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RESUMEN

El agua es un recurso natural, finito y vulnerable, ademéas es un elemento vital para el
desarrollo de las actividades humanas y de los procesos naturales. En Guatemala el recurso
hidrico es abundante pero muy vulnerable, que ha generado mucha discusion y

controversia, debido al uso inadecuado que se le esta dando.

El impacto que sufre se debe a muchos factores naturales y antrépicos, entre los que
podemos mencionar; crecimiento demografico, urbanizacion, industrializacién, cambios en
el uso del suelo, malas practicas agropecuarias y forestales, contaminacion,

impermeabilizacion de las areas de recarga hidrica y el aumento de la demanda.

Realizar un diagnoéstico del area, permitio conocer los recursos existentes, asi como el
estado de los mismos y problemas de indole socioecondmico y ambiental, el mismo se
constituyé en una herramienta importante dentro del conocimiento de la subcuenca bajo
estudio, esto, porque permitié formular estrategias encaminadas a lograr un uso eficiente de
los recursos y en la mejora de las condiciones ambientales en la subcuenca, enmarcado

dentro del concepto de la sostenibilidad.

El presente trabajo realizado dentro de la subcuenca del rio Panajachel, constituye una
caracterizacion de los principales aspectos sociales, naturales y econdmicos del area, el
cual sirvié como base la elaborar propuestas de servicios e investigacion tales como la
determinacién de areas de recarga hidrica natural dentro de la subcuenca, estudio que
permitira un uso eficiente de los recursos y la disminucion del riesgo a desastres, siendo

estos, un comun denominador dentro de las cuencas del occidente y altiplano guatemalteco.

La subcuenca del rio Panajachel forma parte de la denominada Reserva de Uso Mdltiplo de
la Cuenca del Lago de Atitlan (RUMCLA), es un area protegida bajo la administracion del
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), dentro de sus principales caracteristicas

de acuerdo al Plan Maestro, es un area prioritaria de recarga hidrica a nivel nacional que



abastece varios municipios y fincas del departamento de Solola. La subcuenca, es una
unidad hidrogréfica especial, ya que pertenece a la cuenca del Lago de Atitlan, posee un
area de 74.37 km?, el area de estudio abarca parte de los departamentos de Solola y Quiché.

En el diagnéstico realizado en la subcuenca del rio Panajachel, los principales problemas
ambientales identificados son el cambio del uso de la tierra por el avance de la frontera
agricola, deforestacién, contaminacién de los principales recursos hidricos por el manejo

inadecuado de las aguas servidas y desechos sélidos.

Dentro de la subcuenca existen varias fuentes de recursos hidricos que abastecen de agua
a la mayoria de habitantes para consumo familiar, uso agricola y otros usos, sin embargo la
falta de manejo vy sostenibilidad puede afectar en un futuro a los pobladores que se
benefician con estos recursos. Las zonas de mayor recarga hidrica son las mas afectadas
debido al aumento de la frontera agricola ocasionada por la demanda de tierras, de los

habitantes de la region, actualmente estas zonas tienen muy poca proteccion boscosa.

La investigacion permitio identificar las principales areas de recarga hidrica natural en la
subcuenca, determinando que en la parte alta es donde hay mayor recarga, debido a la
topografia del terreno existen areas con mucha pendiente y pedregosidad que impide a
gue sean areas con un alto potencial de recarga hidrica, en la parte media y baja de la
subcuenca tienen una recarga baja o nula. Ademas se identificaron las areas criticas de
recarga, considerando que areas con mayor susceptibilidad debieran de tener un mejor
manejo para que no tenga un impacto hacia la subcuenca que puede ocasionar dafios a la

poblacién, turismo, infraestructura y a los recursos naturales.

El 31.45% del area total de la cuenca tienen una susceptibilidad alta, el 38.51 % representa
una susceptibilidad moderada y el 30.04% susceptibilidad baja. El porcentaje de
susceptibilidad baja tienen un valor aceptable, esto se debe a que en la parte oriente de la
subcuenca esta ubicada la finca Santa Victoria, que cuenta con una plantacién forestal, que
cubre aproximadamente el 25 % del total del area de la subcuenca, de no existir esta finca,

tendria un aumento a susceptibilidad alta.



Xi

Parte de los servicios realizados fue el monitoreo de las estaciones meteoroldgicas de las
estaciones ubicadas en el municipio de Panajachel, Escuela de Formacién Agricola (EFA)
y Finca Santa Victoria, donde se recolectaron y tabularon los datos diarios de precipitacion,
temperatura, desde julio del 2006 hasta junio de 2007.

De acuerdo a los registros obtenidos, la precipitacibn maxima anual se registré en la
estacion El Tablon con 1,462.9 mm y la menor precipitacion registrada es la de Panajachel
con 1,202.9 mm comportandose de acuerdo a la orografia del terreno, en las partes altas
mayor precipitacion y en la parte baja de la subcuenca menor precipitacion. La distribucion
de las lluvias son uniformes en toda la subcuenca, presentando una época seca de
noviembre a abril y una época lluviosa de mayo a octubre. También se realizaron
mediciones de caudales en varios puntos del cauce del rio Panajachel, en total se realizaron
33 aforos como parte del monitoreo hidrolégico. En todos los cauces hay un incremento
de caudal a partir del mes de mayo y tiende a descender hasta en el mes de noviembre,

siguiendo el patron de lluvias de la region.

Dentro de los servicios se realizd un plan de manejo para mitigar los problemas
socioecondémicos Yy biofisicos encontrados en la subcuenca del Rio Panajachel. Por ultimo
se propone una metodologia para la construccion de parcelas de escorrentia para la

medicion de sedimentos.












1.1 PRESENTACION

Para planificar el manejo del recurso suelo de una determinada area geografica, es
necesario valerse de la unidad de manejo, la cual puede ser una cuenca, una subcuenca o
bien una microcuenca, esto dependeré de la intensidad del estudio, asi mismo implicara la

participacion de un equipo multidisciplinario.

El comienzo de la planificacion de manejo de los recursos presentes en la unidad basica de
estudio, inicia en la caracterizacion de aspectos sociales, econdmicos y biofisica. Los cuales
generaran valores cualitativos y cuantitativos de sus problemas y oportunidades, con la
finalidad de proponer proyectos que permitan aprovechar los recursos bajo el modelo
sostenible y sustentable, implicando que estos sean econdmicamente rentables,

socialmente aceptables y ambientalmente viables.

En el presente trabajo se plasman los aspectos de caracterizacion de la subcuenca de Rio
Panajachel, el cual se conoce también con el nombre de Rio San Francisco. En esta
subcuenca es de suma importancia realizar estudios de este tipo debido a la problematica
gue presenta en cuanto a desastres originados por fendmenos climaticos, tal es el caso de
la ocurrencia de la tormenta tropical Stan en octubre del afio 2005, dejando pérdidas

cuantiosas de vidas humanas, infraestructura y medio ambiente.

La caracterizacion de esta subcuenca generd informacion atil que sirvid posteriormente
como herramienta para conocer la realidad socioeconémica y ambiental de la subcuenca,
priorizar las actividades y/o proyectos necesarios Yy la generacion de nuevas

investigaciones principalmente en la tematica de recursos hidricos.



1.2 MARCO REFERENCIAL

La subcuenca del rio Panajachel, es una unidad hidrografica especial, ya que pertenece a
la cuenca del lago de Atitlan, posee un area de 74.37 km?, el area de estudio abarca los

departamentos de Solola y Quiché.

De acuerdo a la division administrativa del pais, la subcuenca del rio Panajachel se
encuentra entre las regiones VI y VII. El area de estudio comprende 5 municipios, 21
poblados del departamento de Solola y 1 municipio, 6 poblados del departamento de
Quiché.

La subcuenca del rio Panajachel forma parte de la denominada Reserva de Uso Multiple de
la Cuenca del Lago de Atitlan (RUMCLA), es un area protegida bajo la administracion del
el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), dentro de sus principales caracteristicas
de acuerdo al Plan Maestro, es un area prioritaria de recarga hidrica a nivel nacional que

abastece varios municipios y fincas del departamento de Solola.

La RUMCLA es un area protegida que forma parte de la Cadena Volcanica del Occidente,
ubicada al sureste en el altiplano de Guatemala, la cual ocupa la mayor parte del
departamento de Solola y pequefas areas de los departamentos de Totonicapan y Quiché

hacia el norte, y Suchitepéquez hacia el sur.

La Cuenca del Lago y las faldas de los volcanes adyacentes, fueron declaradas como
‘Parque Nacional Atitlan” el 26 de mayo de 1955, declaratoria fue realizada sin la
elaboracién de bases técnicas y sociales para su disefio, abarcando un area de 625
kilbmetros cuadrados que contienen toda la cuenca de AtitlAn y sus alrededores.
Posteriormente en el afio de 1997, a través de un estudio técnico de recategorizacion

cambio su clasificacién a Reserva de Uso Mdltiple.



A continuacion se presentan las caracteristicas del area:

. Area protegida: Subcuenca del rio Panajachel

. Cédigo: RUM

. Categoria de manejo: Reserva de uso multiple

. Tipo de categoria de manejo: Tipo IlI

. Ubicacion Sololay Quiché,

. Administrador: CONAP

. Legal: Declaratoria: Acuerdo Gubernativo 05-55, Decreto de Ley.4-89.

. Afo de declaratoria: 1955



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Conocer los aspectos socioecondémicos, biofisicos y probleméticas ambientales de la
subcuenca del rio Panajachel, con la finalidad de proponer insumos para la elaboracion de

un plan de manejo e investigacion en torno al uso del suelo y recursos hidricos.

1.3.2 Especificos

1. Determinar las caracteristicas socioecondémicas relevantes de la subcuenca.

2. Determinar las caracteristicas biofisicas sobresalientes de la subcuenca.

3. ldentificar las principales problematicas ambientales y socioeconomicos de la

subcuenca.



1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Localizacion de la subcuenca (geografica y politica).

La delimitacién de la cuenca se realizé mediante la utilizacion de Informacién cartografica digital del
IGN, haciendo uso de software SIG, a una escala 1:50,000. Para la delimitacion politica
administrativa, se utiliz6 como apoyo la informacién digital generada por el Instituto Nacional de
Estadistica y del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, delimitando los municipios

encontrados dentro de la subcuenca del rio Panajachel.

1.4.2 Caracteristicas socioeconémicas

Se obtuvo mediante a la revision de datos censales del XI Censo Poblacional y VI de Habitacion
del 2002 y IV Censo Nacional Agropecuario del 2003 del Instituto Nacional de Estadistica (INE),
obteniendo la informacion siguiente:

e Demografia

Nivel de ingresos econémicos

Educacion

Idiomas

Migraciones

Tenencia de la tierra

Actividades productivas

Visitas a los centros de documentacion de:
¢ Municipalidades, se obtuvo informacibn en cuanto a las organizaciones sociales,

infraestructura fisica y servicios.

¢ Sistema de Informacién Gerencial del Ministerio de Salud Publica (SIGSA): salud y sanidad
publica; donde se obtuvo datos de las principales enfermedades, y los centros de salud en

el &rea, 0 mas cercanas a las poblaciones.

¢ Centros de salud, de los municipios para obtener informacién en cuanto a salud y sanidad

publica.



Unidad informatica del Ministerio de Educacion (MINEDUC), se revisaron los
indicadores educativos para obtener informacién sobre la educacion del area de
estudio.

Revision de mapas generados en cuanto a los indicadores sociales

Centro de Divulgacién de Agronomia (CEDIA): donde se recopil6 informacién de tesis
y diagnosticos del area.

Ademas se recopil6 informacion secundaria en las siguientes instituciones:

1.4.3

AMSCLAE

CONAP

FONAPAZ

MARN

INE

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
FAO

MAGA

SEGEPLAN

CONALFA

ASOCIACION VIVAMOS MEJOR
MANKATITLAN

Caracteristicas biofisicas

Se determinaron las siguientes caracteristicas biofisicas.

Clima

Se obtuvo informacién generada por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Metereologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de la estacion meteoroldgica tipo A “El Tablén”

para obtener los datos de temperatura media, precipitacion, humedad relativa y evaporacion

tanque.



e Isoyetas.
Se realizaron con los datos de precipitacion, obtenidos de la estacion meteoroldgica y datos
proporcionados por la Finca Santa Victoria.

o Climadiagrama
Para la elaboracién del climadiagrama se utilizaron los datos de humedad relativa,

precipitacion media, evapotranspiracién y temperatura media.

e Zonas de vida
Para la determinacion de la zona de vida, se utilizdé el mapa de zonas de vida propuesto
por de la Cruz con la metodologia de Holdridge, en la cual se realiza una descripcion

completa de sus caracteristicas bio-climaticas.

e Recursos hidricos
Morfométria de la cuenca: para la determinacion de los aspectos morfométricos de la
subcuenca se empleé un como equipo un curvimetro y material principal las hojas

cartograficas de Chichicastenango y de Solola de nimero 19601 1960l1 respectivamente.

Hidrometria: se realizaron 5 aforos en las corrientes principales, hasta su desembocadura
con el método de seccion-velocidad por flotadores, con la finalidad de obtener el valor del
caudal en (m?s), las caracteristicas de ancho y profundidad del perfil, asi como la influencia

o afluencia del cauce.

e Balance hidrico de suelos
Se realizaron dos balances hidricos de suelos uno en la parte alta y otro en la parte baja
de la subcuenca. El criterio que se utilizo fue la variacion del clima, debido a que influye en
aspectos de precipitacion y el tipo de material presente en el suelo. Se utilizé el método de
Thornthwaite, el cual involucra aspectos de precipitacion pluvial, evapotranspiracion
potencial, evapotranspiracion real, cambio en el almacenamiento de agua en el suelo,
almacenamiento del suelo, excedente y déficit de humedad, todos los valores de forma

mensual, calculados para un afo.



e Fuentes de contaminacion
Las fuentes de contaminacion se determinaron en el campo de manera visual, pudiendo ser

estas influenciadas por basureros, drenajes de aguas negras, etc.

e Calidad de agua
Se determind con datos proporcionados por los monitoreos realizados por AMSCLAE.

e Capacidad de uso
Para la capacidad de uso de la tierra se utilizé la metodologia del INAB con la matriz de
Tierra Altas Volcanicas, la variable pendiente se determind mediante la utilizacion de
herramientas en software SIG, la profundidad efectiva del suelo se determindé mediante

barrenamientos de suelos de acuerdo a las unidades fisiograficas.

e Uso actual.
Se realiz6 una fotointerpretacion en fotografias areas de escala 1: 40,000, corroborando
cada una de las areas en una visita de campo. De acuerdo a la metodologia de UGI se

nombraron los distintos usos de la tierra.

e Intensidad de Uso.
La intensidad de uso se determiné sobreponiendo el mapa de capacidad de uso y el mapa
de uso actual de la tierra, y asi se determinaron las siguientes intensidades: uso correcto,

subuso y sobreuso.

e Inventario forestal:
Determinado con los datos dasométricos (dpa, areas cubiertas con bosque, etc)

proporcionados por la administracion de la Finca Santa Victoria.

1.4.4 Identificacién de probleméticas

Para la identificacion de las principales problematicas se realizaron diagramas de causa y

efecto, asi como el andlisis de informacién de gabinete y trabajo de campo.



1.5 RESULTADOS
1.5.1 Ubicacion geogréafica

La subcuenca del rio Panajachel pertenece a la cuenca del lago de Atitlan, ubicada en la
vertiente del Océano Pacifico (figura 1). La subcuenca tiene un area de 74.37 km? y esta
ubicada en las coordenadas, presentadas en el cuadro 1.

Cuadro 1. Coordenadas de ubicacién de la subcuenca del rio Panajachel.

Ubicacién X(m) Y (m)
Parte superior 1641923 0700339
Punto de aforo 1629557 0698559
Punto Oeste 1635681 0697562
Punto Este 1635681 0703495

Fuente: Elaboracion propia, 2008.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA SUBCUENCA DEL RiO PANAJACHEL

Cuenca del lago de Atitlan

Proyecto AGROCYT 017-2005
Impacto hidrolégico derivado del uso del sueloy
practicas silviculturales en plantaciones de
coniferas de la cuenca del lago de Atitlan.

o) @ USAC

A TRICENTENARIS  AcaonomiA

e

Fuente: Elaboracion propia, 2008.

Figura 1. Mapa de ubicacion geogréfica de la subcuenca del rio Panajachel
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A. Ubicacion politico-administrativa
El &rea de estudio se encuentra entre las regiones VI y VII, ubicado en el occidente de la
republica de Guatemala, la subcuenca del rio Panajachel comprende 5 municipios, 21
poblados del departamento de Solold; 1 municipio y 6 poblados del departamento de
Quiché. Segun el cuadro 2, el departamento de Solol& tiene una extension de 84.46 %
dentro de la subcuenca, divididos entre de los municipios de Solola, Panajachel,
Concepcién, San Andrés Semetabaj y Santa Catarina Palop0, y el departamento de Quiché
cubre un extension de 15.54 % de la subcuenca, especificamente en el municipio de

Chichicastenango.

Cuadro 2. Areas municipales comprendidas dentro de la subcuenca.

Departamento Municipio Poblado Categoria A_r(_aa_ del 5 %
municipio (km?)

Xajaxac Aldea
Tierra Linda Caserio
El Progreso Caserio
Churunel (Central) Caserio
El Mirador Caserio
. El Adelanto Caserio

Solola L4 Fe Aldea 27.88 38.17
El Triunfo Caserio
El Tablon Caserio
Solola Los Churuneles I Caserio
Los Churuneles | Caserio
Pujuijilito Caserio
Panajachel Panajachel Puebl.o

Jucanya Caserio 7.07 9.67
Patanatic Aldea

Concepcién Concepcién Pueblo 14.96 20.47
San Andrés Semetabaj | Pueblo
Chuchiya Caserio

San Andrés Semetabaj T_ocache Caser!o 10.70 14.64
Panimatzalam Caserio
Xejuyu | Caserio
Chuti Estancia Caserio
Patzutzun Aldea

El Quiche Chichicastenango. Pa_caman Caser!o 11.36 15.54
Panimache | Caserio
Las Trampas Caserio

Fuente: Elaboracion propia, 2008.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de cartogrdfia digital del MAGA e IGN,
(Escala 1:50,000 y 250:000); IDE-SEGEPLAN y Censo INE (2002)
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1.5.2 Caracteristicas socioeconémicas
1.5.2.1 Demografia

A. Poblacién

De acuerdo al Xl censo nacional de poblacién del Instituto Nacional de Estadistica, la
subcuenca del rio Panajachel tiene aproximadamente 47,537 habitantes, con una densidad
poblacional de 651 habitantes/km2.

En el cuadro 3, se muestran los poblados que cuentan con mayor poblacion, donde La Fe,
Xajaxac, Panajachel, cuentan con poblaciones mayor de 5,000 habitantes, seguidos estan:
Jucanya, Concepcion, San Andrés Semetabaj, y El Adelanto, con mas de 1,000 habitantes

y el resto de los poblados con menos de 1,000 habitantes.

Cuadro 3. Poblacion total por lugar poblado

Lugar poblado Categoria Poblacion, Total
Xajaxac Aldea 6,214
Tierra Linda Caserio 826
El Progreso Caserio 637
Churunel (Central) Caserio 236
El Mirador Caserio 243
El Adelanto Caserio 1,702
La Fe Aldea 9,969
El Triunfo Caserio 554
El Tablon Caserio 954
Pujuijilito Caserio 175
Panajachel Pueblo 7,183
Jucanya Caserio 3,055
Patanatic Aldea 904
Concepcion Pueblo 2,802
San Andrés Semetabaj Pueblo 2,372
Chuchiya Caserio 131
Tocache Caserio 201
Panimatzalam Caserio 669
Xejuyu | Caserio 477
Chuti Estancia Caserio 988
Santa Catarina Palopo Pueblo 2,445
Patzutzun Aldea 1,239
Panuca Caserio 113
Los Churuneles I Caserio 322
Los Churuneles | Caserio 438
Panimache | Caserio 1,956
Las Trampas Caserio 732
Total 47,537

Fuente: XI Censo de Poblacién y VI de habitacién, INE, 2002.
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B. Densidad poblacional
En el area de estudio, ademas de que los poblados se encuentran dispersos, presentan
densidades altas de poblacion en el cuadro 4 se observa que los municipios dentro de la
subcuenca que tienen mayor densidad de poblacion son Chichicastenango y Panajachel
con una densidad mayor a 1,000 hab/km2, seguidos de Solold y San Andrés Semetabaj con
rangos mayores 300 hab/km2, los demas municipios presentan densidades menores. La
densidad poblacional promedio dentro de la cuenca es de 651 hab /km? categorizada como

de densidad alta.

Cuadro 4. Municipio, area, poblacion y densidad poblacional

Municipio Area km? Poblacién Densidad poblacional
hab./km?
Solola 27.88 21,510 772
Panajachel 7.07 11,142 1,576
Concepcidn 14.96 2,802 187
San Andrés Semetabaj 10.70 4,838 452
Santa Catarina Palopé 1.10 2,445 223
Chichicastenango 11.36 4,800 423
Total 73.07 47,537 651

Fuente: XI Censo de Poblacién y VI de habitacion, INE, 2002.

C. Poblacion por grupo etario
La distribucién de la poblacibn muestra tendencias importantes de acuerdo a diferentes
rangos de edad en el area de estudio entre ellas, las que se presentan en el Cuadro 6. La
poblacién 15-64 afios representa el 50.64 % (24,074 habitantes) eso quiere decir que la
mitad de la poblacion esta por incorporase o ya se encuentra en el mercado laboral. La
poblacién menor representa un 46.03 % (21,879 habitantes) y la poblacion en edad de retiro
un 3.33 % (1,584).



Cuadro 5. Poblacion por grupo etario

15

Grupo de edad

Poblado 0-6 7-14 15- 64 65 Y Mas.

Xajaxac 1,481 1,551 2,971 211
Tierra Linda 208 217 377 24
El Progreso 158 155 308 16
Churunel (Central) 61 58 110 7
El Mirador 56 68 116 3
El Adelanto 389 454 814 45
La Fe 234 224 475 21
El Triunfo 142 129 275 8
El Tablon 2,225 2,364 5,076 304
Pujuijilito 41 38 90 6
Panajachel 1,257 1,512 4,098 316
Jucanya 589 653 1,727 86
Patanatic 215 211 444 34
Concepcion 683 730 1,312 77
San Andrés Semetabaj 464 512 1,279 117
Chuchiya 29 31 64 7
Tocache 51 31 112 7
Panimatzalam 150 171 322 26
Xejuyu | 103 110 246 18
Chuti Estancia 274 253 439 22
Santa Catarina Palopo 563 602 1,224 56
Patzutzun 343 309 556 31
Panuca 37 22 50 4
Los Churuneles Il 87 77 145 13
Los Churuneles | 107 104 210 17
Panimache | 461 A77 930 88
Las Trampas 212 196 304 20
Total 10,620 11,259 24,074 1584

Fuente: Xl Censo de Poblacién y VI de habitacion, INE, 2002.

1.5.2.2 Nivel de ingreso econémico

A. Salario Minimo

Los salarios de las familias del area son diferentes de acuerdo a los criterios, por un lado,

existen salarios a niveles de jornales de trabajo que estan estabilizados entre Q. 35.00 y

Q. 45.00, otros ingresos son determinados por la propia produccion de subsistencia.

B. Ingreso Promedio

A nivel de ingresos por los niveles de pobreza de acuerdo al mapa de pobreza de Guatemala

y que estan calculados idican que a nivel de pobreza Q. 4,020.00 y extrema pobreza

Q.1,874.00.
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1.5.2.3 Educacion

En el area de estudio se atienden todos los niveles educativos y el nimero de estudiantes
con un nivel educativo se pude considerar bajo con un promedio de 26% en el nivel
diversificado. En el cuadro 6 se muestra la tasa de escolaridad por nivel escolar y sexo por

municipio dentro del area de la subcuenca.

Cuadro 6. Tasa de escolaridad por nivel escolar y por sexo, segin municipio

Primaria Basicos Diversificado
Municipio Hombres | Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Solola 74.34% 67.14% 18.90% 14.75% 15.26% 11.62%
Concepcién 63.29% 43.68% * * * *
San Andrés Semetabaj 73.11% 72.31% 20.32% 28.46% 4.91% 15.38%
Panajachel 63.41% 60.94% 31.95% 24.93% 23.67% 20.10%
Santa Catarina Palop6 70.40% 62.40% 4.05% 3.13% * *
I 80.75% 76.47% 91.82% 77.37% 30.84% 17.98%
Chichicastenango.

Fuente: MINEDUC, 2007.

De acuerdo a los registros del Ministerio de educacion para el afio, 2006 en el municipio de
Concepcidn no se prestaba el servicio de educacion basica y diversificado y en Santa
Catarina Palopd, no se tenian registros de centros educativos con nivel diversificado. Es
importante mencionar que la poblacion es mayor en el nivel primario, mientras que en el

nivel basico y diversificado es donde se registran mas desercion escolar con un promedio

de 20% de escolaridad.

A nivel diversificado las carreras mas comunes son las de perito contador y magisterio, cada
una ofrecida por dos establecimientos. Ademas, se pueden estudiar en la cabecera
departamental de Solola las carreras de Perito Contador en Computacion, Perito
Administracion de Empresas, Perito en Administracion de Empresas Agropecuarias, Perito
en Agro-ecoturismo, Magisterio Parvulario, Magisterio en Educaciéon Fisica, Secretariado
Comercial, Técnico en Desarrollo Comunitario, Bachillerato en Turismo, Bachillerato en

Ciencias y Letras, Bachillerato en Computacion, y Bachillerato en Construccion.
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1.5.2.4 Produccion agricolay pecuaria

En la cuenca los cultivos principales son: maiz, frijol, hortalizas (brocoli, arveja, papa,
zanahoria, repollo, coliflor, cebolla) y frutales (naranja, jocote, durazno, manzana, ciruelas,
banano y pitahaya). Estos productos son vendidos en los mercados locales de la region.
(SEGEPLAN, 2006). Aproximadamente el 15 % de las familias que conforman el area de
estudio tienen crianza de diferentes clases de ganado, como el vacuno, caballar y lanar,
siendo este departamento uno de los mayores productores de lana a nivel nacional
(SEGEPLAN, 2006). El ganado vacuno es destinado a la venta. El 80 % de las familias tiene

aves de corral, como gallinas de los que obtienen huevos y carne para autoconsumo.

1.5.2.5 Idiomas

En el area de estudio ademas de hablar el espafiol también se hablan tres idiomas mayas:
Quiché, Tzutujil y Kaqgchiquel. La feria titular de la cabecera departamental de Solola se
celebra del 12 al 17 de agosto, ocasion de la fiesta titular, en el mes de agosto, se celebra
en la cabecera departamental lo que se le ha llamado Nim a 'ij Solola. Etim. Kaqgchiquel:

Nim = grande Aq’jj = dia, o sea Dia Grande de Solola.

Geonimia: Se deriva del vocablo Tz olojha o Tz olojya, que en Quiché, Kagchiquel y

Tzutuhil, significa “agua de sauce” o “retornar al agua”.

Una de las caracteristicas mas importantes para poder tener una comunicacion directa con
las comunidades gque se encuentran dentro del area de estudio, es el idioma; el 92.53% de
la poblacion es indigena, teniendo como idioma predominante el Kagchiquel y la poblacion
no indigena alcanzan el 7.46% de habitantes dentro de la subcuenca, que en su mayoria
se encuentra en el municipio de Panajachel, que por ser un area turistica, el fenémeno de
migracion ha desplazado a los originarios de dicho municipio o se vive un fenémeno de

mestizaje,

En el cuadro 7, se muestra el grupo étnico de la poblacion que viven en la subcuenca, con
datos de los ultimos datos censales. Es evidente que la concentracion de poblacion indigena

es en el area rural, mientras que la poblacion no indigena viven en las areas urbanas.
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Cuadro 7. Poblacion por grupo étnico

Poblado Indigena No indigena
Xajaxac 6,200 14
Tierra Linda 826 -
El Progreso 637 -
Churunel (Central) 236 -
El Mirador 243 -
El Adelanto 1,702 -
La Fe 954 -
El Triunfo 554 -
El Tablén 9,878 91
Pujuijilito 175 -
Panajachel 4,725 2,458
Jucanya 2,390 665
Patanatic 867 37
Concepcion 2,802 -
San Andrés Semetabaj 2,111 261
Chuchiya 131 -
Tocache 201 -
Panimatzalam 664 5
Xejuyu | 473 4
Chuti Estancia 987 1
Santa Catarina Palopo 2,431 14
Patzutzun 1,239 -
Panuca 113 -
Los Churuneles Il 322 -
Los Churuneles | 438 -
Panimache | 1,956 -
Las Trampas 732 -
Total 43,987 3,550

Fuente: XI Censo de Poblacién y VI de habitacion, INE, 2002.

1.5.2.6 Organizacion social

A. Instituciones municipales
B.

a) Alcaldia municipal

Es la maxima autoridad del municipio, como lo contempla el Cédigo Municipal, es el 6rgano
superior de decisién de los asuntos municipales. Es la institucion encargada de garantizar
el bienestar social de los habitantes. Se encuentra encabezada por el Alcalde Municipal y

se complementa con dos Sindicos y siete Concejales, para un total de diez miembros.
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b) Autoridades religiosas
Existe un predominio del catoloicismo, aunque en los ultimos afos la religién evangélica
esta ganando muchos adeptos, las iglesias se encuentran distribuidas en cada uno de las

comunidades que forman la subcuenca.

c) Alcaldias auxiliares
Cada uno de los alcaldes auxiliares es electo por sus respectivas comunidades, estan bajo
la coordinacion del Regidor Cuarto. Prestan un servicio comunitario gratuito, Ultimamente
esta limitado a ser un medio de informacién y de control de la comunidad, sin embargo, es
una forma de expresion de autoridad comunal, ejerciendo influencia en varias decisiones,

especialmente cuando hay conflictos. Ejercen su cargo un afio.

d) Alguaciles
Prestan sus servicios personales y ad honorem, son personas electas en la comunidad que
los convierte en miembros de la autoridad comunitaria. Tienen como funciones de
consejeria, sirven de voceros del alcalde auxiliar y de la municipalidad y apoyan al alcalde

auxiliar en la resolucion de conflictos que se puedan presentar en las comunidad.

e) Mayores
Estas personas desempefian funciones como autoridad superior inmediata de los
alguaciles, quienes dirigen diferentes servicios que desempefian en beneficio de la

comunidad.

f) Principales
Los principales son personas ancianas del sexo masculino que han pasado por todos los
niveles de servicios comunitarios o en otros lugares, han pasado al menos al servicio de un
alcalde auxiliar, estas personas son orientadores de los alcaldes auxiliares y de los
diferentes comités que existen en las comunidades, ademas son muy respetados en sus
comunidades, especialmente en la resolucion de conflictos tanto comunales como

familiares.
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g) Guardarecursos

Son grupos de personas organizadas para velar por la conservacién del bosque y evitar la

tala inmoderada de arboles, incendios y el comercio de arboles, asi mismo, conservar

especies en extincion.

1.5.2.7 Organizaciones gubernamentales

En el area de estudio se encuentran

varias instituciones gubernamentales a nivel

departamental y municipal, las que atienden aspectos electorales, educativos, salud,

justicia, agricultura, medio ambiente, capacitacion, estadisticas, bosques y vida silvestre,

procesos de paz, inversion social, desarrollo urbano, sostenibilidad para la cuenca del Lago

de Atitlan, entre otras. El cuadro 8 indica el nombre y areas de actividades que desarrollan.

Cuadro 8. Organizaciones gubernamentales.

No. Institucion Areas de actividades
1 | Tribunal Supremo Electoral -TSE Empadronar a todos los ciudadanos de la
republica
Procuracion
Procuraduria Auxiliar de los Derechos Promoc_|9n
2 Educacion
Humanos o
Derechos de la nifiez
Defensa de la mujer
Facilitar la coordinacion institucional
3 Secretaria de Programacion, Planificacion | Coordinador del fondo de solidaridad
de la Presidencia SEGEPLAN Coordinador del presupuesto de ingresos y
egresos de la nacién
Fortalecimiento de las organizaciones de
4 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y| productores agricolas
Alimentacién —MAGA - Asistencia técnica y crediticia
Proyectos productivos
5 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos| Dictamenes ambientales
Naturales Vigencia y aplicacion de las Leyes ambientales
6 Jefatura de Area de Salud, Hospital| Administracion de los servicios de salud
Nacional San Juan de Dios Control estadistico de salud
Instituto Técnico de Capacitacion vy Ca_pamta_mop para el trabajo L,
7 . Asistencia técnica en complementacion
Productividad — INTECAP - S . .
Aprendizaje técnico y profesional y empresarial
8 Instituto Nacional de Investigacion — INE - | Demografia y produccion
Incentivos forestales
9 | Instituto Nacional de Bosques - INAB - Bosques comunales
Bosques regionales
Parque nacional
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AMSCLAE-

No. Institucion Areas de actividades
10 Fondo Nacional para la Paz Financiamiento de proyectos de infraestructura
FONAPAZ social y productiva
Documentacién  atencion de  relatores
11 Comisién Presidencial de Derechos| especiales
Humano — COPREDEH - Capacitacion sobre derechos humanos
Observadores de conflictos y mediacion
Salud
- , Educacién
12 | Fondo de Inversion Social — FIS- Agua Potable y desarrollo de asistencia social
Infraestructura social
13 Direccion General de Educacion Bilinglie, | Capacitacion a maestros en Kiche y Tzutuijil
- DIGEBI - Elaboracion de textos en idioma materno
Educacién Extra Escolar modular.
Educacién de adultos
14 | Educacioén Extra Escolar E.E.E. Educacion Extra_ E sc_:ola_r no formal
Apoyo a educacion institucional
Programa radial
Educacién de Adultos por correspondencia.
15 Comité Nacional de Alfabetizacion —| Alfabetizacion inicial Castellana, Alfabetizacion
CONALFA- bilinglie post alfabetizacién.
16 | Direccion Departamental de Educacion Educacion formal, informal y superior.
Consejo Nacional de Areas Protegidas —| Conservacion de los recursos naturales en el
17 , )
CONAP- area protegida
18 Consejo Departamental de Desarrollo E:g;g%%ogé dslszr?rfgf% Clljorgan}ci y(:ﬂ:—i;mon de
Urbano y Rural CODEDUR
19 Autoridad para el Manejo Sustentable —| Educacion ambiental, descontaminacién del

lago, manejo de desechos solidos

Fuente: Elaboracién propia, 2007.

1.5.2.8 Organizaciones no gubernamentales

En el municipio trabajan alrededor de 15 organizaciones no gubernamentales, tanto

nacionales como internacionales, a nivel de programas de asesorias empresariales,

financiamiento, salud, ambiente, recursos naturales, agricolas, artesanal, etnologia y

organizacion social.

actividad.

El cuadro siguiente especifica estas organizaciones y areas de

En el cuadro 9, se muestra las principales organizaciones no gubernamentales que trabajan

dentro de la subcuenca.
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Cuadro 9. Organizaciones no gubernamentales.

No. Institucion Areas de actividades
1 Asociacion de Desarrollo Humano Integral | Prestador de servicios para el sistema integral de
(ASDHI) atencién en salud
Asociacio Concesién de microcréditos de actividad Agricolas,
5 sociacion de Desarrollo Integral Cuenca del Pecuarias. artesanales v comercio v servicio
lago de Atitlan (ADICLA) rlas, ¢ > Y y :
Capacitacion y asesoria
Desarrollo socioecondmico
- -Atencién Primaria en salud
- Farmacias comunitarias
- Salud mental comunitaria
- Construccion de vivienda
3 Cooperacion Indigena de Desarrollo Integral. | - Apoyo a la Microempresa
(COINDI) Desarrollo ambiental
-Agroecoldgico
-Tratamiento de agua residuales
-Tratamiento de desecho solido
-Reforestacion
-Pecuario
Desarrollo socioeconémico
- Centros viculturales
- -Atencién Primaria en salud
- Farmacias comunitarias
- Salud mental comunitaria
- Construccion de vivienda
4 Asociacion Patronato Vivamos Mejor - Apoyo a la Microempresa
Desarrollo ambiental
-Agroecoldgico
-Tratamiento de agua residuales
-Tratamiento de desecho solido
-Reforestacion
-Pecuario
5 Centro Maya para el Desarrollo Comunal| Agricolas, productivos, artesanias, tiendas
(CEMADEC) comunales, engorde de cerdos y pollos
N . - Salud reproductiva, salud integral, capacitacion en
Asociacion  Probienestar de la Familia . o S
6 salud reproductiva, capitacion y participacion en
(APROFAM) o . S .
actividad de género, apoyo a la organizacién social
7 Coordinadora de Organizaciones del Pueblo Organizacién del pueblo Maya
Maya (COPMAGUA-SOLOLA)
8 Fundacion para la Educacion y Desarrollo Asistencia crediticia, capacitacién y reforestacion
Comunitario (FUNDACEDCO) '
9 Asociacién Maya de Desarrollo Qamolon Q'i| Produccién de textiles, comercializacion vy
Qonojel (ASOMADEQ) exportacion
10 Asociacién Ayudense Nosotros les| Asesoria empresarial, capacitacion empresarial y
Ayudaremos. (AYNLA) financiamiento
11 E?gg&%ogs ggg?oefor%ﬁfggglI(?:U,\Igzl%r)al de Crédito, capacitacion y asesoria de la micorempresa
Capacitacion empresarial, a propietarios de
Fundacion para el Desarrollo Sostenible grandes, medlapa, y pequenas = empresas
12 productoras organizadas en el area rural y urbana.

(FUNDES) - Solola.

Proyecto Nahual, capacita en los idiomas mayas
Cakchiquel y Kiché.

Fuente: Elaboracion propia,2007.
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1.5.2.9 Tenencia de latierra

El problema de la tenencia de la tierra en area de estudio es de origen estructural comun en
la historia agraria nacional. La tierra es el recurso social y fundamental de todos cuantos
existen. La tierra y su tenencia fue el desencadenante de los conflictos sociales en la historia
hispanica y causante del enfrentamiento politico militar de los Ultimos treinta y seis afios, y
el problema eterno a resolver por los gobiernos. Solola fue un é&rea critica del conflicto
armado, teniendo como fondo un sentido agrario. La forma de la tenencia de la tierra no es
ajena a ser beneficiaria de los compromisos adquiridos por el gobierno y la Unidad
Revolucionaria Guatemalteca (URNG), en el Acuerdo Sobre los Aspectos Econémicos y

Situacion Agraria.

A. Tamafo de unidades productivas
Las familias poseen un promedio de 7 cuerdas de terreno con medidas de 36 x 36 varas, la
extension por familia es equivalente a 0.63 hectareas respectivamente, pero también existen

los minifundios.

Dentro de la subcuenca se encuentra la Finca Santa Victoria ubicada entre los municipios

de San Andrés Semetabaj y Panajachel con una extension aproximada de 20 caballerias.

La atomizacién de la tierra en el altiplano guatemalteco, también es caracteristico en el area
de la RUMCLA (Reserva de Usos Multiples de la Cuenca del Lago de Atitlan), predominando
en la parte norte de la cuenca del lago y concentrandose en forma abundante en el municipio
de Solold, especificamente en la aldea El Tablony en los municipios de Concepcién y San

Andrés Semetabaj.

Dichas propiedades oscilan con extensiones de 0.5 a 5 ha de superficie, cuyo uso agricola
es intensivo para la subsistencia, en el cuadro 10 se presenta un comparativo de extension

y numero de fincas entre el afio 1979 y el afio 2003.
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Cuadro 10. Numero de fincas y extension en la subcuenca del rio Panajachel.
Afio 1979 Afio 2003

Municipio Finca |[% Extension % Finca % Extension %
1lcda. a menos de 1 mz 12087 |69 |4751 25 27,722 |86 |9420 40
1 mz. amenos de 2 mz 3038 17 | 4062 21 |3,064 10 |4041 17
2 mz.amenos de 5 mz 1791 10 5105 27 1,131 4 3192 14
5 mz. a menos de 10 mz 398 2 2521 13 152 0 997

10 mz. a menos de 32 mz 92 1 1285 7 63 0 958

32 mz. amenos de 64 mz 9 0 406 2 3 0 144

1 cab. a menos de 10 cab 9 0 1007 5 9 0 1294 5
50 cab. a menos de 100 cab |0 0 0 0 1 0 3581 15
Total 17424 | 100 |19136 100 |32,145 |100 |23629 100

Fuente: 11y IV Censo Nacional Agropecuario, INE, 1979 y2003.

Como se puede analizar el minifundio en el area de estudio aumento, principalmente, en las
fincas menores de una manzana, ya que el niumero de micro fincas y fincas pequefas
incrementd en un 56% y el nUmero de propiedades menores de 2 manzanas, incrementd en
cerca del 1%. Las fincas mayores de 2 mz, hasta 5 a 10 mz tuvieron su extension

disminuida.

B. Forma de tenencia
Algunas familias, arriendan un promedio de 3 cuerdas para el cultivo de maiz y frijol
principalmente. Las microparcelas y pequefios terrenos en las partes bajas y orillas del lago,
donde se ejercen derechos de posesion individual, amparados por documentos municipales
y privados sin registrar. En las partes altas o montafiosas se mantiene el régimen de

propiedad colectiva, cuyo uso del suelo se limita a astilleros municipales o areas boscosas.

1.5.2.10 Ocupacién laboral

La dependencia de los recursos naturales para la subsistencia de los pobladores se refleja
en las actividades agricolas con un porcentaje de 45%, siguiéndole un 22% en el comercio,
las demas actividades presentan porcentajes de 33%, esto se atribuye a los niveles de

escolaridad y la falta de fuentes de empleo. Cuadro 11.
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Cuadro 11. Ocupacion laboral

Rama de actividad Porcentaje %
Agricultura, caza, silvicultura y pesca 45.56
Explotacion de minas y canteras 0.02
Industria Manufacturera textil y alimenticia 10.86
Construccion 6.14
Comercio 22.01
Ensefianza 3.19
Servicios comunales 4.42
Electricidad, gas y agua 1.02
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 2.08
Establecimientos financieros, seguros 2.07
Administracion publica, defensa 1.98
Organizaciones extraterritoriales 0.01
Rama de actividad no especificada 0.64

Fuente: INE 2002.

1.5.2.11 Produccion

A. Agricola

Una de las actividades que se efectla a gran escala dentro del area de estudio es la

agricultura, la mayoria de pobladores dependen de esta actividad para su sustento, el mayor

ingreso econdémico que ellos obtienen es la venta de sus cosechas.

Los principales cultivos son el maiz y frijol, brécoli, arveja, papa, aguacate, zanahoria,

repollo, remolacha, coliflor, y la cebolla; naranja, jocote de corona, durazno, manzana,

banano, pitaya, arveja china.

El maiz y frijol, en su mayoria son destinados para autoconsumo, en menor grado son

destinados a la venta en el mercado nacional y un pequefio porcentaje a la exportacion por

medio de intermediaros. Generalmente se venden por quintal y por libra. Otros productos

como el café, brécoli, arveja china y pitaya, que también se exportan al mercado

internacional.
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B. Produccién pecuaria
Aproximadamente el 15 % de las familias que conforman el area de estudio tienen crianza
de diferentes clases de ganado, como el vacuno, caballar y lanar, siendo este departamento
uno de los mayores productores de lana a nivel nacional. El ganado vacuno es destinado a
la venta. El 80% de las familias poseen aves de corral como gallinas de los que obtiene

huevos y carne para autoconsumo.

Para las familias, la importancia econémica de la venta de animales es muy baja, no se
obtienen grandes recursos de la actividad pecuaria. Las familias que tiene ganado bovino
(vacas) realizan la transaccion en la misma comunidad por medio de intermediarios. Uno de
los problemas que afrontan las personas es el bajo precio en el mercado y que no siempre

les permite recuperar lo invertido. Los precios son inestables.

C. Industria y Artesania
Es importante resaltar que en este departamento aun se conservan costumbres y
tradiciones, las artesanias son un legado de generaciones que aprovechan comercializarse,
en las areas turisticas de la subcuenca, siendo Panajachel, uno de los lugares de
comercializacion de estos productos. Los productos artesanales predominantes son los
tejidos tipicos principalmente guipiles, actividad realizada por las mujeres y productos de

madera.

La mayor parte de la produccion artesanal esta orientada al consumo familiar. En el caso
de los textiles es su mayoria son vendidos en mercado local para exportacién, en forma
organizada, un alto porcentaje es comercializado para exportacion y este se hace de plaza

en plaza o se vende también a intermediarios.

D. Servicios
Entre otras de las actividades productivas, se encuentran tiendas, albafiles, maestros,

peritos contadores, peritos agronomos.
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Uno de los servicios méas importantes es el turismo. El centro turistico de mayor atraccion
del el &rea son las playas a orillas del lago de Atitlan, ubicadas en los siguientes poblados:
Panajachel y Santa Catarina Palop0, y otros pueblos situados en la ribera del lago, el que
es visitado constantemente por turistas nacionales y extranjeros. El area de estudio cuenta
con muchos centros histéricos y arqueol6gicos que son un atractivo para sus visitantes

nacionales y extranjeros.

1.5.2.12 Saneamiento

De acuerdo al XI Censo de Poblacion y VI de habitacion en la subcuenca se encuentran
7,463 hogares distribuidos en los diversos poblados que la conforman; de estos hogares el
91.58% (6,842 hogares) cuenta con agua entubada, pero debe tomarse en cuenta que no
es agua potable ya que las instalaciones de tuberia si se encuentran en los municipios, pero

la cultura de las personas no permite que se cloren para mejorar la sanidad de la misma.

Las instalaciones de drenajes son bajas debido a que uUnicamente el 24.60% (1,836
hogares) cuenta con este servicio. Entre los pocos poblados que cuenta con este servicio
estan: Xajaxac, El Tablén, Churunel Central, EI Adelanto, Concepcion, San Andres
Semetabaj, Chuciya, Tocache, Panimatzalan, Xejuyu I, Panajachel, Juncanya, Patanatic,

Santa Catarina Palopo.

1.5.3 Caracteristicas biofisicas
1.5.3.1 Clima

Segun el sistema de clasificacion climatica de Thornthwaite, el area donde se localiza la
subcuenca posee dos tipos de clima en toda su extension: el clima caracteristico en la parte
alta y media es frio y en la parte baja es templado. De acuerdo a la informacién analizada
y por la falta de estaciones meteoroldgicas dentro del area de estudio, estas se presentan

como limitantes para el estudio.
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A. Temperatura
Los valores de temperatura, se estimaron directamente de las lecturas de temperatura
disponibles en la estacion meteoroldgica ubicada en la comunidad de ElI Tablén, del
municipio de Solola, siendo esta la Unica estacion dentro del area y es propiedad del
INSIVUMEH,; registrando una temperatura minima de 9.1 C°, temperatura media de 14.8 C°
y una temperatura maxima de 21.1 C°, en la parte media de la subcuenca que es donde
se encuentra ubicada la estacion, sobre el nivel del lago se tiene una temperatura media
anual de 18.6 C°, una media menor de 17.4 C°en el mes de enero y la media mayor de

19.4 C° para el mes de julio.

B. Evapotranspiracion
El calculo de la evapotranspiracion potencial, nos sirve para conocer cual es la perdida de
agua que vamos ha tener dentro del area de estudio, a lo largo de todo el afio, y asi saber
en que época se tiene mayores demandas, y segun los datos obtenidos, a partir de los
meses de febrero, Marzo, y Abril aumenta la evapotranspiracion por la temperatura del
ambiente, luego disminuye en Junio, Julio y Agosto, debido a que las temperaturas
empiezan a bajar existiendo una mayor humedad en el ambiente, o que ayuda a disminuir

la evaporacion del suelo.

EVAPOTRANSPIRACION DEL ANO 2005
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MILIMETROS

Fuente: INSIVUMEH, 2006.

Figura 3. Evapotranspiracion en la subcuenca del rio Panajachel.
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C. Precipitacion
La precipitacion pluvial en la subcuenca del rio Panajachel, esta determinada por dos
factores, la latitud y la fisiografia, sin embargo existen otros factores que hay que considerar
como por ejemplo el tipo y cantidad de cobertura vegetal, ya que de este parametro depende
la regularidad del ciclo hidrolégico en un area especifica. La época hUmeda se presenta de

mayo a noviembre con una precipitacion pluvial que varia entre 1000 a 1845 mm de lluvia.

Cuadro 12. Isoyetas de la subcuenca del rio Panajachel
Isoyeta mm ‘ . . PP X (_mm) .
Area neta Parcial (km2) (Ai) (Pi) Area * PPx™ (Ai*Pi)
2000 - 2500 37.00 2250 83250
1500 — 2000 14,52 1750 25410
1000 - 1500 22,85 1250 28562.5
)2 74.37 137222.50

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INSIVUMEH, 2006.

D. Climadiagrama
El climadiagrama indica que el mes de abril al mes de octubre hubo un superavit de agua
aprovechable para cultivos del area y para algunos riachuelos que son afluentes al rio
Panajachel, en los meses de diciembre a marzo, existié un déficit de agua, aunque en
diciembre hubo humedad residual almacenada en el suelo, ya que la evapotranspiracion fue
muy baja debido a la humedad relativa existente en el ambiente, la temperatura oscila entre

los 18 y 20 grados centigrados promedio.
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Figura 4. Climadiagrama de la subcuenca del rio Panajachel del afio 2006.
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1.5.3.2 Zonas de vida

En la Subcuenca del rio Panajachel se lograron ubicar dos zonas de vida segun el sistema
de Clasificacion de Holdrige y modificado por De la Cruz, se ubico en la parte alta de la
cuenca la zona de vida de Bosque Muy Himedo Montano Bajo y en la parte media y baja
la zona de vida de Bosque Humedo Montano bajo (ver figura. 5), correspondiendo a las

siguientes areas:

Cuadro 13. Zonas de vida de la subcuenca del rio Panajachel

Simbolo Zonas de Vida Km.2 %

bh-MB Bosque himedo Montano Bajo Subtropical 39.00 52.44

bmh-MB Bosque muy humedo Montano Bajo Subtropical 35.37 47.56
Total 74.37 100.00

Fuente: Cartografia digital del MAGA, 2006.

A. Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB)
El patron de lluvia varia entre 1,057 mm y 1,588 mm, con un promedio de 1,344 mm de
precipitacion anual. Las biotemperaturas van de 15° a 23° C, la elevacién varia entre los
1500 y 2400 m s.n.m. La vegetacion natural, es tipica de la parte central del altiplano, esta
representada por rodales de Quercus spp., asociada con Pinus pseudostrobus y Pinus
Montezumae, Alnus jorullensis, Ostrya spp. Las especies indicadoras de esta zona son el

Prunas capuli y Arbutus xalapensis.

B. Bosque Muy Hiumedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB)
Esta zona de vida la precipitacion total anual va de 2,065 a 3,900 mm con un promedio de
2,730 mm, la biotemperatura se encuentra en un rango de 12.5° a 18.6° C, siendo mucho
mas frio en la parte alta. La topografia es generalmente accidentada, con elevaciones desde
los 1800 a 3,000 msnm. La vegetacion natural predominante en el area que puede
considerarse como indicadoras es: Cupressus lusitanica, Chiranthodendron pendactylon,

Pinus ayacahite, Pinus hartewgii, Pinus pseudostrobus y Alnus jorullensis.
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1.5.3.3 Recursos hidricos

La subcuenca tiene un area de 74.37 km2 y un perimetro de 44.88 km, el caudal del rio
Panajachel en la parte media de las subcuenca esté influenciado grandemente por las
corrientes intermitentes originadas en la parte alta de esta subcuenca, siendo estas:
riachuelo de Xajaxac, rio Quechelajya, rio Pacubalya y rio Pachorroya, estas corrientes no
presenta ningun aporte de aguas servidas, Unicamente reciben aporte de las corrientes
efimeras. En la parte media el rio Panajachel esta influenciado por los rios Patzunun y

Paxicom.

El perimetro de la subcuenca del rio Panajachel es de 44.88 km, presenta varias corrientes
intermitentes y efimeras y varias permanentes, el orden de la corriente es considerado
también como un sistema hidrico el cual tiene un rio principal, sus afluentes secundarios,

terciarios, de cuatro o mas

El area de la subcuenca es de 74.37 km?2. El factor de forma encontrado es 0.41 lo que no
indica que tiene una forma ovalada, ademas nos dice que tiene cierto grado de retencion de
las aguas de lluvia, pero por el material parental de la subcuenca es una limitante muy grave

la infiltracion efectiva.

Segun el método de Alvord la pendiente media de la subcuenca es de 42 %, esto indica
gue existe mucha pendiente dentro del area, por lo tanto el terreno es pronunciado

encontrandose dentro de las areas pendientes mayores al 90 % totalmente escarpado.

A. Usos
El agua de las corrientes superficiales es utilizada principalmente para fines de riego, siendo
la poblacion de Concepcidon la que mas utiliza este recurso. El agua proveniente de
manantiales es una fuente primordial utilizada como agua entubada que en las areas
urbanas en su mayoria son tratradas con cloracion, mientras que en el area rural no reciben

algun tratamiento.
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1.5.3.4 Uso de latierra

A. Capacidad de uso de latierra

La capacidad de uso de la tierra se determind mediante la metodologia propuesta por el

INAB encontrando seis categorias de capacidad de uso. Cuadro 14.

Cuadro 14. Capacidad de uso de la tierra de la subcuenca del rio Panajachel
Capacidad de uso Descripcion km? %
Am Agricultura con mejoras 10.71 14.40
Aa Agroforesteria con cultivos anuales 17.69 23.78
Ss Sistemas silvopastoriles 7.10 9.55
Ap Agroforesteria con cultivos Permanentes 2.07 2.78
F Tierras Forestales para Produccién 9.29 12.50
Fp Tierras forestales para proteccion 27.51 36.99
Total 74.37 100.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2007.

En el caso de factores limitantes, se encontro limitacion de pedregosidad interna en algunas

areas de la subcuenca, las Capacidades de uso se muestran en la siguiente tabla.

B. Uso actual de la tierra

El uso actual de la tierra se determind mediante la clasificacion de la UGI, mediante la

digitalizaciéon de ortofotos y corroboracion en campo, dando como resultado 14 usos

distintos (Ver cuadro 15)

Cuadro 15. Uso actual de la tierra de la subcuenca del rio Panajachel

Caédigo Uso km? % | Codigo Uso km? %
1.1 Poblados Rurales 1.21 |1.63 |6.1.3 Conifera disperso 159 |2.13
1.2 Poblados Urbanos 3.29 (442 |6.2.1 Latifoliar denso 0.20 |0.27
2.1.2 Hortalizas Templado |4.14 |5.57 |6.2.2 Latifoliar poco denso |2.91 |3.91
3.2.1 Café 0.85 [1.14 |6.3.1 Bosque mixto denso 1.54 |2.07
4.1.1 Maiz 14.47 |19.45 | 6.6 Matorral 12.33 |16.58
6.1.1 Conifera Denso 582 |7.83 |9.1.1 Superficie degradada |[0.10 |0.13
6.1.2 Conifera poco denso |25.12 |33.78 |9.3.1 Playas fluviales 0.81 |1.09
Total 74.38 [100.0

Fuente: Elaboracién Propia, 2007.



35

C. Pendientes .
Las pendientes se agruparon segun las diferentes clases 0 rangos propuestos por la
metodologia del INAB, <12 %, 12% a 26%, 26 % a 36 % y >55 %, en las cuales se logré
determinar el area y porcentaje de pendiente dentro de la subcuenca del rio Panajachel,

como se muestra en el cuadro 16.

Cuadro 16. Rangos de pendientes y porcentajes de la subcuenca del rio Panajachel
Rangos Km? %

<12 17.43 23.44
12-26 21.55 28.98
26-36 0.87 1.17

36-55 24.05 32.34
> 55 10.46 14.07
Total 74.37 100.00

Fuente: Elaboracién propia, 2007.

D. Intensidad de uso
La intensidad de uso se determind sobreponiendo el mapa de capacidad de uso con el
mapa de uso actual, obteniendo tres categorias de intensidades de, centros poblados y

playas fluviales como se muestra en la siguiente tabla

Cuadro 17. Intensidad de uso de la tierra, de la subcuenca del rio Panajachel.
INTENSIDAD Km? %
Centros Poblados 5.35 7.19
Playas fluviales 0.81 1.09
Sobreuso 14.97 20.13
Subuso 19.28 25.93
Uso Correcto 33.96 45.67
Total 74.37 100.00

La intensidad de uso de la subcuenca del rio Panajachel, en su mayoria se encuentra con
una intensidad de uso correcto con 45.67% (33.96 Km.?), estos datos son principalmente

por el manejo de bosques naturales y plantaciones, y las areas de proteccién con
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matorrales, dan como resultado que haya una gran cobertura forestal dentro del area,
reduciendo asi la intensidad de uso. Otra parte esta siendo subutilizada con un 25.93 %
(19.29 km?) principalmente a que son con vocacion para Agroforesteria anual o perenne y
actualmente tienen bosques de coniferas o bosques mixtos, dentro del &rea existe también
Sobreuso con 20.13 % (14.97 km.?), que se encuentran principalmente en el area de
Concepcion y Solold, pues el avance de la frontera agricola a dado como resultado la

eliminacion del bosque y sustituirlo por cultivos limpios.

1.5.3.5 Inventario Forestal

En la siguiente tabla se muestra los registros, areas basales y alturas promedio que tiene la
finca Santa Victoria Bajo un manejo sostenible, teniendo Unicamente bajo manejo. Segun la
informacion recolectada en la finca Santa Victoria la mayor area que tienen de bosque se
encuentra en areas de proteccion a manantiales y también como areas de bosque natural

sin manejo en el cual se encuentran senderos ecologicos.

Cuadro 18. Inventario forestal de la finca Santa Victoria

Inventario de Plantaciones de Finca Santa Victoria
Ano Area | Diametro Arb/ha Area Basal | AB Vol. Volumen
Plantacion Edad Especie ha. | promedio Diénr;etro .m? Al farbm? | /ham? | /ham® | Total m®
Bosque nat | 68 Pinus sp. 41.3 40 0.4 200 30 0.1257 25.13 | 376.99 | 15569.7696
1991 15 Cupresus lusitanica 2.09 20 0.2 625 |15.2 0.0314 19.64 | 149.23 | 311.8823
1991 15 Cupresus lusitanica 7.03 20 0.2 625 |15.3 0.0314 19.64 | 150.21 | 1055.9605
1991 15 Cupresus lusitanica 3.41 20 0.2 625 17 0.0314 19.64 | 166.90 | 569.1205
1992 14 | Cupressus lusitanica | 18.34 18 0.2 900 12 0.0314 28.27 | 169.65 | 3111.3150
1993 13 | Pinus pseudostrobus | 33.87 20 0.18 700 |15.5 0.0254 17.81 | 138.05 | 4675.7453
1993 13 | Pinus pseudostrobus | 14.49 20 0.2 700 |14.6 0.0314 21.99 | 160.54 | 2326.1632
1993 13 | Pinus pseudostrobus 7.54 22 0.2 700 |17.3 0.0314 21.99 | 190.22 | 1434.2881
1994 12 | Pinus pseudostrobus 5.32 15.5 0.22 700 10 0.0380 26.61 | 133.05| 707.8088
1994 12 | Pinus pseudostrobus 3.57 18.7 0.155 700 11 0.0189 13.21 | 72.65 259.3482
1994 12 | Pinus pseudostrobus 6.64 16.3 0.187 700 11 0.0275 19.23 | 105.74 | 702.1064
1994 12 | Pinus pseudostrobus 5.55 15 0.163 700 9 0.0209 14.61 | 65.73 364.8124
1,995 11 | Pinus pseudostrobus 5.77 20 0.15 1100 14 0.0177 19.44 | 136.07 | 785.1271
1,995 11 | Cupressus lusitanica | 4.23 19 0.2 1100 |14.6 0.0314 34.56 | 252.27 | 1067.1041
1,995 11 | Pinus pseudostrobus 35 17.5 0.19 1100 12 0.0284 31.19 | 187.13 | 654.9529
Total 162.65 33595.5

Fuente: Finca Santa Victoria, 2007.
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Existen areas con plantaciones de Pinus pseudostrobus con edades de 11 afios pero con
alturas cercanas a los 15 metros, como también un diametro promedio de 20 cm., y en otras
areas que tienen una mayor edad presentan didmetros y alturas menores, esto se debe

principalmente a las calidades de sitio donde estan ubicadas las plantaciones forestales

La finca Santa Victoria se caracteriza por poseer la mayor cantidad de bosque bajo manejo,

en la cual se encuentra rodalizada cambiando el bosque maduro por bosque joven.

1.5.3.6 Fauna

En la subcuenca del rio Panajachel se pueden encontrar los siguientes mamiferos: conejo
de monte, gato de monte, raton, tepezcuintle, armadillo, tigrillo, murciélago, taltuza, perros
domesticos, coyote, ardilla gris, comadreja, mapache, puercoespin vy zorrillos, siendo

estos los mas representativos.

Entre las aves nativas del area se pueden encontrar: corolita, cayaya o chachalaca negra,
pajuil o faisan Crax, quetzal, paloma morada, la garceta verde, algunas familias de aves
se encuentran en ciertas estaciones debido a que el area es un corredor biologico natural
dentro de estas se tienen :Tinamidae, Podicipedidae , Accipitridae , Falconidae, Cracidae,
Phasianidae, Psittacidae, Strigidae, Trochilidae, Trogonidae, Ramphastidae, Tyrannidae,

Turdidae, Emberizidae, Thraupidae.

Los insectos se pueden encontrar una gama de ellos, encontrandose los principales
géneros Diplotasis, Chrysina, Spurius, Passalinae, Cyclocephala, Chrysina, Phyllophaga, y

Passalidae

La fauna existente en las comunidades aledafas al cauce del Rio Panajachel y parte del
lago de Atitlan son utilizadas con dos objetivos primordiales, uno de ellos es el Ecoturismo
aprovechando con ello la belleza escénica que muestras los paisajes del lugar, en algunos

lugares como Panajachel existe la caceria deportiva
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1.5.4 Problemas ambientales
1.5.4.1 Deforestacion

Esta actividad es muy preocupante ya que la pendiente de la subcuenca es alta, el Instituto
Nacional de Bosques (INAB) autoriza aprovechamientos exclusivamente en la finca Santa
Victoria que ocupa la sexta parte de la Subcuenca con un area aproximada de 12 km? en
dicha finca se préctica un manejo forestal sostenible, utilizando el método de tala raza en
alguna areas de ciprés (Cupressus lusitanica); con esto, el propietario esta adquiriendo un
compromiso de reforestacion, son pocas las areas donde la actividad a realizar debiera ser
la actividad forestal, porque estan dedicadas a la agricultura de subsistencia; y esta frontera

cada afo avanza mas.

En la parte de Concepcion la deforestacion es un problema grande ya que la alta pendiente
gue existe y la poca profundidad efectiva no es posible mantener una cobertura forestal
densa, alli no existe cobertura forestal debido a las pendientes mayores del 100 % sin
embargo en la parte media existe un valle con una profundidad efectiva mayor a los 90 cm,

con una textura arenosa producida por la erosion de las laderas.

Durante el paso de la tormenta Stan, las laderas de las montafias y los taludes quedaron
sin vegetacion, en donde se puede observar facilmente que la profundidad efectiva es muy
pequefia, la parte inferior a esta pequefia profundidad es caliza y mas debajo de estas esta
formado por enormes rocas consolidadas, donde es imposible reforestar exitosamente.
Algo muy importante es que las personasy las instituciones ayudan a reforestar el area pero

debido a la geologia del lugar es un gran problema realizarlo.

1.5.4.2 Erosion

Es el principal problema encontrado durante la caracterizacion de la subcuenca del rio
Panajachel, debido a la profundidad efectiva que es muy baja y esta sobrepuesta sobre
grandes extensiones de rocas consolidadas; a pesar que cuenta con cobertura forestal es

un 50 % del area. La causa principal de la erosién son las altas pendientes, carcavas y
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surcos lo cual beneficia a los agentes de la erosion como lo son el agua y el viento
erosionando el suelo de una manera acelerada provocando con ello el asolvamiento de los

causes de los rios.

1.5.4.3 Contaminacién del agua

La contaminacion del agua superficial es un problema que afronta esta subcuenca ya que
las aguas servidas o0 aguas negras de los pueblos, caserios, aldeas, y fincas drenan hacia
el rio Panajachel, de esta manera deteriora la calidad de vida de los habitantes del area y

de los recursos hidricos.

Con las lluvias producidas por la Tormenta Stan la planta de tratamiento de aguas servidas
de Panajachel quedo enterrada, ya que este es el punto de aforo de las aguas servidas
producidas por los habitantes de toda la subcuenca; motivo por el cual ahora las aguas
negras van directamente a dar al espejo del lago alterando grandemente el ecosistema del

lago produciendo con ello el problema de la Eutroficacion.

Otra fuente de contaminacion es la utilizacion de productos quimicos como plaguicidas entre
otros, los cuales lavan y tiran en canaletas que van directamente al rio produciendo
intoxicaciones a la fauna del lugar y a los pobladores aledafos. Este problema debe contar
con la atencion de todos los habitantes del area de la subcuenca ya que en toda la zona no
se cuenta con el servicio de agua potable de buena calidad sino que solo existe agua
entubada. El agua que presenta condiciones para consumo humano son los hacimientos
gue también corren el riesgo de contaminarse debido a la percolacion de los productos
guimicos utilizados como nitratos, sulfatos, fosfatos y otros, por eso la contaminacién de
los manantiales se convierte en un serio problema, ya que no tendrian acceso al agua

adecuado para uso humano.

Existen varios basureros clandestinos en Panajachel, en Concepcion y en San Andrés
Semetabaj siendo estos tres lugares los mas poblados y urbanizados produciendo malos
olores y grandes cantidades de contaminantes como metales pesados lo cuales se percolan

hacia los rios y los mantos freaticos mas cercanos.
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1.5.4.4 Desechos so6lidos

En Panajachel funciona un basurero municipal, ademas cuenta con dos sistemas de
recoleccion de basuras, municipal y particular, los cuales llevan la basura al basurero
municipal donde no cuenta con un programa de reciclamiento adecuado, ademas en dicho
lugar no existen botes de recoleccién de basura en las calles ni en la orilla o playa del lago,
en las comunidades rurales también existen basureros, convirtiéndose en un gran problema
por los contaminantes que desechan, en ninguna comunidad tanto urbana como rural
tienen un programa de reciclamiento de basura o desechos sélidos, en algunos lugares no

conocen cual es la diferencia entre desechos organicos y desechos inorganicos.

1.5.4.5 Extincion de especies:

Las principales razones que han llevado a las diferentes poblaciones de flora'y fauna a un
estado critico son:

= La deforestacion para la habilitacion de tierras para la agricultura o urbanizacion.

= La degradacion de los habitats de las poblaciones de fauna por la extraccion de

lefia y otros productos.

» La caceria indiscriminada de algunas de las especies.

= En algunas zonas los incendios forestales.
La fauna de esta zona se encuentra tipificada por especies en peligro de extincion. Dentro
del grupo de los mamiferos mayores, 9 especies se encuentran incluidas dentro de los
listados rojos para Guatemala, lo que representa alrededor del 35% de los mamiferos

mayores que se pueden encontrar en el area.

Existen varias especies forestales endémicas que ya estan perdiendo su habitat debido al

deterioro del lugar por las alteraciones naturales ocurridas en los ultimos afos.
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1.5.4.6 Agua Superficial

En cuanto a los aspectos superficiales el caudal del Rio Panajachel en su desembocadura
presenta un valor de 3.342 m3/s, el cual en su mayoria es de aguas servidas
(aproximadamente 2.07 m3/s) provenientes del poblado de igual nombre.

En lo que respecta a balance hidrico el tiempo de recarga potencial y de necesidad de riego
se marcan de igual manera para ambos afios 04 y 05; tiempo de recarga de abril a
noviembre y tiempo de necesidad de riego de diciembre a marzo, marcandose
significativamente la precipitacion obtenida en el 05 y por ende la recarga potencial, debido
a la presencia de la tormenta tropical Stan.

La contaminacion de las corrientes superficiales se debe principalmente a las aguas

residuales, basura y agroquimicos.

La calidad del agua previo a la tormenta Stan presentaba valores aceptables de
contaminacion, actualmente se encuentra demasiado contaminado, afectando el valor
paisajistico y recreativo del lago de Atitlan. El agua superficial aprovechable es la
proveniente de manantiales, la cual es una fuente primordial para satisfacer las necesidades

humanas de las tres cabeceras municipales presentes en el area de estudio.

1.5.4.7 Agua Subterranea

El aprovechamiento de agua subterranea es aun reducido ya que de tres cabeceras
municipales presentes en la subcuenca suman una existencia de cuatro pozos, los cuales
no cumplen con las demandas de las poblaciones, que es de estrictamente para consumo
humano. Este tipo de agua no presenta ningun registro de calidad, pero es tratada por medio

de cloracion, aplicando como producto hipoclorito y gas cloro.
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1.6

CONCLUSIONES

La subcuenca del rio Panajachel presenta una alta densidad poblacién de 651
habitantes/km?. EI 92 % de la poblaciéon que habita dentro del area es indigena
kagchiquel y que presenten bajos indices de educacion y se refleja en la poblacion
gue ingresa en el nivel basico y diversificado, debido a que los jévenes se integran a

la poblacion econé6micamente activa.

El clima caracteristico del lugar en la parte alta y media es frio y en la parte baja es
templado. La temperatura promedio en la subcuenca es de 17.8 °C. La época lluviosa
se presenta en los meses de mayo a noviembre con una precipitacion media de
1845.13 mm. Las zonas de vida principales son Bosque Humedo Montano Bajo
Subtropical bh-MB, con el 52.44 % (39.00 km?) y el Bosque Muy Himedo Montano
bajo Subtropical bmh-MB, con el 47.56 % (35.37 km?)

En el diagnostico realizado en la subcuenca del rio Panajachel, los principales
problemas ambientales identificados son: el cambio del uso de la tierras por el avance
de la frontera agricola, deforestacion, contaminacion de los principales recursos

hidricos por el manejo inadecuado de las aguas servidas y desechos solidos.

La deforestacion en las areas principales de recarga hidrica, en la parte del municipio
de Concepcion y Solola es preocupante, que debido a la topografia del lugar, las
altas pendientes y la poca profundidad efectiva, no es posible mantener una cobertura
forestal densa, provocando erosion, debido al cambio de uso de la tierra, de un uso
forestal a agricola, en areas con altas pendientes y sin practicas de conservacion del

suelo.

El principal problema ambiental es el deterioro de los recursos naturales locales
dentro de la subcuenca, vinculado por el aprovechamiento desmedido de los de los

recursos naturales por factores antropogénicos.
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1.7 RECOMENDACIONES

Para contrarrestar la situacién actual de los recursos naturales en la subcuenca del rio
Panajachel, es necesario promover planes de manejo a nivel de cuenca, principalmente
para los recursos hidricos, bosques y suelo, involucrando todos los actores, desde los

pobladores, iniciativa privada y las instituciones de gobierno.

Se recomienda realizar un estudio sobre el impacto de los recursos hidricos derivado del
uso de la tierra y proponer planes de manejo en las areas principales de recarga hidrica de

la subcuenca y determinar las areas criticas de susceptibilidad de recarga natural.

Mantener la cobertura boscosa existente en el area, principalmente en areas criticas de
recarga hidrica y en las areas agricolas, implementado programas y capacitacion sobre
practicas agricolas y forestales, conservacion de suelos, recuperacion de las areas

degradadas y manejo sostenible de los recursos naturales.
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1.9 ANEXOS

1.9.1 Arboles de problemas

[Alta Tasa de Mortalidad ] [ Reduccion de ingresos]

Mayor Numero Reduccion en el
[DIWES Desagradables] de EnfemedadEs] [ Turismo ]

_\177—

Inadecuado Manejo de Aguas Serwdas

7\

Factores Eu!tura!es] BEJDB ingresos Deterioro de la tuberia
Pucasgzuir:lrsldn [ \ ecundmlcns en las orilla de los causes
pl:;?_r;ilgl;g;iﬂ Escasa EFiucacién Deficiente infraestrutura
Ambiental de drenajes

Figura 6A.Inadecuado manejo de aguas servidas
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Perdida de cosechas [Incrementos en los costos de inverslnn]

/

[SequiaS] [Desnutﬂcion] incrementa en
gastos de
reparacion

Incremento en

Alto Numeros de
Enfermedades

gastos de
consumo

y
-\

[Deficiente Conduccion de Agua Potable]

Tuberia inadecuada

Un gran distanciamiento
del lugar de captacion

Ubicacidn en areas Escaso mantenimiento y
vulnerables supervision de las tuberias

\

Ubicacion de Tubos de diametros en Pendientes entre las tuberias Desinteres R P
los manatiales pequefios para pronunciadas arcava descubiertas de los limitados
caudales grandes

pobladores

Figura 7A.Inadecuado manejo de aguas servidas

Perdida de
cobertura
vegetal

Desbordes] [Perdlda de fauna ] [ Pedida de ] [ Perdida de ]

de rios acuatica vidas humanas infraestructura
“\Ata = g suelos]

Atos Problemas con la
Morfologia de la cuenca

3 Atos Problemas por las
Capaség;pseur;l:ables Condiciones climaticas Sobreuso del suslo

Factores culturales

; Escasas practicas

Superficial

Alta precipitacion
pluvial

Geologia e Alta humedad
relativa

de conservacion de
suelos

Figura 8A. Alta degradacion del suelo
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Gastos en visitas al
Médico

Enfermedades
gastrointestinales

Baja Calidad del Agua
para Consumo Humano

Poca cultura de los pobladores
en el tratamiento del agua

Agua no Apta para
Consumo Humano

Poca Educacidn Sobre el
Tratamiento del Agua

Contamiacidn del Agua por
procesos naturales

sobre los beneficios del

Inadecuada informacién
tratamieto del agua

Alterada por disolucidn y
reacciones quimica.

Figura 9A.Baja calidad del agua para consumo humano.

Perdida de Faua
y Flora

Desequilibrio

Enfermedades

Virales de la piel respiratorias

[Enfermedades ] [Enfermedades}

Enfermedades
gastrointestinales

7 Mal Olor y Aspecto en las
Deterioro del Focos de éreasycolwl:ldantes Problemas de
Paisaje Contaminacion al basurera Salud

[Deficiante Manejo de Desechos Solidos}

Poca Cultura de los Pobladores Poca Inversidn en el Manejo de Desechos
en el Manejo de Desechos Sdlidos Sdlides por parte de las Autoridades

Pobladores

coma un Problema

Poca Condencia de los [LDS Dechos Sélidos no se Priorizan}

Poca Educacion para el Mangjo No existe un Proyecto de
de Desechos Sdlidos Relleno Sanitario

Figura 10A. Deficiente manejo de desechos sdlidos




Asolvamieto de corrientes
v cuerpos de agua
S Degradacién del suelo ((Reduccisn de la Cobertura Boscosa |
ua

efectiva del suelo agricolas

Pérdida de la Dismiucién en la catidad Pérdidad de
profudidad y calidad de los productos Flora y Fauna

[Uso Inadecuado de la Tierra]

Tipo de Producto
a Generar

Inadecuada Capacitacién
Técnica
Poco conacimiento técnico
aplicado a la agricultura

Cultivos agricolas bajo Escasas précticas de Escasa implementacidn Capital
una excesiva pediente coservacion de suelos de sistemas agroforestales

Producto demandado en el mercado
Y producto de autoconsumo

(o) [

Figura 11A. Arbol de problemas, sobre utilizacion de la tierra

[Erosién Jﬁ—[ Reduccion de los Bosques]

Muchos Diametms} [Reduocién del}

Ton:ldos Blfu dos Muerte de los arboles

nudos pequefios Sotobosque

-

Escaso manejo de los
Bosques Naturales de Pino

/\

[ Poco interes por J Pmyectos a Poco !.‘apital para [Diﬁcu!tad en la obtencion de J

parte de la poblacion |af90 plazo |a Inversion licencias de aprovechamiento

/

Cultura Forestal Creencia que los

Es un area protegida

bosques son tierras
ociosas

Figura 12A. Escaso manejo de los bosques naturales de pino.
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Inundaciones en la
epoca lluviosa

Enfermedades

Reduccidn
de Fauna

Dismicucion del
Turismo

Incremento a
la escorentia

Degradacion de
] [ habitats

-

de la Tierra

[Incremento en el Cambio del Uso}

[Aumento de la Agricultura ] [Incremento en la densi dad} e

de Subsistencia poblacional

Culturales
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Arrendamiento de
Empleo Tierras para cultivo

Familias
Numerosas

Figura 13A.

Perdida de
diversidad
genetica

Disminucidn
del turismo

= m

Arbol de problemas, incremento en el cambio del uso de la tierra.

Inundaciones
en epoca
lluviosa

[Aumento de la Deforestacién]

[ de lefia

Muy Poca Valoracion del
Bosque

Incremento en la extraccién

de licencias de
arpovechamiento familiar

J Falta de Autorizaciones

Muy Poca Para consumo

educacion
Forestal

Falta de una
Cultura Forestal

familiar

Para la Venta

El area es

categorizada como
un Area protegida

Escaso personal
capacitado

[Costumhresj demografico

Muy poca Inversidn
€n capacitaciones

[Ed o j Alto crecimiento Escases de
ucacidn Empleo

Aumento de la deforestacion

Figura 14A.
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1.9.2 Iméagenes de los principales problemas identificados

Figura 15A. Contaminacién de los recursos hidricos

Figura 16A. Deficiente sistema de tuberias para distribucién de agua entubada.
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Figura 17A.

Erosion Hidrica

Figura 18A.

Fuentes de agua para consumo humano
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Figura 19A. Deficiente manejo de desechos sdlidos

Figura 20A. Uso inadecuado de la tierra



Figura 21A.

Figura 22A.

Cambio de uso de la tierra.

Deforestacion
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2.1 INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para toda forma de vida existente en la tierra
ya que de ella depende la vida misma y es uno de los principales elementos para el
desarrollo de las actividades humanas. La degradacion de los recursos hidricos es cada dia
mas evidente a nivel mundial y Guatemala no se escapa ante este deterioro, entre las
multiples causas, uno de ellos es la impermeabilizacion del suelo y cambio de uso de la

tierra en las principales zonas de recarga hidrica.

La escaza informacion e investigacion en el area de recursos hidricos, motiva a generar
estudios que propicien soluciones, para la implementacion de politicas, estrategias y

acciones para una gestion integral de recursos hidricos.

Esta investigacion es parte del proyecto, “Impacto hidrolégico derivado del uso del suelo en
plantaciones de coniferas en la cuenca del lago de Atitlan”, financiado por el Fondo
Competitivo de Desarrollo Tecnologico Agroalimentario -AGROCYT-, a través del Programa
de Apoyo a la Reconversion Productiva Agroalimentaria —PARPA-, unidad del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA- y ejecutado por la Facultad de Agronomia —
FAUSAC-, que en su primera fase se realizaron estudios en la subcuenca del rio Panajachel,
logrando generar informacién basica para la conservacion y manejo de areas criticas de
recarga hidrica dentro de la subcuenca, identificando las principales areas de recarga
hidrica natural, realizando balances hidricos de los suelos, para posteriormente proponer

lineamientos para el manejo racional y sostenible del recurso hidrico.

En la subcuenca del rio Panajachel, existe un aumento del crecimiento poblacional y ante
la necesidad de cultivar la tierra, obtener lefia, madera y la falta de atencién de politicas de
las instituciones que competen en el manejo de los recursos naturales, se han deforestado
grandes cantidades de tierras aptas para la conservacion o produccion silvicola, generando
un aumento en el crecimiento de la produccién agricola, fenémeno producido a un acelerado
crecimiento poblacional de la region y la existencia de minifundios asi como el crecimiento

del uso de suelo para construccién. En los ultimos afios en la época seca es muy evidente


http://portal.maga.gob.gt/portal/page/portal/uee_parpa/componentes/agrocyt
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la escasez del recurso hidrico, con una reduccion de los caudales de las fuentes de agua

gue abastece a los pobladores dentro de la subcuenca y poblados aledafios.

Dentro de la subcuenca existen varias fuentes de recursos hidricos que abastecen de agua
a los pobladores, para consumo familiar, para uso agricola y otros usos, sin embargo la falta
de manejo y sostenibilidad puede afectar en un futuro a los pobladores que se benefician
con estos recursos. Las zonas de mayor recarga hidrica son las mas afectadas debido al
aumento de la frontera agricola ocasionada por la demanda de tierras de los habitantes de

la region, actualmente estas zonas tienen muy poca proteccion boscosa.

Para la realizacion de esta investigacion se identificaron las principales areas de recarga
hidrica natural en la subcuenca, determinando que en la parta alta es donde hay mayor
recarga, debido a la topografia del terreno existen areas con mucha pendiente, mucha
pedregosidad que impide a que sean areas con una potencialidad de recarga, en la parte

media y baja de la subcuenca tienen una recarga baja o nula.

Ademas se identificaron las areas criticas de recarga, considerando que en areas con mayor
susceptibilidad debieran de tener un mejor manejo para que no tengan un impacto hacia la
subcuenca que puede ocasionar dafios a la poblacion, turismo, infraestructura y a los

recursos naturales

Para la obtencion de resultados se realizaron tres fases, una fase de gabinete inicial que
consistié en la recopilacién general de informacion y elaboracion de mapas, una fase de
campo que consistié en determinar factores climaticos, suelos, topografia, estratigrafia
geoldgica, escorrentia y cobertura vegetal, y una ultima fase de gabinete que fue el analisis
de la informacion generada para determinar la recarga hidrica natural en la subcuenca del
rio Panajachel. Por ultimo se presentean lineamientos para la proteccion de las areas de
recarga hidrica con miras al futuro, porque el recurso hidrico cada dia es escaso y puede
provocar problemas de desabastecimiento de agua especialmente potable a los pobladores

de la subcuenca del rio Panajachel.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Marco conceptual
2.2.1.1 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrologico es el estudio esencial de los recursos hidricos que describe la circulacion
del agua en la atmosfera, suelo y subsuelo en sus distintas fases.

Aparicio (2001), indica que es un ciclo que al describirlo se puede partir del punto en que el
agua se evapora de los océanos (en mayor proporcién) y de la superficie terrestre por efecto
de la radiacion solar y el viento. Este vapor se transporta y eleva por la atmdsfera en forma

de nubes hasta condensarse y precipitarse nuevamente a la tierra.

2.2.1.2 Cuenca hidrografica

Una cuenca es un area de terreno, donde el agua que se precipita 0 se escurre converge
en un mismo punto o corriente principal, donde el limite de una cuenca es conocido como

parte aguas.

Las cuencas hidrograficas son unidades morfogréaficas superficiales. Sus limites quedan
establecidos por la divisoria geografica principal de las aguas de las precipitaciones; también
conocido como "parteaguas”. El parteaguas, tedricamente, es una linea imaginaria que une
los puntos de maximo valor de altura relativa entre dos laderas adyacentes pero de
exposicién opuesta; desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de emision, en la
zona hipsométricamente mas baja. Al interior de las cuencas se pueden delimitar
subcuencas o microcuencas de orden inferior. Las divisorias que delimitan las subcuencas

se conocen como parteaguas secundarios (Padilla, 2003).

Es un territorio delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los limites de zonas

de escorrentia de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce. La cuenca
hidrogréfica, sus recursos naturales y sus habitantes tienen cualidades fisicas, biologicas,
econdmicas, sociales y culturales, que le confieren caracteristicas propias y especiales.

Fisicamente, la cuenca hidrogréafica representa a un area natural de captacion y
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concentracion de agua superficial y subterranea y por lo tanto, tiene una connotacion
esencialmente volumeétrica e hidrolégica. Al mismo tiempo, la cuenca hidrografica y sobre
todo el agua recolectada en la misma, representa una fuente de vida para la humanidad, sin
embargo, también puede ser una fuente de peligro, cuando toman lugar los fenbmenos
naturales extremos asociados al agua o cuando es afectada por la contaminacion
(Dourojeanni 2001).

El IARNA (2004), refiere que todas las cuencas hidrograficas tienen tres areas o zonas
donde el impacto del agua es distinto, aunque se mantiene una estrecha interaccion e

interconexion entre ellas:

La primera, es la parte alta conocida como cabecera de la cuenca hidrografica; en esta
region se da la mayor captacion del agua de lluvias y ayuda con la regulacion y suministro
de agua durante el resto del afio a las otras partes de la cuenca. Todas las acciones que se
hagan en esta parte de la cuenca, ya sean buenas o0 malas, tendran sus repercusiones en

el resto de la cuenca.

La segunda, es la parte media de la cuenca hidrografica, en esta zona se dan mayormente
actividades productivas y es la region en donde se ejerce mayor presion hacia la parte alta
de la cuenca. Esta region es como una zona de amortiguamiento entre las acciones de la

parte alta de la cuenca y los efectos que se evidencian en la parte baja de la cuenca.

Y la tercera, es la parte baja de la cuenca hidrografica, que generalmente esta cercana a
las costas, por ejemplo todas las areas cercanas al Océano Pacifico son las partes bajas de
muchas cuencas hidrograficas en Guatemala. En esta zona se evidencian los impactos

positivos 0 negativos de las acciones que se hacen en la parte alta de la cuenca.

2.2.1.3 Acuiferos

De acuerdo a Obando (2010), una formacién geoldgica subterranea permeable susceptible
de almacenar y transmitir agua, en funcion de las caracteristicas de las rocas, se clasifica

en Acifugo, cuando no posee capacidad de circulacién ni de retencién de agua; Acuicludo,
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contiene agua en su interior, incluso hasta la saturacion, pero no la transmite y no es posible
su explotacion; Acuitardo, hace referencia a la existencia de numerosas formaciones
geoldgicas y conteniendo apreciables cantidades de agua, la transmiten muy lentamente; y
Acuifero, formacién que almacena agua en los poros y circula con facilidad por ellos.

Custodio (2001), define un acuifero como el estrato o formacion geolégica que permite la
circulacion del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre puede aprovechar el agua

en cantidades econémicamente apreciables para subvenir a sus necesidades

Segun las caracteristicas litologicas se clasifican en detriticos y carbonatados; segun el tipo
de huecos: poroso, karstico y fisurado; y segun su presion hidrostatica en libres, confinados

y semiconfinados:

Acuiferos libres, no confinados o freaticos: Son aquellos en los cuales existe una superficie
libre de agua encerrada en ellos y que esta en contacto directo tonel aire y por lo tanto, a

presién atmosfeérica.

Acuiferos cautivos, confinados a presion: El agua estd sometida a una cierta presion,
superior a la atmosférica y ocupa la totalidad de los poros o huecos de la formacion

geoldgica que lo contiene, saturandola completamente.

Acuiferos semicautivos o semiconfinados: donde el muro (parte inferior) y/o techo (parte
superior) que los encierra no es totalmente impermeable sino acuitardo, es decir un material
gue permita la filtracion vertical del agua, muy lenta, que alimenta el acuifero principal en
cuestion, a partir de un acuifero o masa de agua situada encima o debajo del mismo
(Custodio y Llamas, 2001).

2.2.1.4 Balance hidrico

El concepto de balance hidrico se deriva del concepto de balance en contabilidad, es decir,
gue es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que salen

del mismo, en un intervalo de tiempo determinado.
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El balance hidrico, cuantifica la situacién hidrolégica de un area en un periodo de tiempo
determinado tomando en cuenta factores como el clima, suelo, cobertura vegetal y
topografia, también permite comprobar el calculo de recarga del acuifero.

El Balance Hidroldgico, va estar determinado por:
Entrada (E) — Salidas (S) = Cambio de Almacenamiento ( AS)

Segun Ridder, citado por Garcia (2005). EI método de balance hidrico tiene las siguientes
cuatro caracteristicas:
e Puede ser estimado para cualquier subsistema del ciclo hidrolégico, asi como para
diferente tamafio de area e intervalo de tiempo.
e Sirve para controlar, si todo el flujo y los componentes involucrados, han sido
considerados cuantitativamente.
e Permite calcular los elementos desconocidos de una ecuacion de balance, previendo
gue los otros componentes son conocidos.
e También puede ser considerado como un modelo del proceso hidrolégico completo
bajo estudio, esto indica que se puede usar para predecir como afectan los cambios
imperantes en ciertos componentes que podrian estar sobre otros componentes del

sistema o subsistema.

La recarga directa al acuifero se puede estimar y comprobar en base al balance hidrico de
suelos ya que integra todos los valores en los cuales se divide la precipitacion que cae sobre

una determinada zona (Padilla, 2003).

El balance hidrico de suelos se define de la siguiente manera:
P=ETR + Es + Ret + Rec

Donde:

P = Precipitacion

ETR = Evapotranspiracion

Es = Escorrentia superficial
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Ret = Retencién (vegetal y techos)

Rec = Recarga al acuifero

El balance hidrico de suelos se puede expresar en lamina (mm) y en caudal (m®afo).
(Padilla, 2003)

2.2.1.5 Recarga hidrica

La recarga hidrica es el proceso que permite que el agua alimente un acuifero. Este proceso
ocurre de manera natural cuando la lluvia se filtra hacia un acuifero a través del suelo o
roca. El area donde ocurre la recarga se llama zona de recarga hidrica y generalmente se
ubica en las partes altas de las cuencas. (IARNA, 2004).

En términos generales se denomina recarga al proceso por el cual se incorpora a un
acuifero, agua procedente del exterior del contorno que lo limita. Son varias las
procedencias de esa recarga, desde la infiltracion de la lluvia (la mas importante en general)
y de las aguas superficiales (importantes en climas poco lluviosos), hasta la transferencia
de agua desde otro acuifero, si los mismos son externos al acuifero o sistemas de acuiferos

en consideracion (Custodio 1998).

Herrera, (2002) refiere que es el proceso que implica un incremento de agua en el nivel de
las aguas subterraneas. Este incremento puede ser por adicion de agua (irrigacion,
inundacién, pozos o zanjas excavadas) de otras areas (recarga artificial) o bien por la
absorcion de la precipitacion de la lluvia (precipitacion efectiva) e infiltracion de los rios
influentes y lagos, que abastece a un acuifero (recarga natural). Ademas puede ser vertical

(infiltracién directa) y lateral (aporte de otras areas o cuencas).

La recarga de agua en los acuiferos cuando proviene de fuentes superficiales, comprende
tres pasos: infiltracion del agua desde la superficie a la zona de suelo, el movimiento
descendente de agua a través de los materiales comprendidos en la zona de aireacién y la
emigracion de parte del agua al manto freatico, aumentando asi las reservas subterraneas
(Padilla, et al., 2003).
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Las areas criticas de recarga hidrica natural son aquellas que por sus caracteristicas
especificas se consideran susceptibles a disminuir su potencial de recarga cuando se
someten a un manejo contrario a su capacidad. Estas areas deberan ser objeto de un

manejo especial que permita mantener y/o mejorar sus caracteristicas. (Fuentes, 2005).

A. El proceso de larecarga hidrica

El agua proveniente de las precipitaciones y que alcanza la superficie de la cuenca, después
de saturar los espacios vacios; poros y/o fisuras de la superficie, y que se llenen de agua
las pequefias depresiones superficiales, da inicio a dos tipos de movimiento: uno superficial
siguiendo las lineas de maximo gradiente de energia y otro a través de los espacios vacios
del suelo y subsuelo de acuerdo con el gradiente piezométrico y con la permeabilidad del
medio. (Noriega, 2005)

El agua cuando se infiltra en la superficie terrestre y que no es retenida por la humedad se
mueve hacia las corrientes subsuperficiales o se infiltra hacia el manto freatico. Otra de las
fuentes que alimentan la recarga hidrica son los volimenes de agua que se almacenan

sobre la superficie de una cuenca, concentrandose los corrientes de agua. (Padilla, 2003).

B. Factores que determinan la recarga hidrica

La capacidad que tiene un acuifero de infiltrar depende de las interacciones que se pueden
suscitar entre el tipo de suelo, la formacion geologica existente, el tipo de vegetacion, la
topografia y el régimen de lluvias, principalmente, que pueden presentar interacciones para

favorecer o perjudicar la recarga de un acuifero.

Entre los factores que determinan la recarga hidrica encontramos:

a. Elclima

Dentro de los factores climaticos que mas afectan la recarga hidrica son la cantidad de
lluvias y la evapotranspiracion, debido a la pérdida de agua por la transpiracion de las

plantas y la evaporacion del agua.
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a.l Precipitacion pluvial

Segun Herrera (2002), es la cantidad de agua caida en una zona determinada, ya sea en
forma de lluvia, nieve, granizo o rocio. Las precipitaciones pueden clasificarse en
convectica, orografica y ciclon , teniendo en cuenta del factor que provoca la elevacion del

aire en la atmésfera

Uno de los componentes principales de la recarga hidrica es la precipitacion, considerado
como un factor esencial para la determinacion de la recarga hidrica, la distribucién en el

tiempo y espacio es variable y esta influenciada por la elevacion.

La precipitacion se mide generalmente con pluvibmetros, que son recipientes
estandarizados en los cuales puede medirse la lamina precipitada. La precipitacion también
se puede estimar por medio de fotos de satélite; el color y la forma de las nubes permiten a
los expertos estimar la cantidad de agua precipitada que aquellas podrian producir. (Padilla
et al. 2003)

a.2 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el término que unifica la evaporacion y la transpiracion de los seres
vivos, considerando que la evaporacion es el fendémeno fisico en el que el agua pasa de
estado liquido a vapor, incluye también de solido a vapor y la transpiracion es el fendmeno

biologico por el cual los seres vivos pierden agua a la atmosfera.

La evapotranspiracion es un fendmeno relevante en hidrologia por su importancia en el
entendimiento de pérdidas de agua en las corrientes, canales y embalses (Monsalve, 2000).
El mismo autor define también que es la cantidad de agua transferida del suelo a la

atmosfera por evaporacion y por la transpiracion de las plantas y la clasifica en dos

Evapotranspiracion potencial: pérdida de agua observada en una superficie liquida o sélida
saturada, por evaporacion y transpiracion de las plantas, que ocurriria en el caso que

hubiera un adecuado abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momento.
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Evapotranspiracion real: pérdida de agua observada en una superficie liquida o soélida
saturada, en las condiciones reinantes atmosféricas y de humedad del suelo, por fendmenos
de evaporacién y transpiracion de las plantas.

b  Suelo

Los suelos impermeables y compactados impiden o dificultan la infiltracion, mientras que los
suelos permeables facilitan la recarga. Las caracteristicas del suelo que influyen en la
recarga son la textura, la densidad aparente, el grado de saturacién (contenido de humedad)
y la capacidad de infiltracion

b.1 Texturay estructura

En el estudio fisico de un suelo interesan dos aspectos: La textura o proporcion relativa en
gue se presentan los distintos materiales solidos que lo componen. Esta proporcion se
expresa en porcentaje del peso de materiales comprendidos en un intervalo de tamafios,
respecto al peso de la muestra seca. Por otro lado, la estructura, es la disposicion relativa
de estos materiales en las condiciones naturales de un determinado suelo. (Sandoval,
1989).

La textura del suelo influye por siy por la influencia en la estabilidad de la estructura, tanto
menor cuanto mayor sea la proporcion de materiales finos que contenga, un suelo con gran
cantidad de limos y arcillas esta expuesto a la disgregacion y arrastre de estos materiales
por el agua, con el consiguiente llenado de poros mas profundos y la estructura define el
tamafo de los poros, la existencia de poros grandes reduce la tension capilar pero favorece

directamente la entrada de agua, Custodio y Llamas (2001).

b.2 Densidad aparente

La densidad aparente depende basicamente de la textura del suelo, pero puede ser
modificada por la compactacion, cuando se compacta un suelo aumenta su densidad
aparente porque se reduce el espacio entre las particulas del suelo disminuyendo el

volumen del espacio poroso, (Sandoval, 1989).
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b.3 Contenido de humedad

Es la diferencia entre el contenido de humedad del suelo a capacidad de campo, como limite
superior aprovechable y el punto de marchités permanente como limite inferior aprovechable
(Sandoval, 1989).

El grado de saturacion de los suelos permite la determinacion de la recarga hidrica para
obtener la capacidad de un suelo para retener el agua infiltrada, los determinantes de las
constantes de humedad de un suelo son:

e Capacidad de campo: Es el grado de humedad de una muestra que ha perdido su
agua gravitacional.
e Punto de marchites permanente: Es el grado de humedad de un suelo donde la fuerza

de succion de las raices es menor que la retencion del agua.

b.4 Infiltracion

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del
suelo en un determinado tiempo, atraviesa la superficie del terreno y ocupa total o
parcialmente los poros del suelo o las formaciones geoldgicas subyacentes, llegando hasta
sus capas inferiores saturadas. Es decir alcanzando un nivel freatico e incrementando el

volumen acumulado anteriormente (Padilla, 2003).

La capacidad de infiltracion de un suelo puede ser influenciada por la condicion y las
caracteristicas fisicas del suelo, ademas esta la vegetacion, las caracteristicas de la lluvia,
la topografia del terreno, la estratificacion, la temperatura del agua y el suelo y el estado

fisico-quimico del mismo.

Existen diferentes métodos para definir la tasa de infiltracion basica de un suelo, siendo los
mas utilizados, los permeametros, método de doble cilindro y método de Porchet. Para este
tipo de estudio el mas utilizado es el método Porchet, por ser uno de los métodos con
bastante precision y con facilidad de aplicarlo en el campo, también es conocido como el de

cilindro excavado en el suelo o cilindro invertido.
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C. Topografia

La topografia es un factor importante en la infiltracion, en lugares de mayor pendiente existe
menor infiltracion, debido a que la infiltracion se da cuando el agua se mantiene sobre la
superficie con mas tiempo, provocando a que se aumente la escorrentia, por lo que la

recarga hidrica disminuye.

La topografia influye debido al tiempo de contacto del agua con la superficie, en condiciones
planas el agua cae a la superficie y su movimiento sera lento lo que dard un mayor tiempo
para que esta se infiltre, caso contrario en condiciones accidentadas el agua cae y debido
a la inclinacién del terreno se desplaza a mayor velocidad pasando mas rapido a formar

parte del agua de escorrentia (Padilla, 2003).

d. Estratigrafia geologica
La disposicion de los diferentes materiales geoldgicos en los distintos estratos o capas del
suelo hasta llegar a la zona saturada (agua subterranea) pueden afectar grandemente la

cantidad de recarga hidrica.

Un estudio de la estratigrafia de la zona, permite conocer la disposicion de los diferentes
materiales geologicos, ya que estos pueden afectar grandemente la cantidad de recarga
hidrica (Padilla, 2003).

Es de gran importancia realizar un estudio de la estratigrafia de la zona, es decir conocer la
disposicion de los diferentes materiales geoldgicos, ya que estos pueden afectar
grandemente la cantidad de recarga hidrica. Por ejemplo, puede existir una cuenca cuyas
caracteristicas climaticas, de suelo y de cobertura vegetal favorezcan la infiltracion del agua
en el suelo, pero si existe una capa impermeable, no permitira el paso del agua a mayor
profundidad y se generara un flujo subsuperficial que alimentara un cauce cercano o bien

daria lugar a manantiales. (Padilla, 2003)
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e. Coberturavegetal

Esta disminuye la escorrentia superficial, ya que permite un mayor tiempo de contacto del
agua con la superficie y facilita el proceso de infiltracion; ademas, un porcentaje importante
de la lluvia es interceptada por la cobertura vegetal. En este factor es necesario considerar
la profundidad y densidad de las raices y la capacidad de retencion del dosel vegetal. La
cobertura de la vegetacion participa en la recarga principalmente en dos aspectos, los
cuales son la profundidad radicular y la intercepcién del agua.

Profundidad radicular: Determina en gran parte la lamina de agua aprovechable por los
cultivos. Depende del tipo de cultivo, condiciones del suelo y clima. Para la mayoria de
plantas las raices que absorben agua se encuentran dentro de los 30 cm de suelo, para
cultivos agricolas y pueden alcanzar mas de un metro en coberturas de bosque y cultivos
permanentes de frutales u otros. Al aumentar la profundidad radicular, se aumenta también
el rango de agua edafica que puede ser aprovechada por la vegetacion existente (Padilla,
2003).

Intercepcion: es el proceso de retencion de la precipitacion en los estratos de vegetacion y
broza limitando la cantidad de agua que llega al suelo. La intercepcion puede captar y
guardar hasta 30 % de la precipitacion en bosques humedos tropicales. En areas aridas,
con menos vegetacion, la intercepcion es menor, sin embargo areas de pastos y arbustos

pueden tener cifras entre 10 y 20 % (Garcia, 2005).

f. Escurrimiento

f.1 Componentes de la escorrentia:

Es la cantidad de agua que fluye dentro de un trayecto desde que alcanza la superficie
terrestre hasta llegar al cauce se clasifica en tres: escorrentia superficial, escorrentia

subsuperficial y escurrimiento subterraneo.

o Escorrentia superficial: Es La parte de agua que circula por la superficie de la tierra 'y

se concentra dando lugar a la formacion de barrancos, arroyos y rios. (Padilla, 2003)
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o es el volumen de agua que avanza sobre la superficie de la tierra hasta alcanzar un

canal.

o Escorrentia subsuperficial: La porcidén de agua que se infiltra a través de la superficie
de la tierra puede moverse lateralmente en las capas superiores del suelo hasta llegar
al cauce de la corriente. Se mueve mas lentamente que la escorrentia superficial y

alcanza las corrientes posteriormente. (Padilla, 2003)

o Escorrentia subterranea: Se forma por infiltracion del agua en el terreno y luego
percola, formando los acuiferos, la cual circula por conductos, constituyendo rios
subterraneos. Parte de estd circulacion aflora en fuentes y manantiales, los que
también dan lugar a la formacién de arroyos y rios. Lo que viene a constituir el caudal
base de los rios. (Padilla, 2003)

f.2 Aforo
Es el conjunto de operaciones que conducen a la valorizacion del caudal o gasto, que es el
volumen de agua que pasa por una seccion especifica del cauce de un rio, en un tiempo

determinado. (Herrera Ibafez, 2004)

Aforos diferenciales: Los aforos diferenciales en algunos tramos del rio sirven para
determinar los sectores en los cuales la precipitacion pluvial constituye una recarga
potencial al acuifero (precipitacion efectiva), después de los efectos de suelo, vegetacion,
topografia, etc. Parte de ella, es posible que emerja como manantiales (corrientes
secundarias) o directamente alimente a la corriente superficial principal de la cuenca (rio
efluente). Por lo tanto haciendo medidas de caudal en intervalos relativamente pequefios
sobre la longitud del cauce, se pueden detectar los sectores en los que el rio se comporta
como efluente o bien a través de infiltracion de agua dentro de su cauce pasa a constituir

también una recarga al acuifero (rio influente). (Padilla, 2003)

2.2.1.6 Clasificacion de las zonas de recarga hidrica

Matus (2007) indica que de acuerdo con el movimiento del agua en el suelo, subsuelo y

manto rocoso, las zonas de recarga hidrica se pueden clasificar en:
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e Zonas de recarga hidrica superficial: practicamente es toda la cuenca hidrogréfica,
excluyendo las zonas totalmente impermeables, esta es la que se humedece
después de cada lluvia, originando escorrentia superficial, segun las condiciones de
drenaje (relieve del suelo y su saturacion).

e Zonas de recarga hidrica subsuperficial: es la que corresponde a las zonas
de la cuenca con suelos con capacidad de retencién de agua o almacenamiento
superficial sobre una capa impermeable, que permite que el flujo horizontal en el
subsuelo se concentre aguas abajo en el sistema de drenaje.

e Zonas de recarga hidrica subterranea: es la que corresponde a las zonas de la
cuenca (sitios planos o concavos, y rocas permeables) en el cual el flujo vertical de

la infiltracion es significativa; esta es la que forma o alimenta los acuiferos.

e Zonas de recarga hidrica subterranea: es la que corresponde a zonas de la cuenca
gue presentan fallas geologicas profundas o cuando en el balance hidrogeologico se
identifica una pérdida por percolacion profunda. Generalmente coincide con las

zonas de recarga subterranea.

2.2.1.7 Areas criticas de recarga hidrica natural

Se les denomina a aquellas areas que por sus caracteristicas especificas, se consideran
susceptibles a disminuir su recarga potencial al ser sometidas a un manejo inadecuado,
éstas se determinaran a partir de las areas principales de recarga hidrica natural. Las areas
criticas deben ser objeto de un manejo especial que permita mantener y/o manejar sus

caracteristicas. (Padilla., 2003)

2.2.1.8 Recarga hidricay la actividad antrépica

Los impactos potencialmente adversos del desarrollo desmedido dentro de la dinamica de
la recarga hidrica han sido durante mucho tiempo sefalados; entre ellos el crecimiento
demografico, urbanismo, deforestacidn, la expansion de fronteras agropecuarias, entre

otros. Estos factores han ido reduciendo la permeabilidad de los suelos a través de la
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perturbacién y compactacion, con ello, reducen la tasa de recarga del agua subterranea.

Estas reducciones en la recarga hidrica de las aguas subterraneas pueden tener impacto

negativo en arroyos, humedales y otros cuerpos de agua reduciendo el volumen, calidad y

la velocidad del flujo de agua base de los mismos, también afectando negativamente el

rendimiento de los pozos de abastecimiento de agua (New Jersey Stormwater, 2004).

Actividades

Actividades e implicaciones en el acuifero

Mayor explotacion de las aguas subterraneas.

Descenso de niveles de agua.
Mejoramientos del drenaje en tierras bajas
(control de inundaciones).

Aumento en costos de bombeo.

Intrusién de aguas salinas en zonas costeras
(degradacion).

Disminucién de descargas naturales

(manantiales, flujos base).

Impermeabilizacién de suelos (zonas de
recarga).

Deforestacion (compactacion de los suelos por
lluvia y erosién por mayor escorrentia
superficial). Construcciones (urbanizaciones,

carreteras).

Menor recarga (menor potencial de los
acuiferos, aumento de la escorrentia

superficial y erosién en zonas de recarga).

Intensificacion de actividades humanas.

Contaminacion de agua y suelo.

Fuente: Losilla, 1986.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Identificar las principales areas de recarga hidrica natural en la subcuenca del rio
Panajachel, cuenca del lago de Atitlan y proponer estrategias

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Estimar la recarga hidrica natural que se produce en la subcuenca del rio Panajachel.

2. Identificar las areas criticas de recarga hidrica natural con mayor vulnerabilidad a

disminuir su potencial de recarga.

3.  Proponer lineamientos para el manejo racional y sostenible de los recursos naturales

renovables en areas criticas de recarga hidrica natural.
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2.4 METODOLOGIA

Para la realizacion de esta investigacion se trabajo tres fases de estudio que son:
e Fases de gabinete Inicial
e Fase de campo

e Fase de gabinete final

241 Fase de gabinete inicial
2.4.1.1 Recopilaciéon de informacion

En esta etapa se recopilé informacion basica de aspectos biofisicos de la subcuenca, que
generaron datos para esta investigacion como: suelos, recursos hidricos, antecedentes de
estudios realizados en el area, vegetacion, entre otros. Para obtener esta informacion, se
realizaron visitas a centros de documentacion como bibliotecas, organizaciones

gubernamentales y no gubernamentales, que trabajan en el area.

Para la generacion de informacion cartografica como mapas tematicos y especificos se
adquirieron 2 mapas topograficos y 1 mapa geoldgico a escala 1:50,000, en el Instituto
Geografico Nacional —IGN- siendo los siguientes mapas:

Mapa Topogréfico: Solola 1960 Il y Chichicastenango 1960 I

Mapa Geologicos: Solola 1960 II

Ademas se adquirieron fotografias aéreas a escala 1:40,000 para la realizacion de la
fotointerpretacion. Los mapas que se elaboraron son de ubicacion, centros poblados y via
de acceso, hidrografia, fisiograficos, orografia, geologia, uso actual y unidades de mapeo

utilizando software GIS.

Se consultaron mapas tematicos de Guatemala con Informacién de serie de suelos,
clasificacion taxonémica, zonas de vida, cuencas hidrograficas, y capas digitales generados

por el Instituto Geografico Nacional y el Ministerio de Agricultura.
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2.4.1.2 Informacién climética

Se identificaron las estaciones meteorolégicas que existen dentro de la subcuenca del rio
Panajachel realizando consultas a través del INSIVUMEH e instituciones que poseen
registros climaticos, ademas se instalaron estaciones tipo C, en puntos estratégicos con el

fin de generar mas informacién climética dentro de los distintos puntos de la subcuenca.

Los datos climaticos que se generaron se tabularon en datos medios mensuales de

precipitacion pluvial y temperatura maxima y minima.

2.4.1.3 Identificacién y mapeo de areas de recarga hidrica

Para la delimitacion de las unidades de mapeo se sobrepusieron los mapas elaborados de
suelos, geologia y uso actual, después de obtener las unidades minimas de mapeo, se

realizaron caminamientos de campo para la verificacion de las unidades.

2.4.2 Fase de campo
2.4.2.1 Generacion de informacion climatica

Para la generacion de informacion climatica se realizaron monitoreos hidrometeorolégicos

gue se describen en los resultados obtenidos.

2.4.2.2 Estimacion de lainfiltracion basica del suelo

Se realizaron las pruebas de infiltracién basica de los suelos en cada unidad minima de
mapeo identificados en la subcuenca del rio Panajachel, utilizando el método de Porchet o

cilindro invertido. El procedimiento es el siguiente:

. Para la realizacion de esta prueba se limpio el area, y se hizo un agujero utilizando un
barreno.
. Se excavo un agujero con radio y altura conocida, se le agreg6 agua cerca del punto

de saturacién del suelo y se tomaron las lecturas en intervalos de tiempo conocidos.
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2.4.2.3 Determinacion de constantes de humedad y densidad aparente

Se realizaron muestreos de suelos en cada una de las unidades de mapeo y se llevaron al
laboratorio de andlisis de suelo y agua “Salvador Castillo” de la Facultad de Agronomia para
realizar los siguientes analisis:
. Densidad aparente
. Textura
Constantes de humedad (capacidad de campo y punto de marchites permanente), y
Contenido de Materia Organica

2.4.2.4 Aforos diferenciales

Se ubicaron los puntos para el aforo, para ello se utilizé el método de seccion velocidad. La

velocidad del flujo se determiné con molinete.

Los aforos se realizaron en época de invierno y en época de verano, realizando aforos
mensuales en cada una de los puntos que se establecieron y que se encuentran en la parte

alta, media y baja de la subcuenca del rio Panajachel.

2.4.3 Fase de gabinete final
2.4.3.1 Balance hidrico de los suelos

Esta fase consistio en el andlisis de la informacion generada y recopilada en las fases de
gabinete inicial y de campo, para poder determinar el volumen total de recarga en la

subcuenca del rio Panajachel.

Se estimo el balance hidrico del suelo, para ello se utilizé una hoja de calculo, en la cual se
introdujeron las variables: caracteristicas fisicas del suelo (textura, densidad aparente),
infiltracion basica, grados o constantes de humedad (capacidad de campo y punto de
marchites permanente), clima (precipitacion y ETP), cobertura y profundidad radicular. El
célculo por unidad de mapeo se realizé con intervalo mensual ya que los registros historicos

se encuentran de esta forma.
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2.4.3.2 Determinacion de la evapotranspiracion potencial

Para la determinacion de la evapotranspiracion, se utilizé el método de Hargreaves debido
a que éste método esta disefiado para la region centroamericana y por ser un método
practico y confiable.

La ecuacion utilizada es la siguiente:
ETP =0.0075 x TMF x RSM
Donde:
ETP: Evapotranspiracion en mm/mes
TMF:Temperatura media mensual en grados Fahrenheit
RSM: Radiacion solar incidente mensual

RSM =0.075x RMM x S¥2
Donde:
RMM: Radiacion mensual extraterrestre en mm/mes, obtenido de tablas.

S: Brillo medio mensual en (%)

RMM = RS x No. de dias del mes

Donde:

RS: Radiacion solar (Cuadro X de Anexos)

S = Ks x (100 - HR)"?
Donde:
Ks: Constante para Centroamérica igual a 12.5

HR:Humedad relativa media en %

Cuando no se cuentan con datos de humedad media, el brillo medio mensual

se calcula por medio de tablas y luego se aplica la siguiente formula:

S= (Nj %100
24
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Donde:

N: NUmero de horas de brillo solar

2.4.3.3 Determinacion de precipitacion efectiva

Para la determinacion de la precipitacion media en el rea de estudio, se utilizé el método
de las isoyetas debido a que se adapta mejor a las caracteristicas de la subcuenca del rio
Panajachel porque toma en cuenta los accidentes geograficos. EI método consiste en
dibujar la cuenca a escala, ubicar las estaciones dentro de ella y colocar sus valores de
precipitacion, con esta informacion se trazan las isoyetas igual que se trazan las curvas de
nivel. Se utilizara la siguiente ecuacion:

Z(PixAi)

At

Pm=

Donde:

Pm: Precipitacion media

Pi: Precipitacion media entre dos isoyetas.

Ai: Area entre dos isoyetas y el parte aguas de la cuenca.
At: Area total.

Para la determinacion de la precipitacion efectiva se utilizé el método de Schosinsky &
Losilla (2000). Este es un método desarrollado en el area centroamericana y simplifica el
procedimiento en el calculo de la precipitacion que infiltra, porque utiliza la infiltracion basica

del suelo y la precipitacion mensual en la zona.

En este método se basa en la utlizacion de una ecuacion resultante de correlacion
estadistica en andlisis de bandas de pluviografo. Considera la velocidad de infiltracion del
suelo como el factor principal que condiciona la cantidad de precipitacion pluvial que puede

infiltrarse.

La formula general generada por Schosinsky y Losilla (2000) para la determinacion de la

precipitacion efectiva es la siguiente:
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P, =(1-Ki)xCixP

Donde:

Per: Precipitacion efectiva (precipitacion que infiltra)

P: Precipitacion mensual

Ci: Coeficiente de infiltracion.

Ki:  Valor de retencién vegetal (para bosque la retencion es de 0.20; para cultivos
en general 0.12 y para techos de casas, caminos y areas construidas, es de
0.1 a 0.05)

La relacién entre infiltracion - precipitacion, infiltracion - pendientes e infiltracion - cobertura
vegetal, estos aspectos proporcionaron el coeficiente de infiltracion para un determinado
suelo e indican la capacidad de infiltracion del mismo.

Ci =Kfc+ Kp + Kv

Donde:

Ci: Coeficiente de infiltracion

Kfc:Factor de infiltracion por efecto del suelo

Kp: Factor de infiltracion por efecto de la pendiente

Kv: Factor de infiltracion por efecto de la cobertura vegetal.

Schosinsky & Losilla (2000), obtuvieron una ecuacion que relaciona la capacidad de
infiltracion de agua en el suelo (infiltracion basica) con la intensidad de la lluvia, y es la
siguiente:

Kfc = 0.267 x Ln( fc)—0.000154( fc)—0.723

Donde:
Kfc:Factor de infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia.
Ln: Logaritmo neperiano (natural)

fc: Valor de infiltracién basica en mm/dia

Los valores del factor de infiltracion por efecto de la pendiente (Kp) y el factor de infiltracion
por efecto de la cobertura vegetal (Kv) propuestos por Schosinsky y Losilla (2000), se

presentan en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Valores de Infiltracidn basica por efecto de la pendiente (Kp).
Pendiente (%) Coeficiente propuesto

Muy plana 0.02 - 0.06 0.30

Plana 0.3-04 0.20

Algo plana 1-2 0.15

Promedio 2-7 0.10

Fuerte >7 0.06

Fuente: Padilla, 2003.

En todas la unidades de mapeo, la pendiente media que se midio fue mayor del 7 %, por lo
gue se utilizo el coeficiente Kp = 0.06, como se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Valores de Infiltracion basica por efecto de la cobertura vegetal (Kv).
Tipo de cobertura vegetal Coeficiente propuesto

Pastos (< 50 %) 0.09

Terrenos cultivados 0.10

Con pastizales 0.18

Bosques 0.20

Pastos (> 75 %) 0.21

Fuente: Padilla, 2003.
El factor Kv, se basé mediante el mapa de cobertura vegetal de la subcuenca del rio

Panajachel.

2.4.3.4 Calculo del balance hidrico de los suelos

Con la ayuda de una hoja de calculo, se estimé el balance hidrico, insertando variables
como: caracteristicas fisicas del suelo (textura, densidad aparente), infiltracion basica,
grados o constantes de humedad (capacidad de campo y punto de marchites permanente),

clima (precipitacion y evapotranspiracion), cobertura y profundidad radicular.

2.4.3.5 Calculo de larecarga hidrica

Para el célculo de la recarga hidrica natural se utilizé la siguiente ecuacion:

Rh=P, + HIS - HFS - ETR



Donde:

Rh: Recarga hidrica.

Per:  Precipitacion efectiva.
HIS: Humedad inicial del suelo.
HFS:Humedad final del suelo.

ETR:Evapotranspiracion real.

2.4.3.6 Determinacion de areas criticas de recarga hidrica
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Las areas principales de recarga hidrica natural se identificaron mediante las areas criticas

por los aportes en lamina de recarga potencial, y que se consideren susceptibles a disminuir

su potencial de recarga al ser manejadas inadecuadamente

Las areas criticas se reconocieron considerando aspectos geolégicos, infiltracion, recarga

anual y pendiente. Para determinar las areas de recarga hidrica se utilizaron ciertos criterios

gue se identifican en el manual de recarga hidrica, donde para cada uno de estos aspectos

se utilizan criterios o categorias, los cuales deben ser evaluadas en cada uno de los

aspectos y luego la sumatoria de todos los cédigos dard como resultado la categoria de

cada area. Las categorias que se consideraron se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21. Matriz de criterios de geologia.
Geologia Caodigo
Rocas igneas o metamoérficas no fracturadas 0
Rocas igneas o metamorficas fracturadas 1
Arenas finas, basaltos permeables, karst 2
Arenas gruesas y gravas 3

Fuente: Padilla, 2003.

La tasa de infiltracion tiene influencia en la velocidad con la cual el agua penetra en las

primeras capas del suelo, mientras mayor sea esa tasa de infiltracion mayor sera la

oportunidad de las precipitaciones de infiltrar en el perfil del suelo, los valores mas bajos de
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tasas de infiltracion son para suelos de granulometria fina los cuales causan mayor

escorrentia al momento de intensidades de lluvia altas (Padilla, et al 2003), (Cuadro 22).

Cuadro 22. Matriz de criterios de infiltracion basica.
Tasa de Infiltracion Bésica (cm/hr) Cédigo
<0.15 0
0.15-1.5 1
>1.5-15 2
>15 3

Fuente: Padilla, 2003.

La pendiente es un factor importante pues es determinante al momento de la escorrentia y
sus efectos al suelo, los suelos con relieves mas planos no favorecen la escorrentia del
agua y permiten un mayor tiempo de contacto del agua con el suelo favoreciendo la
infiltracion, mientras que suelos de altas pendientes aumentan la velocidad de la
escorrentia, por lo tanto se consideran criticas las areas que tienen altas pendientes por el
grado de degradacién que pueden causar y la alteracion de las condiciones actuales de
recarga de estas areas. (Padilla, et al, 2003), Los criterios de pendiente para la

determinacion de areas criticas se muestran en el cuadro 23.

Cuadro 23. Matriz de criterios de pendiente.
Pendiente (%) Co

0-12
12 -26
26 — 36
36 — 55
>55

Q
o

Al w| N R O 2

Fuente: Padilla, 2003.

Una de las ultimas etapas de la fase de gabinete final es la identificacién de aquellas areas
gue mas aportan al sistema en lamina de agua, esta clasificacion se basa en la lamina de
agua que aporta al sistema cada unidad muestreada. Las areas criticas se podran identificar

con la utilizacion de todo los criterios anteriormente descritos, a los cuales se les asignoé un



valor especifico. En los cuadros 24 y 25 se muestran las categorias para identificar las areas

criticas de recarga hidrica natural.

Cuadro 24. Matriz de criterios de recarga anual.
Recarga anual (mm/afio) Cdédigo
0-50 0
50 — 100 1
100 — 150 2
150 — 200 3
>200 4
Fuente: Padilla, 2003.
Cuadro 25. Criterios de susceptibilidad de areas a ser consideradas areas criticas.
Categoria Rango
Baja 0-5
Moderada 6-9
Alto 10-12
Muy alta 13-14

Fuente: Padilla, 2003.

2.4.3.7 Elaboracién de mapas

Con la informacién resultante de las matrices, se procedié al procesamiento de los datos
espaciales mediante la utilizacion de software GIS (ArcMap 9.3), en el cual se aplicaron una

serie de pasos utilizando herramientas de procesamiento y analisis de datos.

Como resultado final se obtuvo el mapa de identificacion de areas principales de recarga
hidrica y un mapa de areas criticas de recarga natural a un nivel de semidetalle en una
escala 1:50000, agrupandose las areas con recargas similares codificando los colores y

texturizandolos.
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION
2.5.1 Ciclo hidrolégico

Para la generacion de informacion climatica se utiliz6 como base la estacion meteoroldgica
de tipo “A” de El Tablén del INSIVUMEH, también se utilizaron datos de precipitacién de dos
estaciones tipo “C” privadas propiedad de la Finca Santa Victoria ubicados en el aserradero

Santa Victoria y en el casco de la finca.

Con la finalidad de generar mas informacion climética se instalaron dos estaciones de tipo
“C”; uno en el casco urbano del municipio de Panajachel y la otra en la Escuela de
Formacion Agricola (EFA) de Solola. En el cuadro 26 se indica la ubicacion geografica de

las estaciones y se representan en la figura 23.

Cuadro 26. Ubicacion geogréfica de las estaciones meteoroldgicas.
Estacion Coordenadas UTM Altitud Municipio
X Y m s.n.m.
El Tablon 698251.59 1633807.28 2360 Solola
Panajachel 698986.73 1631085.31 1590 Panajachel
EFA 697140.42 1632826.18 2060 Solola
Finca 700773.57 1632597.56 1810 Panajachel
Aserradero 703453.99 1633581.10 2350 San Andrés S.

Para este tipo de investigaciones, una de las limitantes es la escasez de informacion
climatica del area, en la subcuenca no existen registros histéricos climaticos de cada una
de las estaciones a excepcidon de la estacion tipo “A” del INSIVUMEH, denominada El

Tablén, por ello se tomaronn datos de un afio de informacion climatica.
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2.5.2 Recurso hidrico

La subcuenca tiene un area de 74.37 km? y un perimetro de 44.88 km, el caudal del rio
Panajachel en la parte media de las subcuenca esta influenciado grandemente por las
corrientes intermitentes originadas en la parte alta de esta subcuenca, siendo estas:
riachuelo de Xajaxac, rio Quechelajya, rio Pacubalya y rio Pachorroyd, estas corrientes no
presenta ningun aporte de aguas servidas, Unicamente reciben aporte de las corrientes
efimeras. En la parte media el rio Panajachel estd influenciado por los rios Patzunun y
Paxicom como se muestra en la figura 24, recibiendo este Gltimo aporte de aguas servidas
provenientes del poblado de Concepcion, asi también se caracteriza por el arrastre de
particulas de suelo en gran cantidad debido a la erosién hidrica y a las actividades de

extraccion de arena.

2.5.2.1 Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial registrada es uno de los componentes primarios del ciclo hidrolégico,
Los datos registrados en la subcuenca de un afio de monitoreo, se presentan en el cuadro
27, con datos de precipitacion pluvial mensual en cada una de las estaciones establecidas

donde se registraron datos diarios.

Cuadro 27. Datos de precipitacion pluvial mensual en mm, registrados en las estaciones
meteoroldgicas.
ESTACION 2006 2007 Pp
OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |anual (mm)
EL TABLON 174.5| 36.5 |39.5| 16 | 0 | 9 |325| 83 |280.5/189.5|226.3|375.6| 1462.9
PANAJACHEL 212.3|113.9/26.1| 3.6 | 0.0 | 6.0 | 46.1 | 84.9 | 98.0 [127.5| 218 |266.3| 1202.9
EFA 119.2| 658 | 6 | 1.2 | 2 | 1.1 |30.5|162.6|226.3|199.4|234.3|242.4| 1290.8
ASERRADERO S. V. |234.9| 583 |[13.2| 9 | 3 | 0 |29.3|174.3|285.8|156.5|122.4|258.3| 1345
CASCO FINCA S. V. |192.5| 92.5 | 23.2| 4.5 |34.5| 8.5 | 48.2| 92.9 |123.4|157.5|223.1|231.8| 12326

S. V.= Santa Victoria

La precipitacion maxima anual se registré en la estacion El Tablon con 1,462.9 mm vy la
menor en la estacion Panajachel con 1,202.9 mm, comportandose de acuerdo a la orografia
del terreno, en la partes altas mayor precipitacion y en la parte baja menor precipitacion. La
distribucion son uniformes, con una época seca de noviembre a abril con precipitaciones

bajas y una época lluviosa de mayo a noviembre con aumento de precipitacion.
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2.5.2.2 Temperatura
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De acuerdo a los datos registrados de temperatura, en el cuadro 28, se anotan los datos de

temperatura media mensual, donde se puede apreciar la disminucion por elevacién y
uniformidad en los valores de cada mes.
Cuadro 28. Datos de temperatura media mensual (°C)
ESTACION TEMP. | OCT | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
TMAX | 21.5 21.2 20.7 | 20.8 | 21.7 | 21.6 | 22.3 | 21.2 | 20.8 | 21.3 | 20.9 | 20.9 21.2
EL TABLON TMIN 10.3 7.2 8.4 7.5 5.8 4.8 9.2 10.4 10.5 9.8 10.6 10.3 8.7
TMED | 15.9 14.2 | 1455 |14.15|13.75| 13.2 | 15.75 | 15.8 | 15.65 | 15.55 | 15.75 | 15.6 15.0
TMAX | 25.1 24.9 25.0 | 25.7 | 25.6 | 25.5 | 26.3 | 25.9 | 25.6 | 27.3 | 24.9 | 25.0 25.6
PANAJACHEL TMIN 15.0 12.5 13.9 9.0 104 | 11.8 | 13.3 | 11.8 | 14.4 | 145 | 14.7 | 14.7 13.0
TMED | 20.1 | 18.7 | 195 | 17.4 | 18.0 | 18.7 | 19.8 | 189 | 20.0 | 20.9 | 19.8 | 19.9 19.3
TMAX | 21.1 21.2 20.8 | 24.0 | 21.9 | 20.7 | 22.8 | 20.9 | 19.9 | 20.7 | 20.6 | 20.9 21.3
EFA TMIN 9.4 7.4 6.3 5.0 6.1 8.7 9.0 10.9 11.1 10.4 10.7 11.0 8.8
TMED | 15.25| 14.3 |13.55| 14.5 14 14.7 | 15.9 15.9 15.5 | 15.55 | 15.65 | 15.95 15.1
TMAX | 21.3 | 19.2 | 20.8 | 20.2 | 209 | 20.9 | 21.4 | 21.4 | 19.8 | 20.8 | 21.4 | 20.5 20.7
ASERRADERO S. V. | TMIN 9.4 7.4 6.3 5.0 6.1 8.7 9.0 109 | 11.1 | 104 | 10.7 | 11.0 8.8
TMED | 15.4 13.3 13.6 | 12.6 | 135 | 148 | 15.2 | 16.2 | 155 | 156 | 16.1 | 15.8 14.8
TMAX | 25.2 24.7 25.1 | 25.8 | 25.8 | 24.7 | 24.4 | 25.7 | 26.2 | 24.8 | 25.1 | 24.9 25.2
CASCO FINCA S. V. | TMIN 14.4 12.3 115 | 10.8 | 11.1 | 125 | 13.3 | 12.6 | 129 | 14.6 | 13.7 12.5 12.7
TMED | 19.8 18.5 18.3 | 18.3 | 18.45| 18.6 | 18.85 | 19.15 | 19.55 | 19.7 | 19.4 | 18.7 18.9

2.5.2.3 Evapotranspiracion

El método utilizado para el calculo de la evapotranspiracion potencial es el de Hargreaves

debido a que es uno de los métodos recomendados por el INSIVUMEH ya que se adapta a

las condiciones climéaticas del pais. Los resultados se muestran en el cuadro 29.

Cuadro 29. Evapotranspiracion potencial mensual en mm.
2006 2007

ESTACION OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP | ANUAL
EL TABLON 101.42 | 84.29 | 81.73 | 83.83 | 83.54 | 101.89 | 113.30 | 117.69 | 118.11 | 121.22 | 119.72 | 108.78 | 1235.51
PANAJACHEL 116.52 | 96.15 | 94.12 | 92.23 | 94.80 | 119.62 | 128.90 | 130.32 | 133.48 | 140.67 | 134.18 | 122.63 | 1403.63
EFA 101.73 | 84.55 | 79.20 | 84.75 | 84.20 | 106.65 | 115.53 | 119.82 | 117.58 | 121.22 | 119.36 | 109.92 | 1244.52
ASERRADERO S. V. | 102.04 | 81.92 | 79.20 | 79.76 | 85.53 | 106.98 | 113.13 | 120.71 | 117.41 | 123.03 | 120.79 | 112.53 | 1243.02
CASCO FINCA S. V. | 115.75 | 95.62 | 91.21 | 94.72 | 95.99 | 119.46 | 125.65 | 131.38 | 131.89 | 136.31 | 132.75 | 118.88 | 1389.62
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La estacion EI Tablon registré una menor evapotranspiracién de 1235.47 mm y la estacion
que registré mas ETP es la de Panajachel con 1403.63 mm, debido a la diferencia de altitud.
A mayor elevacién topografica la misma disminuye, siguiendo el patron de la temperatura.
Para la estacion El Tabldn los valores diarios varian de 2.64 mm a 3.94 mm en la parte alta
y en la parte baja varia de 2.98 a 4.54 segun los datos obtenido de la estacion Panajachel.
De acuerdo a Cabrera (1997), la evapotranspiracién potencial varia entre 1 a 3 mm/dia en
climas templados y de 5 a 8 mm/dia en tropicos humedos los valores se consideran

aceptables.

2.5.3 Escorrentia superficial

Para conocer la cantidad de escorrentia superficial que sale de la subcuenca se determino
el caudal para la época seca y lluviosa realizando aforos diferenciales utilizando el método

de seccion velocidad.

2.5.3.1 Aforos diferenciales

Para determinar el comportamiento del caudal de cada uno de los rios monitoreados en la
subcuenca, se realizaron aforos a cada 15 dias durante el afio que duro la investigacion,
debido a las condiciones de relieve de la subcuenca se aforaron 3 puntos de las corrientes
principales en época seca Y lluviosa. EI comportamiento del caudal en los 3 puntos de aforo
se presenta en el cuadro 30, como caudal promedio para cada mes y se representa

graficamente en la Figura 7.

Cuadro 30. Registro promedio de caudal (m3/s) registrado en cada punto de aforo

Punto de Aforo [JUL [AG |[SEP OCT [NOV [DIC |[EN |[FEB |MAR [ABR |[MAY |[JUN
Panasacar 0.31] 0.37 0.36| 0.42| 0.29] 025| 0.23| 0.16| 0.12| 0.16| 0.22]0.29
Panajachel S.V. | 0.51] 0.52 0.72| 0.77| 0.42] 039| 0.36| 0.29| 0.26] 0.28| 0.38]0.51
Panajachel 0.96| 0.98 1.22] 1.12| 0.83 0.7] 0.61| 0.52| 0.42| 0.49] 0.69]0.89

En época seca los caudales disminuyen considerablemente, segun el cuadro 15y figura 25,

el registro mas bajo del rio Panasacar es de 0.12 m?/s, para el rio Panajachel en la finca
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Santa Victoria es de 0.26 m®/s y para el punto de Panajachel es de 0.42 m3%/s, que aumenta
mas del 100 % en época lluviosa, para el rio Panasacar el registro mas alto se registro en
el mes de octubre con 0.42 m¥/s, en el punto Panajachel Santa Victoria, al igual que el punto
Panasacar, el mes de octubre registr6 un caudal de 0.77 m%s y para el Gltimo punto

denominado Panajachel fue en el mes de septiembre con 1.22 m3/s.

4 N
/N
— \
2 /
3
_5 \\-//
—o— Panajachel Pard{ilc| 2007 Panasacar

\_ J

Figura 25. Comportamiento del caudal (m3/s) de los puntos de aforo

En el cuadro 31 se anota el caudal de cada punto de aforo, donde se infiere que entre el
caudal de la época seca y lluviosa existe un aumento bien pronunciado, que se debe al

comportamiento de la lluvia en estas dos épocas y se muestra la ubicacién de los puntos de

aforo
Cuadro 31. Aforos diferenciales de la subcuenca del rio Panajachel
Coordenadas Altitud Caudal estiaje Caudal invierno | Aume
No. Lugar . - nto
X Y ms.n.m. | |/s | m3dia /s m3/dia
(%)
Panajachel 70071 | 163236 | 1,890 595.0 | 51,408.00 | 976.67 | 84,384.00 | 64.15
2 Panajachel 70084 | 163400 | 1,840 333.3 | 28,800.00 | 568.33 | 49,104.00 | 70.50
3 Panasacar 69862 | 162955 | 1,720 201.6 | 17,424.00 | 328.33 | 28,368.00 | 62.81
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De acuerdo al comportamiento del caudal en los tramos aforados se incrementa a lo largo
del recorrido, lo que nos indica que el rio es efluente, el material geolégico no presenta
fracturas por lo que el agua que capta se convierte en flujo subsuperficial. En época de
verano en el punto de aforo Panajachel Santa Victoria, tiene un caudal de 28,800 m®/dia
mientras que en la época de invierno aumenta a 49,104 m3/dia con un incremento del 70.50
%.

Para el punto de aforo Panasacar en verano presenta un caudal de 17,424 m%dia y en
invierno presenta 28,368 m3/dia con un incremento del 72.03 % y para el punto de aforo
Panajachel de 51,408 m®/dia aumenta a 84,384 m?/dia con un incremento de 64.15 %.

2.5.4 Infiltracion
2.5.4.1 Unidades de muestreo

La velocidad de infiltracion o su sindnimo: velocidad de entrada, se puede definir como la
velocidad de penetracion del agua en el perfil del suelo, cuando la superficie del terreno esta

cubierta por una capa de agua poca profunda. (Grassi, 1989)

Para identificar las unidades de muestreo para la realizacion de las pruebas de infiltracion,
se utilizaron herramientas cartograficas como los sistemas de informacion geografica,
sobreponiendo los mapas geologicos, serie de suelos y uso actual del suelo, definiéndose
19 unidades de muestro que se muestran en el cuadro 16, con la finalidad de disminuir la
variabilidad espacial que existen en los suelos, en cuanto a cobertura vegetal, suelos y

geologia.

La generacion de estas unidades de muestreo dio como resultado unidades homogéneas
lo que favorecié que estas fuesen cubiertas en mayor proporcion para la vegetacion
permanente circundante y por la concentracion de bosques que se consideraron como

cobertura permanente.
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De las 19 unidades de muestreo la unidad 6 presenta un 13.38 % de superficie total y la que
presenta una menor area es la unidad 18 con 0.41 %. Al inicio de la identificacion de las
unidades se registraron mas de 19, pero que no presentan mayor relevancia debido a su

extension, por lo que se obviaron.

Cuadro 32. Unidades de muestreo
Unidad Descripcion Coor)o(lenadas UT'\\/'( (M) | Area (km?) | Area (ha)| %
1 Qa -Cm-Cultivos Anuales 697450 1639744 2.13 213.00 2.92
2 Qa - Pz-Bosque 702987 1632034 1.61 160.50 2.20
3 Qa - Pz-Cultivos Anuales 698213 1625736 5.49 548.60 751
4 Qpa - Cm-Bosque 701149 1640867 2.03 202.70 2.78
5 Qpa-Cm-Cultivos Anuales| 705259 1639897 0.92 92.00 1.26
6 Qpa - Pz-Bosque 700383 1638085 9.78 977.80 13.38
7 Qpa-Pz-Cultivos Anuales 701174 1630273 9.16 916.10 12.53
8 Qpa - Pz-Hortalizas 698938 1637446 3.11 311.40 4.26
9 Qpa - Pz-Pastizales 700204 1634153 1.71 171.40 2.35
10 Tc - Cm-Bosque 702655 1636578 7.09 709.10 4.48
11 Tc - Pz-Bosque 699438 1638416 2.96 296.20 9.67
12 Tc - Pz-Hortalizas 700434 1632596 7.22 722.40 4.06
13 Tc - Pz-Matorrales 700663 1632315 0.83 82.60 9.89
14 Tc - Pz-Playas Fluviales 698596 1630043 5.63 562.70 1.13
15 Tc - Pz-Poblados 700025 1640510 3.27 327.10 7.71
16 Tct 2- Pz-Bosque 703267 1636527 1.98 198.10 6.45
17 Tct2-Pz-Cultivos Anuales 699540 1636578 0.30 30.10 2.71
18 Tct 2- Pz-Hortalizas 701123 1635327 3.16 315.70 0.41
19 Tct 2- Pz-matorrales 703906 1640229 4,71 470.80 4.32
73.03 7308.37 | 100.00

2.5.4.2 Infiltraciéon basica

Se determind la velocidad de infiltracién en cada unidad de muestreo como se muestra de

forma detallada en los cuadros anexos.
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Y los valores de infiltracidbn bésica se resumen en el cuadro 19, donde se establece que

oscilan entre 0.08 y 7.50 cm/h. Estos valores son debido a que los suelos son de origen

volcénico, con textura gruesa, porosidad primaria o permeable.

Una de las caracteristicas de la subcuenca es que presenta un alto grado de infiltracion esto
porgue existe en su mayoria suelos Franco Arenosos, el cuadro 33 se visualiza cada uno
de los valores de infiltracion de cada unidad de mapeo. La unidad 4 registré mayor infiltracion

con 7.50 cm/h, perteneciente a un suelo franco arcilloso; mientras que la unidad con menor

infiltracion con 0.10 cm/h se localizé en la unidad 7.

Cuadro 33. Infiltracion basica de suelos por unidad de muestreo.
Unidad Coordenadas UTM (m) Infiltracién basica (fc)
X Y cm/h mm/dia m/dia
1 697450 1639744 0.35 82.80 0.08 1
2 702987 1632034 2.10 504.00 0.50 2
3 698213 1625736 2.60 624.00 0.62 2
4 701149 1640867 7.50 1776.00 1.76 2
5 705259 1639897 0.43 432.00 0.4 1
6 700383 1638085 0.75 180.00 0.18 1
7 701174 1630273 0.10 24.00 0.02 1
8 698938 1637446 1.30 322.00 0.32 1
9 700204 1634153 0.08 19.20 0.02 1
10 702655 1636578 1.31 314.40 0.31 1
11 699438 1638416 0.41 98.40 0.20 1
12 700434 1632596 0.68 163.20 0.16 1
13 700663 1632315 0.74 177.60 0.18 1
14 698596 1630043 0.52 124.80 0.12 1
15 700025 1640510 0.85 204.00 0.20 1
16 703267 1636527 1.95 468.00 0.47 2
17 699540 1636578 1.33 319.20 0.32 1
18 701123 1635327 0.50 120.00 0.12 1
19 703906 1640229 0.86 206.40 0.21 1

2.5.4.3 Coeficiente o porcentaje de infiltracion.

Con la ecuacion de Schosinsky y Losilla, que considera la infiltracién basica de los suelos

(fc), la fraccién que infiltra por pendiente (Kp) y cobertura (Kv), se determiné el porcentaje
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de infiltracion para cada unidad de muestreo de la subcuenca del rio Panajachel, reportando

gue los valores oscilan entre 32 hasta 100 % como se muestra en el cuadro 34.

Para el caso de los porcentajes obtenidos por Schosinsky y Losilla el rango es bastante
amplio debido particularmente a la fraccidén que infiltra por efecto de la textura del suelo (Kfc)
gue en algunas unidades es de 77 % y en otras es apenas de 6 %. También es importante
el aporte que hace la cobertura forestal que oscila en un 15% a 20 % lo que hace que la
unidad 5 tenga una infiltracion del 100 %.

Cuadro 34. Coeficiente de infiltracion, por unidad de muestreo.
Schosinsky y Losilla
Unidad fc Kfc Kp Kv Infiltracion
(mm/dia) (0.01 %) (0.01 %) (0.01 %) (0.01 %)
1 43.20 0.28 0.06 0.15 0.49
2 180.00 0.64 0.06 0.10 0.80
3 127.20 0.55 0.06 0.10 0.71
4 163.20 0.61 0.06 0.20 0.87
5 314.40 0.76 0.06 0.20 1.00
6 40.80 0.26 0.06 0.20 0.52
7 84.00 0.45 0.06 0.10 0.61
8 206.40 0.67 0.06 0.15 0.88
9 124.80 0.55 0.06 0.20 0.81
10 129.60 0.56 0.06 0.10 0.72
11 19.20 0.06 0.06 0.20 0.32
12 57.60 0.35 0.06 0.10 0.51
13 40.80 0.26 0.06 0.15 0.47
14 72.00 0.41 0.10 0.10 0.61
15 52.80 0.33 0.06 0.10 0.49
16 48.00 0.30 0.06 0.15 0.51
17 312.00 0.76 0.06 0.15 0.97
18 319.20 0.77 0.06 0.10 0.93
19 52.80 0.33 0.06 0.09 0.48

2.5.5 Factores que influyen en la recarga hidrica
2.5.5.1 Precipitacién media mensual

Se determind la precipitacion media mensual para cada unidad de muestreo, por el método

de las isoyetas, los valores se presentan en el cuadro 35.
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Es importante destacar, las unidades 5, 7, 6, 3 y 15 que presentan mayor precipitacion,
porque ésta es parte de los principales factores que contribuyen a la recarga hidrica en las
partes altas de las cuencas o subcuencas.

Cuadro 35. Precipitacion media mensual en mm, por unidad de muestreo.
Unidad 2900 2007 Total
OCT [NOV [ DIC | EN | FEB [MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AG | SEP
1 [21884|76.78| 2312 559 | 1.2 | 4.98 | 45.24 |102.91|198.84|214.63]| 315.85 | 207.98 | 1415.96
2 |166.45|55.6324.82| 336 | 1.39 | 0.80 | 34.02 | 90.81 [166.45|179.09 | 270.94 | 300.01 | 1293.77
3 |208.94|59.46 19.82| 2.12 | 1.09 | 3.78 | 33.55 | 101.40 | 208.94 | 178.98 | 251.38 | 287.60 | 1357.06
4 |193.85|54.67 |19.63| 2.04 | 055 | 3.71 | 32.84 | 92.93 [193.85|178.81| 306.71 | 283.13 | 1362.72
5 |[236.52|52.95(18.86| 7.44 | 1.03 | 3.59 | 35.19 | 80.53 [236.52|179.37 | 277.64 | 285.12 | 1414.76
6 |214.11[5371| 957 | 1052 | 0.65 | 1.54 | 32.26 | 77.66 |214.11|178.67 | 298.06 | 282.14 | 1373.00
7 |229.85|5256 | 8.88 | 434 | 0.09 | 2.20 | 31.20 | 81.74 [229.85|178.42| 238.06 | 280.16 | 1337.35
8 |[183.58|51.7910.83| 527 | 242 | 1.67 | 31.67 | 78.71 |183.58 | 178.53]| 235.75 | 314.90 | 1278.70
9 [181.80|65.22| 9.81 | 2.18 | 2.78 | 0.91 | 30.97 | 127.11181.80 | 178.37 | 226.52 | 309.94 | 1317.41
10 |174.68]63.30(1053| 2.12 | 1.23 | 2.18 | 30.50 | 125.90 | 174.68 | 178.26 | 240.37 | 334.75 | 1338.50
11 |185.36|72.89| 8.41 | 2.04 | 120 | 2.12 | 38.71 | 124.09 | 185.36 | 180.21 | 248.44 | 303.98 | 1352.81
12 |191.59]61.00| 832 | 231 | 1.39 | 2.04 | 37.54 |130.14|191.59|179.93| 232.29 | 317.38 | 1355.52
13 |179.13]66.18| 8.00 | 1.97 | 1.09 | 2.31 | 43.41 |122.57|179.13[181.32| 205.75 | 260.30 | 1251.16
14 |158.67|44.12| 8.49 | 1.85 | 055 | 1.97 | 36.13 |119.85|158.67 | 179.59| 261.13 | 259.31 | 1230.33
15 |201.38[43.74| 877 | 322 | 1.03 | 1.85 | 39.30 | 73.04 |201.38]180.35| 205.75 | 266.26 | 1226.07
16 |158.67|46.43| 8.20 | 453 | 0.65 | 1.91 | 25.80 | 81.74 |158.67 | 177.14| 204.60 | 255.34 | 1123.68
17 |157.78| 4221 7.26 | 4.34 | 0.09 | 1.03 | 15.24 | 78.71 [157.78|177.09| 203.44 | 282.14 | 1127.11
18 |156.89|34.54| 7.62 | 527 | 1.19 | 0.65 | 34.02 |127.11|156.89 | 177.48| 212.67 | 280.16 | 1194.49
19 |164.01|66.59| 957 | 4.12 | 1.34 | 0.09 | 24.01 [125.90 | 164.01|181.83| 205.75 | 314.90 | 1262.12

2.5.5.2 Precipitacion efectiva

En el cuadro 36, se presenta el resumen de los volimenes de precipitacion efectiva
obtenidos por las ecuaciones analizadas, para cada unidad de muestreo, determinandose
gue en base a Schosinsky y Losilla, se obtiene una mayor lamina de lluvia infiltrada, lo cual
tedricamente se convierte en una mayor recarga potencial, porque el suelo se mantendra

saturado de agua.
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Cuadro 36. Precipitacion efectiva diaria y mensual, por unidad de muestreo.
Tiempo Precipitacion efectiva mensual
No. Unidad Schosinssky~y Losilla

m>/afio
1 833,028
2 740,852
3 282,020

4 2,965,986

5 8,342,610

6 1,892,420

7 8,975,280
8 377,670
9 110,909
10 70,266
11 55,701
12 372,568
13 38,585
14 314,679

15 1,255,309
16 296,679
17 307,182
18 95,324
19 107,021

TOTAL 27,434,090

2.5.5.3 Evapotranspiracion potencial mensual

La evapotranspiracion potencial media mensual que se muestra en el cuadro 37, se

determind trazando isopletas, ya que ésta sigue el patron de las temperaturas y los datos

de las estaciones meteoroldgicas evidenciaron que para la subcuenca del rio Panajachel, la

temperatura es inversamente proporcional a la elevacion, o sea que disminuye cuando la

elevacion aumenta.

Las unidades 5,1, 4, 15y 19 son las que presentan menor evapotranspiracion potencial lo

gue expresa que las plantas tienen menor disponibilidad de utilizar agua porque este es el

limite maximo que las plantas y el suelo estarian liberando a la atmésfera. Asi también

implicaria posiblemente una mayor recarga hidrica siempre que exista infiltracion de agua y

el suelo este a capacidad de campo. En cambio las unidades que se localizan en la parte
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baja de la subcuenca como: 14, 13, 12, 18 y 16 al presentar mayor evapotranspiracion

potencial, en condiciones reales el suelo y las plantas van a liberar mas agua a la atmosfera

y por lo mismo tienen menores posibilidades de recarga hidrica.

Cuadro 37. Evapotranspiracién potencial media mensual en mm, por unidad de

muestreo.

Unidad 2006 2007 Total

OCT [ NOV [ DIC EN | FEB | MAR [ ABR | MAY [JUN [ JUL | AG | SEP

1 [124.83[127.49(119.91 124.56 | 125.44 | 118.20| 108.44 | 92.01 [89.53| 93.60 | 93.78 |116.61| 1334.42
2 [131.85[137.09(135.67 135.58| 135.15 | 123.84|116.40| 99.77 |92.49] 95.99 | 98.25 |125.21| 1427.30
3 [13331[139.11(138.97 137.89| 137.18 | 125.02| 118.06 | 101.40 | 93.11| 96.49 | 99.18 |127.01| 1446.74
4 [130.05|134.64[131.64 132.76 | 132.67 | 122.40| 114.36| 97.79 |91.73| 95.38 | 97.10 |123.01| 1403.54
5 |[123.61125.81(117.17 122.64| 123.75 | 117.22|107.05| 90.66 |89.01| 93.18 | 93.00 |115.11]| 1318.22
6 |134.13[140.22(140.80 139.17| 138.31 | 125.67 | 118.99 | 102.30 | 93.45| 96.77 | 99.70 |128.02| 1457.54
7 [136.90144.00 | 147.00 143.50| 142.20 | 127.90| 122.10 | 105.40 | 94.62| 97.72 | 101.50 |131.40| 1494.26
8 |134.94(141.34(142.63 140.46 | 139.44 | 126.33]119.91 | 103.20 | 93.80| 97.05 | 100.22 |129.02 | 1468.34
9 [133.64139.55(139.70 138.40| 137.63 | 125.28|118.43|101.76 | 93.25| 96.60 | 99.39 |127.42| 1451.06
10 [132.99138.66|138.24 137.38| 136.73 | 124.75|117.69 | 101.04 [ 92.97 | 96.38 | 98.97 |126.61| 1442.42
11 [134.18140.30140.92 139.26| 138.39 | 125.72|119.05 | 102.36 | 93.48| 96.79 | 99.74 |128.08| 1458.26
12 [138.04 14559 149.60 145.33| 143.73 | 128.81 | 123.43| 106.63 | 95.10| 98.11 | 102.20 |132.82| 1509.38
13 [138.04 14559 149.60 145.33| 143.73 | 128.81 | 123.43| 106.63 | 95.10| 98.11 | 102.20 |132.82| 1509.38
14 [138.21145.81149.96 145.58| 143.96 | 128.95 | 123.61 | 106.81 | 95.17 | 98.16 | 102.30 |133.02| 1511.54
15 [127.72[131.44|126.40 129.10| 129.44 | 120.52|111.71| 95.21 [90.75| 94.58 | 95.62 |120.15| 1372.63
16 |137.88|145.36149.23 145.07 | 143.51 | 128.68| 123.24 | 106.45 | 95.04 | 98.05 | 102.09 |132.62| 1507.22
17 [136.45|143.41|146.02 142.83| 141.53 | 127.54 | 121.62 | 104.87 | 94.43| 97.56 | 101.18 |130.87 | 1488.32
18 [137.88|145.36|149.23 145.07 | 143.51 | 128.68| 123.24 | 106.45 | 95.04 | 98.05 | 102.09 |132.62| 1507.22
19 [131.43[136.53|134.74 134.93| 134.58 | 123.50| 115.93| 99.31 [92.31] 95.85 | 97.98 |124.71| 1421.80

2.5.5.4 Suelos

Las propiedades fisicas de los suelos, que se determinaron por unidad de muestreo son:

textura, densidad aparente y constantes de humedad. Estas propiedades estan

estrechamente relacionadas con el movimiento y retencion del agua en el suelo.

Las texturas predominantes en los suelos son franco arenosas y franco arcillo arenosa, que

se caracterizan por facilitar la infiltracion del agua en el suelo.
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El contenido de agua del suelo depende del rango de humedad disponible y segun el cuadro
38 estos valores son normales para las texturas identificadas, pero en cuanto a densidad
aparente la misma es muy baja (0.97 gr/cm?® a 1.29 gr/cmq®) debido en parte a que el 51 %

de los suelos no estan cultivado.

Cuadro 38. Propiedades fisicas de los suelos, por unidad de muestreo.
Humedad (%) Densidad Granulometria
Unidad | 1/3 atm | 15 atm | Aparente Arcilla | Limo |Arena Textura
cm?® pmp g/cm?® % % %
1 27.42 15.76 1.1745 39.56 10.84 | 49.6 Arcillo arenoso
2 19.64 10.66 1.00 15.46 20.24 | 64.3 Franco arenoso
3 14.82 6.89 1.1429 11.26 22.34 | 66.4 Franco arenoso
4 20.78 6.02 1.1429 19.66 18.14 | 62.2 Franco arenoso
5 18.02 9.91 1.1765 21.76 16.04 | 62.2 Franco arcillo arenoso
6 25.08 14.44 1.00 34.36 16.04 | 49.60 | Franco arcillo arenoso
7 18.59 9.81 1.0256 23.86 22.34 | 53.8 Franco arcilloso
8 19.11 8.96 1.1765 17.56 18.14 | 64.3 Franco arenoso
9 20.78 6.02 1.1429 19.66 18.14 | 62.2 Franco arenoso
10 6.48 1.95 1.0256 4.96 7.64 | 87.4 Arenoso
11 18.74 10.52 1.14 25.96 13.94 | 60.10 | Franco arcillo arenoso
12 12.32 6.27 1.2903 9.16 18.14 | 72.7 Franco arenoso
13 14.78 8.48 0.9756 17.56 18.14 | 64.3 Franco arenoso
14 8.89 5.07 1.33 9.32 3.07 | 87.61 Arena franca
15 18.3 1041 1.1111 17.56 18.14 | 64.3 Franco arenoso
16 23.30 12.44 1.11 23.86 20.24 | 55.90 | Franco arcillo arenoso
17 12.75 6.04 1.1429 11.26 20.24 | 68.5 Franco arenoso
18 10.78 5.53 1.1429 11.26 16.04 | 72.7 Franco arenoso
19 13.05 6.88 1.2903 17.56 11.84 | 70.6 Franco arenoso

A. Serie de suelos
En la subcuenca del rio Panajachel se ubicaron 2 series de suelos como se muestran en el

cuadro 39 y figura 262.

Cuadro 39. Series de suelos presentes en la subcuenca del rio Panajachel.
Simbolo Serie km? %
Cm. Camancha 7.83 10.52
Pz Patzité 65.19 87.66
TP Totonicapan 1.35 1.82
Totales 74.37 100.00
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a) Camancha (Cm)

La serie de suelos Camancha se encuentra localizada en la parte Nor-Oeste de la cuenca
(enla parte alta), ocupando un area de 7.83 km? dentro de la subcuenca, la cual corresponde
a un 10.52 % del total. Sus principales caracteristicas son: su formacion es de ceniza
volcénica, en altitudes de 2300 metros sobre el nivel del mar, relieve de planicies suaves a
fuertemente onduladas, buen drenaje, color café muy oscuro, textura media, pH neutro

(6.30), regular a bajo riesgo de erosion, regular a alto potencial de fertilidad.

b) Patzité (Pz)
La serie de suelos Patzité se encuentra localizada desde el punto de aforo de la subcuenca
hasta las partes altas de la misma, es la serie de suelos mas predominante en el area con

65.19 km? la cual corresponde al 87.66 % del area total.

El material original provienen de cenizas volcanicas pomacea, en altitudes entre 1800 a
2400 metros sobre el nivel del mar, relieve inclinado, buen drenaje, color café oscuro, textura

media, pH neutro (6.25), riesgo de erosion alto, potencial de fertilidad regular.

C) Totonicapan (Tp)

La serie de suelos Totonicapan se encuentra localizada en la parte alta de la cuenca en la
orientacion Nor-Este, especificamente en el cruce de de la carretera Interamericana hacia
Godinez. Su extensién es la menor de las tres con un area de 1.35 km?, los cuales
corresponden a 1.82 % del total del area. Sus principales caracteristicas son: El Material
Original son cenizas volcanicas, encontrado arriba de los 2400 m s.n.m., relieve suave,
buen drenaje, color negro o café muy oscuro, textura moderadamente fina, pH ligeramente

acido (5.95), riesgo de erosion alto, potencial de fertilidad regular.
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2.5.6 Geologia

La region de la subcuenca del rio Panajachel tiene una larga historia tectono-volcéanica, por
su ubicacion en la cordillera volcanica. Su rasgo dominante es un volcanismo que sélo
genera edificios volcanicos sino que a través de la historia geoldgica, ha producido varias

impresionantes calderas volcéanicas.

Actualmente el Lago de AtittAn y su entorno volcanico se ha formado en tiempo
geolégicamente reciente, dentro del periodo del ultimo ciclo volcanico que aparentemente

ha estado en proceso en los ultimos ciento cincuenta mil afios.

Los principales materiales son: los aluviones Cuaternarios (Qa), las rocas igneas y
metamorficas. Entre estas Ultimas estan las del Cuaternarios (Qpa y Qpf) formadas de
rellenos y cubiertas gruesas de ceniza pémez de origen diverso. Las rocas volcanicas,
incluye coladas de lava, material laharico, tobas. Segun el mapa geoldgico de Guatemala a

escala 1:50,000 se encuentran los siguientes periodos y materiales geologicos. Cuadro 40

y figura 27.

Cuadro 40. Periodos y materiales geoldgicos de la subcuenca del rio panajachel
Periodo |Geologia km?2| %
Cuaternario | Qa Flujos de Iava_ prirgplastica y lodo asociados con complejos 8.90 |11.96

estratovolcanicos;
Cuaternario | Qpa Pbmez 9.90 |13.31
Cuaternario | Qpf Pbémez 8.29 |11.14

QTa Igual a Qa, pero sin demostrar si es cuaternario o Terciario | 3.11 |4.18

Terciario Ta Coladas de lava, piroplasticos o lodo. 0.73 |0.98
Terciario Tcfy Sedimentos relleno de caldera fase 1 0.59 [0.80
Terciario Tcf, Sedimentos relleno de caldera, fase 2 10.04|13.50
Terciario Tli Toba los Idolos 11.20|15.06
Terciario TC1 Toba Inferior la Catarata 1.43 |1.92
Terciario Tc, Toba Superior la Catarata 1.37 |1.84
Terciario Tmt Toba Maria Tecun 11.60|15.60
Terciario Tpt Toba Panajachel 6.76 |9.10

Total 74.37|100.00
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2.5.7 Uso de latierra

El uso de la tierra se determino mediante la clasificacion de la UGI, dando como resultado

14 usos distintos de la tierra como se muestra en cuadro 41 y figura 28.

Cuadro 41. Uso actual de la tierra de la subcuenca del rio Panajachel
Cédigo Uso km? %
1.1 Poblados Rurales 1.21 1.63
1.2 Poblados Urbanos 3.29 4.42
21.2 Hortalizas Templado 4.14 5.57
3.2.1 Café 0.85 1.14
41.1 Maiz 14.47 19.45
6.1.1 Conifera Denso 5.82 7.83
6.1.2 Conifera poco denso 25.12 33.78
6.1.3 Conifera disperso 1.59 2.13
6.2.1 Latifoliar denso 0.20 0.27
6.2.2 Latifoliar poco denso 2.91 3.91
6.3.1 Bosque mixto denso 1.54 2.07
6.6 Matorral 12.33 16.58
9.1.1 Superficie degradada 0.10 0.13
9.3.1 Playas fluviales 0.81 1.09
Total 74.38 100.0

El uso de la tierra se encuentra distribuido en mayor proporcion en lo que es el bosque de
coniferas desde bosques densos hasta dispersos, segun los pobladores las éareas
presentaban por lo regular bosques densos y poco densos, pero después de la tormenta
tropical Stan se perdieron areas con cobertura forestal. En la subcuenca los bosques de
coniferas representan mas del 43 % del total de area en la parte alta y media de la
subcuenca, esto se debe en esta region esta ubicada la finca Santa Victoria que se dedica
en su mayor parte al manejo forestal. Otro de los usos con mas area son las de hortalizas
principalmente en los municipios de Concepcién y Solold con un 5.57 %. Los poblados
urbanos y rurales representan un 7 %. Los cultivos anuales como el maiz, frijol representan
un 19.45 %.
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2.5.8 Balance hidrico de suelos

2.5.8.1 Balance hidrico de suelos con datos mensuales
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El balance hidrico de suelos de forma mensual se aplic6 a 19 unidades de muestreo,

definidas en base a la sobreposicion de tres temas: uso actual de la tierra, suelos y geologia.

Los volumenes de recarga hidrica natural determinados en la subcuenca se resumen por

unidad de muestreo. En el cuadro 42 se presenta el resumen del balance hidrico de suelos

considerando la precipitacion efectiva por la ecuacion de Schosinsky y Losilla, en este

balance se estima un error de 0.29 % lo que nos indica un balance bastante preciso. De

acuerdo con estos valores se deduce que el volumen de los factores que constituye las

salidas son levemente mayores que el del calculado de la precipitacion pluvial, como unica

forma de entrada de agua, siendo de 661946,744 ms3/afio, mayor el de salida que el de

entrada.
Cuadro 42. Resumen de la recarga potencial por unidad, en la subcuenca.
Unidad de | Precipitacién | Evapotranspiracion Escorrentia Retencidn Recarga
mapeo (m?3) real (m®) superficial (m?3) (m?3) potencial (m?®)
1 5160802 2843932 414391 1059287 843192
2 178604 112839 0 29353 36413
3 1264575 580712 323880 161017 198966
4 875295 632072 0 89691 153016
5 18248656 10980521 0 1827084 255167
6 758339 484106 0 154329 119905
7 3170270 2002991 3589383 521020 446259
8 13202890 7013956 2377776 1679200 2131957
9 291017 208725 0 29193 41058
10 14478147 9243098 0 1291658 389530
11 116986 19403 86391 14681 14681
12 118549 76181 20909 11837 8528
13 23814 12475 469342 4854 0
14 521443 127394 340117 86021 0
15 515055 153801 273862 64740 22653
16 643345 406082 6089383 64228 67159
17 341333 213040 0 64881 61530
18 1064625 546323 299992 133603 84707
19 323971 165304 507818 53222 10608
Total 66,946,744 31,882,198 19,729,127 9,783,527 5,414,851
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Segun los resultados del cuadro anterior se definen 4 unidades que no presentan recarga
hidrica, siendo éstas: 12,13,14 y 18 representan el 25.5 % del area de la subcuenca. Esto
se debe a la infiltracién basica que presentan algunas unidades, siendo de 0.08 cm/h a 0.52
cm/h, acompafiada por otras caracteristicas que no favorecen la infiltracion como,
pendientes escarpadas a muy escarpadas, pedregosidad interna (capas de suelo y
subsuelo) y menor lamina de lluvia precipitada, al encontrarse en la parte baja de la

subcuenca.

En el cuadro 43 se observa las variables principales en que se resumié el balance hidrico
de suelos mensual, para la subcuenca del rio Panajachel. Analizando estas variables existe
una diferencia de 137, 041 m¥%afio entre el volumen total de entradas y de salidas, que
equivale al 0.29 %. Este porcentaje es el error del balance en que se incurrié al utilizar el
método del balance de balance hidrico de suelos mensual, considerandose el mismo

aceptable por ser un valor relativamente bajo.

Cuadro 43. Balance hidrico de suelos con datos mensuales
Entrada Salidas %
Variable m3/afo Variable m3/afio
Evapotranspiracion real 31,882,198 48.74
PreC|p|t§1C|on 661946,744 Escorrent.lfal superficial 19,729,127 24.98
Pluvial Retenci6n vegetal 9,783,527 16.58
Recarga potencial 5,414,851 9.40
Total 661946,744 Total 66,809,703 99.71

2.5.9 Principales areas de recarga hidrica natural

Para la determinacion de las principales areas de recarga hidrica natural en cada una de las
unidades de mapeo, se identificaron aquellas que por sus aportes en laminas de recarga
potencial, constituyen areas principales de recarga hidrica natural, por lo que la clasificacion
se realiz6 basandose en el volumen de recarga hidrica natural de cada unidad de mapeo,
obteniéndose los siguientes resultados. Se utilizaron los valores de recarga del balance
hidrico mensual porgue a través de este método se pudo ponderar precipitacion media mas
precisa para las unidades ubicadas en la subcuenca del rio Panajachel, como se presenta

en el cuadro 44.
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Cuadro 44. Clasificacion de recarga potencial, por unidad de muestreo.
Unidad Recarga h|dr|ca?atural (anual)s Recarga potencial (%) Clasificacion
mm m m3/km?
1 113.51 91,492 113,512 2.07 Moderada
2 188.46 51,480 188,463 1.17 Alta
3 125.29 347,230 125,286 7.87 Moderada
4 497.32 2,768,645 497,321 62.71 Muy alta
5 159.32 800,377 159,321 18.13 Alta
6 40.48 198,195 40,477 4.49 Bajas
7 139.00 49,071 139,000 1.11 Moderada
8 130.76 10,586 130,762 0.24 Moderada
9 5.10 2,800 5,103 0.06 Bajas
10 60.69 28,549 60,690 0.65 Moderada
11 170.78 49,851 170,779 1.13 Alta
12 168.15 15,883 168,146 0.36 Alta
13 3.52 692 3,516 0.02 Bajas
14 130.76 10,586 130,762 0.24 Moderada
15 5.10 2,800 5,103 0.06 Bajas
16 60.69 28,549 60,690 0.65 Moderada
17 170.78 49,851 170,779 1.13 Alta
18 168.15 15,883 168,146 0.36 Alta
19 3.52 692 3,516 0.02 Bajas
En el cuadro 45, se observa la distribucion de las principales areas de recarga,

evidenciandose que en extension la recarga muy alta y alta representan un 45.49 % de la

superficie total de la subcuenca, la categoria recarga moderada un 35.66 %, baja 15.71 %

y nula con 3.15 %.

Cuadro 45. Principales areas de recarga potencial
Cateqoria Extension
9 km ha %

Muy Alta 4.51 450.53 6.06
Alta 29.32 2,932.42 39.43
Moderada 26.52 2,652.13 35.66
Baja 11.68 1,168.24 15.71
Nula 2.34 234.11 3.15
TOTAL 74.37 7,437.43 100
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Estas principales areas de recarga hidrica natural como se muestran en el cuadro 45y figura
29, son las que se ubicaron en la categoria muy alta y alta, que en conjunto representan el
46% de la recarga potencial y se localizan arriba de la altitud 1900 m s.n.m., en la parte alta,
que es donde se concentran los principales manantiales y las areas de descarga
subterrdnea o subsuperficial, asi también son las &reas donde se encuentra la mayor

cobertura forestal.

2.5.10 Areas criticas de recarga hidrica natural

Se priorizaron como areas criticas, las principales areas que merecen atencién especial
partiendo de la premisa de que un manejo inapropiado disminuye el potencial de recarga
hidrica natural. Para ello se evaluaron las condiciones prevalecientes, geologia, infiltracion
basica, recarga anual y pendiente, dando como resultado un valor que oscila entre 0 y 10,

el cual es proporcional al grado de susceptibilidad.

En el cuadro 46, se anotan los cédigos asignados y la categoria otorgada a cada una de
las areas principales, sobresaliendo que las areas principales de recarga potencial alta y

muy alta tienen una susceptibilidad alta y se representan en la figura 30.

El 31.45 % del area total de la cuenca tienen una susceptibilidad alta, el 38.51 % representa
una susceptibilidad moderada y el 30.04 susceptibilidad baja. El porcentaje de
susceptibilidad baja tiene un valor aceptable, esto se debe a que en la parte oriental de la
subcuenca esta ubicada la finca Santa Victoria, que cuenta con una plantacion forestal, que
cubre aproximadamente el 25 % del total de area de la subcuenca, de no existir esta finca,

tendria un aumento a susceptibilidad alta como se muestra en el cuadro 47.
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Cuadro 46. Extension de &reas susceptibles.
Categoria Extension
9 km? ha %
Susceptibilidad Alta 23.39 2339.13 31.45
Susceptibilidad Moderada 28.64 2864.21 38.51
Susceptibilidad Baja 22.34 2234.10 30.04
Total 74.37 7437.44 100.00
Cuadro 47. Clasificacion de susceptibilidad.
Cédigo asignado
Descripcion Infiltracion | Recarga | Pendiente | Total Catego_ri_a_de
Geologia basica anual ) Susceptibilidad
Unidad (cm/h) (mm) &
Qa -Cm-Cultivos
1 Anuales 1 2 3 0 6 Moderada
2 Qa - Pz-Bosque 1 1 2 1 5 Baja
Qa - Pz-Cultivos
3 Anuales 1 1 4 1 7 Moderada
4 Qpa - Cm-Bosque 1 1 1 2 5 Baja
Qpa-Cm-Cultivos
5 Anuales 1 2 4 1 8 Moderada
6 Qpa - Pz-Bosque 1 2 4 3 10 |Alta
Qpa-Pz-Cultivos
7 Anuales 1 1 4 3 9 Moderada
8 Qpa - Pz-Hortalizas 1 2 4 3 10 Alta
9 Qpa - Pz-Pastizales 1 1 4 1 Moderada
10 | Tc - Cm-Bosque 1 1 2 1 Baja
11 | Tc- Pz-Bosque 1 1 1 1 Baja
12 | Tc - Pz-Hortalizas 1 2 4 1 8 Moderada
13 | Tc - Pz-Matorrales 1 2 4 3 10 Alta
14 | Tc - Pz-Playas Fluviales 1 3 3 3 10 Alta
15 | Tc - Pz-Poblados 1 2 4 3 10 Alta
16 | Tct 2- Pz-Bosque 1 1 2 1 5 Baja
Tct2-Pz-Cultivos
17 Anuales 1 3 4 3 11 Alta
18 | Tct 2- Pz-Hortalizas 1 2 4 2 Moderada
19 | Tct 2- Pz-matorrales 2 1 1 3 Moderada

2.5.11 Lineamientos para la proteccion y manejo de areas de recarga hidrica natural.

La creciente demanda del recurso hidrico para diversos usos en la subcuenca del rio

Panajachel, asi como su constante deterioro y dada la interrelacién que existe entre los
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recursos agua, suelo y bosque, se proponen lineamientos generales en las areas de mayor
recarga hidrica, para el manejo sostenible de estos recursos naturales en la subcuenca del
rio Panajachel. El area de manejo equivale 69 % de la superficie total de la subcuenca, zona
ubicada en las partes altas donde se produce el 49 % de la recarga potencial y clasificada
como area critica de alta susceptibilidad.

La propuesta de lineamiento para el manejo de los recursos naturales con la finalidad de
proteger las zonas de recarga hidrica en la subcuenca del rio Panajachel, busca reducir el
impacto y deterioro de estas zonas y reduccién de problemas socio-ambientales que afectan

grandemente los recursos naturales.

Estas consideraciones van encaminadas para que cada municipalidad tenga herramientas
para la conservacion de la subcuenca del rio Panajachel y que puedan proponer proyectos
de manejo y conservacion de las zonas de mayor recarga hidrica natural, los cuales tendran
gue ser realizados de manera conjunta entre comunidades, municipalidades, entidades del
gobierno y organizaciones no gubernamentales que trabajan dentro de la subcuenca.
Actualmente existe alta presidon socioecondmica y ambiental (consumo humano,
contaminacion por desechos liquidos y riego principalmente) sobre el caudal del rio
Panajachel, no existiendo un manejo sostenible en las areas de recarga hidrica natural, por

lo que se propone lo siguientes lineamientos.

2.5.11.1 Recuperacion de tierras deforestadas o sin cobertura forestal.

La recuperacion de tierras deforestadas o sin cobertura forestal, debe ser una de las
prioridades a corto plazo, debido al aumento de amenazas contra el recurso forestal como
tala de arboles, aumento de tierras agricolas, crecimiento poblacional, incendios forestales
entre otras. La mayor parte de zona deforestada se encuentra en la parta alta y media de la

subcuenca, ubicada en zonas de mayor recarga hidrica natural.

La reforestacion se debe efectuar a través de programas de sensibilizacion a los

comunitarios, capacitaciones y promover los programas de incentivos forestales como el
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PINPET, brindandoles asistencia técnica constante. Las especies a utilizar para reforestar

de preferencia deben ser las nativas.

2.5.11.2 Establecimiento de bosques energéticos y bosques protectores

Otra de las causas de la pérdida de los bosques se debe a que las personas utilizan madera
para uso energético denominado cominmente como lefia. El establecimiento de especies
como Alnus, Pinus, Quercus, con un manejo sostenible, permitira que este recurso esté
disponible para todos los pobladores que utilizan lefia y se promovera la reforestacion de

especies nativas con grandes potenciales energéticos.

En areas con tierras degradadas y escarpadas que poseen poca cobertura forestal o sin
cobertura, se propone la reforestacion de estas areas que sean posibles de recuperacion y
gue no sean susceptibles a erosién que puede impedir su recuperacion; puede ser a traves
de manejos de regeneracion natural. De no existir una proteccion de estas zonas, asi como
de un acompafiamiento técnico, son amenazas para los centros poblados principalmente
las cabeceras departamentales de Concepcion y Panajachel, debido al aumento de

fendmenos naturales en los Ultimos afos.

2.5.11.3 Manejo forestal sostenible

Promover el manejo y la produccion forestal sostenible en la parte alta de la subcuenca
donde se produce la mayor recarga hidrica natural mantendra la estructura del bosque y la
estabilidad de los ecosisitemas, para lo cual se recomienda tener en cuenta las siguientes
actividades como minimo para mantener el bosque natural: proteccién contra plagas y
enfermedades, prevencion y proteccidn contra incendios forestales, mejoramiento y

enriquecimiento del bosque.

Dentro de las plantaciones forestales existentes principalmente en la Finca Santa Victoria,
es necesario el apoyo de las entidades del gobierno existentes como INAB y CONAP para
gue tengan un mejor control en el aprovechamiento del recurso forestal, permitiendo hacer

extracciones de bajo impacto a través de planes de manejos sostenibles.
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2.5.11.4 Manejo y conservacion de los suelos

Dentro de la subcuenca existen areas que son utilizadas para cultivos principalmente
hortalizas en los municipios de Concepcion, Solola y Panajachel, que no poseen buenas
practicas de manejo y conservacion de los suelos, esto ha permitido que exista un cambio

en la capacidad de uso de las tierras.

Con el establecimiento de practicas de conservacion de suelos en estas areas, permitiran
contrarrestar la escorrentia superficial y mantener la infiltracion de los suelos que contribuye
a una mayor precipitaciéon efectiva y por ende una mayor recarga potencial. También se
debe de crear y brindar alternativas de produccion, a las personas que han transformado
los bosques en areas de cultivo ya que se compactan, alta grado de erosion, perdida de
nutrientes, con la cual disminuira la infiltracion y la recarga potencial, redundado en perdidas

y disminucidon de caudales de las fuentes de agua.

Las practicas de conservacion viables en el area son: barreras vivas, terrazas, sistemas

agroforestales y acequias.

2.5.11.5 Proteccion del agua superficial

Como se ha mencionado, el principal uso que se le ha dado al agua es para consumo
humano y riego, promover programas de sensibilizacion para la proteccion y manejo del
recurso hidrico es una de las actividades de corto plazo con la finalidad de dar a conocer
los efectos que provocan su uso inadecuado Yy la falta de proteccion, principalmente de las

fuentes de agua (nacimientos).

La pérdida de las fuentes de agua en la subcuenca del rio Panajachel, tendra graves
repercusiones en el desarrollo de las comunidades que se abastecen del vital liquido, por
ello se deben iniciar actividades para la proteccién de fuentes de agua que adn tienen
cobertura forestal, reforestar todas las fuentes de agua que no tengan cobertura forestal,

efectuar estudios de calidad de agua y la creacion de talleres para concientizar a los
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pobladores sobre el uso y manejo adecuado de las fuentes de agua, estas actividades
pueden realizarse a través del fortalecimiento o la creacion de unidades de medio ambiente

de las municipalidades.

Otro de los programas que deben ser impulsados, es el manejo adecuado de desechos
solidos y liquidos que llegan a caer en los cauces del rio. Los efectos de la misma, llevan
consigo la perdida de la belleza escénica de la region con un gran potencial turistico ya que
estas aguas drenan directamente al lago de Atitlan, la proliferacion de enfermedades y la

mala calidad de agua para consumo humano.

2.5.12 Fortalecimiento de capacidades locales
2.5.12.1 Capacitacion

Es importante que la poblacion tenga conciencia sobre el manejo de los recursos naturales
y su interrelacion, principalmente con el agua, asi como del conocimiento de técnicas que
sean sostenibles y adaptables a la region, por lo tanto, se propone a través de
capacitaciones, talleres, charlas técnicas, etc, enfatizar en los siguientes aspectos:
importancia del uso, manejo y conservacion de los recursos agua, suelo y bosque, asi como
su interrelacion en la recarga hidrica; programas de educacion ambiental; uso eficiente del
agua y sus repercusiones en el futuro, practicas de conservacion de suelos, agricultura

organica, manejo integrado de plagas, extraccion de productos forestales, entre otras.

2.5.12.2 |Investigacion

Con el proposito de fortalecer el conocimiento de la situacién actual de los recursos
naturales en la subcuenca, es recomendable realizar investigaciones y darles seguimiento
a las que actualmente en actividades puntuales como las siguientes: monitoreo de las
estaciones hidrometeoroldgicas establecidas o que puedan establecerse, considerar
ademas la instalacion de estaciones meteorolégicas ubicadas principalmente en las partes
alta media y baja de la subcuenca, instalacion de una estacién hidrométrica en el cauce

principal y promover estudios de hidrologia forestal.
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2.5.12.3 Organizacion

Los lineamientos anteriores solo pueden ser posibles de implementar, en la medida en que
existe una organizacion local sélida, con capacidad de promover la participacidbn comunitaria
y con capacidad de gestidn para aprovechar las oportunidades del entorno social y natural
de la subcuenca. Eso amerita algunas acciones especificas que deben encausarse hacia
los lideres locales organizados en los consejos comunitarios de desarrollo (COCODES), los
consejos municipales de desarrollo (COMUDES) y la sociedad civil organizada. Esto no se
puede lograr sin el acompafiamiento de las entidades de gobierno y organizaciones no

gubernamentales aglutinados en el CODEDE.

2.5.12.4 Promocion de actividades eco turisticas comunitarias.

Con el potencial turistico de la subcuenca la implementacion de actividades ecoturistas,
promovera la conservacion y preservacion de los recursos naturales y sera un aporte mas

a la economia local y mejorara la belleza escénica de la region.

2.5.12.5 Plan parala mitigacion de riesgos en el cauce natural

Con la finalidad de prevenir futuras amenazas en todo el cauce del rio Panajachel, es
necesario tener una normativa para que regule y norme la expansion de construcciones y
la extraccion de arena y piedra a lo largo y ancho del cauce natural y que se desarrollen
acciones conjuntas para la elaboracién de un plan de mitigacion de riesgos principalmente

en el area que ocupa el municipio de Panajachel.
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2.6 CONCLUSIONES

1. La principal area de recarga hidrica natural y area critica con alta susceptibilidad de
disminuir la recarga hidrica potencial se localiza en la parte alta, donde se produce un
volumen de recarga potencial anual de 3,569,022 m3. En la parte alta y baja es donde
existe mayor disponibilidad de agua para que se de la recarga hidrica o para que
escurra el agua y en la parte media de la subcuenca aparentemente no hay suficiente
disponibilidad de agua para que ocurra la recarga hidrica, cuando se realizan los
analisis a partir de promedios anuales tanto de precipitacibn como de

evapotranspiracion.

2. Laecuacion de Schosinsky y Losilla es mas adecuada, para determinar precipitacion
efectiva, en la subcuenca del rio Panajachel, debido a que tomé en cuenta la infiltracion
basica del suelo en base a la unidad de muestreo, lo que permitio reducir la variacion

del dato estimado respecto al valor obtenido en campo.

3.  Se estim6 un volumen anual de recarga potencial, aplicando el balance hidrico con los
intervalos mensual 4,414,851 m?, considerando el mensual como el mas preciso,
debido a que toma en cuenta para cada unidad de muestreo las variaciones de

humedad del suelo y la evapotranspiracion real que condicionan la recarga.

4. Del analisis de los aforos se determina que las corrientes del rio Panajachel en la parte
alta son los puntos de descarga de la principal area de recarga hidrica natural

delimitada.

5. Las éareas de recargas muy altas y altas se ubican el parte alta y media de la cuenca,
especialmente en el oriente de la cuenca donde se ubica la Finca Santa Victoria que
se dedica a la industrializacién de madera y que la mayor parte lo tiene para uso
forestal, esto hace a que la subcuenca no tenga mayores areas susceptibles de

recarga.
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2.7

RECOMENDACIONES

Implementar un proyecto piloto de conservacion y manejo del area critica de recarga
hidrica natural, para garantizar que la misma mantenga su funcion de recarga y

abastezca las fuentes de agua.

Establecer proteccion inmediata a los manantiales de la subcuenca del rio Panajachel,
debido que se ubican a orillas de areas deforestadas y tienen un uso extensivo para

riego de cultivos agricolas, principalmente en la parte alta.

Efectuar estudios de hidrologia forestal para darle un mejor uso al bosque con la
finalidad de minimizar el impacto de la recarga hidrica natural.

Implementar programas de capacitacion sobre practicas agricolas y forestales,
enfocadas al manejo racional del recurso hidrico y la conservacion de suelos, debido
a que muchos pobladores se dedican al cultivo de hortalizas y las practicas de

conservacion de suelos existentes no son apropiadas.

Implementar una red de estaciones meteorolégicas con la finalidad de obtener
informacion climatica, esto se debe a que en la region exista poca informacion climética

gue es un obstaculo para realizar investigaciones futuras de este tipo.

Crear programas de sensibilizacién a los pobladores sobre el uso adecuado de los
recursos naturales, esto permitird que no tengan problemas en el futuro debido a la

escasez de los recursos naturales especialmente del recurso hidrico.



121

2.8 BIBLIOGRAFIA

10.

11.

12.

Aparicio, M. 2001. Fundamentos de hidrologia de superficie. México, Limusa. 303 p.

Custodio, E; Llamas, MR. 2001. Hidrologia subterranea. 2 ed. Barcelona, Espafia,
Omega. v. 1-2, 2350 p.

De la Cruz S, JR. 1982. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a nivel de
reconocimiento. Guatemala, INAFOR. 42 p.

Dix, M; Fortin, I; Medinilla, O; Rios, LE. 2003. Diagnostico ecoldgico-social en la
cuenca de Atitlan. Guatemala, Universidad del Valle de Guatemala / The Nature
Conservancy. 13 p.

Dourojeanni R, A. 2001. Water management at the river basin level: challenges in Latin
America. Santiago, Chile, CEPAL. 72 p. (Natural Resources and Infrastructure
Division, Serie 29).

Fuentes Montepeque, JC. 2005. Determinacion de principales areas de recarga hidrica
natural y de la calidad del agua en la subcuenca del rio Coton, Baja Verapaz.
Tesis MSc. Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 199 p.

Garcia Benitez, S. 2005. Identificacion de areas de recarga hidrica natural en la
subcuenca del rio Tzulbda, Joyabaj, Quiché. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 91 p.

Herrera Ibafiez, IR. 2002. Hidrogeologia practica. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia / Red Centroamericana de Manejo
de Recursos Hidricos. 190 p.

. 2004. Manual de hidrologia. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. 223 p.

IARNA (Universidad Rafael Landivar, Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente, Guatemala). 2004. Hidrologia y meteorologia de bosques con énfasis
en bosques nubosos: aplicaciones para Guatemala. Guatemala, Universidad
Rafael Landivar. 14 p.

IGN (Instituto Geografico Nacional, Guatemala). 1973a. Mapa geoldgico de la
republica de Guatemala; hoja Solola, no. 1960-IIG. Guatemala. Esc. 1:50,000.
Color.

1973b. Mapa topografico de la republica de Guatemala; hoja

Chichicastenango, no. 1960-I. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.



122

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

. 1973c. Mapa topografico de la republica de Guatemala; hoja Solola, no.

1960-1l. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

INE (Instituto Nacional de Estadistica, Guatemala). 2003. Censos nacionales Xl de
poblacion y VI de habitacion 2002. Guatemala. 38 p.

Linsley, A. 1988. Hidrologia para ingenieros. 2 ed. México, McGraw—Hill. 386 p.

Losilla, M. 1986. Aguas subterraneas; generalidades, ocurrencia, tipos de acuiferos.
In Curso bases hidrologicas para el manejo de cuencas. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 9 p.

MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Guatemala). 2000. Mapas
tematicos digitales de la republica de Guatemala, a escala 1:250,000. Guatemala.
1CD.

Matus, O. 2007. Elaboracion participativa de una metodologia para la identificacion de
zonas potenciales de recarga hidrica en subcuencas hidrogréficas, aplicada a la
subcuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Tesis MSc. Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 228 p.

Monsalve Saenz, G. 1999. Hidrologia en la ingenieria. México, Alfaomega. 360 p.

Noriega Arriaga, JP. 2005. Determinacion de las areas principales de recarga hidrica
natural en la subcuenca del rio Sibaca, Chinique, Quiché. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.
69 p.

Obando, T. 2010. Fundamentos y métodos de la hidrologia. Nicaragua, Universidad
Nacional Autbnoma de Nicaragua. 315 p.

Padilla Cambara, TA. 2003. Evaluacion del potencial hidrico en la subcuenca del rio
Cantil, para el aprovechamiento de las aguas subterraneas en la finca Sabana
Grande, El Rodeo, Escuintla, Guatemala. Tesis MSc. Costa Rica, Universidad de
Costa Rica. 104 p.

Padilla Cambara, TA; Salguero Barahona, MR; Orozco y Orozco, EO. 2003.
Metodologia para la determinacién de areas de recarga hidrica natural: manual
capacitacion técnica. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Agronomia / Instituto Nacional de Bosques. 62 p.

Roldan Pérez, G; Ramirez Restrepo, JJ. 2008. Fundamentos de limnologia tropical. 2
ed. Medellin, Colombia, Universidad de Antioquia. 439 p.



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

123

Salguero Barahona, MR. 2002. Estudio hidrogeoldgico con fines de riego, de la cuenca
del rio Acomé, Escuintla, Guatemala. Tesis MSc. Admon. Tierras. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 107 p.

Sandoval lllescas, JE. 1989. Principios de riego y drenaje. Guatemala, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 345 p.

Schosinsky, G; Losilla, M. 2003. Notas del curso de hidrologia con énfasis en balance
hidrico: Curso de capacitacion. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. 15 p.

SEGEPLAN (Secretaria General de Planificacién y Programacion de la Presidencia,
Guatemala). 1997. Diagnostico departamento de Solola (en linea). Guatemala.
Consultado 20 mayo 2006. Disponible en
http://www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/biblioteca-
documental/category/49-planes-desarrollo-departamental?download=38:pdd-
solola

. 2001a. Caracterizacion del municipio de Concepcion. Guatemala. 15 p.
. 2001b. Caracterizacion del municipio de Panajachel. Guatemala. 25 p.

. 2001c. Caracterizacion del municipio de Solola. Guatemala. 26 p.

. 2006. Plan de reconstruccion y reduccion de riesgos del departamento de

Solola, basado en el Plan de Desarrollo Sostenible 2006—-2007. Guatemala. 127

P.

Simmons, CS; Tarano T, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacion a nivel de reconocimiento
de los suelos de la republica de Guatemala. Trad. Pedro Tirado-Sulsona.
Guatemala, José De Pineda Ibarra. 1000 p.

Vo.Bo. Udine Rolando Aragén



124

2.9 ANEXOS

2.9.1 Ejemplo de hoja de calculo de infiltracion bésica

Unidad de Muestreo 1
Prueba de infiltraciéon 1

Coordenadas UTM (m) Altura Fecha
Radio = 5 cm. X Y (m s.n.m.)
697450 1639744
Cuadro 48 A. Célculo de infiltracion
Tiempo | Descenso | Profundidad Altura VELOCIDAD DE INFILTRACION
min cm Total cm cm rin(hl1+r/2)|rin(h2+r/2)|2(t2-t1) | cm/min | cm/h. mm/dia | m/dia.
0 0 60 60.00 - - - 0 0 0 0
1 8.5 60.00 51.50 20.68 19.94 2.00 0.365 |21.927 | 5262.570 | 5.263
2 9.6 60.00 50.40 19.94 19.84 2.00 0.051 | 3.087 | 740.905 | 0.741
3 10.6 60.00 49.40 19.84 19.75 2.00 0.048 | 2.863 | 687.044 | 0.687
4 11.5 60.00 48.50 19.75 19.66 2.00 0.044 | 2.624 | 629.754 | 0.630
5 12.0 60.00 48.00 19.66 19.61 2.00 0.025 | 1.478 | 354.683 | 0.355
10 14.5 60.00 45.50 19.61 19.36 10.00 0.025 | 1.523 | 365.561 | 0.366
15 15.6 60.00 44.40 19.36 19.24 10.00 0.012 | 0.696 | 166.920 | 0.167
20 16.5 60.00 43.50 19.24 19.14 10.00 0.010 | 0.581 | 139.509 | 0.140
25 17.5 60.00 42.50 19.14 19.03 10.00 0.011 | 0.659 | 158.248 | 0.158
30 18.5 60.00 41.50 19.03 18.92 10.00 0.011 | 0.674 | 161.805 | 0.162
40 19.5 60.00 40.50 18.92 18.81 20.00 0.006 | 0.345 82.762 | 0.083
50 20.5 60.00 39.50 18.81 18.69 20.00 0.006 | 0.353 84.710 | 0.085
60 21.6 60.00 38.40 18.69 18.56 20.00 0.007 | 0.398 95.542 | 0.096
70 22.8 60.00 37.20 18.56 18.41 20.00 0.007 | 0.447 | 107.204 | 0.107
80 23.6 60.00 36.40 18.41 18.30 20.00 0.005 | 0.305 73.285 | 0.073
90 24.5 60.00 35.50 18.30 18.19 20.00 0.006 | 0.351 49.000 | 0.049
100 255 60.00 34.50 18.19 18.05 20.00 0.007 | 0.400 43.200 | 0.043
Velocidad de infiltracidn vrs. tiempo
Unidad de mapao 1
350 7
= 300
:% 250 Infitracion Basica 0.4 emvh
5 2% ]
g 450 » -
'E 100 7 - -
050 1 * r T a— ¥ - ->
O 5 10 5 2 % M B M 4 P B O 5 10 1 W 8 D 9% 100 105
Tempo (Minutos)

Figura 31A.

Ejemplo de grafica de infiltracion basica.




2.9.2 Ejemplo de hoja de calculo de balance hidrico de suelos

Zonade Estudio:

Estacion climatica:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.
PM: Punto de Marchitez.
PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv. Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Franco Arenosa

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiraciéon Potencial.

ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia
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fc [mm/d] 1944.00
Kp [0.01%] 0.20
Kv [0.01%] 0.10 Por peso
Kfc [0.01%)] 1 (%) (mm)
1[0.01%] 1 CcC 36.78 943.04
DS (glcm®): 1.03 PM 27.70 710.23
PR (mm) 2500.00 (CC-PM) 9.08 232.81
HSi (mm) 943.03
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12  0.20
Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 185.73] 56.78 0.13 2.12 33.55 3.71 20.01] 134.16] 248.87| 242.67] 166.23] 293.06 1387.02
Ret [mm] 37.15 11.36 0.13 2.12 6.71 3.71 5.00 26.83| 49.77] 48.53] 33.25| 58.61 283.17
Pi (mm) 148.58] 45.42 0.00 0.00 26.84 0.00 15.01] 107.33] 199.10] 194.14] 132.98| 234.45 1103.85
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
ETP (mm) | 101.65] 90.33] 87.78] 89.73 96.38] 115.68] 129.07] 128.08| 119.36] 124.68| 120.54] 106.53 53.00
HSi (mm) 943.04] 943.04] 906.84| 846.69 804.23] 791.40] 761.09] 749.70] 798.48] 894.84] 943.03| 943.04
C1 1.00 1.00 0.84 0.59 0.52 0.35 0.28 0.63 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 0.81 0.53 0.36) 0.30 0.18 0.13 0.28 0.72 1.00 1.00 1.00
ETR (mm) | 101.65] 81.62] 60.16] 42.46 39.67] 30.31 26.39 58.55| 102.74] 124.68| 120.54| 106.53 895.30
HSf(mm) | 943.04] 906.84| 846.69] 804.23 791.40] 761.09] 749.70] 798.48| 894.84] 943.04] 943.04| 943.04
DCC (mm) 0.00] 36.19] 96.35| 138.81 151.64] 181.95| 193.34] 144.56] 48.20 0.00 0.00, 0.00
Romm) | 4693 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000| 21250 1243 127.92f 208.54
NR (mm) 0.00] 44.91] 123.97] 186.08 208.35] 267.32] 296.01] 214.09 64.82 0.00 0.00 0.00 1405.56
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3.1 PRESENTACION

El presente informe contiene la descripcién metodoldgica de los resultados obtenidos de los
servicios realizados en el Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-, en la subcuenca
del rio Panajachel, cuenca del lago de Atitlan, dentro del marco del proyecto “Impacto
hidrologico derivado del uso del suelo en plantaciones de coniferas en la cuenca del lago
de Atitlan”, financiado por el Ministerio de Alimentacion y Ganaderia (MAGA) a través del
fondo competitivo de desarrollo tecnolégico agroalimentario (Agrocyt) y la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, (FAUSAC).

El primer servicio se titula: Instalacion y monitoreo climatico e hidrométrico de la subcuenca
del rio Panajachel, que consistio en la instalacion y monitoreo de dos estaciones
meteoroldgicas, asi mismo se monitorearon otras tres estaciones mas fuera de la
subcuenca, con el objetivo de generar informacion hidrometeoroldgica en la cuenca del

lago de Atitlan para estudios posteriores.

El segundo servicio, consistio en la elaboracion de una propuesta de plan de manejo para
la subcuenca del rio Panajachel, orientado a mejorar las condiciones de los recursos
hidricos, que de acuerdo al diagndstico realizado, es uno de los recursos con mayores

amenazas Yy deterior ambiental de mayor importancia a atender en la subcuenca.

El tercer servicio, consistiéo en la elaboracion de un manual para la construccion de parcelas
de escorrentia y erosion hidrica en la subcuenca del Rio Panajachel, como instrumento de

apoyo para futuros estudios en esta tematica.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

El proyecto Impacto Hidrologico derivado del uso del suelo en plantaciones de coniferas en
la cuenca del lago de Atitlan, tiene como &rea de influencia el estudio de las dos
principales cuencas que drenan al lago de Atitlan, que son la subcuenca del rio Quiscab y

la subcuenca del rio Panajachel.

Los servicios que se presentan en este capitulo, fueron realizado en la subcuenca del rio
Panajachel, la cual abarca los municipio de Concepcién, Solola, Panajachel, San Andrés
Semetabaj y Santa Catarina Palopd del departamento de Solold y el municipio de
Chichicastenango del departamento de Quiché.

3.2.1 Objetivo General

Contribuir al mejoramiento de la produccion y conservacion agropecuaria y forestal a traves
de la determinacion del impacto hidrolégico derivado del uso del suelo y de practicas
silviculturales en plantaciones de coniferas en la subcuenca del rio Panajachel, cuenca del

lago de Atitlan.



3.3

3.3.1

1.

3.3.2
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SERVICIO 1: INSTALACION Y MONITOREO CLIMATICO E HIDROMETRICO DE
LA SUBCUENCA DEL RIiO PANAJACHEL

Objetivo

Instalar tres estaciones meteoroldgica tipo C para el monitoreo de la precipitacion
pluvial en la subcuenca del rio Panajachel

Monitorear los datos de precipitacion en las estaciones meteoroldgicas instaladas en
la subcuenca del rio Panajachel.

Realizar aforos de los principales cauces que drenan en la subcuenca del rio

Panajachel.

Metas

Lograr la instalacion de por lo menos dos estaciones en la subcuenca del rio

Panajachel.

Aforar los principales cauces que se localizan en la subcuenca del rio Panajachel, a

cada 15 dias en época seca y 8 dias en época lluviosa.

Realizar monitoreos y recabar datos climaticos de las estaciones ubicadas en el area
y analisis la informacion semanal, realizando los calculos necesarios y elaborar una

base de datos para el registro de la informacion generada.
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3.3.3 Metodologia
3.3.3.1 Instalacion de estaciones meteorolégicas

Se instalaron dos estaciones de tipo C, uno en la Escuela de Formacién Agricolas y la
segunda en el casco urbano del municipio de Panajachel, cada estacion estaba equipada

con un termémetro de maxima y minima y un pluviémetro

A. Pluvibmetro
El pluviometro es el aparato que mide la cantidad de agua en precipitacion. Este dato se
expresa en milimetros o su equivalente, litros por metro cuadrado. Para la instalacion: el
pluvibmetro se instalé en una zona descubierta, sin obstaculos, horizontal y perfectamente
fijado. Se consider6é como obstaculo cualquier objeto que se interponga en un angulo de
apertura de 45°. Si este esta sujeto en un mastil que lo sobrepase o iguale en altura, si no
lo supera también sera considerado un obstaculo, asi como si este puede ser sacudido por
la fuerza del viento haciendo que pueda marcar precipitacion erronea, por lo tanto si el mastil

es muy alto habra que fijarlo con unos vientos.

B. Termdémetro
El termOmetro es el sensor que mide la temperatura maxima, minima o actual. El dato de la
temperatura se expresa en grados Celsius, para su instalacion debe estar situado en lugar
descubierto, sin que tenga una inclinacion, este instrumento debe medir la temperatura y

no la radiacion que reflejen las paredes y suelo de los edificios.

3.3.3.2 Monitoreo de estaciones meteoroldgicas

A. Precipitacion

Los datos de precipitacion fueron obtenidos a través de la lectura de pluviémetro, para este
monitorero se utilizé uno estandar que tiene un colector con un didmetro de 20 cm donde la
lluvia pasa hacia un cilindro medidor o una probeta que se encuentra dentro del recipiente
vertido. Segun Herrera (1995), El tubo medidor tiene un area transversal que es un décimo

de aquella del colector, de tal manera que 1 mm de lluvia llenara el tubo en 1 cm por lo tanto,
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1 mm de altura de lluvia equivale a 1 I/m?. La informaciéon generada se presenta en mm/mes

y mm/afio.

B. Temperatura
La temperatura fue tomada en el campo por medio de un termémetro que mide la
temperatura maxima y minima, la temperatura media se estimo realizando la suma de los

valores de temperatura maxima y minima y luego divido dos.

3.3.3.3 Monitoreo hidrométrico

A. Aforo de rios
Para esta actividad se realizaron aforos en4 puntos estratégicos de la subcuenca del rio
Panajachel, en época lluviosa los aforos fueron semanales y en época seca fueron
quincenales. El método de aforo utilizado es el de seccion-velocidad para lo cual se utilizo

molinete y/o flotador para determinar la velocidad.

a. Determinacion del area
El método de seccion-velocidad de acuerdo a Herrera (1995), este método se determina
separadamente la seccion trasversal del cauce y la velocidad del agua; la seccion es
determinada por medio de mediciones o algun otro procedimiento topografico y la velocidad

por cualquiera de los métodos con molinete, flotador o pendiente hidraulica.

De tal manera que el caudal del rio estara dado por:

Q (m3/s) = Area (m?) x Velocidad media (m/s)

Para determinar el area de la seccion, se determin6 el ancho colocando dos estacas, una
en cada orilla del rio en direccién perpendicular a la corriente, luego se dividio el ancho del
cauce en tramos, para que posteriormente se obtuvo la profundidad en cada uno de los

tramos.

- Obtener la profundidad media del area parcial

- Obtener ancho delérea parcial:
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Ai=(a+2b+c)xL
4

Donde:
Ai = Cualquier area parcial de la seccion

L = Ancho del area parcial o longitud (2 1)

b. Determinacioén de la velocidad:

Para la determinacion de la velocidad se utilizé el método del molinete, este método para
obtener la velocidad media en cada area parcial se utilizé el de 6/10, es el método que mas
se ha empleado y consiste en colocar el molinete a 0.6 m. de la profundidad de la seccion
del rio, midiendo de la parte superficial del espejo de agua hacia abajo. Es importante que
de acuerdo al ancho del rio existan espaciamientos recomendados para la

toma de mediciones.

3.3.4 Resultados

Para la generacion de informacion climatica se utilizd6 como base la estacion meteoroldgica
de tipo “A” de El Tablén del INSIVUMEH, también se utilizaron datos de precipitacion de dos
estaciones tipo “C” privadas propiedad de la Finca Santa Victoria ubicados en el aserradero
Santa Victoria y en el casco de la finca. En el cuadro 49 se indica la ubicacion geografica

de las estaciones meteoroldgicas monitoreadas.

Cuadro 26. Ubicacion geografica de las estaciones meteorologicas.
Estacion Coordenadas UTM Altitud Municipio

X Y m s.n.m.
El Tablén 698251.59 1633807.28 2360 Solola
Panajachel 698986.73 1631085.31 1590 Panajachel
EFA 697140.42 1632826.18 2060 Solola
Finca 700773.57 1632597.56 1810 Panajachel
Aserradero 703453.99 1633581.10 2350 San Andrés S.
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A. Estacion Panajachel
La estacion se localiza en el Municipio de Panajachel, es tipo “C” cuenta con un termémetro
de maximay minimay un pluviometro, realizando lecturas diarias por el propietario del lugar
donde se instald la estacion y monitoreada por el estudiante del ejercicio profesional
supervisado de Agronomia (EPSA).

B. Estacion EFA.
En la Escuela de Formacion Agricola, se instal6 una estacién de tipo “C”, cuenta con
termometros de maxima y minima y un pluviometro, en la cual se realizan lecturas diarias

por personal y estudiantes de la escuela y monitoreada por el EPSA.

C. Estaciones Finca Santa Victoria y Aserradero.
La estacion se ubica en la parte este de la subcuenca del rio Panajachel, uno esta ubicado
en la parte baja de la subcuenca y la otra en la parte alta, esta estacion es propiedad de la
Finca Santa Victoria, cuenta con un pluvibmetro, en el cual las lecturas son realizadas por

los trabajadores del area y monitoreada por el EPSA.

3.3.4.1 Precipitacion

Los datos obtenidos del monitoreo realizado en las estaciones de El Tablon, Panajachel.

EFA, Aserradero Santa Victoria y Casco Finca Santa Victoria se muestran en el cuadro 50.

Cuadro 50. Precipitacion media mensual (mm) de las estaciones monitoreadas
ESTACION 2006 2007 Pp
OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |anual (mm)
EL TABLON 174.5| 36.5 |39.5| 16 | 0 | 9 |325| 83 |280.5/189.5|226.3|375.6| 1462.9
PANAJACHEL 212.3/113.9/26.1| 3.6 | 0.0 | 6.0 | 46.1 | 84.9 | 98.0 [127.5| 218 |266.3| 1202.9
EFA 119.2| 658 | 6 | 1.2 | 2 | 1.1 |30.5|162.6|226.3|199.4|234.3|242.4| 1290.8
ASERRADERO S. V. |234.9| 583 |[132| 9 | 3 | 0 |29.3|174.3|285.8|156.5|122.4|258.3| 1345
CASCO FINCA S. V. |192.5]| 92.5 | 23.2| 4.5 |34.5| 8.5 |48.2| 92.9 |123.4|157.5|223.1|231.8| 12326

De acuerdo a los datos recopilados se logro determinar que la mayor precipitacién en el
area se presenta en el mes de septiembre para las cuatro estaciones monitoreadas, con

registros de mayor precipitacién en la Estacion El Tablén con 375 mm/mes, y el mes de
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menor precipitacion fue el de febrero, con un valor de 0.00 mm/mes, para las estaciones

ubicadas en Panajachel y en El Tablon.

3.3.4.2 Temperatura

En el cuadro 51 se presentan los datos de temperatura maxima, media y minima, segun los

registros de la estacién Casco Finca Santa se obtuvo que un valor de 25.8 °C en el mes de

febrero y la temperatura minima registrada es de 4.8 °C en el mes de marzo para la Estacion

El Tablon.
Cuadro 51. Temperatura minima, maxima y media mensual (°C)
ESTACION TEMP. | OCT | NOV DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
TMAX | 21.5 | 21.2 | 20.7 | 20.8 | 21.7 | 21.6 | 22.3 | 21.2 | 20.8 | 21.3 | 20.9 | 20.9 21.2
EL TABLON TMIN 10.3 7.2 8.4 7.5 5.8 4.8 9.2 10.4 | 105 9.8 10.6 | 10.3 8.7
TMED | 15.9 14.2 | 14.55|14.15|13.75| 13.2 | 15.75 | 15.8 | 15.65 | 15.55 | 15.75 | 15.6 15.0
TMAX | 25.1 | 249 | 25.0 | 25.7 | 25.6 | 25.5 | 26.3 | 25.9 | 25.6 | 27.3 | 249 | 25.0 25.6
PANAJACHEL TMIN 15.0 | 125 | 139 9.0 104 | 11.8 | 13.3 | 11.8 | 144 | 145 | 14.7 | 14.7 13.0
TMED | 20.1 | 18.7 | 19.5 | 17.4 | 180 | 18.7 | 198 | 189 | 20.0 | 20.9 | 19.8 | 19.9 19.3
TMAX | 21.1 | 21.2 | 20.8 | 24.0 | 21.9 | 20.7 | 228 | 20.9 | 19.9 | 20.7 | 20.6 | 20.9 21.3
EFA TMIN 9.4 7.4 6.3 5.0 6.1 8.7 9.0 109 | 11.1 | 104 | 10.7 | 11.0 8.8
TMED | 15.25| 14.3 | 13.55| 14.5 14 14.7 | 159 | 159 | 15,5 | 15.55 | 15.65 | 15.95 15.1
TMAX | 21.3 | 19.2 | 20.8 | 20.2 | 209 | 209 | 214 | 21.4 | 19.8 | 20.8 | 21.4 | 20.5 20.7
ASERRADERO S. V. | TMIN 9.4 7.4 6.3 5.0 6.1 8.7 9.0 109 | 11.1 | 104 | 10.7 | 11.0 8.8
TMED | 154 | 13.3 | 13.6 | 126 | 135 | 148 | 15.2 | 16.2 | 155 | 156 | 16.1 | 15.8 14.8
TMAX | 25.2 | 247 | 25.1 | 25.8 | 25.8 | 24.7 | 244 | 25.7 | 26.2 | 24.8 | 25.1 | 24.9 25.2
CASCO FINCA S. V. | TMIN 144 | 123 | 11.5 | 10.8 | 11.1 | 125 | 13.3 | 12.6 | 129 | 14.6 | 13.7 | 125 12.7
TMED | 19.8 | 18,5 | 18.3 | 18.3 | 18.45| 18.6 | 18.85|19.15|19.55 | 19.7 | 19.4 | 18.7 18.9

3.3.4.3 Evapotranspiracion

La estacion El Tablon registr6 una menor evapotranspiracion de 1,237.47 mm anual y la

estacion Panajachel registro 1403.63 mm al afio, eso se atribuye a la diferencia de altitud

entre cada estacion.
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2006 2007
ESTACION OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP | ANUAL
EL TABLON 101.42 | 84.29 | 81.73 | 83.83 | 83.54 | 101.89 | 113.30 | 117.69 | 118.11 | 121.22 | 119.72 | 108.78 | 1235.51
PANAJACHEL 116.52 | 96.15 | 94.12 | 92.23 | 94.80 | 119.62 | 128.90 | 130.32 | 133.48 | 140.67 | 134.18 | 122.63 | 1403.63
EFA 101.73 | 84.55 | 79.20 | 84.75 | 84.20 | 106.65 | 115.53 | 119.82 | 117.58 | 121.22 | 119.36 | 109.92 | 1244.52
ASERRADERO S. V. | 102.04 | 81.92 | 79.20 | 79.76 | 85.53 | 106.98 | 113.13 | 120.71 | 117.41 | 123.03 | 120.79 | 112.53 | 1243.02
CASCOFINCA S. V. | 115.75| 95.62 | 91.21 | 94.72 | 95.99 | 119.46 | 125.65 | 131.38 | 131.89 | 136.31 | 132.75 | 118.88 | 1389.62

3.3.4.4 Monitoreo de caudales

Para determinar el comportamiento del caudal de cada uno de los rios monitoreados en la

subcuenca, se realizaron aforos con un periodo promedio de 15 dias durante un afio, debido

a las condiciones de relieve de la subcuenca se aforaron 3 puntos de las corrientes

principales en épocas seca y lluviosa.

Cuadro 53. Registro promedio de caudal (m?%s) registrado en cada punto de aforo.
Punto de Aforo |JUL |AG |SEP OCT |NOV |[DIC |EN |[FEB |MAR [ABR |MAY |JUN
Panasacar 0.31| 0.37 0.36| 0.42| 0.29| 0.25| 0.23| 0.16| 0.12| 0.16| 0.22|0.29
Panajachel S.V. | 0.51| 0.52 0.72| 0.77| 0.42| 0.39| 0.36| 0.29| 0.26| 0.28| 0.38|0.51
Panajachel 0.96| 0.98 1.22| 1.12| 0.83 0.7| 0.61| 0.52| 0.42| 0.49| 0.69|0.89
Cuadro 54. Aforos realizados en los principales cauces (m?3/s)
Panajachel Panajachel Panasacar
No Fecha
caudal (m¥s) caudal (m¥s) caudal (m?3/s)

1 04-jul 0.184 0.825 0.071

2 114ul 0.289 0.960 0.124

3 184jul 0.279 0.986 0.112

4 24jul 0.239 1.053 0.085

5 06-ago 0.485 1.157 0.100

6 10-ago 0.508 1.085 0.083

7 02-sep 0.720 1.160

8 19-sep 0.690 1.220 0.034

9 10-oct 0.504 1.049 0.113

10 22-oct 0.369 1.011 0.127

11 26-oct 0.243 0.635 0.078

12 04-nov 0.214 0.678 0.084

13 08-nov 0.192 0.600 0.079

14 14-nov 0.197 0.573 0.074

15 29-nov 0.154 0.502 0.064

16 07-dic 0.129 0.395 0.058
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Panajachel Panajachel Panasacar
No Fecha
caudal (m¥%s) caudal (m¥%s) caudal (m?3/s)
17 12-dic 0.111 0.389 0.054
18 21-dic 0.116 0.364 0.048
19 28-dic 0.114 0.317 0.042
20 08-ene 0.117 0.315 0.040
21 16-ene 0.113 0.311 0.037
22 24-ene 0.094 0.299 0.036
23 09-feb 0.088 0.299 0.036
24 16-feb 0.082 0.298 0.035
25 05-mar 0.083 0.292 0.035
26 21-mar 0.081 0.288 0.025
27 09-abr 0.086 0.297 0.022
28 22-abr 0.130 0.313 0.019
29 05-may 0.161 0.331 0.021
30 13-may 0.180 0.311 0.020
31 23-may 0.192 0.564 0.057
32 09-jun 0.179 0.658 0.062
33 23-jun 0.201 0.669 0.062

3.3.5 Evaluacion

1. Se instalaron dos estaciones meteoroldgicas tipo “C”, uno en la Escuela de
Formacion Agricola en el municipio de Solola y otra en la cabecera municipal de

Panajachel.

2. Se recolectaron y tabularon los datos diarios de precipitacién y temperatura maxima
y minimas de la estacion ubicada en el municipio de Panajachel, Escuela de

Formacion Agricola(EFA), Finca Santa Victoria y Aserradero Santa Victoria.

3. Se realizaron aforos para la medicién de caudales en 4 puntos de la subcuenca del
rio Panajachel monitoreos realizados de marzo 2006 a noviembre de 2007. En total

se realizaron 30 Aforos.
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3.3.6 Constancias
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Figura 32. Instalacién de estacién meteorologica Escuela de Formacion Agricola, Solola.

Figura 33. Aforo del rio Panajachel.
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3.4 SERVICIO 2: PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO
3.4.1 Objetivos
» Presentar un plan de manejo para mitigar en su mayoria los problemas socioeconémicos y

biofisicos, encontrados en la subcuenca de Rio Panajachel del departamento de Solola.

» Disminuir el mal uso de los recursos naturales en la subcuenca, involucrando a la poblacion

mediante proyectos productivos.

» Brindar lineamiento de manejo de la subcuenca del rio Panajachel para mejorar la calidad de

vida de las personas que habitan dentro de la subcuenca.

* Formular proyectos que logren solucionar los problemas mas relevantes en la Subcuenca

3.4.2 Metodologia
3.4.2.1 Identificacidon de grupos locales

Para la identificacion de los grupos locales se tomaron en cuenta los poblados ubicados
dentro de la subcuenca, priorizando los que tenian mayor voluntad de trabajo, por se
realizaron reuniones, visitas a las comunidades y una asamblea general para la divulgacion

y socializacion de esta actividad.

3.4.2.2 Lluviade ideas

Para la obtencion de directrices para la presentacion de propuestas se realizaron lluvia de
ideas con cada uno de los grupos locales, logrando obtener un listad de mas de 40

proyectos.

En la lluvia de ideas se trat6 de incluir a todos los poblados dentro de la subcuenca tomando

en cuenta los recursos naturales con que cuentan, de igual manera en algunos lugares
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tienen recursos que se pueden aprovechar de una mejor manera, como es el caso de la

falta de comercializacion de los productos cosechados por ellos mismos.

3.4.2.3 Priorizacion

En estos proyectos se toman en cuenta todas las actividades que ayudan a tener un
desarrollo sostenible utilizando la tierra segun su capacidad de uso evitando con ello la
degradacion de la misma.

3.4.3 Resultados

Dentro de la subcuenca del rio Panajachel se encuentran muchos elementos naturales que
se convierten en problemas para los pobladores, dentro ellos la morfologia de la subcuenca
el cual es un problema dificil de combatir, pero sin embargo se pueden priorizar proyectos
gue ayuden a mejorar las condiciones de vida de sus pobladores. En estos proyectos se
toman en cuenta todas las actividades que ayudan a tener un desarrollo sostenible utilizando

la tierra segun su capacidad de uso evitando con ello la degradacion de la misma.

Se priorizan programas agricolas, forestales, de suelo y agua, infraestructura, de salud y
econdmicos, estos son los mas los problemas mas sentidos y dentro de los cuales podemos
hacer incidencia, en algunos casos planteamos capacitaciones a diferentes sectores de la
poblacién los cuales se ven que son incesarias debido a que ya han sido realizadas por

otras instituciones y no han tenido ningun resultado satisfactorio.

Algo muy importante tomado en cuenta es el sector social, ya que alli se observa mucha
ineficiencia en cuanto a la inversion en servicios sociales por ello la salud de los pobladores

es otro aspecto muy importante que se debe tomar en consideracion.

3.4.3.1 Resultado de lalluvia de ideas

Entre los principales proyectos que los pobladores propusieron fueron los siguientes:
1. Elaboracién de huertos familiares

2. Elaboracion de artesanias
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Produccién de hongos en bosques naturales
Sistema agroforestal de aguacate y maiz
Campafia de prevencion de incendios forestales
Proyecto de reciclaje

Capacitacion a los agricultores de agroquimicos

Plan piloto de manejo forestal

© © N o g &~ W

Construccién de una planta de tratamiento de aguas servidas

10. Proyecto piloto de reforestacién de especies nativas

11.Proyecto piloto implementacion de un bosque energético de especies nativas

12.Elaboracién de carbon vegetal de encino y aliso en hornos de ladrillo

13.Senderos ecologicos

14.Capacitacion a agricultores en la implementacion de préacticas de conservacion de
suelos

15.Produccion y comercializacion de abono organico

16.Construccion de aboneras tipo compost

17.1mplementacion de textiles

18. Capacitacion a los albaiiiles

19.Implementacion de un taller de artesanias

20.Construccion de un centro de acopio

21.Mejoramiento de red de agua entubada por medio de pozos mecéanicos

22.Construccion de un vertedero controlado

23.Contraccion de drenajes para aguas servidas

24.Manejo y elaboracion de fosas sépticas

25. Equipamiento de puestos de salud

26.Capacitacion a docentes

27.Capacitacion de salud preventiva

28.Capacitacion del tratamiento del agua para consumo

29.Divulgacién de la planificacion familiar

30.Venta de arena sacada de los causes de los rios

31.Implementacién de un taller de mamposteria

32.Produccion y comercializacion de pavos criollos
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33.Granjas comunales para la produccién de carne de conejo

34.Produccion y comercializacion de tillandsias

35.Produccion y comercializacion de orquideas

36.Implementacién de un cooperativa de lancheros

37.Capacitacion a las comunidades para producir tilapias

38.Comprar maquinaria trituradora para la produccién de piedrin

3.4.3.2 Programas, subprogramas, y proyectos propuestos parala subcuenca del rio

Panajachel

Cuadro 7. Programas, subprogramas y proyectos para la subcuenca del rio panajachel

Subprogramas

Proyectos

Diversificacion de
cultivos

Elaboracién de Huertos Familiares en las aldeas Churunesl | y 1l

Produccién de hongos en bosques naturales de la aldea

3.1.1 Agricola Patzuzum.
ilstemas Sistema Agroforestal (aguacate y maiz) en la aldea Panimache I.
groforestales
Camparia de prevencion de Incendios Forestales en la subcuenca
Educacion del rio panajachel
Ambiental Reciclaje en Aldeas y Caserios de la Subcuenca del rio
Panajachel
Manejo y | Plan Piloto de Manejo forestal en area comunales, con fines de

3.1.2 Forestal

restauracion

proteccién.

Reforestacion

Proyecto Piloto de Reforestacion de especies Nativas en el
municipio de San Andrés Semetabaj.

Proyecto piloto, Implementacion de un bosque energético de las
especies de Encino y Aliso en la aldea Xacaxaj

Energetico Proyecto piloto de elaboracién de Carbdn vegetal de Encino y
Aliso en hornos de ladrillo, en el caserio Pujuijilito.
Turismo Senderos ecoldgicos comunales con deporte extremo Rapel.
Conservacién de | Capacitacion de agricultores en la implementacion de practicas
Suelo y Agua de conservacion de suelos en las comunidades Churuneles | y Il
3.1.3 Suelo vy — e C—— —<
Agua. o Produc_:mon y comerC|aI|za}C|on de Abono Organico,
Abonos organicos | Lombricompost en la comunidad de Tocache, San Andres
Semetabaj,
Proyectos de | Construccion de Centro de Acopio en el municipio de Concepcion.
321 inversion
. Manejo de | Construccion de un vertedero controlado en San Andrés
Infraestructura : .
residuos Semetabaj
domiciliares Construccioén de drenajes para aguas servidas en concepcion.
Manejo y elaboracion de Fosas Sépticas en las aldeas de San
Proyectos de | Andrés Semetabaj.
inversion Equipamiento de los Puestos de Salud ubicados dentro de la
subcuenca del rio panajachel
3.2.2. Salud Capacitacion de Salud Preventiva en los municipios.
Capacitacion del tratamiento del agua para consumo, a los
Educacion pobladores de los municipios de Concepcién y San Andrés

Semetabaj.

Divulgacion de la Planificacion Familiar en los municipios.




144

3.2.3 Economia

Implementacion de un taller de mamposteria en el caserio Xejuyu

Artesanias : .
| y caserio Panimache.
Produccién y comercializacion de Chumpipe criollo en la
L comunidad Churunel Centra.
Produccién de

ganado menor

Granjas comunales para la produccion de carne de Conejo.

Produccién y comercializacion de Tepezcuintle en la comunidad
Xejuyu |

Aprovechamiento

de bienes
bosque

del

Produccién y comercializacion de Tillancias en vivero comunal en
el caserio Pajujulito.
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3.4.3.3 Marco logico

A. Implementacion Artesanal de Huertos Familiares
Titulo del Proyecto: Implementacién Artesanal de Huertos Familiares en las aldeas de
Churunel I 'y Il de la Subcuenca del Rio Panajachel.
Duraciéon Estimada del Proyecto: 5 afios

Resumen Narrativo de Ind_icadores . e .
oo L Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos
objetivos y actividad o
Verificables

Meta: Mejorar la
seguridad alimentaria y
nutricional de las familias
mas pobres de la
Subcuenca  del rio
Panajachel,

promoviendo una
disponibilidad mayor y
mas  equitativa de
alimentos.

El 20 % de la poblacion
sera beneficiada con la
implementacion de
huertos familiares.

= Estadisticas del
MAGA y de los
Centros y Puestos
de Salud

= Estadisticas
Agropecuarias del
INE Comparacion
de las estadisticas
con afios anteriores.

Se obtendran
beneficios
alimentarios y
medicinales que no
se ven afectados
por las politicas
Municipales y
Nacionales

Objetivos especificos

= Especificos Crear
habitos de una
produccién
sostenible de
alimentos y plantas
medicinales en las
comunidades.

= Diversificar los
cultivos agricolas y

= EI20 % delos
pobladores de la
subcuenca, tendran
insumos
alimenticios y
medicinales de
primera necesidad.

= Manejo sostenible
de los huertos

= Monitoreo, durante
las supervisiones
técnicas

= Registros anuales
de la produccién
agropecuaria del
MAGA

= Monitoreo alas

Se obtendra un
mayor beneficio y
un mayor
aprovechamiento de
los traspatios sin
degradar el mismo.

Reduccion de

medicinales familiares, reduccion familias residuos domésticos
= Generar una fuente de pesticidas. beneficiadas, de la zona urbana y
de ingreso mediante los lideres rural.

= Recuperar
conocimientos y

comunitarios.

Exportacién de
especies de plantas

técnicas propias del medicinales
area
. = Recibiran una ) .
Componentes: = Evaluaciones = Lamayoria de la

= Asistencia técnica
sobre huertos
familiares

= Manuales técnicos
traducidos a los
idiomas Autéctonos
del area.

= |Infraestructura
adecuada para los
huertos.

asistencia técnica
sobre el manejo de
los huertos
familiares.

= Se trabajaran los
manuales técnicos
de acuerdo al
idioma autéctono.

= Una
aprovechamiento
del 100% del area
del huerto.

técnicas Periédicas,
dos por afio.

=  Entrevistas con los
lideres de las
comunidades.

poblacién tiene un
alto interés hacia
proyectos de corto
plazo que los
beneficie
econdémicamente, al
reducir los gastos
por alimentos y
medicinas.
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Resumen Narrativo de
objetivos y actividad

Indicadores
Objetivamente
Verificables

Medios de Verificacion

Supuestos

=  QOrdenamiento
adecuado del huerto
familiar

* |nsumos agricolas y
material de siembra.

=  Abono orgéanico

= Se creara una
estructura adecuada
para los huertos.

» Una diversificacion
de plantas
alimenticias y
medicinales, para la
venta y consumo
propio

=  Entrevistas con los
beneficiarios.

= Diversificacion de
plantas para los
mercados locales.

Actividades.

= Realizar una
capacitacion técnica
a las familias
objetivo sobre
huertos familiares

* Traducciony
Distribucion de
manuales sobre
huertos familiares.

= Talleres

= Distribucién de
insumos agricolas y
material de siembra
(agricolay
medicinal)

= Delimitaciony
ordenamiento del
huerto familiar

= Compostaje

= Supervision técnica.

Capacitacion  técnica:
Q. 80,000
Manuales
Q10,000

Insumos agricolas:

traducidos:

Semillas
Q.8,500
Compostaje
Q.1,000

Costo Total:
Q. 99,500.°°

= Contratos de
continuidad del

proyecto
= Facturas
= Recibos

= Comprobantes

= Pueden realizarse
sistemas auto
sostenibles,
ecolégicay
econémicamente

= Las semillas se
pueden recolectar
de otras
comunidades
aledafias al area de
trabajo




B. Marco logico, Sistema Agroforestal (aguacate y maiz)

147

Titulo del Proyecto: Sistema Agroforestal (aguacate y maiz) en la aldea Panimache I.

Duracién estimada del

proyecto: 10 afios

produccién agricola y
hacer un uso correcto de
la tierra del area.

del municipio de San
Andrés Semetaba,.

hectarea
NUmero de plantas
por maiz.

Resumen Narrativo de | Indicadores
objetivos y | Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos
actividad Verificables

Meta: .

. Registros de -
Implementar un sistema . - Exista una de
Implementar el sistema plantacion
agroforestal, Taungya, . manda de los
. agroforestal en 10 has, Numero de plantas

de maiz con aguacate, . productos

) o de aldea Panicmahe |, de aguacate por ;
diversificando la Se realizara un uso

adecuado de la
tierra.

Objetivos

= Diversificar la
produccion agricola

= Utilizar el suelo de
acuerdo a su
capacidad de uso.

= Aumentar los
ingresos
econdmicos de la
poblacion.

= Realizar un manejo
integrado de plagas.

= Alos 7 afios
después de
plantado obtener
una produccion
continua de
aguacate de 25,000
cajas de aguacate
por las 10 hectareas
plantadas

= Obtener una
produccién de 300
quintales por las 10
has durante los
primeros 2 afios y
una produccion de
250 quintales en el
tercer ano.

Encuesta a los
pobladores.
Boletas de
produccion y venta
de aguacate.
Boletas de
produccién y venta
de maiz.
Supervision de
campo

Asistencia técnica
por parte del
proyecto PNFRUTA
del MAGA.
Capacitaciones
adecuadas.

Componentes:

=  Obtener una
produccién de maiz

= Manejo integrado
de plagasy
enfermedades.

= Practicas de
conservacion de
suelos.

=  Produccioén de
aguacate

= Obtener cosechas
de maiz durante los
primeros 3 afios.

= Cosechar aguacate
hass después de los
primeros cuatro
afios de plantado.

» Plantar 250 &rboles
por ha de aguacate.

= 2250 plantas por ha
de maiz.

Determinacioén de la
intensidad de uso.
Entrevistas con los
pobladores.

Flujo de Efectivo del
proyecto.

Buen manejo
agronémico
Asistencia técnica a
los trabajadores.
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Actividades

Establecimiento de
maiz

Plantacién de
arboles de Aguacate
Hass

Construccion de las
instalaciones
Compra de insumos
(palas, azadones,
fertilizantes)
Elaboraciéon Del
sistema de Riego
Riego

Fertilizacion
Cosecha de maiz
Post cosecha de
maiz

Venta de maiz en
Depositos de Solola
y Panajachel

Control de
enfermedades en el
aguacate

Podas en los arboles
de aguacate

Cosecha de
aguacates
Transporte de

Aguacates en cajas
de cartén con 30
aguacates

Venta de aguacates

Presupuesto para el
primer afio de trabajo.

Gastos administrativos
Q194,400.00
Construccion

Q90,000.00

Maquinaria

Pick up
Q30,000.00
Sistema de
Q20,000.00
Total de
Q13,383.00
Insumos
Q61,850.00
Jornales
30,650.00

(vehiculo)
riego

equipo

Costo total

Q. 440,283.00

Comprobantes de pago
Facturas y Recibos
Tasa interna de retorno
(TIR) para 10 afios, es
de 26 %

Después del cuarto afio
se empezaran a percibir
ganancias por el
proyecto

El precio estara
influenciado por la
demanda del
producto.

Existir un  buen
sistema de

comercializacion
para el producto.
Accesoria por parte
del MAGA




C. Marco ldgico, proyecto de reciclaje

Titulo del Proyecto: de la Subcuenca del rio Panajachel

Duracién estimada del

proyecto: 1 mes, cada 2 afos.
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Resumen Narrativo de | Indicadores

objetivos y | Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos
actividad Verificables

Meta: Fomento del reciclaje en

Recolectar todos las aldeas y municipios,

aquellos materiales que
son reciclables, que la
mayoria de las veces
son tirados en los
caminos y rios, por las
aldeas y caserios vy
darles un manejo
adecuado.

reduciendo la basura en
un aproximado del 15 %.
Beneficiando a 4 aldeas
y 19 caserios lo que
equivale al 66 % de la

poblacién de la
subcuenca del rio
Panajachel.

= Cantidad de
material reciclado
por aldea y caserio.

= Buscar la demanda
de los materiales
reciclados.

= Busqueda de ayuda
no gubernamental

= |nterés comunitario.

Objetivos especificos

= Reducir la basura

= Ausencia de plagas.
= Causes de los rios

» Inspeccion de los

en corrientes de sin basura caminos y causes
agua y caminos. = Disminucién de de los rios. = Capacitaciones

= Mejorar el paisaje enfermedades = Monitoreo de las eficientes hacia los
natural. gastrointestinales y aldeas y caserios. pobladores

= Generar ingresos a de la piel = Entrevista a los = Monitoreo constante
las aldeas y = Venta de materiales lideres por parte de los
caserios. reciclados. comunitarios. técnicos.

= Disminuir la = Cambios paulatinos | = Revision de datos = Interés institucional.
contaminacion por de habitos y de los puestos de
desechos sélidos costumbres de las salud.

= Fomentar el aldeas
reciclaje.

Componentes:

= Capacitaciones
sobre reciclaje.

= Capacitaciones
sobre la reutilizacién
de la basura
domestica.

= Brindar un manejo a
la basura.

= |ncrementar
ingresos familiares
en aldeas y
caserios.

* Prevenir plagas y
enfermedades
potenciales a la
comunidad.

= Ingreso familiar extra
por la venta de
materiales
reciclados.

=  Menor numero de
casos de
enfermedades

= Reduccion de
plagas, que puedan
producir
enfermedades.

=  Menor cantidad de
basura en las aldeas

» Mejoramiento del
paisaje local.

= Entrevista por cada
casa de las aldeas y
caserios.

= Inspeccion de las
areas aledafas a
las aldeas y
caserios.

=  Entrevista al
recolector de los
materiales
recolectados.

= Lostoneles de
basura deben de
estar separados por
tipo de material a
reciclar.

= Los beneficios
deben ser a corto
plazo.

= Incluir alas
comunidades por
medio de su lider.

=  Se debe de existir
un cambio paulatino
de las comunidades




Actividades.

Concientizacion
sobre los beneficios
del reciclaje.
Traduccion y
Distribucién de
manuales sobre el
reciclaje y
reutilizacion de la
basura domestica.
Instalacion de
toneles de basura
en las escuelas.
Recoleccion del
material reciclado
por aldea.

Venta del material
reciclado a
empresas
recicladoras.

Capacitacion
técnica
Manuales
Traducidos
Toneles de
basura
Personal
Transporte
del Mat.

Reciclado

Costo Total

80,000

15,000

3,000

28,000

8,000

Q.
42,000.%°

Monitoreo de la
cantidad de
reciclados de las 4
aldeasy 19
caserios de la
subcuenca del rio
Panajachel.
Encuesta en cada
casa de las aldeas y
caserios.
Beneficiados el 66%
de la poblacion de
la subcuenca, con
un total de 21,800
personas,

La municipalidad
debe de coordinar
las actividades de
recoleccion con los
lideres
comunitarios.
Interés comunitario,
para poner en
practica las
actividades.
Recursos
suficientes para
contratar a técnicos.
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D. Marco logico, proyecto piloto de reforestacion de especies nativas

Titulo del Proyecto: Proyecto piloto de reforestacién de especies nativas en el municipio de

Concepcion y San Andrés Semetabaj

Duracién estimada del

proyecto: 10 afios.

endémica del &rea vy el
paisaje

Resumen Narrativo de | Indicadores
objetivos y | Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos
actividad Verificables
Meta:
»= Realizacion de = Restauracioén
Incrementar la fauna . X P
restaurar la cobertura | _. . inventarios ecoldgica de los
. . silvestre del area
vegetal nativa del area mediante la restauracion forestales. matorrales en 10
mediante la = Realizacion de afios con las
. . de 25 has de . L )
implementacion de un estudios ecologicos comunidades.
. matorrales. P
proyecto piloto  de . = Estadisticas
L Menor riesgo a la -
reforestacion, escorrentia forestales del = Reforestacion de
conservando la fauna ' CONAP 25 has con 25

especies endémicas

Objetivos especificos.

= Plantacion de 25
has con especies
nativas del &rea.

*= Incrementar las
poblaciones de
fauna

= Realizar una
capacitacion de los
pobladores

= Reforestar 2.5 has
por afio.

* Ingresar al proyecto
PINFOR, como
manejo de areas de
proteccién y
conservacion.

= Restaurar los
habitats ecoldgicos

= Supervision por
parte den CONAP y
el INAB

= Informes técnicos
del CONAP y del
INAB

= Evaluaciones
anuales de fauna
silvestres de
Vivamos mejor

= Restauracion
ecoldgica, del area
protegida.

= Mayor asistencia
técnicay
aprobaciones de
proyectos.

= Mayores fuentes de
financiamiento

Componentes:

= Capacitacion
técnica a
pobladores, sobre
viveros forestales y
reforestacion.

= Semillas de 25
arboles endémicos,
y Utiles para la
fauna

» Mecanismos
efectivos para la
produccién de
plantulas

= Mecanismos
efectivos para
reforestacion.

= Capacitacion a las
comunidades sobre
reforestacion de
proteccién y
conservacion

=  Crear un disefio de
reforestacion segun
la normativa del
CONAP

=  Produccién de 5,000
plantas, anuales,
listas para campo
definitivo

= Revisién de
cobertura vegetal
del INAB.

=  Entrevistas con el
personal técnico
involucrado.

=  Entrevistas con
lideres
comunitarios.

= Revisién de
informes técnicos
forestales del area.

= Incremento en el
turismo nacional e
Internacional

= Abrir un mercado de
Comercializacion de
especies de plantas
nativas de area

= Implementacion de
un vivero temporal
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Actividades.

= Capacitacion
técnica a las
comunidades

= Recoleccion de
semillas

= Elaboracion de un
vivero temporal

= Disefio de la
reforestacion
Area y distribucion

de plantas

= Distribucién de
manuales técnicos
sobre reforestacion

= Reforestacion
(plantacién)

= Manejoy
Mantenimiento de
las areas
reforestadas

Capacitacion  técnica:
Q 50,000
Supervision Técnica:
Q. 50,000
Manuales técnicos:
Q 5,000
Recoleccion de semillas
Q 5,000
Insumos de  vivero
Q 10,000
Personal de vivero
Q144,000

Mantenimiento y manejo
Q 70,000

Costo Total: Q.
334,000.°°

Comprobantes de
pago

Facturas

Recibos
Contratos
efectuados en el
CONAP.

La semilla
recolectada debe de
ser viable y de
buena calidad

Participacion
voluntaria por parte
de las comunidades
beneficiarias.

Monitoreo constante
de las actividades
propuestas.
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E. Marco logico, Proyecto piloto, implementacion de un bosque energético de las

especies de encino y aliso

Titulo del Proyecto:

Proyecto piloto, Implementacion de un bosque energético de las

especies de Encinoy Aliso

Duracién estimada del

proyecto: 10 afios

comunales.

Resumen Narrativo de | Indicadores

objetivos y | Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos

actividad Verificables

Meta: = Exista un
Reforestar 5 has por afio | =  Verificacion de incremento de la

Implementar un bosque | con las especies de campo demanda del

energético con las | encino, aliso y eucalipto, | = Encuestas a producto

especies mas utilizadas | obteniendo un total de pobladores. = Exista oferta de lefia

por las comunidades, | 25 has reforestadas al | = Revision de boletas de encino, de los

reduciendo la|final de 5 afios de de registro. bosques

deforestaciéon de los | implementado el | = Parcelas de energéticos.

bosques de proteccién y | proyecto. muestreo. = Manejo sostenible

de los bosques.

Objetivos

= generar fuentes de
empleo.

= |ncrementar los
ingresos familiares.

= Crear una oferta de
lefia, en el mercado

= Alfinalizar los 5
afos se estara
extrayendo lefia y
empezando a
manejar los
rebrotes.

=  Se extraera por ha
un aproximado de
60 metros cubicos
de lefia, equivalente

= Revision de
informes del INAB y
municipalidades
sobre la
deforestacion.

= Encuesta a lideres
comunitarios y
pobladores.

Asistencia técnica
por parte del INAB y
Municipalidades.
Obtencion de
licencias para la
corta y venta de
lefia

Disminucién de la

= Capacitacion
técnica

= Implementacién de
vivero

= Mecanismos
efectivos de
reforestacion.

= Mecanismos
efectivos de manejo
de rebrotes.

= Incremento de las
fuentes de ingreso
economico

» Tener bosques
manejados
exclusivamente para
produccién de lefa.

» Manejo de rebrotes,
Tallar compuesto.

= Parcelas de
muestreo

= Entrevistas a
pobladores

» Inspeccion del
manejo de rebrotes
(tallar compuesto)

= Entrevista con el
regente forestal

= Revision del plan de
manejo

local. a 80 tareas de = Inspeccion de e
. o . tala ilicita de
= Manejar lefia/ha campo, en las areas A
. . . arboles para la
sosteniblemente los | = Obtener una bajo manejo de . ~
. o obtencion de lefia.
bosques. densidad por ha de bosque energético.
2500 plantas
(2m*2m)
Componentes:

Capacitaciones
efectivas hacia los
pobladores.

Manejo adecuado
de las plantaciones.
Coordinar las
actividades con el
CONAP
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Actividades.

» Capacitacion a
comunidades

= Colecta de semillas
de encino yaliso

* Implementacion de
un vivero forestal

» Preparacion de
terreno

= Disefio de
plantacion, 2m*2m

= Limpiezay
mantenimiento.

Capacitacion  técnica:
Q 5,000

Supervision Técnica:
Q. 50,000

Recoleccion de semillas
Q 5,000

Insumos de  vivero
Q 10,000

Personal Q
144,000

Mantenimiento y manejo
De plantaciones Q
20,000

Costo Total: Q.

234,000.°°

Facturas
Comprobantes de
pago

Boleta de extraccion
y ventas de lefia.

Establecer un vivero
forestal eficiente
Utilizaciéon de
semillas viables y de
calidad.
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F. Marco ldgico, Proyecto piloto de elaboracion de carbdn vegetal de encino y aliso en

hornos de ladrillo

Titulo del Proyecto: Proyecto piloto de elaboracién de Carbdn vegetal de Encino y Aliso en

hornos de ladrillo.

Duracién estimada del

proyecto: 10 afios

degradar el ambiente.

carbén obtenido.

Resumen Narrativo de | Indicadores
objetivos y | Objetivamente Medios de Verificacion | Supuestos
actividad Verificables
= Exista un
incremento de la
Meta: Obtener una produccion demanda del
; Encuestas a los
Brindarle un valor | mensual de 70 redes de . producto
~ . consumidores de :
agregado a la lefia, | carbdn  vegetal de carbon = El producto obtenido
creando una fuente de | encino. e sea de buena
) Cuantificacion de :
ingresos extra a las | Obtener 7 redes por ~ ) calidad.
. . ~ : lefia carbonizada, y : ~
comunidades sin | tarea de lefia rolliza = Exista oferta de lefia

de encino, de los
bosques
energeéticos.

Objetivos

Capacitar a los
pobladores sobre el

= Brindarle un manejo
adecuado a su
capacidad a la

Horno de ladrillos
tipo brasilefio,
reutilizable por 10
afnos.

Generacion de
ingresos.

=  Obtener derivados
de la pirolisis.

= Monitoreo constante
del horno, durante el
proceso de
carbonizacion.

(redes)
Determinacion del
rendimiento
después de cada
carbonizacion.

proceso de carbonera Inspecciones de = El proyecto debe ser
carbonizacion. = Monitoreo constante campo. lo menos dafiino al

= Elaborar un horno durante la Monitoreo de el ambiente.
de ladrillos tipo carbonizacion. proceso de = Debe ser autorizado
colmena brasilefio. = Lalefia presente un carbonizacién por el CONAP

» Darle un valor 25 — 35% de Encuesta a = Monitoreo constante
agregado a la lefia humedad antes de pobladores. ene. Proceso.
de encino y aliso. ser carbonizada

» Generar unafuente | = No deteriorara el
extra de ingreso. suelo.

Componentes: = Obtener un = Capacitacion alos

= personal rendimiento del 80 Boletas de empleados, que
capacitado. %, con la cuantificacion de manejaran la

= Poco impacto al implementacion del carbon extraido. carbonera.
ambiente horno de ladrillos. Boleta de Venta, = La lefia debe estar

relativamente seca,
para obtener los
rendimientos del
80%

No debe de existir
escasez de lefia.




Actividades.

Elaboracién del
horno de ladrillos
tipo colmena
brasilefio.
Instalacion de
tuberia para gases.
Apilado de la lefia
rolliza enla
carbonera, obtenida
de bosques
energéticos.
Encendido de la
carbonera.
Condensacioén de
gases (pirolisis,
extraccion de
derivados de los
gases.)

Vigilancia del
proceso de
carbonizacion.
Enfriamiento.
Extraccion de
carbon.

Llenado de redes.
Trasporte del
producto al punto
de venta.

Venta de carboén a
mayoristas.

=Horno de
ladrillos
=Tuberia
para
chimenea
=Puerta del
horno
=10 tareas
de lefa
de
encino, 6
aliso
= 50 Redes
=Transporte
ael
CENMA
=Mano de
obra/
mes

Costo Total
Se realizara
una
carbonizacién

por mes

7,000

500

2,000

1,250

100

500

1400

Q
12,750.%°

Mediante los
ingresos y
rentabilidad
obtenida.

o Ingresos:
70 redes a
Q. 85.%©

o Ingreso de
Q. 5950.%°

o Teniendo
una
rentabilidad
el primer
mes de: -53
%

o Segundo
mes con
rentabilidad
de 83 %

Extraccion de lefia
de bosques
energeéticos o
bosques bajo
manejo forestal.
Oferta de lefia
continda.
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G. Marco logico, Senderos ecoldgicos comunales con deporte extremo Rapel.

Titulo del Proyecto: Senderos ecolégicos comunales con deporte extremo Rapel.

Duracion Estimada Del Proyecto: 4 afios

Resumen Narrativo de | Indicadores Medios de Verificacion | Premisas o supuestos
Objetivos y Actividad objetivamente importantes
verificables
Meta: e Los ingresos Entrevistas a los | e Una nueva fuentes
e Incrementar los econémicos  por pobladores y de ingresos que sin
ingresos econdmicos familia seran contabilidad general gue se deteriore los
aprovechando la aumentados en el de los senderos recursos.
belleza escénica vy la aflo 2010 con ecologicos para | e Los pobladores
topografia del area atractivos evaluar los ingresos seran los que
sin deteriorarlos. turisticos econdémicos. administraran  los
diferentes. senderos
ecoldgicos.
Objetivos Especificos: e Incremento anual Entrevistas a los |e Los pobladores se
e Mayores ingresos de ingresos pobladores esforzaran por
e Disminuir la econémicos  por Mapa de intensidad mantener y mejorar
degradacion de los familia. de uso de la tierra, la belleza escénica

turismo ecolégico,
dentro del area con un
diferente atractivo.

e Asociacion de
pobladores para la
administracion del
sendero comunal.

metros cada una.

e Una asociacién
integrada por un
miembro e la
familia interesas
en cada uno de
los senderos.

Entrevistas a los
turistas si  tienen
conocimiento de los
nuevos senderos.
Evaluacion del
sendero y las
instalaciones
Mayor Numero de
familias
interesadas.

recursos naturales e  Disminucion de la inventario forestal. del area.
e Incrementar el deforestacién por Estadisticas del | e Los pobladores
turismo. avance la frontera INGUAT. vestidos con sus
agricola trajes tipicos sera
e Numero mayor de otra atractivo para el
turistas turismo
nacionales y e Cada familia no
extranjeros. dependera tanto de
los recursos
naturales para las
actividades
productivas.
Componentes: e Establecer tres Entrevistas, e Ser instalara
e Poblacién capacitada senderos demostraciones por infraestructura
en cuanto a deporte ecologicos cada los mismos especial para este
extremo Rapel. uno con tres pobladores. atractivo
e Senderos ecoldgicos instalaciones de Observaciones de los pobladores del
para mejorar el Rapel de 15 campo. area  seran los

encargados de lo
senderos y el
servicio de Rapel.
INGUAT.

e Reforzamiento de
las organizaciones
de los pobladores
serd financiada.
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H. Marco ldgico, capacitacion de agricultores en

conservacion de suelos

la implementacion de préacticas de

Capacitacion de agricultores en la implementacion de practicas de conservacion de suelos

en las comunidades

Duracién estimada del proyecto: 2 meses

Subcuenca del Rio
Panajachel.

e Reducir la erosion
del suelo en la
Subcuenca.

e Reducir el impacto

de la escorrentia
superficial en el
suelo.

e Reducir el
asolvamiento de
corrientes y cuerpos
de agua.

e Aumentar la
capacidad
productiva de los
suelos.

agricultores
capacitados.

Reduccién notable de
la erosién laminar, de
surcos y de carcavas
en el area.

Reduccion del caudal
y velocidad de la
escorrentia
superficial.

Presencia de cuerpos
y corrientes de agua
con menor coloraciéon
cafés.

Mejoria en la calidad y
cantidad de
productos.

Resumen Narrativo Indicadores Medios/Fuentes de Premisas/Supuestos
de Objetivos y Objetivamente Verificacion Importantes
Actividades Verificables
Meta
e Capacitar por o | e Asistencia de por lo | e A través de datos |e Interés por la
menos al 30% de los menos 30% de los cuantitativos. capacitacion.
agricultores (33 agricultores de las
personas) de las comunidades de ¢ Disposicion de
comunidades Churuneles I y capacitadores y
Churuneles | vy Churuneles . agricultores.
Churuneles Il sobre
la importancia de las
practicas de
conservacion de
suelo.
Objetivos Las practicas de |e A través de | e Seguimiento de las
Especificos conservacion de verificaciones en el actividades en el campo.
e Incrementar las suelos seran campo.
practicas de implementadas en por
conservacion de lo menos el 5% (300 | ¢ Conversaciones con
suelo en la m2) del terreno de los los agricultores.
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Componentes

e Lograr una
convocatoria
satisfactoria de por lo
menos 75% de
agricultores (83

personas) de la
comunidad.

¢ Elaboracién de una

parcela demostrativa
con diversas practicas
de conservacion de
suelos.

e Concientizacion de los
agricultores de la
importancia de
implementar practicas
de conservacion de
suelos.

e Motivacion de los
agricultores a realizar

e Asistencia de por lo

menos 83 agricultores.

Implementacién de

practicas de
conservacion de
suelos.

Manifestacion
satisfactoria por parte
de los agricultores.

Que por lo menos el
30% de los agricultores
asistentes realicen una
practica de
conservacion de
suelos en sus terrenos,
durante el tiempo de
duracion de la
capacitacion.

e A través de datos
cuantitativos y
cualitativos.

e Capacitadores con
carisma y buena
didactica de ensefianza.

e Establecimiento de
buenas relaciones con
los lideres.

practicas de | ® Que los agricultores
conservacion de por propia conviccion
suelos en sus realicen practicas de
terrenos. conservacion de
suelos.
Actividades e Capacitador Q 20,000 | e Contratosy e Vinculacion _de  las

¢ Concientizacion a los
agricultores de la
importancia de las

practica de
conservacion de
suelos.

e Capacitacion por
medio de la

metodologia aprender
haciendo.

e Elaboracion de
diversas practicas de
conservacion de

suelos.

e Costos de materiales y

equipo
Q 8,000

¢ Refacciones Q 5,000

e Costo Total Q 33,000

comprobantes

instituciones
interesadas;
COCODES, MAGA,
AMCLAE, Municipalidad
de Chichicastenango.
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¢ Beneficio econdmico
para la comunidad.

e Reducciéon de la
contaminaciéon del
ambiente natural y
social.

¢ |Indicadores financieros
positivos.

e Reduccién de los focos
de contaminaciéon del
ambiente

¢ Proyeccién del proyecto
en el tiempo.

e Consumo de los

desechos organicos.

e Buena organizacion
entre los pobladores.

¢ Designacion de
actividades de
acuerdo a sus
capacidades.

e Trabajo con miras al
bien comun.
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I.  Marco logico, Capacitacion del Tratamiento del Agua para Consumo Humano

Capacitacion del tratamiento del agua para consumo humano
Duracién estimada del proyecto: 3 afios

Resumen Narrativo de Indicadores Medios/Fuentes de Premisas/Supuestos
Objetivos y Objetivamente Verificacion Importantes
Actividades Verificables

Meta

e Concientizar a la | e Realizacion del ¢ Verificacion en el e Buenas relaciones con

poblacion de tratamiento del agua. campo. los lideres de los
Concepcion 'y San poblados.

Andrés Semetabaj
para el tratamiento del
agua para el consumo

humano.
Objetivos especificos | e Asistencia de por lo | e A través de datos | e Interés de los
e Concientizar a los menos 2,282 cuantitativos y pobladores por la
pobladores para que pobladores en las cualitativos prevencion de
realicen el tratamiento capacitaciones.  (lo enfermedades.
del agua para que incluye amas de
consumo humano. casa y jefes de
familia).
¢ Reduccion de
enfermedades e Respuesta positiva
gastrointestinales. de los pobladores a la
capacitacion.
¢ Reduccion de
problemas de salud
en la comunidad.
Componentes e Verificacion en el ¢ A través de datos ¢ Resultados positivos de
e Tratamiento de las campo del cuantitativos. los interesados por la
fuentes de agua de la tratamiento del agua. capacitacion.
poblacion.

¢ Reduccién de un

¢ Reducir en un 20% las 20% enfermedades
enfermedades gastrointestinales en
gastrointestinales el primer afo.

e (11.056%), en el
primer afio de
tratamiento del agua.

Actividades e Capacitadores e Contratos y e Vinculacion de las

e Capacitacion a los Q16,000 comprobantes instituciones
pobladores sobre la interesadas;
importancia del | e« Material y equipo COCODES, MSPAS,
tratamiento del agua Q4,000 Municipalidad de
para consumo Concepcién y San
humano, a través de | « Costo Total Q20,000 Andrés Semetaba,j.

reuniones con lideres
y representantes de
familias.
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Actividades
¢ Instalaciones Q | » Contratos ¢ Vinculacion de las
C itacio d 60,000 por afio comprobantes instituciones
¢ :rz?)cr;llaicmnara eel Q3,500 interesadas;
fnanejo bara - & |+ Pie de cria 100 COCODES;  MAGA,

chumpipes criollos.

¢ Obtencion de
recursos: capital,
tierra, mano de obra,
insumos 'y materia
prima.

e [nversion en
infraestructura.

e Ejecucion del
proyecto.

e Monitoreo y asesoria
del proyecto.

animales
¢ Medicamentos por
afio Q2,000
e Mano de obra por afio
Q36,000
e Costo de alimentacion
por afio Q20,000
e Inversion Total afio
inicial
Q 118,000

e Costo por afio
Q61,500

e Beneficio Bruto por
afio Q100,000

e Beneficio Neto por
afio Q,38,500

Municipalidad de San
Andrés Semetaba,.

e Apoyo en asesoria,
recursos,
comercializacion, etc.
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J. Marco légico, Campafia de Prevencion de Incendios Forestales

Titulo del Proyecto. campafia de prevencion de incendios forestales en la subcuenca del rio

Panajachel.

Duracién estimada del proyecto: 1 mes cada afio

Resumen Narrativo Indicadores . .
- A Medios/Fuentes de Premisas/Supuestos
212 OIEETTEE 37 o ST RS Verificacion Importantes
Actividades Verificables P
Meta ¢ Reduccion de | e Alerta de incendios. ¢ Poblacién dispuesta a
incendios forestales prevenir los incendios
¢ Prevenir los | por lo menos en un | e Visitas al campo. forestales.

incendios forestales
por lo menos en un
75%.

75%, en el primer
afo.

Objetivos Especificos

e Concientizar a la

poblacion de los Medio d ientizacio
efectos negativos de | ¢ Manifestacion * Medio de concientizacion
los incendios |  satisfactoria por iy y divulgacionde
p
forestales. parte de la ¢ Dialogo con los prevencion Qe_ incendios
- pobladores. forestales eficientes y
poblacion. eficaces
e Divulgar la .
importancia de los
bienes y servicios
que el bosque
provee.
Cmponentes.
¢ Reducir la
degradacion del
recurso bosque.
e Reducir la | » Reduccién de | ¢ Visitas al campo. * Integracion de

degradacion de la
biodiversidad.

e Reducir la
contaminacion del
medio ambiente

natural y social.

incendios forestales.

¢ Didlogo con

pobladores.

los

pobladores e
instituciones para la
prevencion de incendios
forestales.
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Actividades
¢ Elaboraciony
¢ Concientizacion a cplocamén de .-
nivel de COCODES, | rotulos: Q20, 000. « Apoyo logistico ylo
economico de las
g e Transmision de instituciones
¢ Elaboracion y } interesadas;
colocacion de rotulos | SPO Q3,000 COCODES.  INAB
en areas boscosas e Contratos y CONAP ’ y
colindantes a areas | e Costo Total: Q23, comprobantes. L g
urbanas. 000. municipalidades de:
San Andrés
o Semetabaj,
o Conglentlzamon a Concepcion,
:g/igslog; spot en la Panajachel y Sololé.




Plan de Accidn, para el plan de Manegjo

165

Proyectos a ejecutar

10

Elaboraciéon de huertos

Sistema agroforestal (aguacate y maiz)

Campafia de prevencion de incendios forestales

Reciclaje en aldeas y caserios

Plan piloto de manejo forestal en areas comunales, con fines de

proteccion.

Proyecto piloto de reforestacion de especies nativas

Proyecto piloto, Implementacién de un bosque energético

Proyecto piloto de elaboracién de carbén vegetal

Senderos ecoldgicos comunales con deporte extremo rapel.

Capacitacion de agricultores en la implementacion de practicas

de conservacion de suelos

Construccién de centro de acopio en el municipio de Concepcion.

Construccion de un vertedero controlado

Construccién de drenajes para aguas servidas en Concepcion.

Manejo y elaboracién de fosas sépticas

Capacitacion del tratamiento del agua para consumo

Divulgacién de la planificacion familiar en los municipios

Afo (s) en que se realizara la actividad.
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3.5 SERVICIO 3: CONSTRUCCION DE PARCELAS DE ESCORRENTIA

El presente servicio es una herramienta para la instalacion de parcelas de escorrentia que
se utilizaron para el estudio de pérdida de suelo por escorrentia y erosién hidrica en la
subcuenca del rio San Buenaventura, como parte de las lineas de investigacion del
proyecto AGROCYT 017-2005, “Impacto hidrolégico derivado del uso del suelo y de

practicas silviculturales en plantaciones de coniferas en la cuenca del lago de Atitlan”

3.5.1 Objetivos

Conocer la metodologia y componentes para el establecimiento de las parcelas de

escorrentia.

Elaborar una guia metodoldgica para la construccion de parcelas de escorrentia.

Identificar la importancia y las ventajas de las parcelas de escorrentia.

3.5.2 Metodologia

La ruta metodoldgica para la construccion de parcelas fue la siguiente:

Revision
bibliografica

Ubicacidn de
la parcela

Definir la
dimension de
las parcelas

Materiales a
utilizar

Construccion
de parcel
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3.5.3 Resultados
3.5.3.1 Seleccion del area experimental

Las unidades experimentales se ubicaron en los terrenos de la Escuela de Formacion
Agricola EFA, ubicado en la subcuenca del Rio San Buenaventura, cuenca del lago de
Atitlan, con diferencias en pendiente y con diferentes usos. Las parcelas fueron construidas

con la misma exposicion a la lluvia y vientos.

3.5.3.2 Seleccién de tratamientos

Los tratamientos a evaluarse seran seis, los cuales son:
e  Bosque Mixto con Sotobosque

e Bosque Mixto sin Sotobosque

o Bosque de Coniferas (Pino)

o Con cultivos agricolas

o Sin cobertura

3.5.3.3 Arreglo y montaje de la unidad experimental

A. Instalacion de parcelas experimentales
Como unidad experimental se utilizaron parcelas de escorrentia, con un area de 75 m?y las
dimensiones siguientes: largo de 10 metros y ancho de 7.5 metros, tal como se muestra en

la figura; el largo de la parcela se construyd en el sentido de la pendiente.

Figura 32. Esquema de la unidad experimental.
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B. Confinamiento de las parcelas
Para evitar la salida o entrada de escorrentia de &reas aledafas, se circularon las parcelas
con bordes de tierra recubiertos con nylon, de acuerdo al disefio que se presenta en la figura
33.

Para la construccion de los bordes se realizara de la siguiente manera:
a) Se construy6é un borde de suelo con una altura y ancho de 30 centimetros en toda el

area que delimitado por estacas. El suelo utilizado de é&reas aledafias donde se

construyeron las parcelas.

Borde recubierto con nylon

30 cm.

Superficie Unidad
Experimental

Figura 33. Esquema de borde para el confinamiento de las parcelas

b) En la parte inicial y final de todo el borde, se realizé una zanja o cuneta por toda la orilla

con una profundidad de 15 centimetros aproximadamente.

Figura 34. llustracion de zanja
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C. Sistema colector de agua y sedimentos

Canales colectores

El sistema colector de agua y sedimentos consisti6 en el establecimiento de canales
colectores en la parte baja; de forma semicircular, con 1 por ciento de pendiente hacia el
canal de evacuacion, 10 cm de profundidad y 20 cm de ancho como se ilustra en la figura
35, recubiertos con nylon para evitar que el agua escurrida de la parcela se filtre en el

suelo.

Borde para el confinamiento de
parcelas

DISENO DEL CANAL COLECTOR

Figura 35. Disefio del canal colector

Canales de Evacuacion
Los canales de evacuacion sirven para conducir el agua y sedimentos de los canales
colectores hacia recipientes, utilizando canales semicirculares hechos de lamina de zinc,

con un largo de 50 cmy con 1 por ciento de pendiente hacia los recipientes colectores.

Recipientes Colectores

Para la recoleccion de agua escurrida y sedimentos, se utilizaron recipientes plasticos de
68 litros de capacidad, ubicando dos por cada unidad experimental, para la medicién del
volumen de agua de escorrentia y cantidad de suelo erosionado. Para medir el volumen
agua de escorrentia se calibraron los recipientes, determinando el volumen de agua en

funcién de la altura del agua caida en el recipiente.
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Canales Colacioras

_—~Canales de Evacuacion

Recipientes Coleclares ~ L 7

Figura 36. Canales colectores.

En la parte final de cada parcela se realizaron dos agujeros de 100 cm. de altura y 70 cm.

de diametro, la separacién entre cada agujero es de 15 centimetros.

Figura 37. Disefio de agujeros para canales colectores
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Figura 39. Construccion de parcelas de escorrentia.

3.5.4.1 Manejo de cada tratamiento

En parcelas cuyo tratamiento son: bosque mixto sin sotobosque y bosque de pino sin
sotobosque, se debera de eliminé todo el sotobosque o0 maleza dentro de la parcela

establecida.

3.5.5 Evaluacién

Durante el funcionamiento de las parcelas de escorrentia, se determind que es necesario
gue los canales colectores estén tapados, esto con el fin de que la precipitacion que caiga

en el mismo no vaya a dar a los recipientes colectores y alterar los resultados.

Para obtener resultados confiables debe compararse los datos de erosién hidrica obtenidos

con las parcelas de escurrimiento con otros modelos o métodos indirectos.

Las parcelas de escorrentia tienen todos los problemas y dificultades de los ensayos
agronoémicos, a los que se agregan los problemas mucho mas dificiles de la recoleccion,
capturay registro del suelo y del agua. Existe una amplia probabilidad de encontrar defectos

Yy errores.



