente se realizé un analisis cartogréafico de pendientes en el cual se identificaron
cinco puntos de muestreo para determinar la profundidad efectiva del suelo mediante un
barreno y a través del reconocimiento del area se caracteriz6 el componente limitante de
pedregosidad.
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Cuadro 10. Matriz de capacidad de uso de la tierra para la region “tierras altas volcanicas”.

Pendientes (%)
Profundidad del | - ;5 | 1506 | 26-36 |36-55| >55
suelo (cm)
>90 A Am/Aa | Ss/Ap | Ap/F | F/ Fp
50-90 A/Am | Am/Aa | Ss/Ap | Ap/F | FI Fp
20-50 Am/Aa | Ss/Ap | Ss/Ap | Ap/F Fp
<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp

Fuente: INAB, 2000.

D. Intensidad de uso de latierra

Se realiz6 un andlisis cartografico con el traslape del mapa de uso de la tierra con el mapa
de capacidad de uso de la tierra a una escala de 1:25,000.

2.4.2.2. Recurso hidrico

A. Morfometria

a. Aspectos Lineales

i. Perimetro de la microcuenca

Se utilizé la herramienta SIG, recurriendo a la tabla de atributos de la microcuenca,
agregando una fila para el perimetro y mediante calculate geometry se determind en
kilometros.

ii. Clases de corrientes

Se determinaron las corrientes efimeras, intermitentes y perennes mediante el shapefile
de rios de todo el municipio de Guatemala, utilizando Unicamente el perteneciente a la
microcuenca del rio Guadron.

iii. Orden de corrientes

En este procedimiento se optd por utilizar el método de Horton, donde el orden de las

corrientes se identifican y clasifican segun la ramificacibn del cauce principal,
posteriormente cuantificarlas (nUmero de corrientes) y medirlas (longitud de corrientes).
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iv. Gréficade logaritmo del numero de corrientes versus el orden de corrientes

Se ejecutd esta grafica mediante el programa de Excel®, colocando el orden de corrientes
en el eje de las abscisas y el logaritmo del nUmero de corrientes en el eje de las ordenas.
La recta de la grafica de logaritmo del nimero de corrientes versus el orden de corrientes
debe contar con una pendiente negativa, de lo contrario brinda un indicio de algun error en
la asignacién del orden o conteo de las corrientes.

v. Radio de bifurcacién media

Esta caracteristica se determind mediante la relacion existente entre cada numero de
corriente de un orden dado y el orden superior siguiente, posteriormente se hace una
sumatoria de los mismos. El radio de bifurcacion media se determind con la siguiente

ecuacion.

Nu

Rbn = m [Adimensional]

ERDI
Rb =

[Adimensional]

Donde:

Rb = Radio de bifurcaciéon
Nu = NUmero de corrientes de orden u.

N(u + 1) = Namero de corrientes de orden superior siguiente.

vi. Longitud media de corrientes

Para calcular este parametro se utilizo la siguiente ecuacion.

Lmc =% [km]
Nu

Donde:

Lmc = Longitud media de corrientes.
Lu = Longitud de corrientes de orden u (km).

Nu = NUmero de corrientes de orden u.
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vii. Gréfica de logaritmo longitud de corrientes versus el orden de corrientes

Se elaboro esta grafica mediante el programa de Excel®, colocando el orden de corrientes
en el eje de las abscisas y el logaritmo de la longitud media de las corrientes en el eje de
las ordenadas.

viii. Radio de longitud medio

En este procedimiento se relaciond la longitud acumulada de corrientes de orden de
corrientes respecto a las de orden inferior, luego se sumo cada resultado. Para determinar
el radio de longitud medio de cada corriente se utilizé la siguiente ecuacion:

_Lu
Rlm = TtaD) [km]

Donde:
RIm = Radio de longitud medio.
Lu = Longitud de corrientes de orden u (km).

L (u-1) = Longitud de corrientes de orden inferior.

iX. Longitud acumulada de las corrientes

Para determinar esta medida se cuantifico el total de las longitudes de cada numero de
corriente de orden”u”, éste se calcul6 a través de la siguiente ecuacion:

La = Lu * Nu [km]
Donde:

La = Longitud acumulada de las corrientes.
Lu = Longitud de las corrientes de orden u (km).

Nu = NuUmero de corrientes de orden u.
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b. Aspectos de Superficie

i. Areade la microcuenca
Se utilizé la herramienta SIG, recurriendo a la tabla de atributos de la microcuenca,
agregando una fila para el area y mediante calculate geometry se determiné el area en
kilbmetros cuadrados.

ii. Longitud del cauce principal
Se tomé el shapefile de todos los rios del municipio de Guatemala utilizando
especificamente el perteneciente de la microcuenca del rio Guadrén, se editaron las
corrientes por medio de la herramienta SIG eliminando las ramificaciones de las corrientes
del rio dejando Unicamente el cauce principal, luego en su tabla de atributos se calculo la
longitud en kilébmetros.
iii. Forma de la microcuenca

Para conocer la forma de la cuenca se determinaron diversos indicadores relacionando el
area con el perimetro.

- Relaciéon de laforma

En este indice se optd por el método que expone Horton (1945) con la siguiente ecuacion:

Rf Ak [Adi jonal]
= — lmensiona
Lc?

Donde:

Rf = Relacion de la forma.
Ak = Area de la microcuenca (km?).

Lc = Longitud del cauce principal (km).
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- Relacioén circular

Se relaciono el area de la microcuenca con el area de un circulo con perimetro igual a la
microcuenca, su ecuacion es la siguiente:

R _ Ak Adi jonal
c =1 [Adimensional]

Donde:

Rc = Relacion circular.

Ak = Area de la cuenca (km?).

Ac = Area de un circulo con perimetro igual al de la microcuenca (km?).

Doénde:
Ac = m*1?

- Coeficiente de compacidad

Se utilizé el método propuesto por Gravelius (1914) donde establece la siguiente ecuacion:

P
Kc =0.28 (—) Adimensional
N [ ]

Donde:
Kc = Coeficiente de compacidad.
P = Perimetro de la microcuenca (km).

A = Area de la microcuenca (km?).

- Radio de elongacién

Se relacion6 el diametro de un circulo de area igual a la de la microcuenca y la longitud
del cauce principal con la siguiente ecuacion:
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dcA ] ]
Re = e [Adimensional]

Donde:

dcA = Diametro de un circulo de area igual a la de la microcuenca.

Dénde:
A= nmx*xr? > r=\/§ > D=rx2

Lc = Longitud del cauce principal (km).

iv. Densidad de drenaje

Este parametro se estableci6 a traves de la relacion existente entre la longitud total de las
corrientes de agua de la microcuenca y el area total de la misma. La ecuacion que permitio
su cuantificacion se establece por:

D= 5 tem/km?

Donde:
D = Densidad de drenaje.
La = Longitud acumulada de las corrientes (km).

Ak = Area de la microcuenca (km?)

v. Frecuencia de corrientes

Este indicador se calcul6 a través de la relacion entre el nUmero total de corrientes en la
microcuenca y el area total de la misma mediante la siguiente ecuacion:

o= km?
C—Ak[ auses/km*]

Donde:

Fc = Frecuencia de corrientes.



57

Nc = NUmero total de corrientes

Ak = Area de la microcuenca (km?).

vi. Tiempo de concentracion

Este parametro se determiné relacionando el tiempo que le lleva a la microcuenca aportar
agua a su punto de salida a través de la siguiente ecuacion:

L
— 0.76
te =03 (o) [A]

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion (h).
L = Longitud del cauce principal (km).

Scp = Pendiente media del cauce principal (km).

c. Aspectos de Relieve
i. Pendiente media de la microcuenca

Este parametro se determind mediante un modelo de elevacién digital, analizado con la
herramienta SIG, elaborando un contour con una equidistancia de 20 metros (0.02 km),
posteriormente se acudi6 a la tabla de atributos de la misma calculando la distancia entre
sus curvas sumando sus longitudes. Finalmente se ejecutd la siguiente ecuacion:

s (sLi*E) 100 1%
= E S
m 1r [%]

Donde:

Sm = Pendiente media de la microcuenca.

> Li = Sumatoria de longitudes entre curvas de nivel (km).
E = Equidistancia entre curvas de nivel (km).

Ak = Area de la microcuenca (km?).
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ii. Pendiente media del cauce principal

La ecuacion que representa la inclinacion promedio del cauce principal de la microcuenca
a través de su diferencia de alturas entre curvas a nivel determinadas mediante la
herramienta SIG y un modelo de elevacién digital y su cauce principal corresponde a la
siguiente:

Hmax — Hmin

Scp = T * 100 [%]
Donde:
Scp = Pendiente media del cauce principal (km).
Hmax = Altura maxima (km). Hmin = Altura minima (km).

L = Longitud del cauce principal (km).

iii. Curva Hipsométrica

Para realizar la curva hipsométrica se opto por utilizar la herramienta de SIG donde se
elaboré un raster de altura especifico de la microcuenca utilizando un modelo de elevacion
digital, luego se reclasifico con intervalos de 0 a 20, donde se pudo determinar las areas
entre curvas de nivel mediante un zonal statistics que nos brindé informacion en su tabla
de atributos como, las cotas minimas y maximas, el area entre las mismas, luego en el
programa Excel® se realizé un promedio de las cotas y el porcentaje acumulado de sus
areas.

Esta grafica determind el grado de madurez de la microcuenca y su elevacion media.

iv. Coeficiente de relieve

Para determinar la longitud entre cada curva de nivel perteneciente a la microcuenca se
trabajé con la herramienta de SIG un modelo de elevacién digital, luego para determinar
este parametro se utilizo la siguiente ecuacion:

Ah

Rh= ———
(1000 = Ltc)

[Adimensional]

Donde:
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Rh = Coeficiente de relieve.
Ah = Distancia entre curva de nivel mas alta y la mas baja de la microcuenca.

Ltc = Longitud total de cada curva de nivel dentro de la microcuenca.
v. Coeficiente de robustez

Se calculé mediante:
_ (Ah D)

1000 [Adimensional]

Donde:
Rr = Coeficiente de robustez.
Ah = Diferencia entre curvas de nivel de la microcuenca (km).

D = Densidad de drenaje (km/km?).

B. Calidad del Agua
a. Temporalidad del estudio

La regién de Guatemala cuenta con dos estaciones climaticas durante el afio, época seca
y época lluviosa. Estos dos periodos generan ciertas alteraciones en el comportamiento
del rio de la microcuenca tanto en su cantidad como calidad. En la época seca la
contaminacioén proviene de vertidos directos al cuerpo de agua los cuales se concentran y
se estancan, por otro lado la época lluviosa provoca escorrentia diluyendo la
contaminacion de las descargas directas. Por tanto no es aceptable realizar un estudio de
contaminacion hidrica sin tomar en cuenta este fendmeno (Direccion de Medio Ambiente,
Municipalidad de Guatemala).

b. Areade estudio

Para determinar la calidad del agua la Direccién de Medio Ambiente de la Municipalidad
de Guatemala realiz6 10 muestreos dentro del area de estudio, cinco en época lluviosa y
otros cinco en época seca, éstos se realizaron en el invierno del afio 2015 y verano del
afio 2016 en la parte alta y baja de la microcuenca del Rio Guadrén especificamente en el
cauce principal del rio, dando como resultado 20 muestras de agua en donde se
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establecieron diversos pardmetros los cuales se obtuvieron mediante la metodologia
ISCA. Luego se realiz6 la tabulacion de los datos obtenidos para proporcionar el rango de
calidad de cada una de las muestras, con el fin de realizar el andlisis correspondiente a los
resultados.

En el cuadro 11 se muestra la valorizacién correspondiente para la metodologia ISCA.

Cuadro 11. Niveles de calidad del agua segun ISCA.

Fuente: Direccion de Medio Ambiente Municipalidad de Guatemala, 2016.

C. Recarga potencial del acuifero
a. Unidades de muestreo

Para determinar las unidades de muestreo de recarga hidrica se tomo en cuenta las areas
gue aportan mayor cantidad de volumen al acuifero, es decir las areas permeables. Por
ello se realiz6 un traslape de los mapas tematicos a escala 1:25,000 de uso de la tierra
con el mapa de fisiografia.

Con base en estas unidades de muestreo también se realizaron las pruebas de infiltracion,
textura de suelo, capacidad de campo, punto de marchitez y densidad aparente.

b. Balance de suelos

La recarga potencial al acuifero se determind mediante la metodologia modificada por
Gunther Schosinsky N. (2006), que consiste en realizar un balance de suelos donde se
toman en cuenta variables que influyen en la cantidad final de absorcién de agua, tales
como: precipitaciéon mensual, capacidad de infiltracién, textura del suelo, retencién pluvial,
cobertura vegetal, profundidad de las raices, evapotranspiracion, entre otros.
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i. Pruebas de infiltracion

La metodologia utilizada para determinar la capacidad de infiltracion (fc) en cada uno de
los puntos de muestreo fue la de Porchet que corresponde a la permeabilidad del suelo
saturado. Al tener los datos se utiliz6 la siguiente formula:

___ R ZhtR
fe=s—e "2hz R |

mm/dia]

Donde:
R = Radio.
t2 = Fin de infiltraciéon. t1 = Inicio de infiltracion.

hl = Altura inicial (mm). h2 = Altura final (mm).

ii. Fraccion de lluvia interceptada por el follaje

Lluvias menores de 5 mm mensuales, no van a generar infiltracion ya que se considera
gue en un mes con lluvia, al menos 5 mm son retenidos por el follaje sin llegar al suelo
(Schosinsky & Losilla, 2000). Se definio el coeficiente de follaje (Cfo) segun la cantidad de
vegetacion, coeficiente (Cfo) follaje ralo= 0.12 (12%), coeficiente (Cfo) follaje denso= 0.20
(20%).

Para calcular la retencion de la precipitacion mensual (P) interceptada por el follaje (Ret),
se aplico las siguientes condicionales:

Si P es menor o igual a 5 mm/mes, Ret = P, si el producto (P)(Cfo) es mayor o igual de 5
mm/mes, Ret = (P)(Cfo). Finalmente si P es mayor de 5mm/mes y el producto (P)(Cfo)
menor de 5, Ret = 5.

iii. Infiltraciéon

Para determinar la infiltracion se tomé en cuenta los factores que influye en ésta, como es
el caso del coeficiente de infiltracion relacionado con la intensidad de lluvia. La ecuacion
para determinar el coeficiente es la siguiente:

kfc = 0.267In(fc) — 0.000154(fc) — 0.723 [Adimensional]
Donde:
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kfc = Coeficiente de infiltracion (fraccion que infiltra por textura del suelo).
fc = Infiltracion bésica del suelo (mm/dia).

Esta férmula sera utilizada si y sélo si fc se encuentra entre los rangos de 16 a 1568
mm/dia. En otros escenarios si fc es < a 16 mm/dia kfc = 0,0148fc/16 o si fc es > de 1568
mm/dia, kfc = 1.

El coeficiente de infiltracién no solo influye en la intensidad de lluvia, para determinar la
capacidad del suelo para absorber cierta cantidad de agua también hay que tomar en
cuenta el coeficiente de pendiente del terreno (Kp) y el coeficiente de la vegetacion (kv). Al
sumar estos coeficientes dan como resultado el coeficiente de infiltracion del suelo (Ci),
basado en la siguiente ecuacion (ONU, 1972):

Ci=Kp+Kv+kfc|[%]
Esta ecuacion tiene las siguientes condicionales: Si kp+kv+kfc es > 1, Ci =1, si kp+kv+kfc
es < 1, entonces Ci = kp + kv + kfc. En el cuadro 12 se exponen el coeficiente de
pendiente que tiene relacion con la fisiografia del area y el coeficiente de vegetacion, que

es la cobertura vegetal propia de la microcuenca.

Cuadro 12. Componentes del coeficiente de infiltracion.

Por Pendiente Pen(do/:§nte Kp Por Cobertura Vegetal Kv
Muy plana 0.02-0.06 | 0.30 Cobertura con pastizal menos del 50% | 0.09
Plana 03-04 0.20 Terrenos cultivados 0.10
Algo plana 1-2 0.15 Cobertura de pastizal 0.18
Promedio 2-7 0.10 Bosques 0.20
Fuerte >7 0.06 Cobertura con pastizal mas del 75% | 0.21

Fuente: Schosinsky & Losilla, 2000.

- Infiltracién pluvial mensual
Los factores que se tomaron en cuenta para determinar la infiltracion pluvial mensual (Pi)
son: la precipitacion mensual (P), la retencion pluvial respecto al follaje (Ret) y el

coeficiente de infiltracidn del suelo (Ci), estas se expresan en la siguiente ecuacion:

Pi = (Ci)(P — Ret) [mm]



63

iv. Escorrentia superficial
Para determinar la escorrestia se tom6 en cuenta la variable de precipitacién (P) se le
resta la retencién de lluvia (Ret) y la infiltracién pluvial mensual (Pi), quedando la siguiente

ecuacion:

ESC = P — Ret — Pi [mm|]

v. Balance de suelos

Para realizar el balance del suelo es necesario determinar la capacidad de campo y punto
de marchitez del suelo correspondiente a cada uno de los ocho puntos de muestreo. Estos
valores se estipularon mediante el método de la parcela de campo.

En el cuadro 13 se representa el punto de marchitez, capacidad de campo y densidad
aparente, relacionado con la textura del suelo.

Cuadro 13. Punto de marchitez permanente y capacidad de campo en porcentaje por peso
de suelo seco de diferentes texturas de suelos.

Porcentaje por Pedo del Suelo Seco
TEXTURA DEL 2221?1?3
0, 0

SUELO PMP (%) CC (%) (g/cm?)
Arenoso 2-6 6-12 1.55-1.80
Franco-arenoso 4-8 10-18 1.40-1.60
Franco 8-12 18-26 1.35-1.50
Franco-arcilloso 11-15 23-31 1.30-1.40
Arcilla-arenoso 13-17 27-31 1.25-1.35
Arcilloso 15-19 31-39 1.20-1.30

Fuente: Grassi, 1976.

vi. Evapotranspiracion

Para determinar la evapotranspiracion potencial se utilizé el método Hargreaves ya que es
un célculo que toma en cuenta las condiciones de brillo solar, humedad relativa media y
temperatura especificas para la region centroamericana. Este método lo representa la
siguiente ecuacion:

ETP = 0.0075 * TMF * RSM [mm/mes]
Donde:
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ETP = Evapotranspiracion
TMF = Temperatura media mensual (°F)
RSM = Radiacion solar incidente mensual

Donde:

S1
RSM = 0.075 * RMM * [mm/mes]

Donde:
RMM: Radiacion mensual extraterrestre (mm/mes)

RMM = RS * No.de dias del mes
RS = Radiacion solar (cuadro 12)
S = Brillo solar mensual (%)

S =Ks*(100— HR)1/2

Ks = Constante (12.5, para region de Centro América)
HR = Humedad relativa media (%)
Debido a que la microcuenca se encuentra en la latitud 15 ° Norte se tomaran los valores
medios mensuales de radiacion solar extraterrestre, extraido del estudio de Herrera, 2001.

Recarga hidrica, expresados en el cuadro 14.

Cuadro 14. Radiacion solar extraterrestre (mm/dia).

Lﬁg:?ed ENE FEB MZO ABR MY JUN JUL AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC

15 12.29 | 13,51 | 14.83 | 15.77 | 16.02 | 16.00 | 16.02 | 15.93 | 15.33 | 14.07 | 12.66 | 11.91

Fuente: Herrera, 2001.
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vii. Humedad del suelo
- Coeficiente de humedad

Para determinar el coeficiente de humedad se trasformaron los porcentajes en volumen
para seguir con la congruencia de las dimensionales utilizando la siguiente ecuacion:

CC % — PM %
LHD = 100 * Da * Pr [cm]

Donde:

LHD = Lamina de humedad

CC = Capacidad de campo en porcentaje (%)
PM = Punto de marchitez en porcentaje (%)
Da = Densidad aparente (gr/cm?)

Pr = Profundidad de las raices (cm)

Segun Schosinsky (Revista Geologica de Ameérica Central, 2009), el coeficiente de
humedad sin tomar en cuenta la evapotranspiracion se expresa en la siguiente ecuacion:

- hSi — PM + Pi
N LHD

[Adimensional]

Donde:

C1 = Coeficiente de humedad maximo.

hsi = humedad al inicio del mes, humedad de suelo inicial en (mm).
PM = Punto de marchitez en (mm).

Pi = Precipitacion que infiltra en (mm/mes).

LHD = Lamina de humedad (mm/mes).

Al contrario si se toma en cuenta la evapotranspiracion la ecuacion seria:
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_ hSi—PM + Pi— ETR1

¢2 LHD

[Adimensional]

ETR1 = (C1)(ETP) [mm/mes]
Donde:

C2 = Coeficiente de humedad minimo.

ETR1 = Evapotranspiracion potencial real, considera la humedad correspondiente al
coeficiente C1.

Se debe tomar nota que ninguno de los coeficientes C1 y C2 deben de ser mayores a 1 o
menores a 0.

- Evapotranspiracion potencial

Posteriormente se debe realizar un promedio del coeficiente C1 y coeficiente C2 para
determinar el coeficiente de humedad mensual con respecto a la evapotranspiracion

potencial real correspondiente al mes a determinar.

ETPR = ((C1+ C2)/2)ETP [mm/mes]

- Humedad disponible
Schosinsky define la humedad disponible en la revista Geologica de América Central
(2009), como aquella humedad que las raices de las plantas son capaces de captar para

lograr su evapotranspiracion. Esta ecuacion se expresa:

hD = hSi+ Pi — PM [mm/mes]
Donde:

hD = humedad disponible.
hsi = humedad de suelo inicial (al inicio del mes) (mm).
Pi = Precipitacion que infiltra (mm/mes).

PM = Punto de marchitez (mm).
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- Evapotranspiracion real

Luego de determinar la humedad disponible y evapotranspiracion potencial real, se calcul6
la evapotranspiracion real, la cual se calcula con las siguientes condicionales:

Si ETPR es <a hD, entones ETR= ETPR, si ETPR es > hD, entonces ETR = hD
Donde:

ETR = Evapotranspiracion real (mm/mes).

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm/mes).

hD = humedad disponible (mm/mes).

- Humedad del suelo final
La humedad del suelo final de cada mes se expresa en la siguiente ecuacion:
Hsf = hD + PM — ETR [mm|]
hSf = humedad del suelo final del mes (mm).
hD = humedad disponible (mm/mes).
PM = Punto de marchitez (mm).
ETR= Evapotranspiracion real (mm/mes).
En ningin momento la humedad final de suelo puede ser mayor que la capacidad de
campo, si fuera el caso, se tomaria como humedad final la capacidad de campo.
viii. Recarga potencial del acuifero
Segun Schosinsky (revista geoldgica de América Central, 2009) el agua sobrante, una vez
satisfecha la capacidad de campo y la evapotranspiracion, es la que recarga al acuifero, la

gue se calcula con la siguiente ecuacion:

Rp = Pi+ HSi — HSf — ETR [mm/mes]
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Donde:

Rp = Recarga potencial mensual.

Pi = Precipitacion que infiltra (mm/mes).

hSf = humedad del suelo al final del mes (mm).

ETR = Evapotranspiracion real (mm/mes).

c. Clasificacion de recarga hidrica

Para clasificar las zonas de recarga hidrica se utilizd los rangos propuestos por Herrera
(2005) expresados en el cuadro 15.

Cuadro 15. Clasificacion de recarga hidrica por volumen.

Rango Volumen (m3km?/afio)
Muy alta >300,000
Alta 150,000 a 300,000
Media 50,000 a 150,000
Baja <50,000

Fuente: FODECYT No. 035-2009, 2012.

2.4.3. ldentificacion de amenazas
2.4.3.1. Amenaza a deslizamientos

Se identificaron zonas susceptibles a deslizamientos mediante un analisis de pendientes
en un SIG, precipitacion anual y tipo de fisiografia. Posteriormente se asigndé una
clasificacion a dicha amenaza segun la metodologia de Mora-Vahrson.

2.4.3.2. Amenazas ainundaciones

Se determiné las zonas propensas a inundaciones mediante un analisis de pendientes en
un SIG, también se consideraron los aspectos de altitud, precipitacion anual, cercania al
cuerpo de agua y drenaje natural del area de estudio Posteriormente se asigné una
clasificacion de susceptibilidad de baja, media y alta.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Aspectos socioecon6micos y ambientales

Una desventaja al trabajar a nivel de microcuenca es que ésta abarca distintas zonas
capitalinas creando limites geopoliticos indefinidos, a pesar de que es el mismo municipio
y su gobernabilidad presenta la misma base, las caracteristicas de cada zona son
totalmente distintas.

Las zonas 8, 9, 10, 12, 13, 14, y 21 son parte del area de estudio, sin embargo el territorio
de cada zona no se encuentra dentro de la microcuenca en su totalidad, lo cual dificulta el
estudio y se debe optar por un andlisis complementario.

Es por ello que para caracterizar los aspectos sociales, economicos y ambientales se
modificé el limite de estudio ampliando el espacio geografico a nivel de zonas.

2.5.1.1. Descripcion de indicadores sociales

A. Total de la poblacion

En el cuadro 16 se puede observar el total de la poblacion de las zonas que forman parte
del area de estudio, con informacion extraida del INE para los afios 1994 y 2002; asi como

las proyecciones realizadas para el afio 2017, utilizando el modelo de Malthus.

Cuadro 16. Cantidad poblacional de los afios 1994, 2002 y proyeccion 2017.

Municipio Categoria - Total de Poblacion =
Ano 1994 Ano 2002 Ano 2017

Zona 8 13,888 12,439 10,117

o Zona9 2,301 1,750 1,047

© Zona 10 10,050 12,090 17,097

5 Zona 12 42,040 43,398 46,064

S Zona 13 23,263 26,734 34,698

© Zona l1l4 15,474 18,322 25,150
Zona 21 53,621 75,265 142,135
Total 160,637 189,998 276,309

Fuente: elaboracion propia, 2017.

El municipio de Guatemala esta sujeto a cambios en la cantidad de sus habitantes y se ve
reflejado un incremento desenfrenadamente en las proyecciones del afilo 2017 para las
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zonas 12 y 21, las cuales tiene un impacto negativo en la capacidad de uso de la tierra y
en los recursos naturales.

En cuanto las zonas 8 y 9 reflelan un fenbmeno distinto en el comportamiento
demografico debido a que la poblacion inicial presenta un descenso segun los registros
estadisticos de los censos realizados en el afio 1994 y 2002.

Este fendmeno se origina debido a que estas zonas se utilizan en su mayoria para la
actividad comercial y de servicios, disminuyendo el uso del territorio con fin de vivienda.

B. Poblacién segun el género

A continuacion se presenta el cuadro 17 el cual refleja la cantidad exacta de hombres y
mujeres en los censos poblacionales realizados en los afios 1994 y 2002; asi como la

proyeccion para el afio 2017, utilizando el modelo de Malthus.

Cuadro 17. Poblacion del area de interés para los afios 1994, 2002 y 2017.

o ) Sexo
Municipio | Categoria Hombres Mujeres
Afo 1994 2002 2017 1994 2002 2017
Zona 8 6,613 5997 | 4992 | 7,275 6,442 5,129
T‘g Zona 9 943 758 503 1,358 992 551
GE) Zona 10 4,219 5533 | 9,199 | 5,831 6,557 8,171
© Zona 12 19,779 | 20,325 | 21,390 | 22,261 | 23,073 24,676
8 Zona 13 10,941 | 12,503 | 16,058 | 12,295 | 14,231 18,720
Zona 14 6,730 8,066 | 11,327 | 8,744 10,256 13,831
Zona 21 25,212 | 35,876 | 69,510 | 28,045 | 39,389 74,469

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como se muestra en el cuadro 17 la distribucion poblacional de las zonas estudiadas
segun su género presentan cantidades semejantes, y por muy poca diferencia la poblacion
objetivo superior es el sexo femenino con el 53 %, mientras el sexo masculino lo
representa el 47 %.
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C. Edad de la poblacion

En la figura 11 muestra la conducta de la poblacién segun las edades, estos resultados
provienen de la proyeccion realizada para el afio 2017.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 11. Grafica de la edad de las zonas analizadas para el afio 2017.

La poblacién guatemalteca en lo general es joven, es por ello que los resultados reflejan
cantidades elevadas en el rango de 15 — 64 afos de edad. Esta variable se puede
relacionar con la poblacion productiva laboral de las zonas indicadas.

D. Grupo étnico

Guatemala es uno de los municipios con menor poblacién indigena, es por ello que para el
afio 2017, la proyeccion refleja una poblacién baja en cuanto a los distintos grupos étnicos
existentes dentro del pais, estos datos se aprecian en el cuadro 18.

Como se puede observar en el cuadro 18 los datos provenientes de los censos realizados
por el INE en el afio 1994 y 2002, la poblacion indigena es minoria y no se proyecta
ningun cambio significativo para el afio 2017.
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Cuadro 18. Poblacién objetivo seguin grupo étnico.

N~ . Grupo Etnico
Municipio | Categoria Indigena No Indigena
Afio 1994 2002 2017 1994 2002 2017
Zona 8 2,033 2,040 | 2,053 | 11,405 | 10,399 | 8,746
S Zona 9 214 208 197 2,003 1,542 944
£ Zona 10 572 865 1,878 | 9,164 | 11,225 | 16,420
= Zona 12 2,419 3,083 | 4,858 | 38,068 | 40,315 | 44,892
o Zona 13 878 1,938 | 8552 | 21,547 | 24,796 | 32,266
Zona 14 938 1,045 | 1,280 | 14,052 | 17,277 | 25,451
Zona 21 2,402 6,498 | 41,992 | 49,892 | 68,767 | 125,505

Fuente: elaboracion propia, 2017.

E. Educacioén
a. Alfabetismo

En la figura 12 se puede apreciar los porcentajes de poblacion con respecto al
alfabetismo.

B Alfabeta
B Analfabeta

Otro

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 12. Grafica del porcentaje de la poblacién segun el alfabetismo.

Los resultados en la proyeccion para el afio 2017 reflejan una poblacién con indices altos
de alfabetismo pues lo representa el 81 % de los habitantes, el 10 % no presenta
informacion detallada tan solo el 9 % de la poblacién son analfabetas.

El alfabetismo estd estrechamente ligado a las condiciones estructurales del sistema
educativo. Los resultados reflejan una cantidad elevada de habitantes con aprendizaje
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basico de lectura y escritura debido a que la zona metropolitana no presenta condiciones
tan precarias y excluidas como en las zonas rurales.

b. Nivel de escolaridad

Las proyecciones para el afio 2017 de las zonas analizadas presentan un grado de
escolaridad variado, predominando el nivel educativo de primaria para la zona 21, el nivel
medio para la zona 13, 14 y 8. El superior para las zonas 12 y 10, los cuales se pueden
observar en la figura 13.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 13. Grafica del nivel de escolaridad proyectado para el afio 2017.

Los resultados muestran una poblacién con niveles altos de escolaridad, debido a que el
area urbana brinda una diversa gama de oportunidades en cuanto a educaciéon, pues
existe mayor cobertura de centros educativos, facilitando su acceso. Otro factor de
relevancia que facilita el acceso a la educacion dentro del area urbana, es el respaldo
econdmico que se requiere para mantener y garantizar cualquier proceso de aprendizaje.

c. Establecimientos educativos

En el cuadro 19 se muestra la cantidad de establecimientos educativos dentro de las
zonas de interés segun el nivel de escolaridad que se imparte segun el Ministerio de
Educacion.
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Cuadro 19. Cantidad de establecimientos educativos por zona.

Establecimientos
Niveles Parvulos | Primaria | Primaria Adultos | Basico | Diversificado
Zona 8 9 10 2 3 3
Zona9 6 5 0 8 12
Zona 10 0 15 1 15 9
Zona 12 59 52 6 56 56
Zona 13 24 26 1 27 26
Zona 14 15 9 1 8 6
Zona 21 39 39 2 21 10

Fuente: MINEDUC, 2017.

Como se puede observar en el cuadro 19 la mayor concentracion de establecimientos
educativos se presenta en la zona 12 ya que existen 59 establecimientos que ofrecen el
nivel de parvulos, 52 centros que imparten el nivel de primaria y 56 establecimientos que
brindan conocimientos para los niveles de basico y diversificado. Ademas es la zona que
contiene mas establecimientos para la educacion primaria especificamente para adultos.

Otra zona que presenta también una concentracién considerable de establecimientos
educativos tanto privados como publicos es la zona 21, seguida de la zona 13. Las zonas
con poca cobertura educativa son la 14, 10, 9y 8.

2.5.1.2. Descripcion de indicadores econGmicos

Dentro del area de estudio existe una fuerte dinamica productiva, creando diversas
condiciones de empleo en cuanto cantidad y calidad.

A. Principales actividades productivas

Los sectores productivos que predominan dependen de la zona y se muestran en el
cuadro 20.
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Cuadro 20. Actividades productivas dominantes por zona de interés.

Zona Actividades dominantes

Comercio; resaltando las ventas de muebles, deshuesadoras (chatarra), venta de
8 repuestos, bodegas, transporte y comunicaciones (buses extraurbanos), ventas
informales, venta de lacteos y un mercado pequefo.

Sector hotelero importante, restaurantes, centros nocturnos, servicios financieros,
transporte y comunicaciones, comercio, ventas informales, macro y microindustrias,
ferreterias, oficinas, servicios de salud y sociales, embajadas, organizaciones
internacionales, venta de maquinaria.

Centros nocturnos, sector hotelero importante, restaurantes, centros comerciales,
10 servicios financieros, organizaciones internacionales, embajadas, oficinas, empresas
privadas e instituciones publicas.

Presenta el sector industrial con mayor cobertura dentro del area de estudio, diversos
12 comercios, establecimientos educativos, servicios financieros, centros comerciales,
restaurante, bodegas, expendio de gas.

Aeropuerto Internacional, centros comerciales, transporte y comunicaciones, areas

13 . . - :
recreativas (gran variedad de museos, zooldgico nacional), hoteles y restaurantes.

14 Embajadas, _organizaciones internacionales, diversas oficinas, variedad de comercio,
empresas privadas.

21 Sector inmobiliario, pequefios comercios como tiendas y mercados, ferreterias,

farmacias, expendios de gas, una pequefia parte del sector industrial.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2.5.1.3. Descripcion de indicadores ambientales

Sobre el area urbana se ejecutan diversas actividades humanas que alteran la calidad del
ambiente y la cantidad de los recursos naturales de forma negativa.

Dentro del area de estudio existe un desenfrenado crecimiento poblacional y el sector de
servicios, comercio e industria es amplio, los cuales generan diversos tipos de desechos.
Es por ello que el tema con mayor relevancia dentro del municipio de Guatemala es el
manejo de desechos solidos y liquidos.

Otro indicador relevante dentro del area analizada es la cantidad arbérea que existe en la
zona urbana, pues los espacios verdes dentro de la ciudad brindan servicios ambientales
gue estan estrechamente ligados a la densidad de cobertura vegetal.

A. Desechos sélidos

Segun informacién del Perfil Ambiental de Guatemala 2010-2012 (IARNA, 2012), el
departamento de Guatemala es uno de los que mas desechos generan. El desecho per
cépita para el departamento es de 146 kg/persona/afio, el cual el 72.2 % de los desechos
generados son extraidos por algun tipo de servicio formal privado o municipal, el 13.1 %
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de los desechos son quemados, el 10.1 % presenta una disposicién final indefinida
(basureros clandestinos), el 1.6 % es enterrado y el 2.9 % se desecha de otra forma.

Al no tratar las grandes cantidades de desechos soélidos de forma adecuada y al no
asegurar su manejo desde que el desecho se produce, trae como consecuencia la
acumulacién en areas que no son aptas para verter los desechos, convirtiendo espacios
de cielo abierto publicos o privados en basureros clandestinos, generando un impacto
negativo al ambiente y afectando la salud de los habitantes.

Esta inadecuada disposicién final de los desechos sdlidos son focos de contaminacion
urbana de mucho interés pues se deben erradicar de forma inmediata para garantizar y
fomentar el bienestar del ciudadano. Para ello se debe de identificar y localizar los
espacios que estén siendo afectados por vertederos no controlados.

En el cuadro 21, se georreferencia cada uno de los basureros ilegales que estan dentro de
las zonas de interés.

Cuadro 21. Basureros ilegales encontrados en las zonas de interés.

Coordenadas UTM . -
Zona Direccidon
X Y
8 233246.61 1617644.69 30 calle Ay 11 avenida
232773.67 1617194.42
232883471 161721321 1y 2 calle entre 0 a 5 avenida
9 232987.34 1617237.60
233097.37 1617249.62
233409.91 1616968.59 0 avenida entre 3 a 6 calle
233449.85 1616896.75
234344.68 1609333.96
234398.30 1609284.48 11 calle y 34 avenida, zona
21 234374.79 1609210.01 21 Guatemala Guatémala
234251.38 1609099.42 ’ ’ '
234295.65 1609038.05

Fuente: elaboracion propia, 2017.

El tipo de desecho sdlido dependera del sector en el cual éste se genere. En algunos
espacios se encontraran desechos domésticos, acumulacion de tierra y ripio, desechos
electronicos, toxicos y peligrosos. También se puede encontrar desechos de sectores
productivos de embutidos, derrames de aceites y chatarra.

Estos basureros disminuyen la calidad de vida de los habitantes ya que son vectores de
enfermedades, tienen un impacto negativo visual sobre el espacio invadido, contaminan el
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suelo por el lixiviado generado, limitando el desarrollo de actividades forestales y
vegetales, aumenta la erosion del suelo, los cuerpos de agua también son vulnerables a
degradarse pues disminuye la calidad del agua cuando la materia se descompone.

B. Desechos liquidos

Dentro del area de estudio existen diversas actividades humanas las cuales generan
aguas residuales y son vertidas al rio Guadrén, las zonas 21, 13 y 12 vierten efluentes
directos al rio, las cuales la mayoria se descargan sin previo tratamiento.

Existen diversos factores que alteran la calidad del agua superficial del area de estudio los
cuales provienen del uso previo que le dan al agua potable en el sector industrial y
residencial en su mayoria.

En el cuadro 22 se muestran los sectores los cuales existe mayor problematica en cuanto
a las descargas de aguas residuales.

Cuadro 22. Sectores que contribuyen a la contaminacion del recurso hidrico superficial.
Zona Sector

12 Amplio sector Industrial y Comercial (sin datos especificos)

Colonia forestal
Colonia Reyna Barrios

13 Residencial

Aurora |l

Colonia Santa Fe
21 Residencial Colonia Tamarindo

Guaijitos
Fuente: elaboracion propia, 2017.

Actualmente no existe un sistema de control el cual monitoree e identifique las descargas
residuales de estos grandes sectores, por lo que no se tiene conocimiento exacto si estan
cumpliendo con el requisito de descarga de aguas residuales a cuerpos receptores segun
el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 “Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y disposicion de lodos”.

El cuerpo de agua correspondiente al area de interés transporta grandes cantidades de
desechos solidos, los cuales han sido depositados a orillas de rio o en los barrancos, los
cuales por su topografia llegan hasta él.
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Existen algunas plantas de tratamiento, pero no existen datos especificos que éstas estén
en funcionamiento o si cumplen con los requisitos de descarga final.

C. Vegetacion

Debido al incremento poblacional en el area urbana y sus actividades de desarrollo
econdémico se han eliminado y/o degradado los escasos espacios verdes dentro del area
de estudio, los cuales son de suma importancia para la poblacion debido a que mejora la
calidad de vida y mantiene un equilibrio ambiental.

Los arboles dentro de la ciudad no solo permiten infraestructuras estéticas, las cuales
incremente el valor inmobiliario, también brindan condiciones favorables para el bienestar,
seguridad y salud de los habitantes. Mantienen las condiciones necesarias para la
conservacion del suelo y agua (reduccion de escorrentia, mantiene la calidad del agua
superficial acumulando nutrientes, aumenta la recarga hidrica), disminuye la probabilidad a
desastres naturales, reduce la contaminacion auditiva, visual y atmosférica (captura de
COy), ayuda a regular las altas temperaturas y brindan condiciones adecuados utiles para
crear espacios recreativos o deportivos.

Dentro del area analizada se puede encontrar dos tipos de vegetacion urbana; las que han
tenido intervencion del hombre (plantacién y mantenimiento), por lo tanto se encuentra
dentro de la infraestructura gris y la vegetacion dentro del barranco, parte del cinturon
ecolégico municipal (CEM).

a. Vegetacion del cinturén ecolégico municipal
Representa una superficie de 2.17 km?, la vegetacion de esta area ha sido afectada
directamente por la expansiéon horizontal de centros poblados, industrias y comercios. En

el cuadro 23 se puede apreciar las especies que predominan.

Cuadro 23. Especies del cinturén ecologico municipal del rio Guadron.

Nombre comun Nombre cientifico
Ciprés comdn Cupressus sempervirens
Pino Pinus oocarpa
Eucalipto Eucalyptus cloeziana
Amate Ficus insipida
Encino Quercus ssp.
Jacaranda Jacaranda mimosifolia

Gran variedad de herbaceas

Fuente: elaboracién propia, 2017.



b. Arbolado urbano

En el cuadro 24 se muestra las especies que se pueden encontrar dentro

especificamente en las zonas de interés.

Cuadro 24. Especies dentro de las zonas verdes urbanas.

No. Nombre comun Nombre cientifico
1. Araucaria Araucaria araucana
2. Calandria Calliandra tweedii
3. Calistemo rojo Callistemon rigidus
4. Calistemo blanco / Corcho Melaleuca quinquenervia
o. Casuarina Casuarina equisetifolia
6. Ceiba Ceiba pentandra
/. Ciprés comun Cupressus sempervirens
8. Coralillo Citharexylum donnell-smithii
9. Costa rica Bauhinia variegata
10. E. cloeziana Eucalyptus cloeziana
11. Eugenia Eugenia involucrata
12. Farolillos Koelreuteria paniculata
13. Ficus Ficus benjamina
14. Flamboyan Delonix regia
15. Fresno Fraxinus sp.
16. Jacaranda Jacaranda mimosifolia
17. Llama del bosque Spathodea campanulata
18. Magnolia Magnolia champaca
19. Manzanote Casimiroa edulis
20. Matilisguate Tabebuia rosea
21. Nispero Eriobotrya japdnica
22. Pino Pinus oocarpa
23. Sauce Salix sp.
24. Schefflera Schefflera arboricola
25. Timboque Tecoma stans
26. Trueno Ligustrum lucidum

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2.5.1.4. Descripcion general de las zonas de interés
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de la ciudad,

En el cuadro 25 se muestran algunas caracteristicas econémicas, sociales y ambientales
especificas de las zonas 8, 9, 10, 12, 13, 14 y 21, las cueles se determinaron a través de
visitas de campo e informacion obtenida de cada una de las alcaldias auxiliares

correspondientes.
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Cuadro 25. Aspectos sociales, econdmicos y ambientales.

Zona

Descripcion general

Esta zona tiene un amplio sector comercial. Por otro lado carece de espacios verdes por lo que
utilizan las banquetas para reforestar, algunas de estan sobre la Atanacio Tzul, Santa Cecilia, 4
calle y parte de la Avenida Bolivar. La zona estaba invadida por 18 basureros clandestinos, los
cuales se han erradicado 15 con acciones ejecutadas por la alcaldia auxiliar.

Existen varios Comités Unicos de Barrio los cuales apoyan en la comunicacion directa entre
vecinos y la alcaldia auxiliar. También se ha trabajado con establecimientos educativos y el Centro
de Educacion Ambiental (CEA) de la Municipalidad, los cuales implementan acciones de
concientizacion ambiental.

Se han podido recuperar algunos espacios los cuales eran basureros convirtiéndolos en espacios
deportivos y/o recreativos.

Este sector es principalmente comercial y presenta algunos servicios, sin embargo se encuentra
una pequefia area donde todavia hay una dinamica doméstica. Esto ha generado que los pocos
vecinos se organicen para mantener tranquila la zona de establecimientos nocturnos y la invasion
de espacios publicos (banquetas de calles y avenidas) por ventas informales. La zona no presenta
problemas con focos de contaminacién. Sin embargo ha afectado el desborde de desechos sélidos
de la Terminal (zona 4) y desborde de desechos de aceites y grasas en la colindancia con la zona
8.

Esta zona carece de espacios verdes por lo que al igual que la zona ocho han utilizado las
banquetas como espacios para reforestar y ampliar la vegetacion urbana de la zona.

Al ser zona destino es muy transitada lo cual congestiona todas las vias vehiculares, esto provoca
altas concentraciones de emisiones vehiculares.

10

Esta zona contiene amplio sector comercial y residencial. Los problemas de mayor magnitud se
encuentran sobre el rio Negro, ya que se pueden encontrar diversos basureros clandestinos,
descargas de aguas residuales y la deforestacién sobre estos barrancos es amplia por la
expansion horizontal de la colonia Alcazar y el uso que se le da a la madera.

Se ha reforestado diversas areas, Campo Marte, zona Pradera, Ciudad Vieja, Okland. Dentro de la
zona también se pueden encontrar cinco parques municipales, Ciudad Vieja, Dante Alighieri, Las
Araucarias, Joya de Okland y La Villa.

13

Presenta un amplio sector residencial y un sector comercial importante. La alcaldia auxiliar ha
reforestado sectores importantes dentro de la zona, Lomas de Pamplona, EI Carmen, Aerondutica,
parte del INSIVUMEH son algunos de esos espacios. Actualmente trabajan en la elaboracién de un
nuevo parque ecoldgico municipal.

La zona presenta apoyo de algunos grupos sociales para la ejecuciéon de actividades relevantes,
algunos de estos son COCODES, COMUDES, escuelas e iglesias. Han tenido diversas jornadas
de educacion en establecimientos educativos con el apoyo del Centro de Educacion Ambiental
(CEA) de la municipalidad.

El mayor problema de la zona es la gran cantidad de basureros clandestinos en la colonias Plaza
de Toros, Eucaliptos, Santa Fe y Aurora l y Il

21

Esta zona capitalina presenta amplio sector residencial, cuenta con tejido urbano continuo y
presenta a su vez tejido urbano precario sobre las pendientes de la microcuenca del rio Guadron.
También presenta algunos sectores de servicios y comercio. ES un area con pocos espacios
verdes, sin embargo la alcaldia auxiliar lleva cinco afios reforestando areas dentro del Cerro Gordo
(Colonia Junto Rufino Barrios) y algunas partes de la colonia Nimajuyu, en la parte de Guajitos no
existen espacios verdes publicos solamente privados.

La zona presenta actualmente un basurero clandestino de mayor impacto sobre el rio Pinula en la
colonia Justo Rufino Barrios, el cual presenta desechos industriales y domésticos. Por otro lado la
alcaldia auxiliar ha erradicado con éxito diversos basureros clandestinos con ayuda de algunos
COCODES, que detectan estos focos de contaminacion.

Fuente: elaboracion propia con informacion de alcaldias auxiliares, 2017.
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A. Dindmicareal de las zonas sobre la microcuenca

En el cuadro 26 muestra el area total de las zonas 8, 9, 10, 12, 13, 14 y 21, las cuales son
de interés para conocer ampliamente las condiciones del area de estudio, asi mismo se
encuentran las dimensiones reales de la superficie de las zonas dentro de la microcuenca
del rio Guadroén.

Cuadro 26.Area real de las zonas de interés dentro de la microcuenca.

AREA <
Municipio Categoria TOTAL AREA CUENCA
km? % zona km? % cuenca

Zona 8 1.3 14 0.19 1

m Zona 9 2.4 49 1.18 9

TEG Zona 10 5.5 6 0.35 3
I Zona 12 12.1 29 3.52 27
S Zona 13 8.1 79 6.43 50

© Zona 14 4.7 18 0.86 7

Zona 21 55 7 0.37 3
Total 39.7 12.89 100

Fuente: elaboracion propia, 2017.

El 79 % del area total de la zona 13 esta dentro del perimetro de la microcuenca
proporcionando el 50 % de la superficie a la misma, el 29 % del area de la zona 12
representa el 27 % de la microcuenca, en cuanto la zona 21 solamente el 7 % del area
total de zona se encuentra dentro de la microcuenca representado el 3% de la superficie
de la misma, estas zonas son de suma importancia ya que tienen relacion directa con la
zona barrancosa.

2.5.1.5. Analisis social, econémico y ambiental
La ciudad capitalina presenta una constante transformacion en su dindmica social y
econOmica asi como una alteracion en su entorno ambiental.

Dentro de la microcuenca del rio Guadron es notoria la estratificacion social que existe y
caracteriza a todo el municipio de Guatemala en general. La parte alta de la microcuenca
presenta la dinamica econdmica mas representativa y sectores sociales exclusivos en
desarrollo del municipio, por otro lado, la parte baja y la zona mas susceptible a amenazas
de la microcuenca se establecen algunos sectores con problemas de exclusion y
desigualdad social, los cuales por sus condiciones aportan a la degradacion de espacios
verdes naturales asi como la contaminacion edéafica e hidrica.
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La relacion entre la Municipalidad de Guatemala y el sector industrial es delicada y un
tema complejo, pues no existe un sistema eficiente que controle al sector industrial y
evalué si los procesos de produccion son amigables con el ambiente.

Es importante identificar cada grupo social dentro de la microcuenca y conocer sus
condiciones debido a que son focos principales de participaciébn y colaboracion en
proyectos de saneamiento ambiental.

2.5.2. Analisis de latierra

2.5.2.1. Analisis del paisaje

La microcuenca del rio Guadrdn se encuentra sobre la region fisiografica de “Tierras Altas
Volcanicas” y su gran paisaje lo define el “Valle tectonico de la ciudad de Guatemala”.
Mediante un analisis de pendientes se determinaron tres categorias de sub paisaje y

cuatro elementos del paisaje los cuales se representan en el cuadro 27 y su distribucion
espacial se muestra en la figura 14.

Cuadro 27. Leyenda fisiografica de la microcuenca del rio Guadrén.

) Rengn Su_b region Zof‘ade G_rar_1 Paisaje Sub paisaje Elementos del paisaje -
fisiogréfica | fisiogréfica vida paisaje Caodigo
c
; ye!
G = c—‘g e Complejo de | Muy fuertemente | A.1
§ S £ 2 colinas inclinados
et = £ < residuales
= (S < o]
%) < o 0] ()
|_
8 £ ~ o h
c 8 ] © <
3 2@ L 3 < _ Fuertemente B.1
S 2 > e g % Complejo de | inclinados
o 3 % = g S terrazas y
= oo ? o 8 barrancos
o) oS S o C Medianamente
= 8 2 S B inclinados B.2
L = S = °
3 £ £ S 3
o g o ©
£ =1 £ o
< 7} Q9 % . .. .
S 32 T P Altiplanicies Muy ligeramente | C.1
N > T inclinados
>

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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La fisiografia del &rea de estudio da lugar a caracteristicas propias de un valle alterado por
la actividad constante del cinturén volcanico del pais, por ende las unidades inferiores que
se encuentran dentro de la microcuenca son:

A. Complejo de colinas residuales

Esta categoria da lugar a terrenos con elevaciones sutiles o ligeras dentro de la
microcuenca, cuyo origen es de material piroclastico de pémez que se ha dado por la
actividad volcanica cerca al valle y que se ha acumulado a través de los afios por
diferentes procesos evolutivos. Este complejo de colinas residuales se caracterizan por
estar muy fuertemente inclinas (A.1), es decir que sus pendientes son mayores a 30 °.

B. Complejo de terrazas y barrancos

Este complejo se ha formado a través de los afios por erosion que ocasiona el rio en la
cual va degradando una superficie plana y por otro lado el arrastre de sedimentos del
mismo se depositan a los lados del cauce y cuya distribucion determina la red de drenaje
subparalelo a subdendritico propio de la microcuenca. Dentro del area de estudio existe
este complejo fuertemente inclinado (B.1) con pendientes que oscilan entre 10 °- 30 ° y
medianamente inclinadas (B.2) con pendientes entre 3 °- 10 °.

C. Altiplanicies

Estas abarcan mayor area dentro de la microcuenca (68 %) en la parte Norte del area de
estudio, presentan alta altitud formando una meseta, con pendientes muy ligeramente
inclinadas (C.1) menores a 3 °.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 14. Mapa de la fisiografia de la microcuenca del rio Guadrén.
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2.5.2.2. Uso delatierra

La microcuenca del rio Guadron ha estado sujeta a extensos centros urbanos pues
presenta el 83 % de todo el territorio del &rea de estudio, particularmente el area
comercial, area industria y amplios sectores poblacionales. Es una microcuenca que
presenta un orden en su estructura de uso a pesar de la falta de ordenamiento territorial.

Cada sector esta distribuido homogéneamente en su mayoria, sin embargo hay sectores
donde existe una combinacién de usos. En el cuadro 28 se muestran los usos dominantes
y en la figura 15 muestra la distribucion espacial dentro de la microcuenca.

Cuadro 28. Niveles de uso de la tierra dentro de la microcuenca rio Guadrén, 2017.
Uso Actual
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Tejido urbano continuo
Tejido urbano precario
Zonas industriales
Comercios y servicios
Aeropuerto
Zonas verdes urbanas
Instalaciones deportivas y

Zonas Urbanizadas

Zonas industriales o

Territorios : .
comerciales y redes varias

artificializados

Zonas verdes artificiales no

agricolas :
recreativas
Territorios agricolas Pastos Pastos naturales
Bosques y medios :
9 Y Bosques Bosques mixtos

seminaturales

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 15. Mapa del uso actual de la tierra.
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Dentro de la microcuenca el uso que predomina es el de comercio con un 29 % del area
total sobre el territorio de la misma, en ella se puede encontrar una gama amplia de
comercios y servicios, centros comerciales, el sector hotelero de mayor relevancia,
servicios de salud (hospitales, clinicas, farmacias, etc.), instalaciones educativas,
estaciones de buses publicos tanto municipal como privado, también se encuentra el
Aeropuerto Internacional La Aurora que abarca un porcentaje considerable de area (14 %)
total del territorio. Cabe mencionar que dentro del area comercial existe un sector
combinado con viviendas (casas individuales, apartamentos).

Otro uso con alta distribucién espacial son los bosques seminaturales que conforman el
cinturon ecologico municipal representado con el 17 % total del territorio dentro de la
microcuenca. Estos bosque son mixtos y algunas partes son mas densas que otras, ya
gue por la expansién del tejido urbano continuo (15 %), tejido urbano precario (0.92 %) vy el
sector industrial (13 %) se va degradando constantemente.

Otro uso de mayor relevancia es el de instalaciones deportivas y recreativas (10%), ya que
se pueden encontrar diversas zonas polideportivas y recreativas como el Zooldgico La
Aurora, el Teatro al Aire Libre, distintos museos como el de Los Nifios, Arte Moderno
Carlos Mérida y el museo de Arqueologia y Etnologia.

Existen otros usos a menor escala como lo son las zonas verdes urbanas que abarcan el
1.3 % del area total de la microcuenca, estos espacios son esenciales para la calidad de
vida de esta zona urbana sin embargo son muy escasas y solo se encuentra en zonas
exclusivas de la ciudad.

La microcuenca no presenta una zona agricola relevante debido a que solamente existe
una pequena parte (0.5 %) de plantaciones de pastos naturales.

2.5.2.3. Capacidad de uso de latierra

A raiz de la matriz de decisién planteada por el INAB en el afio 2000 para la region de
Tierras Altas Volcanicas, se signaron las categorias de uso especificamente para la zona
barrancosa que aun queda dentro de la microcuenca. Las cuales se reflejan en el cuadro
29 y en cuanto la figura 16 muestra la distribucién geogréfica de la capacidad de uso.

Esta asignaciéon de usos servird para reorganizar el cinturén ecolégico de la microcuenca
del rio Guadron y aprovechar su potencial de forma sostenible, sin alterar su condicion
ambiental sobre el &rea estudiada.
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Cuadro 29. Clases de capacidad de uso de la tierra.

Capacidad de uso del cinturon ecolégico "
: ] ) Area
microcuenca Rio Guadrén
Clase de Descripcion km? %
capacidad
Aa Agroforesteria con cultivos anuales 0.263334 11.78
Agroforesteria con cultivos 0.40697 18.21
Ap permanentes
F Tierras forestales para produccion 0.573646 25.67
Fp Tierras forestales para proteccion 0.990847 44.34
Total 2.234797 100

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como se puede apreciar en el cuadro 29 la superficie total evaluada fue de 2.23 km?,
donde cada una de las categorias finales de capacidad de uso respecto a la tierra del
cinturon ecolégico municipal de la microcuenca del rio Guadréon aplican para fines
forestales, basadas en aspectos de pendiente y profundidad efectiva del suelo, cada una
refleja distintas proporciones y limitaciones. A continuaciéon se describen de manera
amplia cada aptitud.

A. Agroforesteria con cultivos anuales

Esta categoria ocupa una pequefia area de 0.26 km? lo que equivale al 11.78 % de la zona
barrancosa de la microcuenca. Sus condiciones presentan pendientes muy bajas menores
a 12 % y alrededor de 20 cm — 50 cm de profundidad efectiva del suelo lo cual podria
generar alguna limitacion en su uso. Segun el INAB estas areas tienen capacidad para
ejecutar obras de conservacion de suelo a través de practicas agrondmicas de cultivos
asociados con arboles.

B. Agroforesteria con cultivos permanentes

Esta categoria muestra un area de 0.41 km? equivalente al 18.21 % del area boscosa
dentro del area de estudio. El entorno caracteristico de esta clasificacion son pendientes
entre 12 % y 36 % algunas relativamente bajas y otras catalogadas como medianas, la
profundidad efectiva oscila entre 20 cm — 50 cm y también presenta profundidad mayor a
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Figura 16. Mapa de la capacidad de uso de la tierra.
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los 90 cm. Estas dos condiciones pueden ser factores limitantes dentro del area. Este
espacio puede ser utilizado para cultivos permanentes ya sea frutales o de algun otro
producto forestal. Esta aptitud puede ser aprovechada para conservar el suelo a través de
barreras vivas las cuales evitan la erosion por escorrentia.

C. Tierras forestales para produccion

Presenta un espacio amplio con 0.57 km?, lo cual equivale a un porcentaje del 25.67 % del
bosque de la microcuenca. Presenta una pendiente alta (36 % - 55 %) y una profundidad
efectiva del suelo mayor de 90 cm. Segun el INAB esta area presenta limitaciones por el
factor de pendiente por lo que dentro de ésta area se debe realizar un manejo forestal
sostenible pues otro uso puede causar deterioro a los recursos naturales y degradacion
productiva de los suelos.

D. Tierras forestales para protecciéon

Esta categoria ocupa la mayor parte del cinturén ecologico municipal de la microcuenca
del rio Guadrén con 0.99 km? de area es decir el 44.34 % del area. Esta aptitud presenta
pendientes mayores del 55 % y una profundidad efectiva del suelo entre 20 cm — 50 cm.
Las pendientes muy altas representan limitaciones severas dentro de este espacio. Esto
da como resultado actividades exclusivas para preservar el entorno ambiental natural.
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2.5.2.4. Intensidad de uso de latierra

La superposicion de los mapas de uso de la tierra y capacidad de uso de la tierra refleja un
territorio delimitado por zonas de sub uso y uso correcto. En el cuadro 30 se muestra el
area de cada clasificacion de intensidad de uso de la tierra dentro del cinturén ecoldgico
municipal correspondiente a la microcuenca del rio Guadron.

Cuadro 30. Clasificacion de intensidad de uso de la tierra.

Intensidad de Area

uso de latierra Km? %

Sub uso 1.24395 55.66

Uso correcto 0.990847 44.34
Total 2.234797 100

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como se puede observar en el cuadro 30 la intensidad de uso de la tierra se clasifica de la
siguiente forma:

A. Tierras en sub uso: Es la clasificacion que presenta mayor area dentro del cinturon
ecoldégico municipal, debido a que tiene un area de 1.24 km? (55.56 %). Este territorio
no estd aprovechado toda la capacidad de uso. Podria utilizarse como tierras
forestales para produccion y por las condiciones topograficas del territorio y las
necesidades de los habitantes se podrian habilitar espacios verdes publicos
recreativos accesibles dentro de la ciudad capital.

B. Tierras en uso correcto: Son espacios barrancosos con bastante vegetacion la cual se
debe proteger y conservar mediante un manejo sostenible para mantener el equilibrio
ambiental dentro de la zona metropolitana. Las pendientes del terreno son
pronunciadas lo cual dificulta la urbanizacién, al hacerlo generaria un terreno sobre
utilizado. Esta clasificacion representa el 44.34 % del cinturén ecolégico municipal
correspondiente a la microcuenca del rio Guadrén.

En la figura 17, se muestra la distribucion de las areas con uso correcto o subuso de la
tierra.
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Figura 17. Mapa de la intensidad de uso de la tierra.
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2.5.3. Recurso hidrico
2.5.3.1. Morfometria
Las caracteristicas morfométricas de la microcuenca, se presentan en el cuadro 31.

Cuadro 31. Morfometria de la microcuenca del rio Guadron.

Morfemetria
Aspectos Lineales Unidades
Perimetro 19.93 km
Permanentes | 1
Clases de corrientes Intermitentes | 1
Efimeras 34
Orden 1 35
Orden y nimero de corrientes Orden 2 3
Orden 3 1
Radio de bifurcacion media 7.33
Longitud de corrientes 15.82 km
Longitud media de corrientes 5.423942857 km
Radio de longitud medio 4.13 km
Longitud acumulada de corrientes 325.474 km
Aspectos de Superficie Unidades
Area de la microcuenca 12.89 km?
Longitud del cauce principal 6.796992 km
Forma de la microcuenca
a) Relacion forma (Rf) 0.28
b) Relacién circular (Rc) 0.41
c) Coeficiente de compacidad (kc) 1.55
d) Radio de elongacion (Re) 1.87
Densidad de drenaje 25.23 km/km?
Frecuencia o densidad de corrientes 3.02 Cauces/
km?
Tiempo de concentracion 2.39 h
Aspectos de Relieve Unidades
Pendiente media de la microcuenca 14.12 %
Pendiente media del cauce principal 3.83 %
Elevacion media de la microcuenca 1,502.43701 msnm
La microcuenca se encuentra en la etapa
de desequilibrio lo cual contiene una
Grado de madurez de la microcuenca geologia joven y presenta caracteristicas
de una  microcuenca propia de una
meseta.
Coeficiente de relieve 2.8546 x 10°
Coeficiente de robustez 0.007

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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En el cuadro anterior se muestran los resultados lineales, superficiales y de relieve,
estableciendo el comportamiento hidrolégico de la microcuenca del rio Guadron. De
manera preliminar la informacion lineal obtenida del SIG nos muestra un perimetro
equivalente a 19.93 km, presentando una corriente permanente, una intermitente y 35
corrientes efimeras a una escala cartografica 1:25,000. El cauce principal presenta una
longitud de 6.8 km. En cuanto a la ramificacién del cauce principal es una microcuenca
pequefia por ser de orden 3, presentando corrientes de orden 1 con una longitud total de
8.96 km; 2.54 km las corrientes de orden 2 y las de orden 3 con 4.32 km en total. La
longitud media de corrientes presenta 5.42 km. La microcuenca cuenta con un radio de
bifurcacion media de 7.33 lo cual representa pequefias variaciones de region a region y
segun Strahler establece que sus vertientes por su estructura geoldgica no deforman el
patrén de drenaje. La longitud media de corrientes es de 5.42 km lo que refleja pendientes
suaves o planas.

Se puede considerar a la microcuenca, segun sus aspectos de superficie, muy pequefia ya
que contiene un area de 12.9 km? y segln su relacion de forma (0.28) es propia de una
microcuenca ligeramente estrecha, con un coeficiente de compacidad de 1.55 que nos
muestra una microcuenca oval oblonga indicando tendencia a concentrar fuertes
volimenes de aguas de escurrimiento. Por su alta densidad de drenaje (25.23 km/km?) da
respuesta hidrolégica rapida, alta eficiencia en el drenaje y muestra materiales
erosionables, suelos impermeables y pendiente fuerte con poca cobertura vegetal. Debido
a que el sistema de drenaje de la microcuenca es de mayor magnitud, es de esperarse
gue el tiempo de concentracion sea considerablemente baja (2.39 h). Esto genera mayor
capacidad de produccion de caudal superficial por parte de la microcuenca.

En cuanto a los aspectos de relieve nos indica que la pendiente de la microcuenca no es
pronunciada (14.12 %) sin embargo es un terreno accidentado y considerando que la
pendiente del cauce principal es de 3.83 %, la velocidad de flujo de agua es baja y alta
contribucion a las aguas subterraneas. La elevacion media es de 1,502.44 m s.n.m. y
considerando el coeficiente de relieve muy bajo 2.8546 x 10° y su grado de madurez
obtenida de la curva hipsométrica muestra una etapa de desequilibrio lo cual contiene
valles profundos, praderas amplias con gran potencial erosivo debido a su geologia joven.

Esta representa una microcuenca propia de una meseta.

2.5.3.2. Calidad de agua

En el cuadro 32 se muestra los resultados del andlisis fisicoquimico realizado en agua
superficial de la microcuenca.
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Cuadro 32. Analisis fisicoquimico del agua de la microcuenca del rio Guadron.

No. | MUESTREO | PARTES | EPOCA TEMP DQO SST 02 CE

1. M1 Alta Seca 18.9 211.0 49.0 0.3 732.0
2. M1 Baja Seca 19.9 335.0 133.3 0.2 853.0
3. M2 Alta Seca 240 351.0 175.0 0.2 752.0
4, M2 Baja Seca 25.0 497.0 784.6 0.1 949.0
d. M3 Alta Seca 19.1 305.0 94.0 0.2 775.0
6. M3 Baja Seca 21.7 420.0 366.7 0.2 861.0
7. M4 Alta Seca 17.4 342.0 220.0 0.1 735.0
8. M4 Baja Seca 19.4 530.0 589.3 0.1 860.0
9. M5 Alta Seca 18.5 389.0 340.0 0.2 756.0
10. M3 Baja Seca 20.4 560.0 654.9 0.2 898.0
1. Mé Alta Lluviosa 20.3 180.0 64.0 0.2 613.0
12. Mé Baja Lluviosa 22.8 218.0 75.0 0.3 514.0
13. M7 Alta Lluviosa 214 128.0 42.0 0.3 504.0
14. M7 Baja Lluviosa 22.2 173.0 51.3 0.4 500.0
18. M8 Alta Lluviosa 20.6 153.0 40.0 0.3 590.0
16. M8 Baja Lluviosa 23.0 324.0 135.9 1.0 700.0
17. M3 Alta Lluviosa 20.6 219.0 33.0 0.3 672.0
18. M$ Baja Lluviosa 23.0 240.0 81.8 0.4 783.0
19. M10 Alta Lluviosa 22.4 250.0 54.0 0.3 580.0
20. M10 Baja Lluviosa 23.6 320.0 78.0 0.5 660.0

Fuente: Direccion de Medio Ambiente, Municipalidad de Guatemala (2015 - 2016).

A. Temperatura del agua

La temperatura del rio Guadrén varia segun la época del muestreo (figura 18). La maxima
temperatura encontrada dentro del rio se da en el muestreo 2 (M2) realizado en la época
seca en la parte baja de la microcuenca con un valor de 25 °C. Dentro del comportamiento
de la temperatura se puede observar un fendmeno inesperado ya que las altas
temperaturas pertenecen a los muestreos de época lluviosa en la parte baja de la
microcuenca correspondientes a los muestreos M8, M9, M10 con una temperatura de 23
°C.

Este aumento de temperaturas en época lluviosa es el resultado de los vertidos de aguas
especificamente de fuentes urbanas. Hay que recordar que la microcuenca es afectada
directamente por el sector industrial, considerablemente amplio, que se encuentran a orilla
del rio Guadrén donde algunas industrias vierten al mismo el agua caliente de sus plantas
sin previo tratamiento, a esto se le suman otras aguas de escorrentia doméstica; las altas
temperaturas dentro del rio aceleran la putrefaccién de la materia organica.
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Los promedios de temperatura dentro del area de estudio en época seca es en su parte
alta 19.60 °C y parte baja 21.29 °C. En cuanto a la época lluviosa presenta una
temperatura de 21.04 °C en la parte alta y 22.91 °C en la parte baja de la microcuenca.

Temperatura (°C)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M

Seca Lluviosa

30
25
2
1
1

o U1 O U1 O

9 M10

W Temperatura (°C) Parte Alta W Temperatura (°C) Parte Baja

Temperatura (°C) Promedio/Parte Alta B Temperatura (°C) Promedio/Parte Baja

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 18. Grafica de la temperatura del rio Guadron.

B. Demanda quimica de oxigeno

Los resultados de demanda quimica de oxigeno (figura 19), en funcion de la oxidabilidad
al permanganato de las muestras realizadas dentro de la microcuenca dan como resultado
promedio de 319.60 mg/l para la parte alta, 468.4 mg/l correspondiente a la parte baja
ambas en época seca y en época lluviosa los valores oscilan en la parte alta con 186 mg/I
y parte baja con 255 mg/l. Este parametro no solo expresa la cantidad de materia organica
oxidable, ademas muestra la presencia de sustancias inorganicas oxidables. Segun la
clasificacion de composicién de aguas residuales Metcalf & Eddy (1985) este parametro se
presentan en concentraciones medianas y débiles.

Es notorio que la relacion de DQO entre los muestreos cambia significativamente en
relacion con la época del afio en que se ejecutd la toma de la muestra, en este caso la
sequia afecta en el aumento de la concentracion de este parametro.
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® Demanda quimica de oxigeno (mg/L) Parte Baja
® Demanda quimica de oxigeno (mg/L) Promedio/Parte Alta
B Demanda quimica de oxigeno (mg/L) Promedio/Parte Baja
Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 19. Gréfica de la demanda quimica de oxigeno del rio Guadroén.
C. Solidos suspendidos totales
En la figura 20, se presenta la grafica de solidos suspendidos.
SST (mg/l)
1000
800
600
400 I I I
200
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Seca Lluviosa

M Solidos suspendidos totales (mg/L) Parte Alta
B Solidos suspendidos totales (mg/L) Parte Baja
M Solidos suspendidos totales (mg/L) Promedio/Parte Alta

M Solidos suspendidos totales (mg/L) Promedio/Parte Baja

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 20. Grafica de sélidos suspendidos totales del rio Guadron.

Los sélidos suspendidos totales con mayor concentracion en la microcuenca del Rio
Guadron, se identificaron en los primeros muestreos que representan la época seca en la
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parte baja de la microcuenca, el segundo muestreo (M2) tiene la mayor concentracion con
784.6 mg/l, luego el dltimo muestreo de la época seca (M5) el cual contiene un valor de
654.9 mg/l, siguiéndole el cuarto muestreo (M4) con un resultado de 589.3 mg/l y por
altimo el tercer muestreo (M3) con un valor de 366.7 mg/L. Segun la clasificacion mas
utilizada para determinar la composicién de aguas residuales presentadas por Metcalf &
Eddy (1985) la concentracion de sélidos suspendidos totales del rio son fuertes.

La parte alta de la microcuenca en época seca también es afectada por esta variable
debido a que posee fuerte concentracion, es el caso del muestreo M5 con el valor de 340
mg/l. Los datos restantes se mantienen con una concentracion media y baja segun la
clasificacion mencionada anteriormente.

En la época seca el rio contiene gran cantidad de solidos suspendidos totales, lo que
afecta indiscutiblemente al agua disminuyendo su calidad, esto se da porque durante la
época seca el agua del rio Guadrén se mantiene estancada y presenta alta cantidad de
materia organica. Estos solidos provienen de diversas fuentes y por ser una microcuenca
con alta concentracion urbana, las actividades humanas incrementan estos compuestos
organicos. Los principales grupos de sustancias organicas presentes en el agua residual
son, en su mayoria proteinas, siguieéndola los hidrocarburos y finalmente grasas y aceites.

D. Oxigeno disuelto

En la figura 21, se presenta la grafica del oxigeno disuelto en el rio Guadron.

0, (mg/1)
1
0.8
0.6
0.4
il o 0o
s hlnlh Ml m o RN |
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Seca Lluviosa
B Oxigeno disuelto (mg/L) Parte Alta B Oxigeno disuelto (mg/L) Parte Baja

Oxigeno disuelto (mg/L) Promedio/Parte Alta B Oxigeno disuelto (mg/L) Promedio/Parte Baja

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 21. Grafica del oxigeno disuelto del rio Guadron.
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Las cantidades minimas de oxigeno disuelto en el agua superficial del Rio Guadron se
encuentran en los primeros muestreos correspondientes a la época seca parte baja de la
microcuenca con un promedio de 0.12 ml/l. por otro lado la mayor cantidad de oxigeno
disuelto se revela en el muestreo 8 (M8), con 0.9 ml/l el cual representa a la época lluviosa
parte baja de la microcuenca del rio Guadron.

Los primeros muestreos no presentan alguna perturbacion considerable en este parametro
fisico. En cambio en la época lluviosa si se marcaron cambios significativos y en su
mayoria en la parte baja de la microcuenca, esto debido a la precipitacién pluvial y
topografia peculiar del area de estudio ya que estas caracteristicas generan alteracion al
caudal del rio provocando que el agua se logre oxigenar mas.

Ninguno de los resultados obtenidos muestra cantidades de oxigeno disuelto éptimas para
el rio, ya que para el agua superficial este parametro debe estar entre los 6 - 10 mg/l. Esta
deficiencia de oxigeno disuelto provoca el mal olor y la inexistencia de vida de especies
acuaticas dentro del agua superficial del rio Guadron.

E. Conductividad eléctrica

Los valores mas altos de conductividad eléctrica se muestran en la época seca parte baja
de la microcuenca (figura 22), con un promedio de 904.2 uS/cm, por otro lado los valores
mas bajos se presentan en la época lluviosa, los cuales no bajan de 500 uS/cm. Estos
valores tan elevados dan como resultado presencia de impurezas y niveles elevados de
sales disueltas en el agua, los cuales son perjudiciales para cualquier tipo de vida vegetal
o animal en el rio.

Este indicador es util para determinar si las industrias, presentes dentro del area de
estudio descargan sus aguas sin previo tratamiento, ya que sus efluentes pueden generar
altos niveles de conductividad.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 22. Grafica de la conductividad eléctrica del rio Guadrén.

En el cuadro 33, se mustran los resultados de calidad de agua obtenidos por el método
ISCA. Este indice multipararmetrico analiza las siguientes variables: temperatura (E),
demanda quimica de oxigeno (A), solidos suspendidos totales (B), oxigeno disuelto (C) y
conductividad (D).

Cuadro 33. Analisis ISCA del cauce principal del rio Guadron.

No. | MUESTREO | PARTES EPOCA E A B c D ISQA RESULTADO
1. M1 Alta Seca 1.0 0.0 17.7 0.7 | 11.3 29.7 Mala
2. M1 Baja Seca 1.0 0.0 7.7 04 | 10.3 18.4 Pésima
3. M2 Alta Seca 0.9 0.0 4.8 0.6 9.6 14.1 Pésima
4. M2 Baja Seca 0.9 0.0 0.0 0.3 8.3 8.0 Pésima
5. M3 Alta Seca 1.0 0.0 16.9 05 | 11.0 28.4 Mala
6. M3 Baja Seca 1.0 0.0 0.0 0.5 8.8 9.1 Pésima
7. M4 Alta Seca 1.0 0.0 1.6 03 | 11.3 13.2 Pésima
8. M4 Baja Seca 1.0 0.0 0.0 0.3 | 10.3 10.5 Pesima
9. M5 Alta Seca 1.0 0.0 0.0 04 | 111 11.5 Pésima
10. M5 Baja Seca 1.0 0.0 0.0 04 | 10.0 10.3 Pésima
11. M6 Alta Lluviosa 1.0 0.0 15.4 06 | 12.5 28.4 Mala
12. M6 Baja Lluviosa 1.0 0.0 13.8 0.8 | 11.8 254 Mala
13. M7 Alta Lluviosa 1.0 0.0 18.7 0.7 | 13.8 32.7 Mala
14. M7 Baja Lluviosa 1.0 0.0 17.3 09 | 119 29.3 Mala
15. M8 Alta Lluviosa 1.0 0.0 19.0 0.7 | 12.8 32.2 Mala
16. M8 Baja Lluviosa 1.0 0.0 7.5 25 | 100 19.2 Pesima
17. M9 Alta Lluviosa 1.0 0.0 20.1 0.8 | 11.8 32.5 Mala
18. M9 Baja Lluviosa 1.0 0.0 12.7 1.0 9.4 222 Pésima
18. M10 Alta Lluviosa 1.0 0.0 16.9 09 | 111 28.0 Mala
20. M10 Baja Lluviosa 1.0 0.0 13.3 1.3 | 10.3 23.8 Pésima

Fuente: Direccion de Medio Ambiente, Municipalidad de Guatemala (2015 — 2016).
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La calidad de agua del rio Guadron se encuentra en pésimas condiciones ya que es
cuerpo receptor de aguas residuales, que corresponden a la mezcla de agua doméstica e
industrial, éstas alteran las caracteristicas del medio natural aun existente dentro de la
microcuenca.

En general la calidad del agua en la mayoria de muestreos es pésima mas en la época
seca, ya que en esta temporada el caudal es bajo, lo cual provoca que se paralice el
movimiento del agua del rio evitando el proceso de oxigenacion y generando el aumento
de materia organica, por otra parte ocasiona la concentracion de grasas y aceites
reflejadas en natas y espumas que interfieren en la entrada de luz solar, evitando el paso
libre de oxigeno hacia el agua y salida del diéxido de carbono. En época lluviosa existe el
arrastre de material flotante, esto ocasionado por los distintos basureros clandestinos a
orilla del barranco propio de la microcuenca del rio Guadroén.

Los desechos liquidos son el resultado de las actividades antropicas propias del area de
estudio, las descargas mas usuales son las domeésticas es decir viviendas formales,
asentamientos, comercios entre otros, las cuales estan compuestas por aguas de bafios y
aguas de lavado y limpieza. Sus contaminantes presentan patégenos que pueden llegar a
afectar al hombre. Estas descargas también presentan nutrientes como fésforo, nitrégeno,
carbono y otras en formas mas complejas como grasas, proteinas, azucares, almidones,
celulosas, vitaminas, sales, compuestos organicos e inorganicos, etc.

Otra fuente importante de contaminacion antropogénica dentro de la microcuenca son las
actividades industriales, la contaminacion dependera de los procesos de fabricacion
realizados en la microcuenca. Actualmente la municipalidad no tiene un registro de la
contaminacion por aguas residuales industriales lo que es muy grave porque no se tiene
un control de qué tipo de industria esta tratando o no sus aguas residuales.

En las figuras 23 y 24 se puede apreciar el comportamiento de la calidad del rio segun la
época y altitud de la microcuenca
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2.5.3.3. Recarga potencial del acuifero

A. Unidades de muestreo

Segun el andlisis fisiogréfico, el uso actual de la tierra y las areas aun permeables dentro
de la microcuenca, dieron como resultado ocho puntos de muestreo, donde se ejecutaron
las pruebas de infiltracion y andlisis de suelo. En el cuadro 34 se muestra la ubicacion
geogréfica de cada punto.

Cuadro 34. Localizacion de los puntos de muestreo.

Puntos de Coordenadas UTM . )
Muestreo Uso actual de Fisiografia
X Y la tierra
Complejo de colinas
A 235099.01 | 1611260.34 Bosque fuertemente inclinados
Complejo de terrazas y
B 234508.25 | 1613323.34 Bosque barrancos fuertemente
inclinados
Complejo de terrazas y
Bosque barrancos medianamente
C 234375.94 | 1613052.94 inclinados
Planicie muy ligeramente
D 234296.00 | 1613441.23 Bosque inclinados
. Complejo de terrazas y
Instalaciones barrancos fuertemente
E 234269.71 | 1612646.02 | deportivas o S
. inclinados
recreativas
. Complejo de terrazas y
Instalaciones barrancos medianamente
F 234389.66 | 1612909.18 | deportivas o S
. inclinados
recreativas
Instalaciones Planicies muy ligeramente
G 232571.52 | 1614480.05 | deportivas o Far ylg
. inclinados
recreativas
Zonas  verdes | Planicies muy ligeramente
H 232974.54 | 1613621.38 | urbanas inclinados

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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B. Infiltracion y caracteristicas del suelo

La microcuenca del rio Guadron al presentar grandes extensiones impermeables por la
urbanizacion, es de suma importancia identificar espacios permeables donde se puedan
encontrar condiciones favorables para que el proceso de infiltracion se pueda generar.

La velocidad de infiltraciobn que caracteriza a la microcuenca varia entre 4248.59 mm/dia
para suelos franco-arenosos hasta 23717.36 mm/dia para suelos arenosos.

Los puntos que presentan lenta infiltracion es debido a que los suelos estan sujetos a
variables que retrasan este proceso como la compactacion, alto contenido de materia
organica en la superficie o caracteristicas fisicas del suelo. Por otra parte los puntos que
presentan mayor infiltracién es el resultado de la composicidon geoldgica de depdsitos
piroclasticos de pdémez en su totalidad. La granulometria de los suelos presenta alto
contenido de arenas y francos los cuales contienen mayor capacidad de infiltrar el agua.

En cuanto a la profundidad de las raices se debe mencionar que éstas dependen del uso
gue se le esté dando a la tierra, las profundidades de las raices son para bosques de 17
cm — 200 cm, instalaciones deportivas o recreativas entre 30 cm — 60 cm y para zonas
verdes urbanas 45 cm.

En el cuadro 35 se muestra las propiedades fisicas del suelo como capacidad de campo,
punto de marchitez densidad aparente, para cada zona de recarga hidrica.

Cuadro 35. Infiltracién promedio en milimetros al dia y caracteristicas del suelo.

Capacidad | Punto de | Densidad Profundidad
Punto de | Infiltracion | de campo | Marchitez | Aparente Textura del de las raices
muestreo (mm/dia) (%) (%) (g/cm?) Suelo (cm)
A 4,248.59 11.5 3.51 1.56 Franco-Arenoso 40
B 23,717.36 10 2.4 1.6 Arenoso 200
C 9,382.69 12 3.88 1.7 Franco-Arenoso 170
D 10,178.07 15 6.1 1.4 Franco-Arenoso 17
E 4,384.11 28.99 16.46 1.3 Arcillo-Arenoso 40
F 21,294.58 30.26 17.39 1.35 Arcillo-Arenoso 30
G 12,431.15 31.43 18.26 1.18 Arcilloso 60
H 21,467.88 50 32 1.06 Franco 45

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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C. Zonas de recarga hidrica

Se analizé 3.62 km? de area permeable es decir el 28.21 % del territorio correspondiente
de la microcuenca, la cual contribuye considerablemente a la recarga hidrica.

La compactacion e impermeabilizacion del suelo y el incremento de escorrentia superficial
ocasionada por la deforestacion son factores limitantes que se generan por la expansion
de infraestructura urbana, la cual altera los procesos de abastecimiento al manto freético,
debido a que el agua no puede penetrar la superficie.

A pesar de estas condiciones negativas la microcuenca presenta caracteristicas fisicas
(geologia, fisiografia y textura del suelo) que permite que el agua se infiltre y los
volimenes que alimentan los acuiferos sean mayores a los 300,000 m3km?afio
clasificando como zonas de muy alta recarga hidrica.

En el cuadro 36 muestra el volumen de cada uno de los puntos de muestreo, los cuales
suman un volumen total de 1,581,396.35 m3en la microcuenca del rio Guadrén.

Cuadro 36. Volumen de recarga hidrica microcuenca rio Guadron.

P area Rp RA area RHE Clasificacién
(m?) (m) (m?) (km?) | (mkm?)
A | 424,128.083 | 0.422180 179,058.3942 | 0.42412808 | 422,180 Muy Alta
B | 1,666,766.56 | 0.395420 | 659,072.8340 | 1.66676656 | 395,420 Muy Alta
C | 93,733.8473 | 0.395420 37,064.2379 0.09373385 | 395,420 Muy Alta
D | 33,633.6975 | 0.546450 18,379.1340 0.0336337 | 546,450 Muy Alta
E | 127,371.778 | 0.422180 53,773.8172 0.12737178 | 422,180 Muy Alta
F 79,728.212 0.546450 43,567.4814 0.07972821 | 546,450 Muy Alta
G 1,029,264.3 | 0.509170 524,070.5054 1.0292643 509,170 Muy Alta
H | 167,947.868 | 0.395420 66,409.9461 0.16794787 | 395,420 Muy Alta
I ]9,218,594.43 | 0.000000 0.0000 9.21841627 0 impé&rrrﬁgable
1,581,396.35 12.84

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Los puntos A, B, C y D corresponden a la zona barrancosa (cinturdn ecolégico municipal)
de la microcuenca la cual abarca un area de 2.21 km?. Estos puntos presentan variaciones
en cuanto a la pendiente debido a que se encuentran terrenos fuertemente inclinados,
medianamente inclinados y planicies muy ligeramente inclinados.

Dentro de estas zonas existen espacios que muestran degradacion en el recurso edafico
por contaminacién (desechos solidos) y/o deforestacion dentro del cinturén, por otro lado
hay zonas que presentan vegetacion densa. Otra caracteristica que refleja la zona es que
predominan los suelos arenosos, esto por la composicidn geoldgica de la region
mencionada anteriormente, estos suelos son muy permeables y su capacidad de campo
es muy baja. Estas zonas cuentan con un volumen de 893,574.6 m?.

Los puntos E, F, y G pertenecen a las instalaciones deportivas y recreativas dentro de la
microcuenca. Algunos de estos espacios son privados pero su funcién de abastecimiento
de agua a los acuiferos es indispensable. En estos espacios predominan los suelos
arcillosos dificultando el proceso de infiltracion pero su retencion es alta, por lo que en
estas zonas es mejor la duracion de las lluvias que su intensidad. Dentro de un area de
1.24 km? recarga un volumen de 621,411.8040 m3.

El punto | corresponde la vegetacion urbana, es decir los espacios verdes publicos dentro
del area de estudio. Estos espacios corresponden al camellon central de la Avenida
Reforma, el Obelisco y Avenida Las Ameéricas. Estos espacios presentan alta vegetacion y
suelo con textura franca lo cual genera permeabilidad y retencién de humedad. A pesar
de que existe compactacion en el suelo presenta pendiente plana por lo que el agua se
empoza en ocasiones.

Otro factor primordial que favorece a que la microcuenca del rio Guadron sea zona de muy
alta recarga hidrica son las abundantes precipitaciones durante el afio, pues tiene un

promedio anual de 1,658.35 mm.

En la figura 25, se muestra el mapa de recarga hidrica del area de estudio.
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Figura 25. Mapa de las zonas de recarga hidrica.
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2.5.4. Zonificacion de amenazas

2.5.4.1. Amenaza a deslizamiento

Las zonas identificadas como propensas a deslizamientos se encuentran dentro del
cinturén ecolégico municipal propio del area de estudio. En el cuadro 37 se muestra el
area de la superficie en kildmetros cuadrados y porcentaje, la cual da la proporcién de

esta amenaza. Por otro lado en la figura 21 se aprecia la dimension espacial de la misma.

Cuadro 37. Clasificacion de las zonas de amenaza a deslizamientos.

DESLIZAMIENTOS

— _ Area
Clasificacion Kkm? %
Muy Bajo 9.86 7
Bajo 1.10 8
Medio 0.73 6
Alto 0.72 6
Muy Alto 0.46 3

Total 12.88 100

Fuente: elaboracion propia, 2017.

La baja posibilidad al fenomeno a deslizamiento se plasma en las bajas pendientes del
terreno ubicadas en su mayoria en el sector altiplano de la microcuenca. Esta area es muy
estable por lo que en la actualidad contiene alta dinamica urbana.

Los terrenos con una susceptibilidad media a este fendémeno representa el 6 % de toda el
area de la microcuenca, es decir 0.73 km?. En estas zonas se debe tener precaucion al
momento de introducir infraestructura gris, segun datos de Mora, R. (2004), a estos
terrenos se les debe proporcionar mejoras, asi como en el manejo de aguas y
bioestabilizacion del terreno para convertirlos en terrenos estables.

Los terrenos con altas pendientes son los mas susceptibles al fendmeno de
deslizamientos, estas zonas se encuentran en la parte baja de la microcuenca, donde se
encuentran los barrancos y colinas del area de estudio generando espacios inestables y
MAs riesgosos para la poblacion.
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2.5.4.2. Amenazaainundacién

Las inundaciones que se generan dentro del area de estudio estan relacionadas con el
drenaje natural de la misma asi como la altitud de la microcuenca y las bajas pendientes
caracteristicas del terreno. En el cuadro 38 se muestra el area de la superficie en
kilbmetros cuadrados y porcentaje. Por otro lado la figura 22 se aprecia la dimension
geogréfica de la misma.

Cuadro 38. Clasificacion de las zonas de amenaza a inundacion.

INUNDACIONES
. ., Area
Clasificacion km? %
Bajo 9.79 76
Medio 0.72 6
Alto 2.37 18
Total 12.88 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El drenaje natural se va formando en la parte alta de la microcuenca. Se caracteriza por
presentar pendientes bajas sin embargo la direccion del drenaje no permite que se
acumule gran cantidad de agua en este sector altiplano, lo que genera que la corriente
descienda a la parte baja de la microcuenca y concentre cantidades de agua
considerables en zonas con susceptibilidad alta al fenomeno de inundacion, pues de todo
el area de estudio 18 %, es decir 2.37 km? tiene una susceptibilidad alta. La zona 13
capitalina presenta mayor riesgo, llegando a afectar la parte Sur del Aeropuerto Nacional
La Aurora, colonia Santa Fe y otros asentamientos aledafos.
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2.5.5. Analisis integral

La microcuenca del rio Guadron al estar geograficamente en un punto estratégico dentro
de la ciudad capital ha generado en los ultimos afios un acelerado crecimiento poblacional.
Se debe poner énfasis a este fendmeno, principalmente a las zonas capitalinas 13 y 21
(sector doméstico) y la zona 12 (sector industrial), debido a que ejercen una presion
directa sobre el territorio y han alterado y reducido los recursos naturales del Cinturén
Ecoldgico Municipal propio de la microcuenca. A su vez se deben controlar las descargas
de aguas residuales de estos sectores debido a que son las principales factores que
alteran la calidad del agua superficial.

Se debe continuar con los proyectos de erradicacion de basureros clandestinos
localizados dentro del area de estudio, fortaleciendo la relacién entre la Direccion de
Medio Ambiente y las alcaldias auxiliares, especialmente con las zonas capitalinas 12 y 14
debido a que no se pudo generar informacion relevante y no se determiné la magnitud de
los problemas sociales y ambientales que afectan a estas zonas.
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2.6. CONCLUSIONES

1. El alto crecimiento poblacional y la amplia demanda del territorio dentro del area de
estudio han deteriorado sus recursos naturales y alterado significativamente su
entorno ambiental, creando eventos e indicadores puntuales de contaminacion.

2. La expansion urbana ha impermeabilizado aproximadamente el 71.2 % de la
microcuenca. El sector de bosques mixtos tiene una capacidad de uso la cual se
podria aprovechar para el desarrollo de ciertos sectores sociales al plantear un manejo
forestal sostenible participativo.

3. La calidad del agua superficial estd catalogada segun la metodologia ISCA en
pésimas condiciones, lo cual puede afectar la calidad del agua subterranea por ser un
territorio de alta permeabilidad.

4. El area de estudio presenta caracteristicas fisicas muy puntuales, las cuales crean
zonas de diferente magnitud a la amenaza de deslizamiento e inundacion.

2.7. RECOMENDACIONES

1. Crear lineamientos especificos para cada una de las caracteristicas analizadas y
descritas para formular un manejo integral sostenible.

2. Crear un sistema de control de descargas quimicas, industriales y domésticas a
cuerpos receptores, asi como un plan de saneamiento a través de plantas de
tratamiento de agua residual eficientes para que cumplan con el Acuerdo Gubernativo
No. 236-2006

3. Se debe brindar mas apoyo a las alcaldias auxiliares en el tema de desechos sélidos
en espacios clandestinos con el fin de erradicarlos.

4. Proteger las areas de recarga hidrica, implementando un plan forestal que involucre
reforestacion y manejo. Este se aprovechara para incrementar la capacidad de
captacion de agua y disminuir el deterioro del recurso edafico.
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2.9. ANEXOS

2.9.1. Calidad del agua

2.9.1.1. Indice simplificado de la calidad del agua (ISCA)
A. Etapade muestreo

La etapa de muestreo se realizé con el mayor cuidado posible ya que si no se elabora de
forma correcta los resultados podrian ser alterados generando pérdida de tiempo y de
recursos. Por esta razon se opt6é por tomar como guia la norma oficial mexicana NOM-
014-SSA1-1993, la cual establece los procedimientos sanitarios necesarios para el
muestreo de aguas para consumo Yy uso humano debido que Guatemala no cuenta con
este tipo de instrumentos. Para determinar las variables de temperatura, pH, conductividad
eléctrica y oxigeno disuelto se hizo uso de un instrumento multiparameétrico.

B. Etapade laboratorio

Los andlisis fisicoquimicos que no se pudieron determinar con el multiparamétrico como la
demanda quimica de oxigeno, la demanda biol6gica de oxigeno, los sélidos suspendidos
totales, total de coliformes fecales entre otros, las muestras fueron llevadas al laboratorio
de EMPAGUA “Dra. Alba Tabarini”, ubicado en el segundo nivel del edificio T5 de la
facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

C. Etapade tabulaciéon

Para determinar la clasificacion del ISCA se implemento el siguiente modelo matematico:
ISCA=E+(A+B+C+D)

Doénde:
E: temperatura del agua (en °C), valores comprendidos entre 0.8 y 1 segun:
E=1siT<20°CoE=1-(T-(20 *0.0125)) si T> 20°C

A: demanda quimica organica segun la oxidabilidad al permanganato (DQO-Mn en mg/l).
Puede tomar valores comprendidos entre 0 y 30 segun:

A = 30-DQO-Mn si DQO-Mn=< 110 mg/I
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A =21-(0.35*DQO-Mn) si 60 mg/l 2 10 mg/I

A partir del afio 2003 se empez6 a calcular mediante el pardmetro COT, en
mg/l, donde ademas estima la materia organica que contiene el agua.

A = 30-COT si COT < 5 mgll
A = 21-(0.35*COT) si 12 = COT>5mg/l A =0 si COT> 12mg/|

B: sélidos en suspension totales (SST en mg/l), Puede tomar valores comprendido entre 0
y 25 segun:

B = 25-(0.15*SST) si SST< 100 mgl/l
B =17 - (0.07 * SST) si 250 mg/l = SST > 100 mg/l B =0 si SST > 250 mg/!

C: oxigeno disuelto (O2 en mg/l). Puede tomar valores comprendidos entre 0 y 25 segun:
C=25*02s102<10mg/l C=25si02=10 mgl/l

D: conductividad (CE en uS/cm a 18°C). Si la conductividad se mide a 25° C, para obtener
la conversion a 18°C se multiplicara por 0.86 segun:

D=(3.6—-1log CE) * 15.4 si CE <4000 uS/cm D =0 si CE>4000 pS/cm



2.9.2. Recarga hidrica

2.9.2.1.

Unidad

Balance hidrico de suelos “A”

1.00

Cfo: Coeficiente de follaje

ETP: Evapotranspiracion potencial

Bosques complejo de colinas residuales, fuertemente inclinados

fc: Capacidad de infiltracion

C1: ETP antes de ETR

Textura: Franco-arenoso

kp: Factor por pendiente

C2: ETP despues de ETR

Fecha 25/08/2017 lev: Factor por vegetacion ETPR: Evapotranspiracion potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracid HD: Humedad disponible
Cfo 0.20 % {mm} Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 4748.5% cC 11.50| 71.76| [S: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp(%) 0.06 PM 3.51 21.90| PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kui%) 0.20 (CC-PM) 7.99) 49.80)| Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Déficit de capacidad de campo
Kfc(i) 1.00 P: Precipitacidn media mensual MR: Mecesidad de riego
Gif%) 1.00 Ret: Retencidn de lluvia CC: Capacidad de campo
D5 {g/cm3) 1.56 Pi: Presipitacion que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 400,00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 71.76
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Moviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 37.62 176.5 32.4% 5.78 237 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 59.74 63.52 35.30 6.50) 1.16) 0.47] 0.80 3.53 B.54 39.47 65.37] 47.27
Ret {mm) 59.74 63.52 35.30) 6.50) 5.00| 2.37| 4.02 5.00 B.54 39.47 66.37] 47.27 342.10
Pi (mm) 238.98 254.10 141.20 25.99) 0.78] 0.00] 0.00 12.64 34.14 157.86 261.49, 189.07| 1316.25
ESC {mm) 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00
1590.31
Hsi {mm) 71.76 71.76 71.76] 21.90 21.50 21.50 21.90 21.90 21.%0 71.76 71.76] 71.76
cl 5.79 6.10 3.83 0.52] 0.02] 0.00| 0.00 0.25 0.68 417 6.24] 4.79
C1 1.00 1.00 1.00) 0.52] 0.02] 0.00] 0.00 0.25 0.68 1.00 1.00) 1.00
c2 2.94 3.70 1.46| -0.61 -0.03 0.00| 0.00 -0.49 -1.62 1.07 3.49 1.81
2 1.00 1.00 1.00) 0.00) 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00) 1.00
ETPR 142.3% 119.65 118.04 28.09 1.12] 0.00| 0.00 18.55 57.34 154.27 137.42 148.75
HD {mm) 288.83 303.95 191.08, 25.99 0.78] 0.00| 0.00 12.64 34.14 207.72 311.35 238.93
ETR {mm) 142.3% 119.65 118.04 25.99) 0.78] 0.00] 0.00 12.64 34.14 154.27 137.42 148.75| B894.08
hsf {mm) 168.35 206.21 94.92 21.90 21.90 21.90 21.90 21.90 21.90 75.35 195.83, 112.08
Hsf {mm) 71.78 71.78 71.78] 21.50 21.50 21.50 21.50 21.90 21.%0 71.78 71.78] 71.786
Rp (mm) 96.59 134.45 23.18) 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 3.59 124.07 40.32 422.18
DCC {mm) 0.00 0.00 0.00] 45.86 45.86 49.86 49.86 49.86 49.86 0.00 0.00] 0.00
NR. {mm) 0.00 0.00 0.00| 131.91 160.78 164.31 168.42 185.60 184.37 0.00 0.00| 0.00[ 995.38
2.9.2.2. Balance hidrico de suelos “B”
Unidad 3B Cfo: Coeficiente de follaje ETP: Evapotranspiracidn potencial
Bosques complejo de terrazas y barrancos fuertemente inclinados fc: Capacidad de infiltracion C1: ETP antes de ETR
Textura: Arenoso kp: Factor por pendiente C2: ETP despues de ETR
Fecha 23/08/2017| kv: Factor por vegetacidn ETPR: Evapotranspiracion potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracia HD: Humedad disponible
Cfo 0.20] 3 {mm) Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracidn real
fc (mm/d) 23717.36 cC 10.00 320.00| DS: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp() 0.086| PM 2.40 76.80 PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kor(3%) 0.20) {CC-PM) 7.60| 243.20| Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Deficit de capacidad de campo
Kfci) 1.00] P: Precipitacion media mensual MR: Mecesidad de riego
Gif%) 1.00] Ret: Retencion de Wluvia CC: Capacidad de campo
DS {g/cm3) 1.60] Pi: Presipitacidn que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 2000.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 320.00|
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Moviembre |Diciembre [Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P (mm) 298.72 317.62 176.5 32.4% 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret {mm) {P*Cfo) 59.74] 63.52] 35.30 6.50 1.16 0.47 0.80 3.53 8.54 39.47 65.37 47.27
Ret (mm) 59.74] 63.52] 35.30] 6.50 5.00 2.37 4.02 5.00 8.54 39.47 65.37 47.27) 34210
Pi (mm) 238.98] 254.10] 141.20] 25.99| 0.78 0.00 0.00 12.64 34.14 157.86 261.49 189.07( 1316.25
ESC (mm) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
1590.31
Hsi (mm) 320.00| 320.00| 320.00| 76.80] 76.80] 76.80 76.80 76.80 76.80 320.00 320.00 320.00
cl 1.98] 2.04 1.58] 0.1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.14 1.65 2.08 1.78]
a 1.00) 1.00) 1.00) 0.1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.14 1.00 1.00 1.00)
c2 1.40) 1.55 1.10) 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 1.01 1.51 1.17]
2 1.00] 1.00] 1.00] 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 1.00 1.00 1.00]
ETPR 142.39| 119.65 118.04] 9.18, 0.00 0.00 0.00 5.19 15.18 154.27 137.42 148.75,
HD {mm) 482.18 497.30 384.40 25.99 0.78 0.00 0.00 12.64 34.14 401.06 504.69 432.27
ETR {mm) 142.39] 119.65| 118.04] 9.18 0.00 0.00 0.00 5.19 15.18 154.27 137.42 148.75( 850.08
hsf (mm) 416.59 454.45 343.16 93.61 77.58 76.80 76.80 B4.25 95.76 323.59 444.07 360.32
Hsf {mm) 320.00| 320.00| 343.16| 93.61 77.58] 76.80 76.80 B4.25 95.76 323.59 320.00 320.00
Rp (mm) 96.59| 134.45 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.07 40.32) 395.42
DCC {mm) 0.00] 0.00] -23.16 226.39| 242.42 243.20 243.20 235.75 224.24 -3.59 0.00 0.00]
NR {mm) 0.00] 0.00] -23.16 325.25 354.12 357.65 361.78 378.94 37772 -3.59 0.00 0.00) 2128.68
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2.9.2.3.

Unidad

Balance hidrico de suelos “C”

3c

(Cfo: Coeficiente de follaje

ETP: Evapotranspiracion potencial

Bosques complejo de terrazas y barrancos medianamente inclinados

fc: Capacidad de infiltracion

C1: ETP antes de ETR

Textura: Franco-arenoso

kp: Factor por pendiente

C2: ETP despues de ETR

Fecha 23/08/2017 kv: Factor por vegetacidn ETPR: Evapotranspiracion potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracid HD: Humedad disponible
Cfo 0.20 % (mm) Ci: Coeficiente de infiltracidn ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 9382.69 cc 12.00| 346.80 DS: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp(¥) 0.10 PM 3.88 112.13] PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kv(%) 0.20 (CC-PM) 8.12| 234,67 Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Deficit de capacidad de campo
Kfc(%) 1.00 P: Precipitacién media mensual NR: Mecesidad de rego
Gif%) 1.00 Ret: Retencion de lluvia CC: Capacidad de campo
DS (g/cm3) 1.70 Pi: Presipitacidn que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 1700.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 346.80
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Moviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P (mm]) 298.72 317.62 176.5 32.49 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 59.74 63.52 35.30] 6.50 1.16 0.47 0.80 3.53| B.54] 39.47 65.37 47.27
Ret {mm) 59.74 63.52 35.30 6.50 5.00 2.37 4.02 5.00 B.54 39.47 65.37 47.27| 342.10
Pi (mm) 238.98 254.10 141.20 25.99 0.78 0.00 0.00 12.64 34.14 157.86 261.49 189.07) 1316.25
ESC {mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1590.31
Hsi {mm) 346.80 346.80 346.80 11213 112.13 11213 112.13 11213 112.13 346.80 346.80 346.80
cl 2.02 2.08, 1.60 0.1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.15 1.67 2.1 1.81
1 1.00 1.00 1.00 0.1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.15 1.00 1.00 1.00
c2 1.41 1.57 1.10 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 1.02 1.53 117
L] 1.00 1.00 1.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 1.00 1.00 1.00
ETPR 142.39 119.65 118.04 9.18, 0.00 0.00 0.00 5.1% 16.02 154.27 137.42 148.75
HD {mm) 473.64 488.78 375.87 25.99) 0.78 0.00 0.00 12.64 34.14] 392.53 496.16 423.74
ETR {mm) 142.39 11%.65 118.04 9.18 0.00 0.00 0.00 5.1% 16.02 154.27 137.42 148.75| 850.92
hsf {mm) 443.39 481.25 369.96 128.94 112.91 112.13 112.13 119.58 130.25 350.39 470.87 387.12
Hsf (mm) 346.80 346.80 369.96 128.94 112.91 11213 112.13 119.58 130.25 350.3% 346.80 346.80
Rp {mm) 96.59 134.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.07 40.32| 395.42
DCC (mm) 0.00 0.00 -23.18 217.86 233.89 234.67 234.67 227.22 216.55 -3.59) 0.00 0.00
NR {mm) 0.00 0.00 -23.16) 316.72 345.59 349.12 363.23 370.41 369.18 -3.59) 0.00 0.00{ 2077.49
2.9.2.4. Balance hidrico de suelos “D”
Unidad ‘SD | Cfo: Coeficiente de follaje ETP: Evapotranspiracion potencial
Bosques planicies ligeramente inclinadas fc: Capacidad de infiltracion C1: ETP antes de ETR
Textura: Franco-arenoso kp: Factor por pendiente C2: ETP despies de ETR
Fecha 23/08/2017 kv: Factor por vegetacidn ETPR: Evapotranspiracidn potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracid HD: Humedad disponible
Cfo 0.12 * {mm) Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 10178.07 cC 15.00| 35.70| D5: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp(%) 0.20 PM 6.10 14.52] PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kwi) 0.09 {CC-PM) B8.90 21.18] Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Déficit de capacidad de campo
Kfc(®) 1.00 P: Precipitacién media mensual NR: Mecesidad de riego
Gif%) 1.00 Ret: Retencion de lluvia CC: Capacidad de campo
DS (g/cm3) 1.40 Pi: Presipitacién que infiltra PAM: Punto de marchitez
PR{mm) 170.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 35.70
Concepto Agosto Septiembre Octubre Noviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 M7.62 176.5 32.49 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 35.85 38.1 21.18 3.90 0.69 0.28 0.48 212 5.12 23.68 39.22 28.38
Ret (mm) 35.85 38.11 21.18 5.00 5.00 2.37 4.02 5.00 5.12 23.68 39.22 28.36) 212.92
Pi (mm) 262.87 279.51 155.32 27.49 0.78 0.00 0.00 12.64 37.56 173.65 287.64] 207.98) 1445.43
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hsi (mm) 35.70 35.70 35.70 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 35.70 35.70 35.70
cl 13.41 14.20 8.33 1.30 0.04 0.00 0.00 0.60 1.7 9.20 14.58 10.82
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.04 0.00 0.00 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 6.89 8.55 .78 -3.80 -0.17, 0.00 0.00 -3.61 -6.19 1.9 8.09 3.80
o] 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
ETPR 142.39 119.65 118.04 54.02 2.23 0.00 0.00 44.51 B4.33 154.27 137.42] 148.75
HD {mm) 284.06 300.69 176.50 27.49 0.78 0.00 0.00 12.64 37.58 194.83 308.82 22918
ETR {mm) 142.39 119.65 118.04 27.4% 0.78 0.00 0.00 12.64 37.56 154.27 137.42] 148.75) 898.99
hsf (mm) 156.18 195.56 72.98 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 55.08 185.92] 94.93,
Hsf {mm) 36.70 35.70 36.70 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 36.70 35.70 35.70
Rp {mm) 120.48 159.86 37.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.38 150.22 59.23| 546.45
DCC {mm) 0.00 0.00 0.00 21.18 21.18 21.18 21.18 21.18 21.18 0.00 0.00 0.00
NR. {mm) 0.00 0.00 0.00 101.73 132.10 135.63 139.74 156.92 152.28 0.00 0.00 0.00[ 818.41




2.9.2.5.

Unidad

Balance hidrico de suelos “E”

E

Cfo: Coeficiente de follaje

ETP: Evapotranspiracidn potencial

Instalciones recreativas v deportivas complejo de terras y barrancos fuertemente inclinados

fc: Capacidad de infiltracian

C1: ETP antes de ETR

Textura: Arcillo-arenoso kp: Factor por pendiente C2: ETP despies de ETR
Fecha 23/08/2017 kv: Factor por vegetacion ETPR: Evapotranspiracion potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracio HD: Humedad disponible
Cfo 0.20] £l {mm) Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 4384.11 cC 28.99| 150,75 DS: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp(%) 0.08) P 16.40| 85.5% PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kvi(E) 0.20] (CC-PM) 12.53] 65.16 Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Déficit de capacidad de campo
Kfc(%) 1.00) P: Precipitacion media mensual NR: Mecesidad de riego
Gifit) 1.00| Ret: Retencion de lluvia CC: Capacidad de campo
D5 (g/cm3) 1.30] Pi: Presipitacidn que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 400.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 150.75
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Moviembre [Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 317.62 176.5 32.4% 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 59.74| 63.52 35.30 6.50) 1.18) 0.47 0.80 3.53 B.54 39.47 65.37 47.27
Ret {mm) 59.74] 63.52 35.30 6.50) 5.00) 2.37 4.02 5.00) 8.54] 39.47 65.37 47.27) 342.10
Pi (mm) 238.98, 254.10 141.20 25.99 0.78] 0.00 0.00 12.64] 34.14] 157.86 261.49) 189.07) 1316.25
ESC {mm) 0.00) 0.00 0.00 0.00| 0.00) 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00) 0.00
1590.31
Hsi {mm) 150.75 150.75 150.75 85.59) 85.59| 85.59 85.59 85.59| 85.59| 150.75 150.75 150.75
cl 4.67 4.0 347 0.40) 0.01 0.00 0.00 0.19] 0.52] 3.42 5.01 3.90
Ci 1.00) 1.00 1.00 0.40) 0.01 0.00 0.00 0.19] 0.52] 1.00 1.00] 1.00)
cl 2.48 3.06 1.36 -0.26 -0.01 0.00 0.00 -0.24 -0.82 1.06 2.50 1.62]
2 1.00) 1.00 1.00 0.00| 0.00) 0.00 0.00 0.00| 0.00| 1.00 1.00] 1.00)
ETPR 142.39 119.65 118.04 21.61 0.56| 0.00 0.00 14.10] 43.85 154.27 137.42 148.75
HD {mm) 304.13, 319.25 206.36 25.99 0.78] 0.00 0.00 12.64] 34.14 223.02 326.64 254.23
ETR {mm) 142.39 115.65 118.04 25.99) 0.78] 0.00 0.00 12.64] 34.14] 154.27 137.42 148.75( 894.08
hsf {mm) 247.33, 285.19 173.91 B5.59 85.59 B5.59 B5.59 85.59 B5.59 154.34 274.82 191.07,
Hsf (mm) 150.75 150.75 150.75 85.59, 85.59| 85.59 85.59 85.59| 85.59| 150.75 150.75 150.75
Rp (mm) 96.59] 134.45 23.18 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00] 3.59 124.07 40.32) 422.18
DCC (mm) 0.00] 0.00 0.00 65.16 65. 16| 65.16 65.16 65.16] 65.16] 0.00 0.00] 0.00]
NR {mm) 0.00] 0.00 0.00 147.20 176.08 179.61 183.72 200.50 195.67 0.00 0.00| 0.00) 1087.17

2.9.2.6.

Balance hidrico de suelos “F”

Unidad F Cfo: Coeficiente de follaje ETP: Evapotranspiracion potencial
Instalaciones recreativas v deportivas complejo de terrazas v barrancos medianamente inclinados|fc: Capacidad de infiltracion C1: ETP antes de ETR

Textura: Arcillo-arenoso kp: Factor por pendiente C2: ETP despues de ETR
Fecha 23/08/2017 lev: Factor por vegetacidn ETPR: Evapotranspiracion potencial real

kfc: Factor estimado de infiltracio HD: Humedad disponible

Cfo 0.12 % {mm] Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracidn real
fc (mm/d) 21294.58) cc 30.26 122.55 DS: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp(%) 0.10 PM 17.39 70.43 PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kv() 0.18 (CC-PM) 12.87 52.12 Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Déficit de capacidad de campo
Kfci®) 1.00 P: Precipitacion media mensual NR: Mecesidad de riego
Gif%) 1.00 Ret: Retencidn de lluvia CC: Capacidad de campo
D5 {g/cm3) 1.35 Pi: Presipitacidn que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 300.00| ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 122.55|
Concepto Agosto Septiembre [Octubre Moviembre [Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 317.62 176.5 32.4% 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 35.85 38.11 21.18, 3.90 0.69 0.28 0.48 2.12 5.12 23.68 39.22 28.36
Ret (mm) 35.85 38.11 21.18] 5.00 5.00 2.37 4.02 5.00 5.12 23.68 39.22 28.36) 212.92
Pi {mm) 262.87| 279.51 155.32] 27.4% 0.78 0.00 0.00 12.64 37.56 173.65 287.64 207.98) 1445.43
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00
Hsi (mm) 122.55] 122.55] 122.55] 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 122.55 122.55 122.55]
cl 6.04 6.36 3.98, 0.53 0.01 0.00 0.00 0.24 0.72 4.33 6.52 4.99
C1 1.00 1.00 1.00 0.53 0.01 0.00 0.00 0.24 0.72 1.00 1.00 1.00
c2 3.31 4.07 1.72 -0.57 -0.01 0.00 0.00 -0.44 -1.61 1.37 3.88 2.14
2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
ETPR 142.39] 119.65] 118.04] 28.63 0.56 0.00 0.00 17.81 60.72 154.27 137.42 148.75]
HD {mm) 315.00 331.83 207.44 27.49 0.78 0.00 0.00 12.64 37.56 225.77 339.76 26010
ETR {mm) 142.39| 119.65| 118.04] 27.4% 0.78 0.00 0.00 12.64 37.56 154.27 137.42 148.75) 898.99
hsf (mm) 243.04 282.41 159.83] 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 141.93 7T 181.78]
Hsf {mm) 122,55 122.55| 122.55| 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 70.43 122.55 122.55 122.55
Rp {mm) 120.48 159.86| 37.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.38 150.22 59.23| 546.45
DCC {mm) 0.00 0.00 0.00 52.12 52.12 52.12 52.12 52.12 52.12 0.00 0.00 0.00
NR {mm) 0.00 0.00 0.00 132.67 163.04 166.57 170.68 187.86 183.23 0.00 0.00 0.00[ 1004.06
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2.9.2.7. Balance hidrico de suelos “G”

Unidad G Cfo: Coeficiente de follaje ETP: Evapotranspiracidn potencial
Instaciones recreativas y deportivas planicies ligeramente inclinadas fc: Capacidad de infiltracion C1: ETP antes de ETR
Arcilloso kp: Factor por pendiente C2: ETP despues de ETR
Fecha 24/08/2017 kv: Factor por vegetacion ETPR: Evapotranspiracion potencial real
kfc: Factor estimado de infiltracid HD: Humedad disponible
Cfo 0.12 % {mm) Ci: Coeficiente de infiltracion ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 12431.15 cc 31.43 222.52| [5: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kpi() 0.20 PM 18.26 129.28| PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kor(3%) 0.0% (CC-PM) 13.17| 93.24| Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Deficit de capacidad de campo
Kfci%) 1.00 P: Precipitacidn media mensual NR: Necesidad de riego
Cif%) 1.00 Ret: Retencidn de lluvia CC: Capacidad de campo
D5 {g/cm3) 1.18 Pi: Presipitacion que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm]) 600.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 222.52
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre [Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 317.62 176.5 32.4% 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.88 236.34 1658.35
ret {mm) {P*Cfo) 35.85 38.11 21.18, 3.90 0.69| 0.28] 0.48 2.12 5.12 23.68 39.22 28.36
Ret (mm) 35.85 38.11 21.18] 5.00 5.00| 2.37| 4.02 5.00 5.12 23.68] 39.22] 28.36) 212.92
Pi {mm) 262.87 279.51 155.32| 27.49] 0.78] 0.00| 0.00 12.64 37.56| 173.65| 287.64] 207.58( 1445.43
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00| 0.00 0.00
1590.31
Hsi (mm) 222.52 222.52 222.52] 129.28] 129.28] 125.28 125.28 128.28 125.28] 222.52] 222.52] 222.52
cl 3.82 4.00 2.67 0.2% 0.01 0.00) 0.00 0.14 0.40 2.86 4.08, 3.23
C1 1.00 1.00 1.00 0.29 0.01 0.00] 0.00 0.14 0.40 1.00] 1.00] 1.00
c2 2.29 27 1.40 -0.04 0.00| 0.00| 0.00 -0.0% -0.32 1.21 2.61 1.64
2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 1.00| 1.00| 1.00
ETPR 142.39 119.65 118.04] 15.67] 0.58| 0.00] 0.00 10.39 33.73 154.27| 137.42] 148.75
HD {mm) 356.12 37075 248.56 27.4% 0.78] 0.00| 0.00 12.64 37.56 266.89 380.88 301.22
ETR {mm) 14239 11%.65 118.04] 15.67] 0.78] 0.00) 0.00 10.39 33.73] 154.27| 137.42] 148.75( 881.08
hsf (mm) 343.01 382.38 259.80 141.11 129.28] 129.28, 125.28 131.53 133.11 241.90 372.74 281.75
Hsf {mm) 222.52 222.52 259.80| 141.11 129.28] 129.28, 129.28 131.53 133.11 222.52] 222.52] 222.52
Rp {mm) 120.48 159.86 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 19.38 150.22 59.23) 509.17
DCC {mm) 0.00 0.00 -37.28 81.42 93.24] 93.24] 93.24 90.9% 89.42 0.00| 0.00| 0.00
MR (mm) 0.00 0.00 -37.28 173.79] 204. 16| 207.69) 211.80 228.98 224.35 0.00] 0.00] 0.00) 1213.50
2.9.2.8. Balance hidrico de suelos “H”
Unidad H Cfo: Coeficiente de follaje ETP: Evapotranspiracion potencial
Zonas verdes urbanas ligeramente inclinados fc: Capacidad de infiltracion C1: ETP antes de ETR
Textura: Franco kp: Factor por pendiente C2: ETP despiies de ETR
Fecha 24/08/2017 kv: Factor por vegetacion ETPR: Evapotranspiracion potencial real
Ifc: Factor estimado de infiltracio HD: Humedad disponible
Cfo 0.20 kS {mm} Ci: Coeficiente de infiltracidn ETR: Evapotranspiracion real
fc (mm/d) 21467.88 CcC 50| 238.50, DS: Densidad aparente HSf: Humedad del suelo final
kp() 0.20 PM 32 152.64| PR: Profundidad de la raiz Rp: Recarga potencial
Kv(E) 0.10 (CC-PM) 18.00 B85.86| Hsi: Humedad del suelo inicial DCC: Déficit de capacidad de campo
Kfc(%) 1.00 P: Precipitacion media mensual MR: Necesidad de riego
Ci(%) 1.00 Ret: Retencidn de lluvia CC: Capacidad de campo
DS {gfcm3) 1.06 Pi: Presipitacion que infiltra PM: Punto de marchitez
PR{mm) 450.00 ESC: Escorrentia
Hsi{mm) 238.50
Concepto Agosto Septiembre |Octubre Moviembre |Diciembre |Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
P {mm) 298.72 317.62 176.5 32.45 5.78 2.37 4.02 17.64 42.68 197.33 326.86 236.34 1658.35
ret (mm) (P*Cfo) 59.74 63.52 35.30 6.50) 1.16) 0.47| 0.80| 3.53 B.54 39.47 66.37 47.27
Ret {mm) 59.74 63.52 35.30 6.50) 5.00] 2.37| 4.02] 5.00 B.54 39.47 65.37 47.27|  342.10
Pi {mm) 238.58 254.10 141.20 25.99] 0.78] 0.00) 0.00] 12.64 34.14 157.86 261.49 185.07) 1316.25
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
1590.31
Hsi {mm) 238.50 238.50 238.50 152.64 152.64 152.64 152.64 152.64 152.64 238.50 238.50 238.50
cl 3.78 3.96 2.64 0.30] 0.01 0.00| 0.00| 0.15 0.40 2.84 4.05 3.20
C1 1.00 1.00 1.00 0.30) 0.01 0.00| 0.00] 0.15 0.40 1.00 1.00 1.00]
c2 .12 .57 1.27 -0.07 0.00] 0.00| 0.00| 0.1 -0.39 1.04 2.45 1.47]
2 1.00 1.00 1.00 0.00) 0.00) 0.00| 0.00] 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00)
ETPR 142.39 119.65 118.04 16.21 0.56| 0.00] 0.00] 11.13 33.73 154.27 137.42 148.75
HD {mm) 324.84 339.96 227.06 25.99 0.78] 0.00| 0.00| 12.64 34.14 43.72 347.35 274.93
ETR {mm) 142.39 115.65 118.04 16.21 0.56| 0.00| 0.00] 11.13 33.73 154.27 137.42 148.75( 882.15
hsf {mm) 335.09 372.95 261.66 162.43 152.86 152.64 152.64 154.15 153.05 242.09 362.57 278.82
Hsf {mm) 238.50 238.50 261.66 162.43, 152.86 152.64 152.64 154.15 153.05 242.09 238.50 238.50
Rp (mm) 96.59 134.45 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 12407 40.32 395.42
DCC {mm) 0.00 0.00 -23.16 76.07] B85.54 B85.86 85.86 84.35 85.45 -3.59 0.00 0.00)
NR {mm) 0.00 0.00 -23.16 167.91 196.78 200.31 204.42 221.60 220.38 -3.59 0.00 0.00) 1184.64




2.9.2.9. Puntos de muestreo
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 28A. Mapa puntos de muestro andlisis de suelo.
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2.9.3. Fotografias de basureros clandestinos

Fuente: Municipalidad de Guatemala, 2017. Fuente: Municipalidad de Guatemala, 2017.
Figura 29A. Basurero ilegal zona 21 Figura 30A. Basurero ilegal zona 21.

f

Fuent: Municipalidad de Gutemala, 2017.
Figura 31A. Basurero ilegal zona 21. Figura 32A. Basurero ilegal zona 21.

g‘ :ﬁqu

B L= o ==
: ‘i = ;\mvsm =

s &
Fuente: Google Erth 2017. Fuente: Google Erth 2017.
Figura 33A. Basurero ilegal zona 8. Figura 34A. Basurero ilegal zona 8.
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Fuente: Google Erth 2017.
Figura 35A. Basurero ilegal zona 9.

2.9.4. Microcuencas dentro del municipio de Guatemala
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Fuente: Direccion de Medio Ambiente, Municipalidad de Guatemala.
Figura 36A. Mapa de microcuencas dentro del municipio de Guatemala.
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3.1. PRESENTACION

El municipio de Guatemala ha atravesado diversas problematicas que dificultan el
desarrollo sostenible de sus habitantes asi como el manejo adecuado de los recursos
naturales y su entorno ambiental. Hasta la fecha no se ha planteado una forma de
evaluacion de los aspectos ambientales, econémicos y sociales ni tampoco alternativas de
solucién a la problematicas especificas para la microcuenca del Rio Guadrén. Por lo
anterior y dentro del marco de la cooperacion técnica y analitica se elaborara un “Plan de
Manejo Integrado para la microcuenca del rio Guadrén”

Se espera que el presente trabajo aporte a la Municipalidad de Guatemala, a la Direccién
de Medio Ambiente, a sus habitantes y a otros usuarios, elementos que permitan
establecer prioridades locales, a través de un diagndstico y posteriormente la generacion
de lineamientos que garanticen la rehabilitacion, reconstruccion y la mitigacion de
degradacion ambiental de la microcuenca del rio Guadroén.

Por otra parte con el fin de alimentar la informacion de las condiciones ambientales del
municipio de Guatemala se brindara apoyo en la ejecucion de un censo forestal
especificamente de la zona 9, la cual posee un area importante de vegetacion urbana la
cual brinda diversos servicios ambientales que benefician a la poblacidon que habita y
transita la ciudad capital. Esta actividad se realiz6 con el objetivo de brindar al municipio
datos especificos de las especies predominantes en los espacios publicos asi como la
descripcion de las condiciones cualitativas y cuantitativas de cada arbol.
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3.2. PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA
MICROCUENCA DEL RiO GUADRON

3.2.1. Definicion del problema

El municipio de Guatemala se ha convertido en un municipio predominantemente urbano.
Esta situacion es la resultante del rapido crecimiento poblacional en el area metropolitana
en donde se concentran las interacciones econémicas, financieras, sociales, ambientales,
institucionales, académicas y comunitarias, que faciliten mejorar el nivel de vida. Sin
embargo, el sistema urbano del municipio de Guatemala se ha formado bajo una escasa
planificacion ambiental o consideraciones ambientales, tanto por los desordenados
procesos de planificacion territorial, como por las fuertes demandas de recursos naturales
y exceso de contaminacion.

Estos hechos han atraido la atencion de la Municipalidad de Guatemala y su Direccion de
Medio Ambiente, viéndose en la necesidad de priorizar y formular una Plan de Manejo
Ambiental, dentro de las areas urbanas, que deé respuesta a la realidad ambiental actual
dentro del municipio y que oriente el accionar eficaz de los actores locales (institucionales
y sociales) que tiene relacion con procesos de mejora ambiental.

Para realizar esta gestion se debe priorizar las areas de estudio dentro del municipio de
Guatemala ya que el territorio es amplio, y no es factible implementar algunas acciones en
un solo territorio ya que las condiciones biofisicas y socioeconémicas de cada area son
muy distintas y complejas. Es por ello que se debe plantear lineamientos de forma
sistematica e integrada, segun las caracteristicas particulares dentro del area de interés y
asi garantizar el resguardo y restauracion de areas naturales identificadas dentro la
microcuenca del rio Guadron.
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3.2.2. Objetivos
3.2.2.1. Objetivo general

Promover el uso y manejo adecuado de los recursos naturales de la microcuenca del Rio
Guadrén bajo un concepto de desarrollo sostenible.

3.2.2.2. Objetivos especificos

1. Disminuir los indicadores de contaminacion que presentan peligro para los recursos
naturales, abastecimiento de agua potable, salubridad ambiental y seguridad de los
vecinos.

2. Proponer acciones estratégicas integrales para crear una armonia en la interaccion
entre los habitantes y el medio ambiente de la microcuenca.

3.2.3. Metodologia
3.2.3.1. Plan de ejecucion

El propdsito de elaborar un plan de manejo ambiental de la microcuenca del Rio Guadroén,
es crear una guia estructurada de diferentes lineamientos, planes y normas ambientales,
territoriales y sectoriales para brindar solucion a la(s) problematica(s) ambientales
identificada(s) y priorizada(s) dentro de la microcuenca. Se debe garantizar la proteccion,
conservacion y restauracion de sus recursos naturales asi como el manejo del area bajo
un enfoque integral (interrelacionando los aspectos biofisicos y socioeconémicos de la
microcuenca) y  participativo (involucrando a los diferentes actores sociales e
institucionales).

Esta gestion ambiental dentro del perimetro urbano logrard, la mitigacion de desastres, la
salubridad ambiental y el desarrollo sostenible de los habitantes del municipio de
Guatemala.

En tal sentido el trabajo realizado considera las siguientes actividades:

e Analizar la informacién obtenida de la caracterizacion a través de un diagndstico.

e Elaborar un Plan de Manejo Integrado de la microcuenca.
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Como se puede observar en la figura 36; luego de conocer las caracteristicas
socioeconémicas y biofisicas de la microcuenca, se determinaron las necesidades o
problemas de mayor impacto dentro del area, creado lineas de accion que resuelvan el
malestar socio ambiental que se priorizo.

Propuesta de
Lineamientos,
Planes, Normas
Ambientales

A

Diagnostico  del
Area de Estudio

Caracterizacion
Biofisica y
Socioeconémica

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 37. Diagrama de la metodologia para la propuesta del plan de manejo.

A. Diagnostico

La primera actividad que se realiz para crear la propuesta de manejo ambiental acorde a
las condiciones de la microcuenca, debe ser un diagndstico integral, donde se identifique
la problematica de interés e incluyan todos las caracteristicas que puedan aportar a la
solucion del problema.

El diagnostico permite interpretar lo que esta pasando dentro de la microcuenca. Dado que
ésta es parte de un sistema mayor, es importante conocer los componentes externos que
influyen en su dinamica. Se debe evaluar las interacciones que existen en el entorno
priorizando el problema y analizando sus causas y efectos.

a. Priorizacion de accion

Dentro de la microcuenca se encontraron diversas probleméaticas a resolver y muchas
veces no existe la disponibilidad de los recursos financieros y/o humanos para
implementar las soluciones, también en muchas ocasiones no es factible ejecutar todas
las acciones en forma simultanea, es por ello que se debe identificar cuales son los
problemas de mayor urgencia por resolver segun el nivel de importancia social, econémico
o ambiental.
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Generalmente el manejo integral de cuencas se enfoca en la situacion ambiental, ya que
por ser una cuenca urbana las actividades dentro de la misma generan condiciones
contrastantes al ambiente, los impactos son notables y sus efectos significativos. Estos
efectos indican el nivel de impacto sobre los habitantes, los recursos y el ambiente.

B. Plan de manejo ambiental

Este plan ambiental debe abordar los problemas propios que suceden en el interior del
perimetro de la microcuenca. La propuesta del plan de manejo ambiental para la
microcuenca del rio Guadron debe garantizar el desarrollo sostenible segin sus

condiciones y cualidades.

La planificaciéon e implementacion de un plan de manejo integrado y participativo de la
microcuenca municipal debe tomar en cuenta:

e Conservar la calidad y cantidad de agua subterranea y restaurar la calidad del agua
mediante sistemas sanitarios eficientes dentro de la microcuenca.

e Acciones que mitiguen la pérdida o deterioro del bosque.

e Implementar acciones que logren la mitigacion en zonas altamente susceptibles a
amenazas de deslizamientos e inundaciones.

e Incluir componentes que protejan de la salud y seguridad humana.
e Proteger, conservar y restaurar el escaso espacio verde natural.

e Crear conciencia y cultura ambiental a la poblacién dentro de la microcuenca del rio
Guadron.
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3.2.4. Resultados
3.2.4.1. Diagnostico

Antes de realizar los lineamientos estratégicos de manejo de manera especifica, es
necesario realizar un diagndéstico el cual integre las caracteristicas mas importantes de la
microcuenca del rio Guadrén. Para ello se opté por un andlisis FODA que exponga las
caracteristicas positivas y negativas, externas e internas respecto al area de estudio con
relacién a la Municipalidad de Guatemala, el cual se refleja en el cuadro 39.

Cuadro 39. Anélisis FODA.

FODA

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Las alcaldias auxiliares del municipio de Guatemala, son entidades que conocen la
dimension real de los problemas que caracteriza a cada zona capitalina debido a que
poseen una relacién directa con la poblacion. Es por ello que se debe fortalecer la
comunicacion entre la Direccion de Medio Ambiente y las alcaldias auxiliares de las zonas
12 y 14, principalmente de la zona 12 pues representa 27 % del territorio de la
microcuenca y contiene un amplio sector industrial, el cual contribuye a la contaminacion
ambiental dentro de la misma.

Las actividades municipales de concientizacién y educacién ambiental, la adaptacién de
espacios para la clasificaciéon de residuos y las actividades de reforestaciéon con la
disponibilidad de especies arbéreas en los viveros municipales, son actividades de
saneamiento ambiental que actualmente se llevan a cabo con la participacion de
estudiantes durante el ciclo escolar asi como la participacion de personas que transcurren
en las actividades familiares organizadas por la Municipalidad de Guatemala los fines de
semana. Sin embargo se debe ampliar la poblacion objetivo, expandiendo espacios de
participacion involucrando nuevos sectores sociales organizados e interesados en
propagar y llevar a cabo estas actividades positivas para el ambiente de manera eficiente
y eficaz.

La Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guatemala se encargan de
habilitar espacios verdes publicos naturales y seminaturales, sin embargo se encuentran
con la problematica de espacios privados dentro del cinturén ecolégico municipal
correspondiente a la microcuenca del rio Guadron los cuales no estan bajo jurisdiccion de
la Municipalidad y no pueden disponer de éstos. Recientemente el area de investigacion
ha iniciado con los procesos de caracterizacion y lineamientos de manejo de todas las
microcuencas que abarcan al municipio pero no cuenta con el personal ni el presupuesto
necesario para realizarlo, esto trae como consecuencia que la generacién de datos y las
investigaciones sean prolongadas.

El acelerado crecimiento poblacional, caracteristico del area de estudio, ha provocado la
expansion urbana horizontal, impermeabilizando el suelo, reduciendo las zonas de recarga
hidrica, deterioro en los espacios verdes naturales, incremento de contaminacion edafica
e hidrica superficial e incremento a la susceptibilidad a amenazas a deslizamientos e
inundaciones por el sobre uso que se le da a la tierra.
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3.2.4.2. Priorizacién de accion

Con base a la metodologia del Programa Focuencas Il, se elabor6 una clasificaciéon de las
caracteristicas socioecondmicas, ambientales y biofisicas del &rea de estudio, bridando a
cada una de éstas un indicador segun sus condiciones e impacto positivo y/o negativo
hacia el medio ambiente, para asi darles el nivel de priorizacion de accion, formulando
criterios que facilite la toma de decisiones y orienten la planificacién de la propuesta de
lineamientos de manejo ambiental sostenible. En el cuadro 40 se muestra cada una de las
caracteristicas destacadas.

Cuadro 40. Andlisis de priorizacion

Impacto | Prioridad
Caracteristica Indicadores al de Criterio para manejo
ambiente | accion
. Alto crecimiento : Ampliacion de
Demografia poblacional Negativo Alta urbanizacion
Educacién Alto nn_/el de Positivo Media | Poblacion objetivo
= alfabetismo
= Amplio sector :
(&]
Q| Economia industrial y Nege.lt.'VO/ Media | Poblacion objetivo
n ) Positivo
comercial
Proyectos y
Ambiente Egr?;lsmciir?acién Negativo | Muy alta | actividades de
restauracion
Uso de la Alta , Pérdida de zonas
; . S Negativo Alta
tierra impermeabilizacion verdes naturales
. Plan de manejo
Capacidad Areas de proteccion forestal sostenible
de uso de la P! Positiva Alta
. y produccion para las zonas
tierra
barrancosas
. Conflicto de uso (sub
Intensidad Areas con sub uso uso), implementar
o| de uso de la . Negativo Alta » IMp
ol .. de la tierra especies de
w| tierra .
= produccion forestal
O .
m Calidad del Pésima calidad de , Implf—:-mentar.y
agua - Negativo | Muy alta | monitorear sistemas
. agua superficial .
superficial de saneamiento
Zonas de Alta permeabilidad, .
" Proteccion de zonas
recarga muy alta zona de Positiva | Muy alta .
C s aun permeables
hidrica recarga hidrica
Zonas susceptibles Mitigacién de
Amenazas . . , : :
a deslizamientos e Negativo Media | amenazas (seguridad
naturales . : A
inundaciones a la poblacién)

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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El andlisis de priorizacion del cuadro 2 menciona las acciones inmediatas que se deben
ejecutar para solucionar las problematicas mas puntuales y dafinas para el entorno
ambiental y asi proteger los recursos naturales y los servicios ambientales que ofrece la
microcuenca del rio Guadréon asi como mantener la seguridad y salud de sus habitantes.
Este andlisis también nos presenta el potencial de algunas caracteristicas que se pueden
aprovechar para mejorar las condiciones actuales.

Algunos criterios de prioridad que se deben tomar en cuenta son:

e El acelerado crecimiento poblacional tiene un impacto negativo sobre los espacios de
recarga hidrica (los cuales se deben proteger para asegurar y mantener la
alimentacién al manto freético), reduce los recursos naturales y degrada la calidad
ambiental.

e Se debe aprovechar el potencial de uso de la tierra que presenta la zona barrancosa
de la microcuenca, para formular e implementar proyectos que aseguren la
conservacion y el uso responsable de los recursos naturales.

e Es de urgencia implantar sistemas de saneamiento al recurso hidrico superficial a
corto plazo debido a que la calidad del agua superficial puede afectar la calidad de
agua subterranea y poner en riesgo la salud de los habitantes.

3.2.4.3. Propuesta de lineamientos de manejo ambiental

La propuesta de lineamientos de manejo ambiental posee un enfoque sostenible y
participativo para que sea funcional. Para ello cada caracteristica previamente descrita y
evaluada, tendra un objetivo, los cuales se pretenden cumplir a través de distintas
actividades disefladas y planteadas segun las condiciones del area de estudio y
ejecutadas por grupos sociales ya identificados.

En el cuadro 41 presenta un analisis integral de cada propuesta de lineamientos de
manejo ambiental.



Cuadro 41. Lineamientos de manej

0

propuestos.

Lineamiento

Objetivo

Actividades

Participacion

Proteccion,
conservacion 'y
restauracion del
espacio verde
natural de la
microcuenca
del Rio
Guadron.

(Cinturén
Ecoldgico
Municipal

propio de la
microcuenca)

Implementar un
plan estratégico
de reforestacion
y manejo
forestal, el cual
incremente la
capacidad de
captaciéon
hidrica y logre a
Su vez evitar la
erosion del
suelo
(conservacion
de suelos).

Proponer convenios con
el Estado y duefios de
propiedad privada para
asegurar la proteccién y
resguardar las zonas de
alta recarga hidrica del
area mencionada.
Fortalecer el
ordenamiento territorial a
nivel local, el cual restrinja
actividades de
urbanizacion en areas de
proteccion y de alto
riesgo.

Establecer enfoques de
aprovechamiento y crear
zonas para servicios de

produccion, recarga
hidrica, etc.

Disefar y habilitar nuevos
espacios verdes
naturales, recreativos y/o
deportivos, con  bajo

grado de pendiente.
Mantenimiento forestal en
la zona de proteccion
Incentivos forestales
Difusion de expansion
urbana vertical.

e Personal de Ila
Municipalidad de
Guatemala
- Direccioén de

Medio Ambiente
- Alcaldias
auxiliares
- Personal del
area de Parques
- COCODES
Bases militares
- Cuerpo de
Ingenieros
- Comando de

Comunicaciones

de Informatica
Establecimientos
educativos

Disefilo de un
plan técnico vy
funcional para
el saneamiento
del cuerpo de
agua

correspondiente

a la
microcuenca
del Rio
Guadron.

Restaurar de la

calidad del
recurso hidrico
superficial.

Inversion en plantas de
tratamiento por gravedad
eficientes.

Implementar un sistema
de monitoreo al sector
industrial, comercial y
residencial privado, el cual
garantice la disponibilidad
y funcionamiento de
plantas de tratamiento y
sus descargas cumplan
con los requisitos del
Acuerdo Gubernativo No.
236-2006.

Sector industrial
Sector comercial
Sector residencial
privado
Municipalidad de
Guatemala
Ministerio de
Ambiente y
Recursos
Naturales

(MARN)
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Plan de Mitigar Identificar los sectores | CONRED
mitigacion 4 | @amenazas ya mas vulnerables y | Municipalidad de
amgnazas a identificadas desarrollar un informe de | Guatemala
deslizamientos mediante un riesgo. Alcaldias
; . plan de accion y Crear un sistema de| auxiliares
e inundaciones. 2 . -
prevencion alerta y divulgacion. COCODES
Elaborgr‘ ma}terlal Personal de Ila
pedagogico y didactico |y, vicinalidad  de
especifico, segun el nivel Guatemala
educativo al cual se vaa | Direccién de
enfocar. . Medio Ambiente
Fortalecer y expandir - Alcaldias
programas de manejo de auxiliares
residuos organicos e | Personal del
. Expandir las norganicos. qultar area de Parques
Actividades de espacios especificos - CEA

actividades de
concientizacion
y educaciéon
ambiental.

concientizacion
y educaciéon
ambiental.

para la clasificacion de
residuos.

Organizar  excursiones
de reforestacion
fomentado la

participacion consiente y
responsable.

Divulgacion y difusién en
actividades municipales

mediante folletos,
manuales, afiches
informativos.

Bases militares

- Cuerpo de
Ingenieros

- Comando de
Comunicaciones
de Informatica

Establecimientos

educativos

Centros religiosos

e COCODES

Fuente: elaboracion propia, 2017.

A. Guiatécnica para el monitoreo a sectores industriales y comerciales

La Municipalidad de Guatemala debe de monitorear cada fase que involucre el manejo de
desechos solidos y liquidos industriales y/o comerciales para evitar cualquier dafio al

entorno ambiental.

En el cuadro 42 se plantean algunas acciones que deben ejecutarse para garantizar que

estos sectores tengan procesos productivos amigables con el medio ambiente.
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Cuadro 42. Monitoreo para prevenir contaminacion del sector industrial y comercial.

Tipo de contaminacion Monitoreo

e Tipo de tratamiento al desecho liquido y eficiencia del
producto final.
e Andlisis de calidad de agua directo de descargas.

Recurso hidrico/ Aguas
residuales

e Identificacién fuentes de emisiones.
Atmosfera e Dispositivos anticontaminantes.
e Descripcion de emisiones.

e |[dentificar areas de concentracion auditivas.

Sonoras e Medidas para atenuar altos niveles de decibeles.

e Generacion
e Acumulacion

Inocuo | e Clasificacion

Desechos e Almacenamiento
solidos e Transporte

e Analisis en laboratorio que determine el nivel de

Nocivo | peligrosidad/toxicidad.
e Almacenamiento temporal.

Monitoreo de algun derrame de aceite en el suelo
Edafico ocasionando contaminacion edafica, filtrandose a manto
freatico.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como apoyo en el proceso de monitoreo se puede tomar en cuenta los instrumentos
técnicos de evaluacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; evaluacion
ambiental inicial, estudio de evaluacion de impacto ambiental, diagndstico ambiental y
estudio técnico de caracterizacion de aguas residuales, aguas de reuso y lodos, asi como
los instrumentos técnicos de auditorias ambientales.

B. Guia técnica para manejo del cinturén ecolégico municipal de la microcuenca del
rio Guadron

Se identific6 dentro del cinturon ecoldégico municipal propio la microcuenca del rio
Guadrén una capacidad de uso de la tierra que se puede aprovechar para crear espacios
verdes recreativos, areas de conservacion de suelos, areas de produccién y proteccidon
forestal.

En el cuadro 43 se plantean algunas acciones que deben ejecutarse para garantizar el
manejo sostenible de esta area.
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Cuadro 43. Manejo para el CEM de la microcuenca del rio Guadroén.

Capacidad de Adaptacion

uso de la (Cambio de uso Actividades
tierra de latierra)
Agroforesteria e Reforestacion con especies ornamentales.
con cultivos e Areas de estar, gimnasios y juegos infantiles
anuales al aire libre, rampas especiales para
e Espacios personas de tercera edad.
verdes e Areas especificas para concientizacion
. recreativos. mbiental
Agroforesteria - a b enta e .
con cultivos | ® Conservacion | (Depositos para clasificar residuos, entre otros)
de suelos. e Conservacion de suelos; mediante Ia
permanentes L e .,
aplicacion de técnicas de conservacion de
agua y suelos en agricultura (barreras vivas,
acequias, barreras muertas)
¢ Reforestacion con especies productivas.
. (Aprovechamiento sostenible de lefia)
Tierras . o .
e Manejo forestal | e Reforestacion con especies  frutales
forestales para :
> sostenible. forestales.
produccion .
(Fuente de alimento para fauna)
¢ Incentivos forestales
e Inventario forestal.
e Preservacion y |eProgramas de accion para la conservacion.
Tierras conservacion. |eRestauracion de areas de proteccion.
forestales para | (Generacion de |eReforestacion junto a cobertura herbacea;
proteccion servicios esto evitara la generacion de material
ambientales) erosionable y mejora la capacidad de
filtracion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Es importante recalcar que estas actividades no se podran ejecutar sin el fortalecimiento
previo del ordenamiento territorial, el cual restrinja la ampliacion de urbanizacion dentro del
cinturén ecolégico municipal. Se debe llegar a un convenio con el Estado y el sector
privado para manejar estos territorios importantes para el resguardo de los recursos
naturales y la generacion de servicios ambientales.
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3.2.5. Conclusiones

1. El uso adecuado de los recursos naturales representa para el municipio de Guatemala
la reduccion de zonas susceptibles a cualquier tipo de desastre y asegura el
abastecimiento de servicios ambientales necesarios para mantener la calidad de vida
de la poblacion de la ciudad capital.

2. Se deben tomar acciones tanto simples como complejas de restauracién ambiental a
corto plazo de manera eficiente, eficaz y bajo un concepto participativo para garantizar
un entorno ambiental sano para la poblacion guatemalteca.

3. La propuesta de lineamientos descrita, brinda medidas de restauracion, proteccion y
conservacion y una orientacion para aprovechar el potencial de la tierra y asi explotar
los recursos de forma responsable y sostenible. Por otra parte se debe controlar la
dinamica cotidiana de la poblacion dentro de la microcuenca que generan un impacto
negativo hacia el ambiente y los recursos naturales.

3.2.6. Recomendaciones

1. Fortalecer el area de investigacion de la Direccion de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guatemala, con personal y recursos.

2. Se debe dar prioridad a la restauracion del agua superficial de la microcuenca.

3. Elaborar investigaciones y lineamientos para otras microcuencas con expansion
urbana.

4. Reforzar aspectos del ordenamiento territorial.
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3.3. CENSO FORESTAL

3.3.1. Definicion del problema

Otra necesidad que se ve plasmada dentro de la Direccién de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guatemala, es la carencia de informacion arbérea correspondiente a su
jurisdiccion.

La Direccion de Medio ambiente esta interesada en conocer las cantidades exactas de
arboles dentro del area urbana y aunque tienen una nocién de que especies hay dentro
del municipio no cuenta con datos especificos.

Es por ello que durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se elaboré
un censo forestal urbano especificamente de la zona 9 capitalina, donde se identifico la
especie, estado sanitario y localizacion de cada arbol dentro de las areas publicas de la
zona mencionada.

3.3.2. Objetivos

3.3.2.1. Objetivo general

Crear una base de datos que faciliten el acceso a informacion de cada uno de los arboles
presentes en el area publica de la zona 9 capitalina.

3.3.2.2. Objetivos especificos

1. Realizar una descripcion de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los arboles de

la zona 9.

2. Determinar la ubicacién de cada arbol.

3. Identificar cada arbol segun su especie.



3.3.3. Metodologia

En la figura 37 se muestra el proceso para realizar el censo forestal de la zona 9
municipio de Guatemala.

N
* Recorrer espacios publicos dentro del perimetro de la zona 9 capitalina.
J
L )
 Ubicacion de cada arbol.
» Georreferenciacion
* Banqueta/Camell6n central
» Calle/Avenida
_J
R
* |dentificar cada arbol segun su especie. (Nombre comun y/o cientifico)
J
» Determinar las caracteristicas de cada arbol. )

» Aspectos cuantitativos: Diametro a la altura del pecho (DAP) y altura.

» Aspectos cualitativos: Estado sanitario, inclinacion, ahuecamiento,
interseccion con cables y luminares, dafios a infraestructura por raiz,
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del

podas anteriores en ramas, copas y raices. )

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 38. Diagrama de la metodologia para realizar el inventario.

3.3.4. Resultados

Se realiz6 el censo forestal de forma parcial de la zona 9 de la ciudad capital, debido a que
no se pudo llegar al cometido de determinar la cantidad total de arboles dentro de la zona,
por cuestiones internas de la Municipalidad de Guatemala, se aplazaron las fechas para

su ejecucion lo cual limitd el tiempo para completar el objetivo.

La cantidad de arboles identificados fue de 1,020, éstos localizados en la Avenida
Castellana, gran parte de la primera a octava calle, parte de la primera a quinta avenida,
Boulevard Liberacién, Plaza Espafia y séptima avenida. En este informe se realizd la

caracterizacion y analisis de 540 arboles dentro del perimetro de la figura 38.
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Figura 39. Mapa del cuadrante analizado dentro de la zona 9.

Fuente: elaboracién propia



3.34.1.

Especies encontradas
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Las especies y la cantidad total de arboles analizados dentro del espacio publico recorrido
de la zona 9 se indican en el cuadro 44 asi como el promedio de altura y diametro a la

altura del pecho (DAP).

Cuadro 44. Nombre cientifico y comun de la especie encontrada.

ESPECIE Total | PROMEDIO
a:jbeol DAP |Altura
Nombre Comun Nombre Cientifico es (cm) | (m)
Araucaria Araucaria araucana 1 344 | 18
Calandria Calliandra tweedii 4 11.15| 2.2
Calistemo blanco / Corcho | Melaleuca quinquenervia 6 [32.13] 6.33
Casuarina Casuarina equisetifolia 47 |36.26| 12.15
Ceiba Ceiba pentandra 1 168.5| 25
Ciprés comuan Cupressus sempervirens 38 [42.64|14.28
Coralillo Citharexylum donnell-smithii 14 |29.54| 8.18
Costa rica Bauhinia variegata 12 |39.03| 6.97
E. cloeziana Eucalyptus cloeziana 30 |67.06| 15.64
Eugenia Eugenia involucrata 19 |26.25| 7.93
Ficus Ficus benjamina 42 139.64| 7.51
Ficus Ficus elastica 5 80.1 | 14.7
Flamboyan Delonix regia 1 68 7
Fresno Fraxinus 5 |27.52] 7.96
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 69 |31.31] 7.32
Llama del bosque Spathodea campanulata 11 |40.90| 9.14
Magnolia Magnolia champaca 50 [21.51] 6.93
Manzana rosa Syzygium jambos 33 | 794 | 3.35
Manzanote Casimiroa edulis 11 145 | 4.86
Matilisguate Tabebuia rosea 86 |45.79| 12.34
Moringa Moringa oleifera 1 34.5 7
Nispero Eriobotrya japonica 1 5.7 6
Palo blanco Calycophyllum multiflorum 3 50.43| 18.33
Sauce Salix 31 [96.45] 18.02
Schefflera Schefflera arboricola 3 |47.57| 9.17
Timboque Tecoma stans 1 30 6.2
Trueno Ligustrum lucidum 11 |38.16| 7.64

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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3.3.4.2. Especies encontradas

El censo forestal realizado, muestra cantidades arbéreas de diferentes especies las cuales
se muestran en la figura 39.

Especies encontradas
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 40. Grafica de las especies segun la cantidad de arboles.

Como se puede observar en la figura 39 la especie que mas predomina dentro del area
recorrida; es el matilisguate con el 16 %, seguido por la jacaranda con un 12.8 %, la
magnolia con el 9.3 %, la casuarina con 8.7 % y finalmente el ficus con el 7.8 %. Las
demas especies se encuentran en menor porcentaje.

3.3.4.3. Ubicacion
Para determinar la ubicacion del arbol se considero el espacio fisico, es decir si esta sobre
una calle o avenida. Otra clasificacidbn que se tomd en cuenta es si se encontraba en el

camelldn central de la carretera o en las banquetas laterales de la misma.

A continuacidon se muestra en el cuadro 45 el analisis de la ubicacién fisica dentro del
espacio publico de la zona 9 capitalina.



Cuadro 45. Ubicacion fisica de arboles identificados.

Ubicacion

Banqueta

Camellén

Calle

Avenida

233

307

319

221

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Como se puede apreciar en el cuadro 45 la mayoria de las especies se encuentran dentro
de los camellones centrales correspondientes a las calles y avenidas dentro de la zona de
estudio con el 57 %.

En cuanto a la ubicacién de los arboles en las calles y avenidas la mayoria se encuentra

dentro de las calles recorridas de la zona 9 capitalina, el cual corresponde al 59 %.

3.3.4.4. Estado sanitario

Los arboles que se encontraron dentro del area de estudio, presentaban un estado
saludable, enfermo, decrépito o muerto.

En la figura 40 se muestra graficamente el estado de los arboles.

0 100

200 300

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 41. Grafica del estado sanitario de cada arbol.
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= Enfermo
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B Sano

La mayoria de los arboles descritos se encuentran sanos mostrando un porcentaje alto del
87.4 %, le sigue los arboles decrépitos la cual se hace notar algunas ramas muertas o
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algun dafio mecanico, éste lo representa el 5 %, en el caso de arboles enfermos se pudo
observar alguna especie de plaga, esta condicidén abarca el 4.3 %. Por otro lado solo el 3.3
% de los arboles identificados se encontraban sin vida.

A. Especies que presentan un estado sanitario negativo

La cantidad de arboles que presentan un estado sanitario negativo es reducida, pues tan
solo 68 arboles (12.6 %) encontrados de diferente especie sufren de algun dafio,
enfermedad o se encuentran sin vida. La especie que presenta mas deterioro con un 26 %
es la Casuarina (Casuarina equisetifolia) (figura 41). La especie que es mas susceptible
dentro de la dinamica urbana es la Manzana Rosa (Syzygium jambos), pues éstas
presentan enfermedades generalmente relacionadas con la contaminacion atmosférica; el
smog ocasionado por la alta concentracion vehicular ha afectado en su mayoria a esta
especie (figura 42). Finalmente 18 arboles dentro del perimetro recorrido estan sin vida,
siendo la Jacaranda (Jacaranda mimosifolia) la especie con mas especimenes muertos
(figura 43).

m Corcho

m Casuarina

m Costarica

H Eugenia

= Flamboyan

m Jacaranda

= Llama del bosque

= Magnolia

= Manzana rosa
Matasano

= Matilisguate
Trueno

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 42. Grafica del estado sanitario decrépito por especie.
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® Manzana rosa
= Matasano

= Matilisguate

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 43. Gréfica del estado sanitario enfermo por especie.

d
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m Eucalipto
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m Jacaranda

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 44. Grafica del estado sanitario muerto por especie.
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3.3.4.5. Condiciones fisicas

Los arboles analizados dentro del area recorrida presentan condiciones estables en su
mayoria, para analizar este aspecto se tomo en cuenta dos criterios para especificar las
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condiciones de los arboles, las cuales son la inclinacion y ahuecamiento que presentaba
cada éarbol.

Es de suma importancia determinar las condiciones fisicas del arbolado urbano para evitar
cualquier percance sobre la red vial y/o peatonal asi también disminuir el nivel de riesgo
gue presenta cada arbol en mal estado.

En la figura 44 se puede observar graficamente el nivel de inclinacién que presentaban los
arboles descritos.

Por otro lado la figura 45 hace mencién a los arboles a los cuales se les pudo observar
algun tipo de ahuecamiento.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 45. Grafica de la inclinacién de cada arbol identificado.

Como se puede observar en la figura 44 la mayoria de los arboles no presentan inclinacion
alguna (62.15 %). El 32.10 % de los arboles presenta una leve inclinacion y el 5.75 % tiene
una inclinacion muy marcada, siendo la jacaranda la que presenta mas espécimen en este
estado.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 46. Gréfica del ahuecamiento de cada arbol identificado.

La figura 45 hace mencion al porcentaje de arboles con alguna grieta, perforacion o vacio
en el arbol. El 90.2 % de los arboles descritos no presenta esta condicion, por otro lado el
9.3 % presenta menos del 50 % de ahuecamiento y el 0.6 % lo constituye mas del 50 % de
ahuecamiento.

3.3.4.6. Dafos ainfraestructura urbana

Es comuan encontrar dentro de la ciudad arboles que causen dafios en la infraestructura de
la via publica. Si la especie se caracteriza por una raiz fuerte y agresiva generara dafos
en el asfalto y servicios publicos (EMPAGUA), por otra parte si son arboles frondosos
provocaran dafios en los cables de redes domiciliares e iluminacion dentro del area
urbana.

A. Interseccién area de los arboles

En la figura 46 se pueden observar el porcentaje de los arboles que presentaban
interseccion con cables de redes domiciliares.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 47. Gréfica del porcentaje de arboles que intersectan con cables.

Como se puede ver en la figura 46 el 46 % de los arboles tienen la misma altura que los
cables, el 48 % esta por debajo de estos y tan solo el 6% esta encima de los cables.

Por otro lado la figura 47 muestra el porcentaje de arboles que intersectan con los
luminares de la ciudad.

Altura similar

Por debajo de
luminares

Por encima de
luminares

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 48. Grafica del porcentaje de arboles que intersectan con luminares.

La figura 47 especifica que tan solo el 1 % de los arboles esta por encima de los
luminares, el 26 % posee la misma altura y el 73 % esta por debajo de los mismos.

Como se puede observar la mayoria de arboles se les da mantenimiento, sin embargo el
ente que realiza las podas y talas ejecuta su funcién mediante quejas de los vecinos y no
con un programa estructurado y sistematizado de planificacion.



B. Dafios generados por raices
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El 47 % de los arboles identificados no provocan ningun dafio, el 46 % genera un leve

deterioro y el 6.7 % perjudica considerablemente a la infraestructura de la via publica.

En la figura 48 se muestra las especies que generan severos dafos a la red vial.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 49. Grafica de las especies que generan dafos a la infraestructura urbana.

Como se puede apreciar en la figura 48 la especie que provoca un severo dafo en la
infraestructura urbana a consecuencia de sus raices es el Ficus benjamina, esto es porque

sus raices son gruesas y amplias.

Actualmente para EMPAGUA (Empresa Municipal de Agua) es un serio problema el uso
de estas especies debido a que las raices buscan el agua, por lo que rompen las tuberias
generando dafios significativos, sin mencionar los altos costos que abarca esta

problematica.
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3.3.5. Conclusiones

No se logré cuantificar el total de arboleado urbano de la zona 9 capitalina, sin
embargo se pudo recorrer la zona de forma parcial, identificando y describiendo la
cantidad de 1,020 arboles. Solamente se analizaron 540 especimenes.

La mayoria de los arboles estdn en excelentes condiciones, a pesar del riesgo a
deteriorarse debido encontrarse dentro de la dinAmica urbana. En cuanto las
caracteristicas cuantitativas; la altura y el diametro a la altura del pecho (DAP) de los
arboles varian segun las condiciones de espacio.

La ubicacion fisica de los arboles dentro de la zona 9 capitalina se reduce a banquetas
y camellones centrales correspondientes a las calles y avenidas de la zona, debido a
gue ésta no posee territorio exclusivo en el cual se pueda utilizar para reforestar.

La especie con mayor cantidad de arboles dentro del perimetro recorrido es el
Matilisguate, Jacaranda y Magnolia, las cuales se adaptan facilmente a condiciones
relacionadas con la dinamica urbana.

3.3.6. Recomendaciones

1. Realizar un estudio de calidad de aire en sectores de alto transito vehicular.

2. Realizar un estudio de captura de carbono especifico de las especies encontradas.

3. Reemplazar arboles que presenten algun tipo de dafo, enfermedad o supresion.
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3.5. ANEXOS

3.5.1. Censo forestal

3.5.1.1. Instrumentos utilizados

Fuente: elaboracién propia, 2017. Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 50A. GPS utilizado para Figura 51A. Cinta metrica utilizada para
georreferenciacion. medir el DAP.

Fuente: elaboracion propia, 2017. Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 52A. Regla utilizada para medir el Figura 53A. Guia para descripcion de
altura. arboleado urbano
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3.5.1.2. Procedimientos

Fuente: elaboracién propia, 2017. Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 54A. Medicién de DAP. Figura 55A. Medicion de altura.



