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1.1. INTRODUCCION

La subcuenca Aguacapa, posee recursos naturales de gran valor para el medio ambiente
y la biodiversidad?!, tiene innumerables arroyos, quebradas, nacimientos de agua, que
estan siendo depredados, contaminados y degradados al punto que estan agotandose,
segun mapa de cuencas hidrograficas del Instituto Geografico Nacional (INE), esta
subcuenca es parte de la cuenca de rio Maria Linda; un rio con importante caudal y de
gran valor turistico, no solo en su desembocadura en el Pacifico sino en todo el trayecto.
Posee gran valor para la economia de las familias que se dedican a la pesca.
Actualmente se esta dando un fendbmeno repetitivo en algunos rios del territorio nacional,
similar a lo acontecido en el rio La Pasion el afio 2015,2 se ha reportado algunos eventos
de mortandad de peces sin causa aparente y se ha sefialado que dichos sucesos se
deben a la gran contaminacién de sus aguas.

Los cambios en el entorno del rio Aguacapa tienen efectos acumulativos que se
manifiestan en la degradacion de la calidad del agua, en el decremento tanto del volumen
de las presas existentes en el transcurso del rio, como la presa de la hidroeléctrica Poza
Verde y la hidroeléctrica Aguacapa, existe perdida de habitats para la vida silvestre y
deterioro de areas potenciales de recreacion y estéticas, como las cataratas de aguas
termales denominadas Agua Caliente y el area donde nace el rio denominado Agua Tibia
gue segun visita efectuada se observa la amenaza de la aplicacion de fungicidas en la
parte alta de esa microcuenca por parte de cultivadores de pifia, esto es grave ya que con
las lluvias estos toxicos son arrastrados a la corriente de este rio poniendo en riesgo la
salud de las personas que utilizan este recurso para la recreacion.

Los riachuelos secundarios que tributan sus aguas al rio Aguacapa, traen residuos sélidos
y liquidos provenientes de los vertederos clandestinos que existen a lo largo de las
microcuencas, lo cual afecta la biodiversidad de las aguas del rio Aguacapa y degrada el
paisaje de la Subcuenca ya que reduce los beneficios ambientales que el rio ofrece.
Todos estos son impactos significativos que afectan al rio.

En las visitas de campo y en base a entrevistas con los pobladores se pudo determinar,
gue a las orillas de estos rios tributarios del Aguacapa, se asientan viviendas, cuyos
ocupantes por falta de educacion ambiental, lanzan al rio todo tipo de desechos solidos
caracterizados en su mayoria como desechos comunes, desechos con contenido
organico como animales muertos o productos en descomposicion. Este tipo de desechos
consisten una amenaza a la biodiversidad del rio, pues para su desintegracion demandan
cantidades grandes de oxigeno disuelto en el agua por lo que los peces y crustaceos
muchas veces perecen por la falta de este elemento que es por medio del cual se
abastecen para la respiracion branquial.

! Instituto Nacional de Electrificacion, Plan de Preparacion Ante Emergencias, 2013, 69.

2 CMI-G, “La Pasion Desastre Ecologico Y Social,” accessed July 27, 2015, https://cmiguate.org/la-pasion-desastre-
ecologico-y-sociall.
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Segun el diagndstico realizado por la Secretaria de Planificaciéon y Programaciéon de la
Presidencia (SEGEPLAN) sobre la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) de
Guatemala en 2006, la contaminacion del agua en las distintas cuencas del pais se debe
a fuentes puntuales (aguas residuales domésticas, industriales y agroindustriales) y no
puntuales (erosién del suelo con agroquimicos durante los eventos de precipitacion y
escorrentia).® Esta aseveracién nos hace pensar que la mayor parte de los recursos
hidricos de Guatemala se encuentran con cierto grado de contaminacion, lo cual no
exceptua el rio Aguacapa que segun visitas realizadas a varias de las microrregiones de
la cuenca de este rio se ha podido ver por simple inspeccion lo siguientes problemas
ambientales:

» Deforestacion de las partes altas de las microcuencas, lo que provoca saturacién de
agua, con la consecuencia de aumento en la escorrentia superficial que arrastra
sedimentos y agroquimicos que también contaminan las aguas de estos afluentes.

» Procesos de lavado y despulpe de café en cereza por parte de los beneficios de cafée
circunscritos en el area de influencia, cuyos desechos consistentes en aguas mieles y
pulpa de café, contaminan las aguas, generando segun la simple inspeccion alteracion
en entorno biolégico que conforman los ecosistemas de los diferentes rios que forman
parte de la subcuenca Aguacapa.

» Acumulacion de desechos solidos en los riachuelos de las microcuencas

» Tuberias que conducen aguas residuales de las viviendas sin ningun tipo de
tratamiento en las orillas de los riachuelos, que vierten sus contenidos en estos
cuerpos hidricos.

» Personas lanzando desperdicios con contenido organico al rio, para deshacerse de
estos residuos.

Si hacemos una reflexion acerca de la sostenibilidad del agua podemos deducir que ha
sido siempre un recurso renovable, pues obedece a un ciclo de recarga hidrica en la
época de invierno, por medio del cual los mantos freaticos se recargan y continua el ciclo
hasta la proxima estacion lluviosa. Sin embargo en los ultimos afios han aparecido
fendmenos tales como El Nifio y La Nifia.

Estos fendmenos se caracterizan por periodos secos prolongados, lluvia intensa en cortos
periodos de tiempo, escases de lluvias de manera inusual, cambios en la temperatura
media anual.® Estos eventos constituyen una amenaza ante la vulnerabilidad de que el
recurso se vuelva insostenible a causa de estos fendbmenos y de la presion que los seres
humanos ejercen sobre los recursos hidricos.

d Marn, Url-larna, and Pnuma, Informe Ambiental Del Estado de Guatemala - GEO, 2009.
* Oscar Adrian Leal-Nares and Manuel E. Mendoza, “Andlisis Y Modelamiento Espacial de Informacién Climética En La
Cuenca de Cuitzeo, México,” Geografia Fisica, 2010, http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188
46112010000200005.
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La raza humana siempre ha aprovechado el recurso hidrico para alimentarse,
transportarse de un lugar a otro, consumo humano, diversion y aseo personal, por lo cual
es necesario rescatar estos recursos para que futuras generaciones puedan seguir
utilizando estos recursos naturales tal como lo han hecho nuestros antepasados.

Hoy en dia con los avances de la tecnologia es posible habitar lejos de los rios y al mismo
tiempo estar abastecidos de todos los productos que necesitamos para satisfacer
nuestras necesidades,” sin embargo la tecnologia y productos que el ser humano utiliza a
lo largo de la vida, es producto de procesos industriales que generan grandes cantidades
de residuos de todo tipo, muchas veces estos residuos no son tratados adecuadamente y
van a parar a los rios contaminando sus aguas, provocando intoxicacion y gran demanda
de oxigeno en estos cuerpos de agua lo que deriva en exterminacion de la
biodiversidad.®

1.2. ANTECEDENTES

Los problemas que afronta la subcuenca del rio Aguacapa estan derivados
fundamentalmente de las actividades humanas, que durante las ultimas décadas ha ido
intensificandose por el crecimiento poblacional, contribuyendo a una acelerada
degradacion y contaminacion de los ecosistemas de la subcuenca.

Otro gran problema es que en algunos de los municipios a que pertenece la cuenca se
carece de un plan de ordenamiento territorial, por tal motivo las personas son libres de
asentarse en cualquier area sea esta de riesgo ambiental o no y ademas cualquier
persona puede en todo caso libremente lanzar desechos en cualquier afluente sin temor
de ser sancionado, pues no existen lineamientos en los juzgados de asuntos municipales
para sancionar este flagelo.

Las actividades agricolas (cultivo de café) son la principal fuente de ingreso de las
comunidades asentadas dentro de la subcuenca; sin embargo, sus practicas no cuentan
con lineamientos de manejo técnico, lo que las convierte también en una de las
principales causas de degradacion ambiental. Esta situacion se ve agravada por la
topografia de la subcuenca que presenta pendientes pronunciadas. La cultura de sus
habitantes, el crecimiento urbano desordenado, es lo que ha causado incesantes cambios
de uso de suelo, generando problemas ambientales tales como erosién, cambios en los
cursos del agua, produccion de aguas residuales, desechos de las cosechas, desechos
peligrosos provenientes de los residuos de fertilizantes, herbicidas y pesticidas utilizados
para el manejo de las enfermedades que atacan las plantaciones de café, desechos de
animales, entre otros.

° Al Gore, Una Verdad Incomoda. La Crisis Planetaria Del Calentamiento Global Y Como Afrontarla, ed. Editorial
Gedisa, primera ed (Washington, USA, 2007).

6 C Martinez Alonzo, Evolucion Histérica Delos Residuos Sélidos Urbanos, ed. Edifesa, primera ed (Madrid, Espafia,
2001).
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El deterioro descrito afecta la provisibn de servicios integrales como procesos de
produccion y regulacion hidrica, biodiversidad, zona de paisaje y retencién de suelos.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al atravesar diferentes unidades politico-administrativas con diferentes intereses
ambientales, econdmicos y sociales, no se ha podido realizar una verdadera planificaciéon
en el uso de los recursos naturales vy territorio de la subcuenca, por lo que la generacion
de alternativas para alcanzar el desarrollo sustentable, a través de la aplicacion de un
plan de manejo integral se presenta como una herramienta inicial para enfrentar el
deterioro de los ecosistemas naturales de la subcuenca y satisfacer las necesidades de
sus habitantes.

El agua que transporta el rio Aguacapa presenta deterioro provocado por desechos
sélidos y liquidos, fertilizantes, pesticidas que llegan a sus aguas por medio de los rios
tributarios pertenecientes a la subcuenca Aguacapa.’

Esta situacion presenta una grave amenaza a la biodiversidad del rio y de la zona de
influencia, que es superior a la vulnerabilidad de los ecosistemas. Lo cual pone en riesgo
de pérdida de especies endémicas, degradacion del paisaje natural, brotes de
enfermedades producidas por el consumo de agua contaminada. Asi mismo, este rio en
su recorrido hacia la cuenca principal del rio Maria Linda, contribuye a que todos estos
contaminantes pasen directo a la desembocadura en el océano pacifico.

Los contaminantes que llegan al rio Aguacapa se generan en las microrregiones propias
de esta subcuenca, por las siguientes razones:

» Actividades humanas desordenadas tales como: generacion masiva de desechos
sélidos que son vertidos sin ningun control a las aguas de los rios tributarios.

» Deforestacion por demanda energética en los hogares que en la mayor parte cocinan
con lefa.

= Depredacion de los recursos naturales como arboles maderables lo cual produce
erosién y aumento en la escorrentia que arrastra residuos de agroguimicos.

» Descargas de aguas residuales sin ningun tratamiento que provoca gran demanda de
oxigeno que deriva en reduccion de la fauna acuatica.

= Derrame de aguas mieles sin ningan control por parte de los beneficios de café de la
zona.

= Contaminacion por productos quimicos generado por la aplicacion de pesticidas y
fertilizantes que son transportados por las lluvias a los rios tributarios.

! Marn, Url-larna, and Pnuma, Informe Ambiental Del Estado de Guatemala - GEO. 2009.
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Las actividades humanas mencionadas provocan los siguientes efectos:

= Demanda de oxigeno en los rios que conforman la subcuenca incluyendo el rio
principal, provocando reduccién de la fauna acuatica.®

» Intoxicacion de la biodiversidad de los rios tributarios y rio principal con la consecuente
reduccion no solo de la fauna acuéatica sino también de aves endémicas y migratorias
asi como pequefios mamiferos que se alimentan de los productos que el rio les
provee.®

» Brotes de enfermedades por aumento de insectos y roedores %ue las transmiten y que
provienen de los botaderos clandestinos de desechos sélidos.*

= Degradacién de la cuenca, desbordamiento de rios, modificacion del paisaje natural
por depredacién de recursos naturales.™

1.4. HIPOTESIS

Los ecosistemas encontrados dentro de la subcuenca del rio Aguacapa, estan
degradados principalmente por las actividades agricolas, una planificacion integradora en
el manejo de los recursos de la subcuenca del rio Aguacapa, constituye una etapa inicial
en su recuperacion.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa de manejo sustentable de la subcuenca del rio Aguacapa,
mediante la formulacién de un Plan de Manejo Ambiental (PMA).

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Diagnosticar el estado biofisico de la subcuenca del rio Aguacapa.

» Diagnosticar el estado socioecondémico de la subcuenca del rio Aguacapa.

= Proponer alternativas de manejo sustentable, aplicables a la subcuenca del rio
Aguacapa.

8 Karen Alejandra et al., “Identificacion de Peligros Quimicos En Cuencas de Abastecimiento de Agua Como
Instrumento Para La Evaluacién Del Riesgo Identification of Chemical Hazards in Supply Watersheds as an Instrument
for Risk Evaluation” 13, no. 24 (2014).

® Francisco Ferrando, “Alcances En Torno a La Gestion Ambiental a Nivel de Cuencas Hidrograficas,” Tiempo Y
Espacio 10 (2003): 175-84,
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=a9h&AN=44204342&lang=es&site=ehost-live.

10 Marn, Url-larna, and Pnuma, Informe Ambiental Del Estado de Guatemala - GEO.

™ pablo Huerta Fern and Oscar Loli Figueroa, “Erosion Hidrica En La Cuenca Alta Del Rio Moche” 13 (2014). /
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1.6. METODOLOGIA

La recopilacion de informacién se realiz6 mediante la basqueda, compilacién, analisis y
clasificacion de bibliografia, estudios anteriores y publicaciones tanto del tema como del
area de estudio; complementada con la informacion proporcionada por las instituciones
involucradas en la gestion de los recursos naturales.

1.6.1. RECOPILACION DE INFORMACION
El proceso de sistematizacion de la informacion se realizé de la siguiente manera:

= Se realizé una lista de las posibles fuentes de informacion como: Universidades y
centros de investigacion, instituciones publicas y privadas, bibliotecas, paginas
especializadas de internet.

» Una vez recolectada la informacion se realizé el proceso de andlisis y clasificacion de
la informacién, en base a la aplicacién de la misma para cumplir con los objetivos
planteados en el proyecto de graduacion.

= Se comparo la informacion de las diferentes fuentes y se procedié a estandarizar la
misma.
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2.1. CUENCA HIDROGRAFICA

Existen diversas expresiones para definir una cuenca hidrografica, sin embargo para los
alcances que se pretenden en esta investigacion se cita la siguiente definicion:

Cuenca u hoya hidrografica es un area fisico-geografica debidamente delimitada, en
donde las aguas superficiales y subterrdneas vierten a una red natural mediante uno o
varios cauces de caudal continuo o intermitente que confluyen a su vez en un curso
mayor que desemboca o puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de
aguas, en un pantano o directamente en el mar."”

Todo el territorio de una cuenca esta siempre delimitado por la linea de cimas que marca
la parte divisoria de las aguas, entre las vertientes o cuencas adyacentes. Estos limites no
necesariamente concuerdan con los limites politicos y de propiedad privada, lo cual
ocasiona inconvenientes a tomar en cuenta durante la planificacion y ejecucion de
cualquier intervencion en la cuenca.

Generalmente una cuenca incluye diferentes ecosistemas terrestres y acuaticos es
necesario también entender que las cuencas tienen un funcionamiento territorial
dependiendo de la altitud, ya que existe una relacion directa entre las partes altas que se
encuentran vecinas al parteaguas, la zona intermedia y la parte baja de la cuenca vecina
a la desembocadura, de manera que la parte alta afecta de manera determinante a la
parte baja.

Una cuenca siempre esta conformada por sub cuencas y microcuencas como se observa
en la figura No. 1. En la presente investigacion se estudia la subcuenca del rio Aguacapa,
perteneciente a la cuenca del Maria Linda.

Imagen No. 1 Cuenca, Subcuenca y Microcuenca.

Subcuenca

Cuenca

Microcuenca

Fuente: Elaboracion propia.

12 | uis Alberto Villa Duran, La Cuenca Hidrogréfica Y Su Papel En El Estudio Y Conservacion de Los Recursos

Naturales., ed. Patricia Ramires Morato, Servicion (Bogotd: EMFASAR, Bogota, D.E. calle 4 numero 6-27, 1990). P
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Cuadro No. 1. Zonificacion de la cuenca.

Zona Alta Zona Media Zona Baja
Montafiay Colinas Valle Aluvial Delta
Procesos Erosion Transporte Sedimento
Dominantes
Influencia Lito/Relieve Erosion- Fluvio-Marina

Sedimentacion
Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad el concepto de cuenca hidrografica abarca mas alla de sus limites
naturales y sus caracteristicas biofisicas, agregandole las diferentes relaciones que se
generan entre los recursos naturales y los habitantes de la cuenca, que cambian de una
cuenca a otra por las condiciones fisicas, biolégicas, econdémicas, sociales y culturales
particulares de cada una. Los mecanismos biofisicos, biolégicos y antropolégicos que
interrelacionan dentro de la cuenca deben estar en equilibrio, ya que al afectarse uno de
ellos pone en peligro todo el sistema.

Es asi que una cuenca es una fuente natural de captacion de agua, con una realidad
social propia establecida por las relaciones econdmicas, culturales, sociales y politicas
que se establecen entre los diferentes grupos sociales. Transformandose en un sistema
en el gue interactlian sus mecanismos en el tiempo y el espacio, siendo el recurso hidrico
el eje integrador. En la cuenca se denota el desarrollo histérico de las poblaciones,
intereses y habitos, que definen la forma como se organiza el territorio y las diferentes
practicas productivas que se realizan.

Segun el manual de manejo de cuencas de World Vision, también a la cuenca
hidrogréfica se le reconoce como un area de terreno conformada por un sistema hidrico,
el cual tiene un rio principal, sus afluentes secundarios, terciarios, de cuarto orden o mas.
El sistema hidrico refleja un comportamiento de acuerdo a como se estan manejando los
recursos agua, suelo y bosque; y que actividades o infraestructuras afectan su
funcionamiento. Todo punto de la tierra puede relacionarse con el espacio de una cuenca
hidrografica, a veces corresponde a las partes altas, laderas, lugares ondulados, sitios
planos y zonas bajas, que finalmente son parte de la cuenca hidrogréfica.13

Este manual nos hace reflexionar entre la relacion entre la cuenca hidrogréfica y la
cuenca hidrologica, a lo cual hay que definir exactamente que es una y otra para
comprender tal relacion, en este sentido el manual nos explica que mientras la cuenca
hidrogréafica tiene un parte aguas, es decir un punto maximo que es la divisién entre una y
otra cuenca hidrografica, pues la cuenca hidrolégica mas que todo se refiere a la division
subterranea que existe al cambio de alimentacién por esa via entre una cuenca y otra es
decir arriba en la superficie puede ser que nos encontremos en una cuenca a la cual esta
drenando hacia un sistema hidrico, sin embargo la simetria de los mantos acuiferos

= V Mundial, “Manual de Manejo de Cuencas,” San Salvador, SV, 2004, 1-107,
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&qg=intitle:Manual+de+manejo+de+cuencas#9.
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subterraneos pueden ser diferentes y estos formen parte de la misma subcuenca
superficial morfolégicamente hablando y estén tributando su caudal hacia una cuenca
vecina.

Por lo tanto las cuencas hidrogréficas deben ser tratadas como unidades de planificacion
ordenamiento territorial y gestion, para el manejo de los recursos naturales, ya que la
conservacion de estos recursos no esta circunscrita a limites geogréficos o politicos, sino
mas bien al accionar y caracteristicas sociales, culturales y econémicas de la poblacion
asentada dentro de la cuenca y el deterioro ambiental que generan sus practicas de
produccion.

SEGEPLAN a través de sus planes de desarrollo elaborados por los Consejos de
desarrollo™ presenta informes que describen el estado de las regiones en que se
subdivide el territorio nacional, visién de lo que pudiera ser a grandes rasgos, hipotesis
para el desarrollo por los siguientes quince afios en una busqueda de cumplir en la
medida de lo posible con los objetivos del desarrollo sostenible.

2.2. PLAN MANEJO AMBIENTAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
2.2.1. DEFINICION DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Los planes de manejo de cuencas en el contexto global, se conceptualizan como:
“instrumentos directrices para ordenar las acciones que requiere una cuenca Hidrografica,
para lograr un uso sostenible de sus recursos naturales”. El disefio del plan de manejo de
cuencas, requiere de una formulacion técnica, enfoque, luego definir el modelo que le
corresponde y finalmente el proceso técnico y social para definir las actividades. "

Los planes de manejo ambiental de las cuencas hidrogréaficas son una parte fundamental
de las acciones de gestion ambiental, que buscan contrarrestar efectos ambientales
negativos y alcanzar efectos ambientales positivos, los cuales puedan ser evaluados por
la cantidad, calidad, de los recursos de una cuenca. En si en la busqueda de satisfacer
las necesidades del hombre, conservando los recursos naturales encontrados dentro de
la cuenca, a fin de poder elevar su calidad de vida en armonia con el medio en el que se
desarrollan, mediante la implementacion de acciones que permitan lograr un desarrollo
sustentable, tanto en la cuenca alta, media y baja.

Se trata de alcanzar el bienestar de la poblacion mediante el uso sostenible de los
recursos naturales, conservandolos para que los mismos sean aprovechados por las
generaciones futuras.

4 Consejo de desarrollo departamental (CODEDE), Plan de Desarrollo, Pueblo Nuevo Vifias Santa Rosa, Statewide
Agricultural Land Use Baseline 2015, vol. 1, 2015, doi:10.1017/CB09781107415324.004.

" Ministerio de Medio Ambiente y Recursos, “Planificacién Para El Manejo de Cuencas,” Manual de Manejo de Cuencas, 2011, 22,

http://www.colsan.edu.mx/investigacion/aguaysociedad/proyectogro2/Biblioteca/Bibliografia/M%F3dulo 4/Plan de manejo de

cuencas.pdf. a
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Es necesario realizar un conjunto de acciones y técnicas, ajustadas a las caracteristicas
socioeconémicas y legales de la zona, que se muestren como una solucién a los
problemas ambientales, econémicos y sociales, a fin de mejorar la calidad de vida de su
poblacién.

Se convierte en una tarea dificil, ya que este debe garantizar la conservacion de los
recursos naturales, sin descuidar las necesidades de los habitantes. Es fundamental tener
la capacidad para solucionar los problemas y conflictos que nacen en el desarrollo de la
interaccién entre el ser humano y la naturaleza, encontrando una propuesta viable que
promueva la proteccion de la naturaleza y no afecte beneficios que la poblacién obtiene
de ella.

2.2.2. OBJETIVO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Tomando como base lo mencionado anteriormente se puede decir que el objetivo
principal de un PMA de cuenca es la obtencion de un uso verdaderamente racional de los
recursos naturales, en donde el hombre es el principal agente de destruccion o
conservacion.

Si bien la conservacién de los ecosistemas naturales sobresale en esta concepcion,
alcanzarla necesita del mejoramiento de las condiciones socioeconémicas de los
pobladores asentados dentro de la cuenca, para lo cual es necesario definir y analizar los
sistemas de produccion predominantes en la zona, a fin de determinar los limitantes
socioeconémicos Yy biolégicos que enfrenta la poblacién. Y de esta manera llegar a hacer
efectivos los modelos de produccion, mediante practicas y técnicas que permitan
recuperar, rehabilitar y restaurar las areas degradadas, como nuevas alternativas para un
desarrollo armonioso con el medio, bajo el marco legal que regula las actividades de
proteccion y produccién en Guatemala.

Para alcanzar esto es necesario incorporar en la poblacion una cultura de desarrollo
sustentable, en una realidad de restricciones econdémicas segun los indices de desarrollo
mostrados por el plan de desarrollo de estas comunidades.'®, se hace necesario un
proceso de fortalecimiento en las areas de educacion, capacitacion, planificacion,
concientizacion, participacién y financiamiento, lo cual serd propuesto en el presente
proyecto de graduacion.

2.2.5. LIMITANTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
Definitivamente para lograr un buen PMA de las cuencas hidrograficas es necesario

realizar estudios detallados de la relacién entre el hombre y el uso que este le da a los
recursos, y el marco legal que ampara esta relacion. Es necesario la capacitacion de los

16 Consejo de Desarrollo Departamental (CODEDE), Plan de Desarrollo, Pueblo Nuevo Vifias Santa Rosa.
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actores inmersos en el territorio sobre practicas y técnicas de produccién y conservacion
de los recursos, los cuales en la mayoria de los casos son desconocidos.

El desconocimiento de practicas ajustadas a las caracteristicas del territorio, es una de las
principales limitantes para alcanzar un PMA de las cuencas. Mas aldn si se toma en
cuenta que la pérdida de vegetacion natural conlleva a procesos de degradacion del
suelo, biodiversidad y recursos hidricos. Este fenbmeno se debe principalmente a
practicas de produccion agricola, que erosionan el suelo y contaminan los rios con
sedimentos y otras sustancias toxicas (Pesticidas).

También es importante mencionar que otra de las limitantes que se presenta es el
desconocimiento de las funciones de las cuencas y sus beneficios que estas le dan a los
ecosistemas si son manejadas de manera ambientalmente responsable, o que no permite
valorar la degradacién a la que se ve afectada la cuenca, ni tampoco permite definir las
estrategias de intervencion. Dentro de las limitaciones naturales que se tiene que
enfrentar estan la topografia, el dificil acceso, las variaciones climaticas. De igual manera
hay que enfrentar la problematica de llegar a un consenso que beneficie a todos los
habitantes de la zona y la aplicacion de regulaciones legales generalizadas que no toman
en cuenta la particularidad de cada zona. Acompafado de los problemas de la
administracion y tramites burocréticos, que dificultan el acceso a recursos econémicos
para la realizacion de los proyectos.

2.3. BASE LEGAL
2.3.1. LEGISLACION NACIONAL

A continuacién se hace un listado de la legislacion nacional que aplica al plan de manejo
de cuenta contenida en la Constitucion Politica de la Republica, Decretos leyes, Acuerdos
gubernativos, Convenios y Reglamentos especificos.

2.3.1.1. Constitucion politica de la republica de Guatemala

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, en el articulo 126 Declara de
urgencia nacional y de interés social, la reforestacion del pais y la conservacién de los
bosques.

La ley determinara la forma y requisitos para la explotacion racional de los recursos
forestales y su renovacion, incluyendo resinas, gomas productos vegetales, silvestres no
cultivados y demas productos similares, y fomentara su industrializacion. Los bosques y la
vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de las fuentes de aguas,
gozaran de proteccion especial. '’

7 Constitucion politica de la republica de Guatemala.
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En el articulo 122 se establece que son reservas territoriales del estado aquellas areas
comprendidas hasta doscientos mts. alrededor de las orillas de los lagos, de cien mts. a
cada lado de las riberas de los rios navegables, de cincuenta mts. alrededor de las
fuentes y manantiales donde nazcan las aguas que surtan a las poblaciones. **

En el articulo 127, Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de dominio publico,
inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma
establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica regulara esta
materia. "’

En el articulo 128, Aprovechamiento de aguas, lagos y rios. El aprovechamiento de las
aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de
cualquier naturaleza, que contribuya al desarrollo de la economia nacional, esta al
servicio de la comunidad y no de persona particular alguna, pero los usuarios estan
obligados a reforestar las riberas y los cauces correspondientes, asi como a facilitar las
vias de acceso. **

2.3.1.2. Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente, decreto 68-86, afio
1986

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 88-86) establece en el
articulo 15 lo siguiente: El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad de agua
para el uso humano y otras cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las
disposiciones que sean necesarias y los reglamentos correspondientes para: f) Promover
el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas, manantiales y fuentes de
abastecimiento de agua. @) Investigar y controlar cualquier causa o fuente de
contaminacion hidrica h) Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones
necesarias para mantener la capacidad reguladora del clima en funcién de cantidad y
calidad del agua.

2.3.1.3. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
Reglamento de las descargas y relso de aguas residuales y de la disposicion de lodos

El acuerdo Gubernativo No. 236-2006 en su articulo No. 2 APLICACION menciona para
quienes debe de aplicarse el reglamento siendo: Los entes generadores de aguas
residuales; las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publico; las personas que produzcan aguas residuales para reuso; las
personas que redsen parcial o totalmente aguas residuales; y las personas responsables
del manejo, tratamiento y disposicion final de lodos.

18 |bid.
19 bid.
20 |bid.

Arg. Luigui Joél Revolorio Lima Pagina 22




Plan de Manejo Ambiental
de la Subcuenca del Rio Aguacapa

En su articulo No. 5. Declara la obligatoriedad de preparar el ESTUDIO TECNICO. Queda
obligada de cumplir la persona individual juridica, publica o privada, responsable de
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o0 mezcla de ambas,
que vierten éstas 0 no a un cuerpo receptor o al alcantarillado publico preparar un estudio
avalado por técnicos en la materia a efecto de caracterizar efluentes, descargas, aguas
para reuso y lodos.

Estableciendo en su articulo No. 7. RESGUARDO DEL ESTUDIO TECNICO. La persona
individual o juridica conservara el Estudio Técnico, manteniéndolo a disposicién de las
autoridades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) cuando se lo
requieran por razones de seguimiento y evaluacién. Por tal motivo el estudio Técnico
debera de estar al dia, con datos recientes y realidad de la caracterizacion del agua
residual descargada.

2.3.1.4. Decreto 90-97, Codigo de Salud

El Cadigo de Salud establece en su articulo 1° todos los habitantes de la Republica tienen
derecho a la prevencion, promocion, recuperacion y rehabilitacion de su salud, sin
discriminacion alguna.

En el capitulo 1V, en la seccion |, se encuentran los capitulos relacionados con la calidad
ambiental. El articulo 74 referente a la Evaluacion de Impacto Ambiental y salud
mencionando que EIl Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), el MARN,
y las Municipalidades estableceran los criterios para la realizacion de estudios de
evaluacion de impacto ambiental, orientados a determinar las medidas de prevencion y de
mitigacibn necesarias, para reducir riesgos potenciales a la salud derivados de
desequilibrios en la calidad ambiental, producto de la realizacién de obras o procesos de
desarrollo industrial, urbanistico, agricola, pecuario, turistico, forestal y pesquero.

Por otra parte, el Codigo de Salud (Decreto 90 - 97), - cuenta con la misma jerarquia legal
que la Ley Forestal -, establece lo siguiente: articulo 84. Se prohibe terminantemente la
tala de arboles en las riberas de rios, lagos lagunas y fuentes de agua, hasta 25 mts. de
sus riberas. La transgresion a dicha disposicion serd sancionada de acuerdo a lo que
establezca el presente Codigo.

El Codigo de Salud establece normas claras en relacion con la calidad del agua para
consumo domeéstico y respecto a la forma de disponer de las aguas residuales las cuales
deben observar y cumplir todas y cada una de las 333 municipalidades del pais. En
ausencia de un programa nacional para facilitar y fiscalizar el cumplimiento de las
disposiciones sanitarias del gobierno central, el Legislativo reitera la emision de normas
tipificando como delito tal incumplimiento y el Ejecutivo hace las denuncias respectivas no
clorar el agua. Estas medidas legales de excepcién son aleccionadoras pero no
promueven mecanismos regulatorios, financieros y técnicos para hacer una realidad el
cumplimiento de tales normas sanitarias de parte de los prestadores.
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El Cddigo de Salud faculta al MSPAS para vigilar provean los servicios publicos aguas
sanitariamente seguras y se disponga apropiadamente de las aguas residuales; y en
cumplimiento de estos mandatos se estima tiene capacidad para cubrir cerca del 25 % de
las necesidades de vigilancia de los servicios del pais.

2.3.1.5. Ley de areas protegidas, decreto 4-89, afio 1989

La Ley de Areas Protegidas (1989), cuya aplicacion corresponde al Consejo Nacional de
Areas Protegidas (CONAP), incorpora genéricamente las aguas como parte de procesos
ecolégicos esenciales y sistemas naturales vitales; y el Articulo 13 establece como
programa prioritario el Subsistema de Conservacion de Bosques Pluviales; en general
puede afirmarse que los ecosistemas vitales contenidos en las diferentes areas
protegidas y las categorias de manejo contempladas por el reglamento de la ley, incluyen
el agua. Antecedentes normativos de proteccion de las fuentes de agua, se encuentran en
las leyes forestales (1925, 1945, 1974) y agrarias (1962). El fundamento constitucional de
la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente y de la Ley de Areas Protegidas,
articulos 97 y 64, respectivamente, incorporan al ordenamiento juridico desde una
perspectiva novedosa e innovadora, el ambiente y el patrimonio natural para determinar
relaciones juridicas entre las personas y el ambiente, superando el criterio normativo de la
regulacion entre personas y sociedad, imperante desde siglos atras.

2.3.1.6. Ley forestal, decreto 70-89, afio 1990

En la parte considerativa del Reglamento del Programa de Incentivos Fiscales (PIF) se
indica que por medio del Decreto niumero 70-89 del Congreso de la Republica, se
establecid la continuidad del PIF, para promover la reforestacion a nivel nacional;
similarmente, en el Articulo 110 de la Ley Forestal, se establecid que los Incentivos
Fiscales para reforestacion que hayan sido aprobados de conformidad con las leyes
respectivas tendran vigencia hasta su vencimiento.

Derivado de la derogatoria del Decreto numero 70-89, se dejaron de regular los
procedimientos dentro del régimen de incentivos fiscales, por lo que a través del
Reglamento del PIF se lograron establecer los mecanismos para agilizar y regular el
citado programa.

En la parte expositiva del Reglamento del PIF, se determina que en cumplimiento al
Articulo 110 de la Ley Forestal, el Instituto Nacional de Bosques (INAB) emite los
Certificados de Inversion Forestal (CIF) a aquellas personas individuales o juridicas,
denominadas como los titulares del proyecto forestal o inversionistas, a quienes se les
haya aprobado el proyecto forestal amparado en el Decreto 70-89.

En el Articulo 3 del citado Reglamento, se regula que los CIF cubren los costos fijados y

~

publicados anualmente, conforme el Articulo 78 de la Ley Forestal, que se otorgaran a "
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través del INAB, al titular del proyecto, previa comprobacién del cumplimiento de las
normas técnicas establecidas. Los CIF tendran vigencia de cuatro afios durante los cuales
se puede deducir hasta el 50% del Impuesto sobre la Renta anual y del Impuesto sobre
Circulacion de Vehiculos. El declarante puede pagar hasta un 50% de estos impuestos,
por medio de CIF y debe adicionar la escritura publica del contrato de prestacion de
servicios entre las partes y el mandato especial con representacion que otorgue el
inversionista a favor de la empresa reforestadora.

2.3.1.7. Leyes que crean Autoridades de Cuenca

Leyes que crean Autoridades de Cuenca: Los Decretos Legislativos 64-96, 133-96 y 10-
98 y Acuerdo Gubernativo 186-99, establecen las Autoridades de los Lagos Amatitlan,
Atitlan e Izabal y sus cuencas.

Desde los afios 80, existe en el Codigo Municipal (Art. 61 K), el mandato de que las
municipalidades son las responsables de mantener sus fuentes y caudales de agua en
buen estado y adoptar las medidas necesarias para su conservacion y abundamiento. No
obstante, la autonomia vrs. la debilidad municipal, propician Unicamente las acciones de
uso de recursos, especialmente el agua.

2.3.2. MARCO INSTITUCIONAL

2.3.2.1. Funciones de las principales instituciones

= CONRED implemento el Sistema de Alerta Temprana establecido por el Programa de
Emergencia por Desastres Naturales en las cuencas del Polochic, Motagua,
Achiguate, y Maria Linda, contempla puntos de control hidrometeorologico por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) y el involucramiento de 51 comunidades.

* INSIVUMEH mantiene el control periodico de la red de estaciones hidrometeorolégicas
en todo el pais, el cual esta ampliando y modernizando gracias al apoyo del Programa
de Emergencia por Desastres Naturales. El Instituto Nacional de Electrificacion (INDE)
realiza control hidrométrico y climatico a través de estaciones establecidas en las
cuencas generadoras de energia eléctrica.

= MARN esta desarrollando el Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental (Estudios de
impacto ambiental, monitoreo ambiental, auditorias ambientales y riesgo ambiental),
como instrumento para el ordenamiento ecologico y ambiental del pais. La ley del
Organismo Ejecutivo le faculta para formular la politica de conservacion, protecciéon y
mejoramiento de los recursos naturales, la politica para el manejo del agua en materia
de contaminacion y la de manejo de cuencas.

= INDE, continua operando la red hidrométrica y climatica Unicamente en las cuencas
prioritarias para generacion de energia y su base de datos no es compartida con el
INSIVUMEH. Algunas de sus estaciones hidrométricas fueron desmanteladas hace
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varios afios pero para analisis en el tema, se siguen usando sus series de datos de
décadas pasadas.

= INSIVUMEH cuenta con una red meteorolégica nacional que aunque no es muy
completa en cuanto a su cobertura en algunas regiones, ha sido la base para generar
la informacién meteoroldgica nacional. Actualmente esta siendo fortalecida.

= MSPAS, tiene la responsabilidad de prestar los servicios de agua potable y aguas
residuales, ademas de proteger la salud de la poblacion. Ademas proponer normativa
de calidad del agua potable y de saneamiento ambiental y vigilar por la calidad del
agua potable.

= El Instituto de Fomento Municipal (INFOM), tiene la responsabilidad de mejorar las
capacidades institucionales y financieras con ocasion de su prestacion. El INFOM,
conforme su ley organica, brinda asistencia técnica y financiera en todos los &mbitos
del desarrollo municipal, incluyendo la prestacion de estos servicios, pero no cuenta
con una politica institucional definida para lo mismo.

= MUNICIPALIDADES. La prestacion de los servicios de agua potable y aguas
residuales en la Republica de Guatemala es eminentemente descentralizada vy
compete a cada uno de los 333 municipios en que administrativamente se divide el
pais, autoridades locales que ademas deben regularlos, incluyendo la fijacién de
tarifas conforme lo dispone el Cédigo Municipal.

= Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y vivienda (MICIVI), la ley del organismo
ejecutivo le faculta para actuar en obras publicas tales como canales de navegacion y
dragado de rios— asi como con el servicio nacional de hidrologia; al

»= Ministerio de Energia y Minas (MEM), le asigna la atribucion de fomentar el uso de
fuentes renovables de energia y su aprovechamiento racional en funcion de lograr la
autosuficiencia energética del pais. Autoriza el derecho de uso de las fuentes para
fines hidroeléctricos.

» Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), Ha sido el encargado del
riego en el pais, su rol actual es el de facilitados, promoviendo proyectos de riego para
ser financiados a través de créditos para agricultores.
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3.1. DEPARTAMENTOS DENTRO DEL RADIO DE ACCION

Imagen No. 2. Mapa de municipios dentro de la subcuenca
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Fuente: Elaboracion propia, en base a google earth, 2018.

3.1.1. DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

El departamento de Guatemala se encuentra ubicado en el centro geografico del pais,
situado en la Regién | o Region Metropolitana.
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Su cabecera departamental es Guatemala. Por su configuracibn geogréfica que es
bastante variada, sus alturas varian entre los 930 y 2,101 msnm, con un clima
generalmente templado a calido. Cuenta con una extension territorial de 2,253 Km?.

3.1.1.1. Datos Generales

= Cabecera departamental: Guatemala.

= Poblacién: 2.521,470 aproximadamente.

» Clima: Templado.

» Idioma: El idioma oficial es el espafiol, pero en algunos municipios se habla pogomam
y kagchikel.

= Altitud: 1,458 msnm.

= Extension territorial: 2,253 Km?

» Fiesta titular: 15 de agosto, Dia de la Virgen de la Asuncion, patrona de la Ciudad de
Guatemala.

» Fundacion: 1,773.

Este departamento limita al Norte con el departamento de Baja Verapaz; al Sur con los
departamentos de Escuintla y Santa Rosa; al Este con los departamentos de El Progreso,
Jalapa y Santa Rosa; y al Oeste con los departamentos de Sacatepéquez y
Chimaltenango.

3.1.1.2. Historia

La primera ciudad de Guatemala fue fundada por don Pedro de Alvarado en 1,525 en
Iximché, capital del reino Cakchiquel; la segunda en 1,527 en el Valle de Almolonga; la
tercera en el Valle de Panchoy; y la cuarta en 1,776 en el Valle de la Virgen, en donde se
asienta hoy la ciudad de Guatemala.

El departamento de Guatemala fue creado por decreto el 4 de noviembre de 1,825, que
dividié la Republica en 7 departamentos y adopté como centro metropolitano, la urbe
conocida como Nueva Guatemala de la Asuncion. En esta fecha, al departamento le
incorporaron pueblos vecinos.

Los municipios del norte de Guatemala, en la época prehispanica eran habitados por
cakchiqueles, mientras que algunos del sur eran pocomames. En 1,882 el departamento
contaba con 20 municipios y en 1,914 so6lo contaba con catorce. El departamento de
Amatitlan fue suprimido en 1,935 por Decreto. Los municipios de Amatitlan, Villa Nueva,
San Miguel Petapa y Villa Canales quedan incorporados al departamento de Guatemala,
mientras que Palin y San Vicente Pacaya, al departamento de Escuintla.

Situada sobre la meseta central, se coloca como la urbe mas grande de Centro América,

privilegio que sostiene desde su fundacién, ya que fue el centro de la Capitania General
de Guatemala, que abarcé desde Chiapas y Soconusco en México, hasta Costa Rica.
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Por encontrarse en este departamento la capital de la Republica, se han centralizado
todos los organismos que conforman los tres poderes del Estado y autoridades religiosas,
y servicios publicos como hospitales, lineas aéreas y terrestres, nacionales e
internacionales, bancos, correos y telégrafos; mercados que son surtidos con productos
que vienen del interior de la Republica, centros militares como la Escuela Politécnica,
Brigada "Mariscal Zabala", Guardia de Honor, etc.

La cultura de sus poblados puede determinarse por la mayoria de un grupo étnico,
aunque debe tenerse en cuenta que varios municipios son absorbidos cada vez mas por
el area metropolitana, tal el caso de Villa Nueva, Mixco, Chinautla, Santa Catarina Pinula,
Petapa, Fraijanes, Parte de San Juan Sacatepéquez y San Pedro Sacatepéquez.

3.1.1.3. Atractivos turisticos

No puede pasar desapercibido el imponente Volcan de Pacaya, localizado al Sur del lago
de Amatitlan, con una altura de 2,250 metros. Uno de los atractivos mas importantes que
posee el departamento es el lago de Amatitlan, a 29 km de la capital por la autopista del
Pacifico.

También es digno de mencionar el Mapa en Relieve de la Republica de Guatemala. Las
Ruinas de Kaminal Juyu en la capital. Ademas, por su valor histérico el Palacio Nacional,
la Catedral Metropolitana, las iglesias de la Merced y El Calvario, y el Centro Cultural
Miguel Angel Asturias, ademas del parque recreativo Instituto de Recreacion de los
Trabajadores de la Empresa Privada de Guatemala (IRTRA). Las fiestas patronales y las
ferias cantonales en la ciudad, estan dirigidas a los Santos, los difuntos, Cuaresma,
Semana Santa, los rezados, la festividad de Amatitlan con procesion acuética, el mes de
la Virgen del Rosario y la festividad de la Virgen de Guadalupe.

El imponente Volcan de Pacaya, iniciando su ascenso desde Santa Elena Barillas o San
Francisco de Sakes. El lago de Amatitlan, a 29 km de la capital por la autopista del
Pacifico; sobre este lago tienen jurisdiccién los municipios de Villa Canales, Petapa y
Amatitlan. A través del teleférico, se puede llegar del Parque Las Ninfas al parque de las
Naciones Unidas, ademas que, durante el trayecto aéreo se observa un panorama
completo del lago y sus alrededores. El Parque Naciones Unidas es un area forestal, con
espacios recreacionales, bosques y vistas panoramicas, asi como réplicas de
monumentos prehispanicos.

3.1.1.4. Costumbres y tradiciones
El departamento de Guatemala se caracteriza por sus creencias en seres sobrenaturales,

las historias y costumbres antiguas, las cuales son practicadas con solemnidad en
diversas ceremonias rituales.
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Sus fiestas patronales y las ferias cantonales en la ciudad, estan dirigidas a los Santos,
los Difuntos, Cuaresma, Semana Santa, los rezados, la festividad de Amatitlan con su
procesion acuética, el mes de la Virgen del Rosario y la festividad de la Virgen de
Guadalupe.

Las danzas folkl6ricas también hacen acto de presencia en algunas celebraciones. Entre
éstas, la de los Moros, Cristianos, El Torito, La Conquista, Los Diablos, Costefios, Los
Convites, Los Fieros, 12 Pares de Francia y otros. En el municipio de Guatemala su feria
es el 15 de agosto e incluso es feriado, su patrona es la Virgen de la Asuncion.

3.1.2. DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

El departamento de Santa Rosa se ubica en la Regién IV o Sur Oriente. Se integra por 14
municipios. El idioma pipil ha desaparecido por completo y el Xinca aun es recordado por
pocos ancianos entre la poblacion de Chiquimulilla, Taxisco y Guazacapan. En
consecuencia el idioma que se habla en todo el departamento es el espafiol.

Su geografia es bastante variada, sus alturas oscilan entre los 214 y 1,330 msnm, con un
clima que varia desde el frio en las montafias hasta el calido en la costa del Pacifico, pero
generalmente es templado.

3.1.2.1. Datos Generales

» Cabecera departamental: Cuilapa.

»= Poblacién: 301,370 habitantes aproximadamente.

»= Clima: Célido.

» |dioma: Espafiol.

= Altitud: 893 msnm.

= Extension territorial: 2,955 Km?.

» Fiesta titular: Del 22 al 27 de diciembre en honor a Nuestro Sefior Jesucristo.
* Fundacién: 8 de mayo de 1,852.

= Distancia a la capital: 69 km.

Se encuentra situado en la Regidon IV o Regién Sur oriente. Su cabecera departamental
es Cuilapa. Limita al Norte con los departamentos de Guatemala y Jalapa; al Sur con el
Océano Pacifico; al Este con el departamento de Jutiapa; y al Oeste con el departamento
de Escuintla.

3.1.2.2. Historia
El departamento de Santa Rosa fue habitado originalmente por los xincas, indigenas

distintos a los pipiles de El Salvador pero de origen comidn con éstos, por lo que sus
raices son distintas a las de los mayas que habitan el resto del territorio guatemalteco.
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Los xincas se distinguieron por su bravura durante la conquista espafola, aunque
finalmente fueron sometidos por Pedro de Alvarado quien los convirti6 en esclavos que
trabajaron en la reduccion militar de Cuscatlan, en tierras salvadorefias. Por lo tanto, no
es casualidad el nombre que después se dio al pueblo, al rio y al puente ubicados en esa
area: Los Esclavos.

Tampoco es una coincidencia que, como efecto de la dureza de los conquistadores, la
poblacién de origen xinca casi se haya extinguido en Santa Rosa, donde terminaron
predominando los espafioles, criollos y mestizos procedentes de las areas no indigenas.

Durante el periodo colonial, Santa Rosa perteneci6 a la alcaldia de Escuintla y
Guazacapan. Se trata de un &rea prospera, gracias a la fertilidad de sus tierras y a su
ventajosa posicion geografica, toda vez que era un paso obligado en el trayecto de la
capital guatemalteca a los territorios salvadorefio y hondurefio.

En 1,825 la Asamblea Nacional Constituyente dividié el Estado de Guatemala, en siete
departamentos de los cuales uno se denominé Guatemala-Escuintla y Guazacapan y en
€l se encontraba la capital. Santa Rosa pertenecia a este departamento y su ciudad
denominada Cuajiniquilaba (actual Cuilapa), se convirtio posteriormente en la cabecera
departamental. En 1,848, debido a una reorganizacion que derivd en una nueva division
administrativa, se cred el departamento de Mita.

Este se dividié en tres distritos llamados Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa, hasta que cuatro
afios mas tarde (1,852) se cred en definitiva el departamento de Santa Rosa, tal y como
se le conoce en la actualidad.

3.1.2.3. Atractivos turisticos

Cuenta con varios sitios turisticos entre los que sobresalen: las playas de Monterrico, Las
Lisas y el Ahumado, la laguna de EIl Pino, la laguna de Ayarza, rio Los Esclavos y la
laguna de Ixpaco.

El potencial turistico basado en sitios de interés natural, es ejemplificado por las playas de
Monterrico localizada en el municipio de Taxisco y Las Lisas en Chiquimulilla. Asi
también, se distinguen las lagunas de Ayarza en Casillas y Del Pino en Barberena, que es
un Parque Nacional, fue legalmente constituida el 26 de mayo de 1,955; y algunos rios,
especialmente Los Esclavos en todo su recorrido y Las Margaritas en Chiquimulilla que
son utilizadas para recreacion.

El Espino es una Reserva Natural Privada, legalmente constituida. Los volcanes Cerro
Redondo, Cruz Quemada y Tecuamburro tienen categoria de Parque Nacional.

Otros sitios de atractivo turistico son: ElI Canal de Chiquimulilla; el Puente Colonial sobre
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el rio Los Esclavos en Cuilapa; las iglesias coloniales de Taxisco, Guazacapan, Nueva - =

Arg. Luigui Joél Revolorio Lima Pagina 32



Plan de Manejo Ambiental
de la Subcuenca del Rio Aguacapa

Santa Rosa y Santa Rosa de Lima; el Templo a Minerva en Santa Rosa y los sitios
arqueoldgicos de Los Ujuxtales, Cerritos y Nancina en Chiquimulilla.

3.1.2.4. Costumbres y tradiciones

Poco a poco se fueron extinguiendo sus cofradias de las cuales las mas importantes eran
las de Guazacapan, Conguaco y Los Esclavos.

Las danzas y los bailes folkloricos se han extinguido, aunque adn aparece en las
poblaciones Xincas de Chiquimulilla, un convite conocido como "ElI Sombrerén".
Antiguamente se ejecutaban bailes como los de "Moros y Cristianos”, "El Barreno", "El
Fandango”, "La Tusa", "Los Viejos Enmascarados”, "EI Toro y el Caballito", "Los
Encamisados” y el de "Los Pastores". Entre las leyendas de Santa Rosa, destaca la del
Puente de Los Esclavos, en el municipio de Cuilapa, en donde se afirma que el diablo
construyo el puente, a peticion de un esclavo, durante una noche.

Las leyendas de espantos, aparecidos y animas en pena son abundantes en Santa Rosa.
La Llorona aparece en Cuilapa, el Sisimite en Oratorio y Chiquimulilla, el Cadejo en San
Juan Tecuaco y Guazacapdan y en Taxisco las del Sombrerén.

3.1.3. DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

El departamento de Escuintla se encuentra situado en la region V o regién Central, su
cabecera departamental es Escuintla, llamada por sus habitantes "La Ciudad de las
Palmeras". Cuenta con una extension territorial de 4,384 Km?. La cabecera departamental
se encuentra a una altura de 347 msnm por lo que generalmente su clima es célido en
casi todo su territorio. Los principales lugares poblados son: Escuintla, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Siquinala, Tiquisate, La Democracia y San Jose.

3.1.3.1. Datos Generales

= Cabecera departamental: Escuintla.

» Poblacién: 477,024 habitantes aproximados.
= Clima: Célido tropical.

» |dioma: Pogomam, kagchiquel y espafiol.

= Altitud: 347 msnm.

= Extension territorial: 4,384 Km?,

» Fiesta titular: 8 de diciembre. Fiestas en la cabecera departamental en honor a la
Inmaculada Concepcion.

» Fundacién: 1,825.
*» Temperatura: Maxima 29.4°C. Minima 18.1°C.
= Distancia a la capital: 58 km.
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Escuintla, limita al Norte con los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez y
Guatemala; al Sur con el Océano Pacifico; al Este con Santa Rosa; y al Oeste con
Suchitepéquez. Tiene una extension territorial de 4,384 Km?.

3.1.3.2. Historia

Segun el historiador Fuentes y Guzman, cronista colonial, el nombre Escuintla proviene
de voces pipiles cuyo significado es Cerro de Perros, dada la abundancia de tepezcuintles
en el lugar, animales que en aquel entonces fueron confundidos con perros por los
conquistadores espafioles. En el periodo indigena, este territorio estuvo habitado por
integrantes de la raza pipil, el municipio de La Democracia muestra claras evidencias de
monumentales rastros de cultura Olmeca.

Este territorio era considerado como poseedor de las tierras de mayor abundancia y sirvié
de paso para los habitantes del altiplano central mexicano que emigraron al sur de
mesoameérica a finales del siglo XIII.

Durante mucho tiempo se consider6 que la cultura monumental mas antigua de
Mesoameérica, era la Olmeca, que florecid en el golfo de México, pero se ha comprobado
que sus antecedentes se encuentran en la regibn maya del Pacifico.

En la historia de la regién de Escuintla, se dice que sus habitantes fueron catequizados a
partir del siglo XVI, quedando los restos de sus iglesias perdidos entre los bosques.
Durante el periodo hispéanico, la provincia de Escuintla estuvo dividida en dos: Escuintla y
Guazacapan y se encuentra estrechamente vinculada a los repartimientos de indigenas.
Por acuerdo del ejecutivo del 26 de mayo de 1,860 algunas poblaciones fueron escogidas
del departamento de Sacatepéquez y agregadas al departamento de Escuintla. El citado
acuerdo fij6 los limites entre ambos departamentos.

Por la Asamblea Nacional Constituyente se decret6 el 4 de noviembre de 1,825 la division
territorial y conforme a la misma se crearon 7 departamentos, siendo uno de ellos
Guatemala-Escuintla. Debido al levantamiento del Estado de los Altos, se decret6 el 12 de
septiembre de 1,839 una nueva division territorial siempre con 7 departamentos, del
departamento anterior Guatemala-Escuintla, se formaron dos nuevos, el de Guatemala y
el de Escuintla.

3.1.3.3. Atractivos turisticos

Los escuintlecos son poseedores de grandes atractivos turisticos naturales como sus
extensas playas, donde sobresalen los puertos: Quetzal, San José e lztapa, asi como
balnearios y turicentros que albergan a miles de turistas, especialmente en época de
verano.
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Ademas existen diferentes sitios naturales y arqueoldgicos con potencial turistico, por
ejemplo Las Grutas de San Pedro Martir en Escuintla y sitios arqueoldgicos en Santa
Lucia Cotzumalguapa, La Democracia, La Gomera y Tiquisate. El Volcan de Pacaya, que
se mantiene en constante erupcion, también es un atractivo turistico natural importante
del departamento.

Ademas, se han desarrollado en el departamento varios sitios de conservacion de fauna y
flora de caracter privado como: Auto Safari Chapin, Aqua Park, tortugarios, iguanarios y
camaroneras en el litoral San José, Iztapa y en el parcelamiento El Naranjo del municipio
de La Gomera. Es importante mencionar el centro-escuela para la conservacion de la
iguana verde, la tortuga marina y el medio en que se desarrollan los mangales. Las playas
mas visitadas son la de Iztapa, Puerto de San José, Sipacate, la Empalizada, Tecojate y
el Semillero.

3.1.3.4. Costumbres y tradiciones

El culto a la Virgen de Concepcion es muy reconocido y aceptado, por lo que el teatro
popular guatemalteco y las loas, se representan al paso de los rezados, durante el mes
de diciembre. Los cuentos de animales son abundantes en todo el departamento, tales
como el Tio Conejo, Tio Coyote y otros animales como la taltuza, tacuacines, caballos y
toros maravillosos, revestidos de oro que cuidan el encanto de los cerros y las tomas de
agua.

Los cuenteros religiosos son muy apreciados, de tal forma que los santos populares viven
y conviven con la poblacion. Como ejemplo se puede citar que en Santa Lucia
Cotzumalguapa, San Antonio es un cura del barrio central que encuentra las cosas
perdidas y ayuda a las "nifias" a conseguir novio. En San Vicente Pacaya, San Francisco
se pasea a caballo y bendice "las bestias del campo”. En Iztapa, San Isidro es un
pescador que esta en el mar todos los dias, para recoger diariamente los peces y la lluvia
en invierno.

3.2. DEFINICION DEL NIVEL DE DETALLE DEL ESTUDIO
Para definir el detalle de estudio del presente trabajo se analizé la informacion
cartografica y tematica disponible, aplicando la metodologia propuesta para el plan de

manejo de cuenca y del uso de la tierra, estudio de cuencas hidrogréaficas, investigacion
de campo y de gabinete en base a mapas del INE y MAGA 2016.

3.3. DELIMITACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La subcuenca del rio Aguacapa fue delimitada utilizando el software ArcGis, utilizando
como cartografia base la informacion topografica digital del INE a escala 1:50000.
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3.4. CARACTERIZACION MORFOMETRICA
3.4.1. DATOS DE PARTIDA DEL LA CUENCA PRINCIPAL, CUENCA DEL RiO MARIA LINDA

La cuenca del rio Maria Linda se extiende desde la Ciudad de Guatemala, en el altiplano,
hasta la costa del océano pacifico y dentro de ella encontramos los volcanes Acatenango
y Pacaya, ademas del lago de Amatitlan.

Los limites de la cuenca se han delimitado a partir del modelo de elevacion del terreno de
resolucion 15m x 15m con la ayuda de sistemas de informacion geogréfica. El resultado
obtenido es idéntico a la cuenca delimitada por MAGA excepto en el tramo final, donde no
se han incluido algunas corrientes de agua que drenan directamente al canal de
Chiguimulilla, y no aportan su caudal al rio Maria Linda. **

3.4.2. MORFOLOGIA

Segun el Estudio Hidrolégico de la cuenca del Rio Maria Linda 2012, Instituto Privado de
Investigacion sobre el Cambio Climatico (ICC), Los datos morfométricos aportan criterios
para la determinacién de caracteristicas hidroldgicas de una cuenca, asi como para
permitir el analisis comparativo entre diferentes cuencas. Se han calculado los principales
parametros morfométricos de la cuenca del rio Maria Linda, comparandolos con las
cuencas vecinas que drenan hacia el Océano Pacifico.

Cuadro No. 2. Parametros morfometricos del rio Maria Linda y cuencas vecinas.

Cuenca A P L I/Rf D Emax Emin E Sg
(km?) (km) (km) (km/km? (msnm) (msnm) (msnm) (%)
Achiguate 1,048 301 125 15 2.5 3,973 0 1,118 24
Coyolate 1,616 261 150 14 2.5 3,973 0 721 10
Maria 2,780 359 128 7 2.5 3,973 0 851 22
Linda
Los 2,007 447 133 9 2.5 2,704 0 1,077 34
Esclavos

Fuente: elaboracion propia en base a Estudio Hidroldgico de la cuenca del Rio Maria Linda 2012, ICC.

Los parametros determinados son:

= A: Areatotal de la cuenca (km).

» P: Perimetro de la cuenca (km).

= L: Longitud del cauce principal (km).

I/Rf: Factor de forma (L2/A).

= D: Densidad de drenaje de la cuenca (km de cauce por Km? de superficie).
= Emax: Elevacion maxima de la cuenca (msnm).

21 Estudio Hidroldgico de la cuenca del Rio Maria Linda, Instituto Privado de ICC. ,///:-'“ ‘\\
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= Emin: Elevacion minima de la cuenca (msnm).
= E: Elevacion promedio de la cuenca (msnm).
= Sg: Pendiente promedio del terreno (porcentaje).

3.5. CARACTERIZACION BIOFISICA DE LA SUBCUENCA
3.5.1. HIDROLOGIA

3.5.1.1. Vertiente

El area de estudio estd ubicada dentro de la vertiente del pacifico, y pertenece a la
cuenca del Rio Maria Linda.

Imagen No. 3. Mapa de Vertientes Hidrograficas de Guatemala, localizacién Vertiente del Pacifico.
= - - e - - - = - Los rios de esta

vertiente, son
corrientes de
longitudes cortas de
110 km, en promedio,
se originan a una
altura media de 3,000
msnm 'y presentan
pendientes fuertes en
las partes altas de las
cuencas entre 10 y
20%, cambiando
bruscamente a
pendientes minimas
en la planicie costera,
lo que genera
grandes zonas
susceptibles a
inundacién en la parte
baja, produciendo
crecidas instantaneas
de gran magnitud y
corta duracion, asi
como tiempos de
propagacion muy
cortos.

— = -

Fuente: Elaboracion propia, en base a INE y MAGA.
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Por otra parte, las corrientes de esta vertiente, acarrean grandes volimenes de material,
especialmente de origen volcanico (escorias y cenizas), debido a la presencia de la
cadena volcanica que se encuentra entre los limites de la vertiente, con lo cual, los rios
tienen cursos inestables que causan dafios e inundaciones en la planicie costera.

La precipitacién en la vertiente, tiene periodos de gran intensidad, tipica de las zonas
costeras con una precipitacion media anual de 2,200 mm.

3.5.1.2. Cuenca

La cuenca del rio Maria Lindase encuentra en los departamentos de
Sacatepéquez, Guatemala, Santa Rosa y Escuintla. Ademas, el agua que dicha cuenca
provee a la region es beneficiosa para los suelos, aportando al crecimiento de vegetacion.
De hecho, la cuenca del rio Marfa Linda posee un area aproximadade 2,780 Km?.
Principalmente, esta es la cuenca mas extensa de la vertiente del Pacifico.

Tiene inicio en la Laguna del Pino. Se caracteriza por recorrer el drea con mayores
densidades de poblacién en Guatemala. Comprende la parte montafiosa del sur de
Guatemala y de la planicie costera. Por esta razén, limita al norte por la cuenca del rio
Motagua y al sur por el océano Pacifico, donde desemboca. Al este colinda con la cuenca
del rio Los Esclavos y al sureste el rio Paso Hondo, mientras que al oeste por el Rio
Achiguate.

150

16ursa

& O
. Céa no
Nota: ec’ -fiCO

El presente nlapa es una adecuacion de diferentes niveles

de codigos de cuencas para que el usuario los relacione con las . s
Emetecrpm et Vertiente del Pacifico

i | Los limites de vertientes del mapa a escala 1:500,000 del IGN se

% |adecuaron al puevo to de cuencas a escala 1:50,000 3
1 ! ! | B, !
e

0% nE 92 91°30°

Fuente: Elaboracion propia, en basga INE'y MX\EBA.

El Salvador
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3.5.1.3. Subcuenca

Imagen No. 5. Mapa de la Subcuenca Aguacapa.

/ SIMBOLOGIA
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Fuente: Elaboracion propia, en base a INE y MAGA.
3.5.1.3.1. Sistemas lenticos

El sistema lentico que aungque no forma parte de la subcuenta, si esta muy cercano a ella
es uno de los principales lagos de Guatemala, por ello es importante hacer mencién
siendo este de gran magnitud. El lago de Amatitlan, tiene 12 km de largo, 3 km de ancho,
y una superficie de 15.2 km?, y su capacidad de almacenamiento se estima en 286hm>.
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cuerpo de agua es aproximadamente 0.286 kms3.”

El lago drena una superficie de 399km? de manera que la lluvia que se genera en esta
area queda retenida en el lago, que presenta variaciones en su nivel de entre 1.5y 2.3m

cuando absorbe el caudal asociado a episodios de crecida.

3.5.1.3.2. Sistemas l6ticos

Después del lago de Amatitlan, el Michatoya desciende casi 1,000m, hasta alcanzar la
llanura del pacifico, uniéndose al resto de afluentes y formando el rio Maria Linda. El
cauce principal tiene una longitud de 85.7 km, y la cuenca hidrologica abarca una
extension de 2,488 km?, formando parte de los departamentos de Escuintla, Guatemala,

Sacatepéquez y Santa Rosa.”

Imagen No. 6. Morfologia de la Subcuenca, curva hipsométrica

=

Su profundidad méaxima es de 33 m y su profundidad media es 18 m. El volumen del

Area Total (A;)
Perimetro (P)
Coeficiente de Gravelius C;
Cota Maxima Hy
Cotaminima hy,
Elevacion média
Desnivel Altitudinal (DA)
Densidad de Corriente
Densidad de Drenaje (Dg)

Tiempo de Concentracién (t.)

563.79 Km?
124 Km
1.46
2556 m.s.n.m.
258 m.s.n.m.
1407 m.s.n.m.
2298 m
2.54
2.28
162.36 min.

R
L,
D

Fuente: Elaboracion propi, en base a INE y MAGA.

%2 Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan.
2 nstituto Geografico Nacional, 1974.
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El rio Aguacapa recibe el caudal de varios rios, riachuelos y quebradas, muchos de ellos
Unicamente aportan caudal de agua en invierno, permaneciendo secos el resto del afio,
se mencionan algunos de los principales afluentes, los cuales en su mayoria aportan
aguas contaminadas con diversidad de desechos solidos y liquidos, sin embargo también
recibe algunos afluentes sin ninguna contaminacion, entre los principales rios y riachuelos
con que se alimenta el Rio Aguacapa, estan los siguientes.

Cuadro No. 3. Nombre de los principales rios y riachulos que alimentan al rio Aguacapa.

Nombre

Rio El Mora

Rio San Juan

Rio La Plata

Rio Agua Tibia

Nacimiento La Papelera

Fuente: elaboracion propia.

Status

Desechos sdlidos comunes,
desechos organicos (pulpa
de café, aguas mieles).

Desechos solidos, desechos
organicos (pulpa de café
aguas mieles).

Desechos sdlidos comunes,
desechos organicos (pulpa
de café, aguas mieles).

Sin  ningdn contaminante,
desde su nacimiento, hasta
su desembocadura, donde
es captado todo su caudal
para descargas sus aguas
previo a la entrada de la
presa de la hidroeléctrica
Aguacapa.

Sin ningun contaminante, el
agua surge a escasos
metros de la hidroeléctrica
Poza Verde y el Rio
Aguacapa, aporta sus aguas
en forma de pequefia
catarata al rio de Aguacapa.

Caudal invierno/verano

Cuenta con abundante
caudal en invierno, pero
aporta agua también en
verano.

Abundante caudal en
invierno, aporte
considerable de agua en
verano.

Gran caudal de agua en
invierno y verano, aporta el
50% del caudal del
Aguacapa.

Gran caudal de agua en

invierno 'y verano, no
contiene ningun
contaminante, sus aguas
son témales.

Importante caudal de agua
en invierno y verano, no
aporta ningun contaminante.

Otros rios y quebradas de menor importancia que descargan sus aguas en el rio

Aguacapa:
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quebrada El Ariete
guebrada El Cangrejal
quebrada El Naranjo
qguebrada EI Chichicaste
rio Aguacapilla

rios Cimarrén

rio La Vega

guebrada Los Potrillos
rio San Serapio
quebrada El Amate
quebrada Uruguay
guebradas EIl Morro
rio El Jute

rio El Jutillo

Fotografia No. 1. Nacimiento de Agua tibia, afluente del rio Aguacapa.

Fuente: Elaboracion propia.
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_Fotografia No. 2. Cataratas en el recorrido del rio agua tibia, afluente del Aguacapa.
X s K 3 ; e '\i‘g-#j . i “ !I‘ &/ T f{ j

b

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. EDAFOLOGIA

Con este término se refiere a la investigacion y estudios de los origenes de los suelos de
Guatemala, y asi poder determinar el periodo o era en que se inicié6 su formacion, la
composiciéon de cada uno de los mismos y como se encuentran distribuidos en cada uno
de los 22 departamentos que componen el pais.

3.5.2.1. Aspectos geoldgicos Regionales

El territorio de Guatemala esta situado sobre tres placas tectonicas, o partes de ellas: el
bloque Maya de la Placa de América del Norte, el Bloque Chortis de la Placa del Caribe y
la parte norte de la Placa del Coco o de Cocos; las dos primeras son continentales y la
tercera oceanica. La placa de Cocos colisiona con la Placa de América del Norte,
desplazandose por debajo de ésta, provocando el fenbmeno denominado "subduccion®, lo
cual provoca actividad volcénica en la planicie costera del océano pacifico. Por su parte,
las placas del Caribe y de Norteamérica colisionan, formando cadenas montafiosas en el
area de la Sierra de las Minas, tomando como punto de partida la falla del rio Motagua en
el valle del mismo nombre.

Los desplazamientos relativos de las placas dan como resultado la actividad volcanica y
los movimientos teluricos. Por esfuerzos de tension en la corteza y como consecuencia
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principalmente por los desplazamientos relativos de las placas tecténicas, se han formado
fallas de menor dimensién. Mencionando algunas de ellas:

» Fallas Chixoy Polochic

» Falla Motagua

» Falla Jocotan — Chamelecon
» Falla Jalpatagua

Imagen No. 7. Placas que afectan Guatemala

G
\:i\‘.\-ﬂ"}u t /

PLACA DE COCOS

= ——— 1

GUATEMALA

Fuente: insivumeh.gob.gt

Debido al fallamiento del pais, se obtiene como resultado la formacién de estructuras
especiales tales como Graben y Horst, a lo largo del Cinturén Volcanico. Un claro ejemplo
de estas estructuras, es la formacion de calderas por el colapso de grandes edificios
volcéanicos, posteriormente algunos de ellos se convierten en lagos tales como Atitlan y
Ayarza; cabe mencionar que en Guatemala existe una orientacion casi perfecta de los

edificios volcanicos.

Imagen No. 8. Mapa de fallas de Guatemala

1 Falla Chixoy Polochic
2 Falla Motagua
3  Falla Jocotan - Chamelecon

4  Falla Jalpatagua

Fuente: Encicloplediaguatemala.org.gt
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3.5.2.1.1. Suelo

El origen de la palabra suelo, se deriva del latin solum, que significa suelo, tierra o
parcela. Se forman por la combinacion de cinco factores interactivos: material parental,
clima, topografia, organismos vivos y tiempo. Constan de cuatro grandes componentes:
materia mineral, materia organica, agua y aire; la composicion volumétrica aproximada es
de 45, 5, 25 y 25%, respectivamente.

3.5.2.1.2. Antecedentes.

Con el objeto de estudiar los tipos y cualidades y de suelo, se han realizado estudios de
clasificacion de las tierras por capacidad de uso, utilizando diversas metodologias y
diferentes escalas, superiores a 1:250,000. De 1,944 a 1,955 se realiz6 un estudio de
suelos a escala 1:250,000, este estudio se denominé Clasificacion de Reconocimiento de
los Suelos de la Republica de Guatemala, publicado en la década de los 50 y desde
entonces se ha venido consultando para facilitar procesos, principalmente el tema de
produccion agropecuaria. Debido a que no existi6 un estudio a mas detalle o una
actualizacion a la misma escala, se sigue utilizando la misma informacién que esta
desactualizada y no tiene el nivel de comprensién a nivel nacional e internacional.

Segun el estudio publicado textualmente se puede leer: “sirvio de base el mapa
cartografico preliminar de Guatemala del afio 1,942 a escala 1:200,000 elaborado por el
Departamento de Mapas y Cartografia del Gobierno (juzgado como el mas adecuado en
su oportunidad). Se recorrié el territorio nacional por todos los medios posibles - con
vehiculos, a caballo, a pie, por caminos o sin ellos - para examinar, describir, tomar
muestras y clasificar los suelos, asi como para establecer los limites que separan a las
unidades diferentes, observando y anotando las caracteristicas del medio ambiente al que
estan asociados los grupos de suelos, y el uso que se les da, asi como recopilando datos
de los rendimientos comunmente obtenidos. El conocimiento de las caracteristicas de los
suelos y el medio ambiente a que estan asociados permitié, con recorridos de
comprobacion, delinear con relativo poco error en el mapa los limites entre los grupos de
suelos diferentes.”

Los suelos fueron nombrados y clasificados de acuerdo con sus caracteristicas
morfologicas, siguiendo el sistema usado por la Oficina de Clasificacibn de Suelos del
Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica. Debido a que éste es un
estudio de reconocimiento, la unidad de clasificacion fue la de la serie de suelos
predominante, pero cada serie puede incluir varios tipos diferentes.”

El trabajo fue dirigido y realizado por los sefiores Charles S. Simmons, José Manuel
Tarano y José Humberto Pinto. Aunque algunos estudios preliminares se efectuaron para
el afio 1,944, fue en 1,947 cuando se aprobd el proyecto para la Clasificacion de

2 Simmons, C. (1958). Instituto Agropecuario Nacional. Clasificacién de Reconocimiento de los suelos. Guatemala.
25 .
Ibid.
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Reconocimiento de los Suelos de la Republica. EI manuscrito en inglés fue preparado
entre 1,955y 1,956 por el sefior Simmons.

Otro de los estudios realizados es el mapa de capacidad de uso de la tierra y el mapa de
uso actual e intensivo de la Republica de Guatemala, generado por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA) en el afio 2,000, el cual presenta una de
las primeras aproximaciones a nivel nacional a una escala 250,000, que es considerada
para la planificacion territorial a nivel regional (MAGA, 2000).

Fotografia No. 3. Entorno de la subcuenca del Rio Aguacapa.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.2. Caracteristicas Geoldgicas Regionales

Un estudio realizado por la Universidad Auténoma de México (UNAM) en el afio 2012 en
donde se determindé que el fallamiento del Neodgeno (falla de Guacalate) y posterior
levantamiento, creo una fosa tecténica que luego en el Pleistoceno se rellené por
material piro clastico del tipo pémez y tephras, resultando un altiplano con un modelado
muy suave confinado entre montafas volcanicas.

En la actualidad, muchos de los altiplanos ya no alojan cuerpos de agua, ya que estos se
han secado de manera natural y por mano del hombre, si se tiene en cuenta que son
terrenos con una buena oferta ambiental hidrica y edafica, lo que incide en una alta
ocupacion del espacio geografico desde tiempos prehispanicos.
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3.5.2.3. Geologia y Génesis de Suelos
El génesis de suelos de esta region, esta conformado de 3 de materiales que son:
»= Cenizas volcanicas de grano grueso en la parte mas alta.

= Cenizas volcanicas endurecidas (con talpetate) en la parte media.
= Cenizas Volcanicas transportadas por el agua y depositadas en la parte baja.

3.5.2.4. Serie de suelos

En el siguiente cuadro se presenta la clasificacién taxonémica que se ha asignado a cada
una de las series de suelos. Como puede observarse en este cuadro y en el mapa,
existen 3 series principales.

Fotografia No. 4. La subcuenca del Rio Aguacapa también presenta areas aridas.

Fuente: Elaboracion propia..

Cuadro No. 4. Serie de suelos

Cddigo Serie de Clasificacion Departamento
Suelo TaxonOmica

Ccv Cimas Orthents Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango,
Volcanicas Solola, Totonicapan, Quetzaltenango

SV Suelos de Vitrands- Guatemala
los Valles Psamments

Pa Pacaya Orthents-Ustands  Santa Rosa, Guatemala

Fuente: Elaboracion propia, en base a MAGA
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Imagen No. 9. Serie de suelos
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3.5.2.5. Taxonomia de suelos
El suelo se clasifica segun la taxonomia como Andisoles y Entisoles.

Cuadro No. 5. Ordenes y Caracteristicas de la Taxonomia de Suelos.
Orden Caracteristicas

Andisoles Suelos minerales de rango
corto

Suelos con vidrios volcanicos
(con propiedades andicas)

Presencia de complejos
aluminiohumus, al6fana,
imogolita o ferrihidrita.

Entisoles Poca o ninguna evidencia de
desarrollo de horizontes
pedogenéticos

Epipeddn écrico

Muchos son arenosos o0 muy
superficiales

Fuente: Elaboracion propia, en base a investigacion. Fotografias referenciales de los cortes y tipo de suelos.
3.5.2.5.1. Entisoles

Son suelos con poca o nula evidencia de desarrollo de su perfil. Usualmente son suelos
jovenes. El poco desarrollo es debido a condiciones extremas, tales como el relieve (el
cual incide en la erosién o en la deposicion superficial de materiales organicos y
minerales) y con condiciones de contenido excesivo de agua.
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Son suelos que se encuentran en una gran cantidad de condiciones ambientales y sus
opciones de uso son muy diversas. Estos suelos estan presentes en areas muy
accidentadas (cimas de montafias y volcanes) o en partes planas.

Los subdrdenes de Entisoles encontrados en la subcuenca son los siguientes:

= Orthents. Son suelos de profundidad variable, generalmente no muy profundos.
Usualmente estan localizados en areas de fuerte pendiente. Muchos Orthents en
Guatemala no son adecuados para usos agricolas debido a su pendiente; su uso mas
adecuado es la produccion forestal.

» Psamments. Son suelos arenosos que generalmente se encuentran en areas de poca
pendiente. Algunas veces estan cubiertos con bosques de galeria y forman parte de lo
que los agricultores llaman suelos de vega. Por su contenido arenoso, el contenido
organico y su fertilidad se ven limitados, ademas si se desea utilizarlos para la
produccién agricola se necesita utilizar bastante agua.”

3.5.2.5.2. Andisoles

Son suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas y con alto contenido de aléfanos. Son
suelos con un buen potencial de fertilidad y adecuadas caracteristicas para su manejo.
Son suelos que se erosionan facilmente si estan en areas de pendiente alta.

Una caracteristica particular de los Andisoles es su propension a retener contenidos altos
de fosfatos, por lo que se debe considerar esta situacién cuando se planifiqgue el manejo
del suelo para actividades agricolas.

Los subdrdenes de Andisoles encontrados en la subcuenca son los siguientes:

» Udands. Son Andisoles que se encuentran secos un limite de 90 dias al afio. Son
suelos con alto potencial agricola, pero se debe tener en consideracion su posible
erosion en zonas con alta pluviosidad.

= Ustands. Son suelos que se encuentran secos de 90 a 180 dias al afio. Presentan
deficiencias de humedad, que es la principal limitante para su agricola.

= Vitrands. Son suelos con alto contenido de vidrio volcanico, por lo que tienen texturas
arenosas con baja retencion de humedad. Se necesita la aplicacion de grandes
cantidades de agua para su uso agricola, una limitante comun a estos suelos es que
se encuentran en zonas de pendiente alta.”’

%6 Elaborado con base en el mapa de clasificacién taxondmica de los suelos de la Republica de Guatemala [MAGA,
2000].

%" |bid.
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Imagen No. 10. Mapa de Capacidad de uso de la tierra
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3.5.2.6. Capacidad de uso del suelo

La capacidad productiva de la tierra se define a través de las distintas practicas agricolas,
pecuarias, forestales, analisis de laboratorio, topografia del terreno, profundidad,
rocosidad, etc., determinando de esta manera la forma mas apta en que se puede
aprovechar un area de terreno.

A través de estas formas o précticas, se han clasificado los niveles de productividad de la
tierra, siendo para Guatemala 8 los niveles de clasificacion. De estas 8 clases agrolégicas
la I, Il, 1Y IV son adecuadas para cultivos agricolas con préacticas culturales especificas
de uso y manejo las clases V, VI, y VII pueden dedicarse a cultivos perennes,
especificamente bosques naturales o plantados en tanto que la clase VIl se considera
apta sélo para parques nacionales, recreacion y para la proteccién del suelo y la vida
silvestre.

Segun la clasificacién hecha por USDA, en el area de la subcuenca estan representes 4
de las 8 clases agrologicas indicadas, predominando las clases IIl Y VII.

= CLASE lll: Suelos con moderadas limitaciones que requieren medidas de manejo mas
intensivas. La categoria VIl cubre el 13.4% del territorio, La categoria VIl debe ser
empleada principalmente para produccion forestal con sentido comercial.

= CLASE VII: Suelos con muy graves limitaciones que los hacen ineptos para el cultivo,
guedando restringidos al uso de pasturas naturales bosques, etc.

3.5.2.7. Intensidad de uso del suelo

Al hablar de uso actual de la tierra, nos estamos refiriendo a la utilidad que se le esta
dando a la misma, ya sea con fines de explotacion por medio de cultivos, pastoreo,
ganado, urbanizacion, conservacién de suelos, bosques naturales e implantados, etc.
teniéndose de esta manera la oportunidad de poder determinar cudl es la produccion de
la zona y como se desarrolla su economia.

Segun el INAB el 50% del &rea de la subcuenca se encuentra con un uso Sobre utilizado,
un 35% Sub utilizado y tan solo un 15% de uso correcto.

3.5.2.8. Fisiografia
Tomando en cuenta la Clasificacion Fisiografica de Guatemala, el proceso geoldgico

dominante en el origen de la forma y la uniformidad en tipo de relieve, El territorio de la
subcuenca, tiene una region fisiografica sobre tierras altas Volcanicas.
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Mapa No. 1 Mapa de fisiografia
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3.5.3. CLIMATOLOGIA

El clima es producto de factores astronémicos, geogréaficos y meteoroldgicos, adquiriendo
caracteristicas particulares por la posicibn geografica y topografica del pais,
climaticamente se ha zonificado al pais en seis regiones.

La subcuenca del rio Aguacapa, pertenece a dos regiones climaticas: region denominada
Bocacosta, region angosta que transversalmente se extiende desde el Departamento de
San Marcos hasta el de Jutiapa; situada en ladera montafiosa de Sierra Madre, en el
descenso desde el altiplano hacia la planicie costera del pacifico, con desviaciones de
300 a 1,400 msnm.

Las lluvias alcanzan niveles mas altos del pais, juntamente con transversal del norte, con
maximos pluviales de junio a septiembre, los valores de temperatura aumentan a medida
qgue se desciende hacia el litoral del pacifico. En esta region existe un clima generalizado
de género semicdlido y sin estacién fria bien definida, con caracter de muy humedo, sin
estacion seca bien definida.

El clima que predomina en la mayor parte de la subcuenca es calido, registrandose
temperaturas entre 15°C y 24°C promedio en los municipios dentro de esta.

Se observa una lluvia abundante durante los meses de mayo a octubre, mientras que en
los meses de noviembre a abril se considera una época seca, aunque hay lluvias
esporadicas; la humedad se encuentra en el 80%.

Debido a su ubicacion geografica, cuenta con clima variable que va desde templado hasta
calido, influyendo en las diferentes zonas de vida.

3.5.3.1. Factores del clima
La zona de vida predominante en la subcuenca es el Bosque Muy HUmedo Subtropical

(Calido) que ocupa con el 66%, y el Bosque muy Himedo Montano Subtropical el 34% del
territorio.

3.5.3.2. Precipitacion

El mapa climético presentado abajo del INSIVUMEH dentro de la subcuenca seleccionada
existen distintos rangos de precipitacion pluvial, desde los 1500mm hasta los 2500mm.
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Imagen No. 12. Mapa climético
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3.5.3.3. Balance hidrico

El conocimiento del balance hidrico se hace necesario para la definicion de la falta o
exceso de agua, lo cual es necesario para la clasificacion climética, con lo que se define
la hidrologia de la zona.

Para el area de estudio la cual corresponde a la subcuenca Aguacapa, se abordara el
meétodo de estimacion del balance hidrico directo. En el método directo el agua del suelo

se va perdiendo mes a mes hasta agotar la reserva para poder cubrir las necesidades de
agua (evapotranspiracion).

La ecuacion de Balance Hidrolégico es una expresion muy simple, aunque la
cuantificacion de sus términos es normalmente complicada por la falta de medidas
directas y por la variacion espacial de la evapotranspiracion, de las pérdidas profundas
(en acuiferos) y de las variaciones del agua almacenada en la cuenca (Llorens, 2003).

En general para el balance se puede afirmar que:

» Del agua que cae en un determinado sitio (precipitacion = PP)

» Parte vuelve a la atmosfera ya sea por evaporacion directa o por transpiracion de la
vegetacion (evapotranspiracion = ET);

= Otra parte escurre por la superficie de la cuenca (escorrentia superficial = Esc).
Este escurrimiento, fluye a través de la red de drenaje hasta alcanzar los cauces
principales y finalmente el mar, y el resto se infiltra en el terreno y se incorpora al sistema

de aguas subterraneas o acuifero (infiltracion = 1).

Estas magnitudes deben cumplir con la siguiente ecuacién que se conoce con el nombre
de Balance Hidroldgico.

P=ETR+ES+1 ()

La féormula general que se utiliza en el Balance Hidroldgico es la siguiente:

CAPTACION-VAPOTRANSPIRACION=ESCORRENTIASUPERFICIAL+INFILTRACION (lI)

Del Balance Hidrolégico, podemos conocer el estado de humedad de la cuenca la cual
esta asociado al aporte de precipitacion recibida y descontando las pérdidas generadas,
con lo cual se puede establecer la condicion de clasificar el tipo de afio (himedo, normal
0 Seco).
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Para tal caso se utilizaran los siguientes parametros:

PP
ETP
PP-ETP
R

D

ETR

E

: Precipitacion promedio
: Evapotranspiracion potencial
: Diferencia entre precipitacién y evapotranspiracion

: Reserva
: Déficit

: Evapotranspiracion real
: Escorrentia

En el area de estudio se localizan las siguientes estaciones meteoroldgicas, de las cuales
se utilizara como referencia la estacion Santa Isabel, la cual forma parte de la red de
estaciones meteoroldgicas del INSIVUMEH.

Cuadro No. 6. Estaciones meteoroldgicas.

Potrero Largo

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Precipitaciéon

24
2
15
35
109
281
205
199
296
182
31

Potrero Largo

Latitud
Longitud
Elevacion

14°21'1"
90°31'40"
1120

Las Vifas

Mes Precipitacion

Enero 10
Febrero 7

Marzo 23
Abril 58
Mayo 217
Junio 341
Julio 292
Agosto 279
Septiembre 396
Octubre 275
Noviembre 42
Diciembre 19

Ubicacion Geografica

Las Vifas
Latitud 14°20'00"
Longitud 90°25'50"
Elevacion 1015

Santa Isabel
Mes Precipitaciéon
Enero 4
Febrero 11
Marzo 18
Abril 59
Mayo 212
Junio 356
Julio 239
Agosto 281
Septiembre 437
Octubre 257
Noviembre 77
Diciembre 8
Santa Isabel
Latitud 14°12'16"
Longitud 90°27'50"
Elevacién 1040

Fuente: Plan de accion para la modernizacién de la agricultura bajo riesgo (PLAMAR), INSIVUMEH.
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A continuacién se presenta el cuadro de temperaturas para el area de estudio:

Cuadro No. 7. Temperaturas.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Fuente: INSIVUMEH

Temperatura Max.
Media (°C)

28.5
29
30

30.1

29.6

28.4

29.2
29
28

28.4

28.1

28.1

Temperatura
Media (°C)

22.6

23.1

24

24.7

24.6

24.1

24.5

24.3

23.7

23.7

22.9

22.6

Temperatura min.
Media (°C)

16.8
17.2
18.1
19.3
19.7
19.8
19.8
19.6
19.5
19
17.8

17.1

Para el céalculo del balance hidrico del area de estudio se realizaron las siguientes

consideraciones:

A continuacion se presenta el cuadro de balance hidrico:

Método directo.

ETP segun Thornthwaite.
Reserva maxima de 100 mm.
Precipitacion media.
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Cuadro No. 8. Balance Hidrico.
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3.5.4. BIoLOGIA

Guatemala es llamado el Pais de la Eterna Primavera porque en sus distintas zonas de
vida y debido a los diferentes tipos de suelo y climas existentes, posee gran variedad de
especies animales y vegetales, que le dan un colorido Unico.

La subcuenca del rio Aguacapa es una region que es muy rica desde el punto de vista de
flora y fauna.

En la parte Norte aun se observan zonas boscosas de singular belleza, existen fajas de
terreno ricas en maderas, como cedro, matilisguate, encino, pino, ciprés, cuje, guachipilin,
amate etc. La explotacion de estos recursos, ha sido intensiva en los ultimos afios, debido
a ampliacién de zonas cafetaleras se han reforestado muchas de estas zonas arrasadas,
incluso pendientes muy pronunciadas han sido aprovechadas.

El café, es planta que se desarrolla naturalmente bajo sombra de bosque y bajo
diversidad muy alta de arboles por lo que la biodiversidad de la subcuenca incluye amplia
gama de especies que habitan en este particular entorno, como variedad de especies de
aves e insectos, coloridas ranas, reptiles, asi también se pueden apreciar raras orquideas.
Ademas existen muchas especies de pequefios mamiferos como gato de monte, conejos,
armadillo, mapache, comadrejas, ardillas, perro de agua, y en algunas partes altas de la
subcuenca se encuentran venados.

Una de las razones principales para que se de esta gran riqueza es por la diversidad de
habitats que se dan dentro de la region como causa de su variada topografia, asi como
también por su situacién geografica.

Las zonas de vida, flora y fauna de la subcuenca del rio Aguacapa, se describen a
continuacion cada una de estas de manera independiente:

3.5.4.1. Zonas de vida

En Guatemala, el sistema usado para la clasificacion de las zonas de vida es el de Leslie
Holdridge. Segun este sistema, una zona de vida es un area geogréfica cubierta por
vegetacion con fisonomia y composicion caracteristicas comprendidas en un rango de
factores climaticos, principalmente temperatura y humedad con un microclima
relativamente uniforme.

De acuerdo al mencionado sistema, la zona de vida predominante en la subcuenca es el

Bosque Muy Humedo Subtropical (Céalido) que ocupa con el 66%, y el Bosque muy
Humedo Montano Subtropical el 34% del area.
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Imlagen No. 13. Mapa de zonas de vida
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Imagen No. 14. Mapa de cobertura forestal
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Imagen No. 15. Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra
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3.5.4.1.1. Mapa de cobertura forestal

Segun el mapa del INE y MAGA 2016, encontramos en la subcuenca del rio Aguacapa, la
principal vocacion de los suelos es forestal por sus caracteristicas Unicas asciende al 41%
de toda el area de Bosque Secundario/Arbustal, un 6% de Bosque de latifoliadas y un
53% de area sin cobertura forestal.

= Bosque de latifoliadas: Las areas descritas como bosques de latifoliadas, son todas
aquellas donde la cobertura espacial de arboles es mas del 70% de especies de hoja
ancha, deben encontrarse algunas especies de coniferas, sin embargo no son
significativas como para designarle sus caracteristicas al bosque. Son bosques a los
gue comunmente se llama selvas, son bosques caracteristicos de aquellas regiones
gue tienen baja altitud, habitados por especies de hoja ancha, como el cedro, caoba,
zapote, pimienta, etc. Estos bosques representan el 88.6% del area boscosa del pais.

= Bosque secundario/arbustal: Dentro del bosque secundario estan bosques
degradados, que se han formado por excesiva deforestacion en areas que después de
taladas, han quedado en abandono. También, puede considerarse como bosque
secundario al area que ha sido afectada por incendios forestales, que por lo regular
empieza a regenerarse naturalmente. Un tipo de vegetacién que se incluye dentro de
esta categoria es bosque deciduo xerofitico del oriente del pais. A pesar de tener este
bosque gran variedad de arboles, en su mayoria ha sido bastante intervenido y ha
dado paso a la regeneracion del mismo, contando por lo tanto con muchos arbustos.

3.5.4.1.2. Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra

Segun el mapa del INE y MAGA 2016, encontramos que la principal cobertura vegetal del
area de la subcuenca es agricultura limpia, café y pastos naturales.

3.5.4.2. Flora

Segun el mapa del INE y MAGA 2016, encontramos el pinabete, canac, pino colorado,
pino triste, pino blanco, roble, pino (Ceudoustrous), ciprés comun (Cupresus Lusitanica),
el roble (Quercus); los latifoliados encino (Quercus) y aliso principalmente que aunque
son especies de Montano Alto Tropical aparecen predominantes en las altitudes bajas,
entre otros se observan una variedad de arbustos de primavera, retofio y perennes.

Dentro de la subcuenca la actividad agricola principal es las siembras de café (Coffea
arabica L) y en el bosque, podemos observar gran variedad de flora y fauna que rodea y
da vida el ecosistema, dando como resultado que la declaren area protegida tanto por la
ubicacién geogréfica como topografica.

Listado de flora silvestre grupo taxondmico (deseable), nombre cientifico, nombre comun

y estatus atendiendo a la Lista Roja del CONAP (endémico, amenazado o en peligro de
extincion).
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Cuadro No. 9. Flora

Nombre comdn Nombre cientifico Habito

Ciprés Cepruslucitanica mil. Arboreo

Roble Quercussp. Arboreo

Encino Quercussp. Arboreo

Aguacate Familia cyatheaceae Arbéreo
Bromelias* Tillandsiaspp. Herbaceo
Chichicaste Ureraspp. Herbaceo
Helechos Familia polypodiaceae Herbaceo
Zarza Mimosa sp. Herbaceo

Mano de ledn Boconia volcanica oreopanaxxalapense Arboreo

Palo blanco Sin determinar Arboreo
Quequech Arracaciasp Herbaceo

*especies incluidas en el listado rojo de CONAP
Fuente: Elaboracion propia, en base a investigacion de campo

3.5.4.2.1. Especies Indicadoras

Una especie indicadora, aquella que por sus caracteristicas particulares, da informacion
sobre la condicidon general de un ecosistema y de las otras especies presentes en el
mismo. Estas especies, sefialan la calidad y los cambios en las condiciones bioticas y
abioticas del ambiente.

Cuadro No. 10. Especies indicadoras de flora
Zona de vida Especies indicadoras
Bosque muy Zona Sur- Scheelea preussii, Terminalia oblonga, Enterolobium
hiumedo cyclocarpum, Sickingia salvadorensis, Triplaris melaenodendrum,
Subtropical (calido) Cybistax donnell-smithii, Andira inermis

Zona Norte- Orbiginya cohune, Terminalia amazonia, Brosimun
alicastrum, Lonchocarpus spp., Virola spp., Cecropia peltata,
Ceiba pentandra, Vochysia guatemalensis, Pinus caribaea

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion de campo.

3.5.4.2.2. Especies endémicas

Una especie endémica es aquella cuya distribucién se encuentra restringida a un area
geogréfica particular; el endemismo puede ser a nivel local o regional.

Segun los estudios en esta cuenca se presenta un alto grado de endemismo, nacional y
regional, muchas especies de flora y fauna con distribuciones restringidas; por lo que
constituye en un area que debe de ser manejada con mucho cuidado para poder asegurar
la supervivencia de las poblaciones.
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La distribucion del nimero de especies endémicas en el area del proyecto se presenta en
el siguiente cuadro. En especifico, se tiene que en la region se encuentran alrededor de
32 especies endémicas de flora. Las especies mas sobresalientes se listan en la siguiente
cuadro.

Cuadro No. 11. Distribucion de especies endémicas de flora en la region
Familia Especie
Acanthaceae Justicia aurea f erithryna (Standl et Steyerm)D G
Agavaceae Furcrea quichelensis Trel
Asteraceae Cirsium guatemalensis Blake
Asteraceae Montanoa guatemalensis Rob et Greenm
Asteraceae Rojisianthe superba Standl et Steyerm
Caprifoliaceae Viburnum discolor Benth
Clethraceae Clethra pachecoana Standl et Steyerm
Onagraceae Fuchsia cordifolia Benth
Orchidaceae Palumbina candida Lindl
Pinaceae Abies guatemalensis Rehder
Rubiaceae Crusea coccinea DC
Smilacaceae Smilax standleyi Killip et Morton
Solanaceae Lysianthes quichensis (Coult et Donn Sm)Brit
Solanaceae Solanum fontium Standl & Steyerm
Sterculiaceae Chiranthodendron pentadactylon Larreategui
Verbenaceae Cytharexylon moncinni D Donn
Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion de campo.

3.5.4.2.3. Especies Amenazadas
Una especie amenazada es aquella cuya poblacién en estado natural se encuentra en
peligro, ya sea por reduccion en el numero de individuos, pérdida de habitat o

considerada vulnerable y rara.

Es de sefalar la existencia de Bromelias, especies amenazadas, de no tomarse las
acciones correspondientes para su conservacion corren peligro de extincion.

3.5.4.3. Fauna

Para el estudio de la fauna se hicieron recorridos en el area, asi como entrevistas a
personas para obtener informacién de primera mano ya que las especies son muy
importantes en la regién.

Esta zona es muy rica y va desde ardillas, coyotes, taltuzas, zorillos, gatos de monte,

armadillos, reptiles, aves como, palomas silvestres, ademas estan los animales
domésticos de variadas especies.
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3.5.4.3.1. Mamiferos
Los bosques que aldn se encuentran en la zona, especialmente en la parte alta de la

subcuenca, han permitido la permanencia de mamiferos, aunque estan siendo sujetos de
una gran depredacion por la caceria furtiva. En el siguiente cuadro, se presenta un listado

S

de los mamiferos.

Cuadro No. 12. Mamiferos
Nombre comun
Venado cola blanca*
Armadillo
Pizote
Armados
Ardilla
Taltuza
Coyote
Gato de monte
Zorrillo

Nombre cientifico
Odocoileusvirginianus
Dasypuslatrans

Coati

Dasypus novemcinctus
Sciurus yucatanenses
Orthogeomys sp.

Canis latrans

Urocyon cinereargenteus
Mephitis macroura

*venado cola blanca esta en el listado oficial de especies en peligro de extincion de
CITIES para Guatemala, res. No 27-96 del CONAP.

Fuente: Investigacion de Campo.

3.5.4.3.2. Aves

En el cuadro, se presenta un listado de especies de aves que se encuentran en el area

de la subcuenca.

Cuadro No. 13. Aves

Nombre Cientifico
Gavilan
Paloma
Chorcha
Carpintero
Sanate
Zopilote
Loros
Colibries, gorriones

Fuente: Investigacion de Campo.

3.5.4.3.3. Anfibios y Reptiles

Nombre Comun
Buteoalbonotatus
Zenaida americana
Ictgerusspuios
Melanarpesformicivorus
Quiscalus mexicanus
Coragyps atratus

Amazona sp
Amazilia tzacatl

Segun la informacion recabada, las especies de anfibios y reptiles que podrian habitar se

incluyen en el siguiente cuadro.
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Cuadro No. 14. Anfibios y Reptiles
Nombre Cientifico Nombre Comun
Eleotherodactylus lineatus Rana
Bufo marinus Sapo
Agalychis moreletti Lagartija
Iguanaiguana Iguana
Ameiva undulata Culebra
Fuente: Investigacion de Campo.

3.5.4.3.4. Especies en peligro de extincion

Una especie en peligro de extincidon se define como aquella cuya supervivencia es poco
probable si continlan los mismos factores que amenazan su continuidad (viabilidad
poblacional), asi como aquellos factores que han favorecido una drastica disminucion en
su numero de individuos o en su habitat.

Con lo que respecta a la fauna, hay una gran abundancia de aves y mamiferos que no
solo presentan una distribucién muy restringida, sino que también se encuentran en grave
peligro de extincion y estan listadas dentro de algunos de los tres apéndices de la
Convention on International Trade in Endangered Species (Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas) (CITES).

= Reptiles y Anfibios: En lo que respecta a los reptiles y anfibios NO se tienen
especies gque se encuentren listadas dentro de CITES.

= Aves: Las aves son un grupo muy extenso dentro de esta regién. Esta zona es de
importancia como un corredor de las diferentes especies migratorias. Por lo tanto en lo
gue respecta a las aves NO se tienen especies que se encuentren listadas dentro de
CITES, tampoco dentro de la Lista Roja de Especies en Peligro de Guatemala del
CONAP.

= Mamiferos: En lo que respecta a los mamiferos Sl se tienen especies que se
encuentren listadas dentro de CITES, pero si dentro de la Lista Roja de Especies en
Peligro de Guatemala del CONAP, el Venado Cola Blanca estéa en el listado oficial de
especies en peligro de extincion de CITIES para Guatemala, res. No 27-96 del
CONAP.

3.5.4.4. Areas protegidas dentro del area de estudio

= Parque Nacional Laguna de El Pino, administrado por INAB, en Barberena.

» La Reserva Biologica del Volcan de Pacaya, en el municipio de San Vicente Pacaya.

» Reserva Bioldgica Volcan Cerro Redondo, administrada por CONAP, en Santa Cruz
Naranjo.

» La Reserva Natural Privada Santa Isabel.
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Imagen No. 16. Mapa de areas protegidas
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3.6. CARACTERIZACION SOCIO-CULTURAL DE LA SUBCUENCA
3.6.1. DEMOGRAFIA

ETNIAS

Principales Etnias Censo 2002 INE.
Maya: 3,427 personas.

Garifuna: 45 personas.

Xinka: 3,592 personas.

Ladino: 294,168 personas.

3.6.2. EDUCACION

De acuerdo al censo 2002, el 30.58% de la poblacion mayor de 7 afios no sabia leer ni
escribir, habiendo un 26% de analfabetismo entre hombres y un 34% entre mujeres.

En las microrregiones de Ixpaco, la Gabita y San Sebastian el analfabetismo entre las
mujeres se encuentra por arriba del 89% lo cual es uno de los grandes obstéculos para la
salud y el progreso de estas comunidades.

El nivel de escolaridad segun censo 2002, el 30% de los 15,960 habitantes mayores de 7
afios mas de la mitad jamas habia ido a la escuela y menos del 6% habia cursado algun
grado del ciclo basico o mas.

» Infraestructura Educacional: El area de la subcuenca, presenta deficiencia en la
infraestructura escolar, necesitando remozamiento de techos, alumbrado eléctrico y
ventanas de la escuela de primarias, asi también construccion de escuelastipoBy Cy
construccion de aulas en todas las microrregiones, ya que la demanda de servicios
educativos ha incrementado grandemente con la gratitud de la educacion.

= Cobertura Educacional: Tasa neta de matriculacion: A pesar del incremento de
servicios educativos, a tasa neta de matriculacion y de incorporacion por nivel sigue
siendo muy deficiente segun las estadisticas del MINEDUC del 2008.

Repitencia estudiantil y causas de inasistencia escolar: El MINEDUC informa que la tasa
de repitencia para el nivel primario en el 2008, fue de 11.7% y en el nivel basico de 3.55%
las causas de repitencia en el nivel primario son debido en parte al mal estado nutricional
de la poblacion y deficiente calidad educativa por el gran nimero de estudiantes por aula.

Segun el censo 2002, las causas principales de inasistencia escolar se deben

principalmente a que la falta de dinero y a que los nifios no les gusta ir a la escuela, ellos
debido a los patrones socioeconémicos que prevalecen en las familias.
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Segun investigacion de campo y en base a entrevistas con los pobladores, se encontrd
que las microrregiones con mas alta tasa de analfabetismo de mujeres, que son las
comunidades donde en dotacion de escuelas habia.

Se logra observar que en la actualidad hay buena distribucion de las escuelas de
primaria, aunque éstas tienen en su mayoria déficit de maestros y aulas.

Hay varias comunidades sin escuela por no tener suficiente poblacién en edad escolar, y
en su mayoria son fines encontrandose cercana a una aldea caserio donde si existe
escuela primaria. Se logré notar que en la mayoria de microrregiones, a excepcion de
Ixpaco y Los Corrales hay acceso al ciclo basico.

3.6.3. SALUD

En general, hay mejor acceso al primer nivel de salud desde que la direccion de area de
salud, establecié convenios de colaboracion con recurso humano médico, con la brigada
Cubana y la Facultad de medicina de la Universidad de San Calos de Guatemala (USAC),
para fortalecer los puestos e salud.

El area de la subcuenca, principalmente en el municipio de Pueblo Nuevo Vifias cuenta
con los servicios siguientes:

»= Un centro de salud tipo B con atencién médica a pacientes ambulatorios.

= 3 puestos de salud convencionales en Aldeas Joyas de San Nicolas, La Gabia y El
pescador.

» Un puesto de salud fortalecido, en Aldea Ixpaco.

= 19 centros de convergencia atendidos por la Diécesis de Santa Rosa de Lima en el
marco de Programa de Extension de Cobertura en salud en Aldeas: Buena Vista, El
Cuje, ElI Manacal, Joya Grande, La Gabita, Los Corrales, Los Sitios de San Nicolas,
Patagonia, San Sebastian, El Tempisque, El Zapote, El Zarzalito, La Avellana Monte
Redondo.

= Se cuenta con servicios de Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), para
atencion de accidentes, quedando pendiente la ampliacion de cobertura de otros
servicios.

» 4 farmacias, 2 clinicas médicas particulares y ningun sanatorio privado, siendo limitada
la oferta de servicios publicos y privados de salud.”

28 SEGEPLAN, Plan de Desarrollo Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa, (Guatemala 2010).
29 . .
Ibid.
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3.6.4. SERVICIOS BASICOS

Las principales carreteras que lo atraviesan son: La Interoceanica CA-1 y la Internacional
CA-2, asi como la ruta nacional 22 CA- 8, que lo comunican con el resto del pais.

Cuenta con una infraestructura vial, pertenecientes a rutas centroamericanas, rutas
nacionales, rutas departamentales y caminos rurales. Las principales rutas que
atraviesan la sub cuenca son la CA-01 y la CA-02, las cuales comunican a nuestro pais
con las fronteras de San Cristébal, Valle Nuevo y Pedro de Alvarado en El Salvador.

3.6.4.1. Agua Potable:

En la Subcuenca el 20.7% de viviendas no cuenta con acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua potable. Las aldeas mas deficientes de servicios de agua son:
Ixpaco, La Gabita y San Sebastian. Ademas se ha constatado que los servicios de agua
no aplican cloro de forma sistematica en la mayoria de comunidades, por lo cual el agua
no es apta para el consumo humano.

3.6.4.2. Servicio Sanitario:

El area de la subcuenca, aproximadamente el 84% de viviendas cuentan con algun tipo
de servicio sanitario y tan solo el 28% tienen acceso a servicio de saneamiento mejorado
(conectado a una red de drenajes, a una fosa séptica o con excusado lavable). Las
microrregiones mas deficientes de servicios sanitarios es la Patagonia.

3.7. CARACTERIZACION ECONOMICA DE LA SUBCUENCA
3.7.1. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Su economia se desarrolla alrededor de la agricultura, especialmente del café. En esta
regién abundan los beneficios de café, asi como las fincas ganaderas y de ahi la fama de
Sus quesos, cremas y mantequillas.

» Produccion agricola: Entre sus productos agricolas sobresalen el café, que es de
buena calidad, cafia de azucar, maiz, frijol, arroz, papa, ajonjoli, maicillo, algodén,
tabaco y frutas, especialmente la pifia y el banano.

» Produccion ganadera: En el aspecto pecuario destacan los municipios de
Guazacapéan, Oratorio y Taxisco. En estos mismos lugares hay haciendas de
ganado vacuno con gran produccion de leche, crema, queso y mantequilla.

» Produccion industrial:  En el aspecto industrial hay ingenios de azlcar y beneficios
de café. La subcuenca cuenta con dos hidroeléctricas, Aguacapa y Poza Verde.
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Fotografia No. 5. La pifia como cultivo predominante en la parte occidente de la subcuenca.

"

Fuente: Elaboracion propia.
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(energia Edlica)

Fotografia No. 6.La subcuenca del Aguacapa, como alternativa de desarrollo sostenible

Fuente: Elaboraci()popia,.

Fotografia No. 7. Hidroeléctrica de Aguacapa, principal fuente de produccion de electricidad del departamento
de Santa Rosa.

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA SUBCUENCA
3.8.1. PRESION EN LA SUBCUENCA DEL RIO AGUACAPA.

En este estudio de la subcuenca del rio Aguacapa, se analizaron los poblados que mayor
presion ejercen sobre la biodiversidad del rio Aguacapa, se determino que los municipios
gue estan directamente relacionados con la presion ejercida sobre las aguas del rio
Aguacapa son los siguientes:

e Pueblo Nuevo Vinas
e Barberena

Pueblo Nuevo Vifas y Barberena

Los municipios de Pueblo Nuevo Vifias y Barberena, del departamento de Santa Rosa, se
considera que son los municipios con mayor presion ejercida hacia el rio Aguacapa,
debido a que uUnicamente su casco urbano cuentan con servicio de recoleccion de
desechos sélidos, en las aldeas caserios y fincas del resto de los territorios se carece de
este vital servicio, en parte porque los pobladores de estos municipios son personas de
escasos recursos que en su mayoria viven de las cosechas del café, sin embargo con el
bajo valor comercial que hoy en dia tiene el café en esta zona, las personas tienen
muchos problemas para poder proveer los recursos econdémicos para el bienestar de sus
familias.

Derivado de esto la cultura de los pobladores de las microcuencas, principalmente
aquellas comunidades que estan asentadas a la orilla de los afluentes del rio Aguacapa,
lanzan todo tipo de desechos sdlidos a los rios, riachuelos y quebradas donde estan
asentados.

Caracterizacion de los desechos soélidos comunes lanzados a los afluentes del rio
Aguacapa:

Envases plasticos de todo tipo de bebidas
Pafales desechables en general

Bolsas plasticas de todo tipo

Envases de vidrio de todo tamafio

Latas de todo tipo de bebidas

Restos de comida de todo tipo

Llantas viejas de todo tipo de vehiculos.
Colchones de algodoén o sintético en desuso.
Restos de chatarra metélica

Animales muertos como perros, gatos, aves de corral
Aguas residuales domesticas

Pulpa de café
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Aguas mieles provenientes del proceso de lavado de café
Restos de pesticidas utilizados para control de plagas y malezas
Desechos de la industria de la construccion

Desechos de aceites y grasas de talleres mecanicos

Envases peligrosos con contenido toxico (pesticidas)

Todos los desechos anteriormente mencionados se van acumulando en las margenes de
los riachuelos y quebradas que tributan sus aguas al rio Aguacapa, sin embargo en
invierno son arrastrados corriente abajo hasta desembocar en el rio Aguacapa que as u
vez lo transporta a la cuenca el Maria Linda y esta a su vez al océano Pacifico.

En su recorrido esta serie de desechos ocasionan dafio a los ecosistemas, logrando cada
afo reducir las especies que conforman la biodiversidad del rio Aguacapa, esta presion
se transmite también a la cuenca donde desemboca este rio denominada Maria Linda que
a su vez transmite dicha presion al Océano Pacifico.

Arg. Luigui Joél Revolorio Lima Pagina 77




b

&



Plan de Manejo Ambiental
de la Subcuenca del Rio Aguacapa

4.1. IMPACTO AMBIENTAL

El término impacto ambiental se define como el efecto que provoca una determinada
accion sobre el medio ambiente; en este caso la accion a analizar son los problemas que
afronta la subcuenca del rio Aguacapa estan derivados fundamentalmente de la actividad
antropica.

Dicha actividad, afecta a un determinado niumero de ecosistemas, provoca sobre el medio
una influencia que puede ser considerada como permanente en algunos aspectos, ya que
no cambiara en el tiempo, afecta de una forma u otra a la fauna y vegetacion, altera los
usos actuales del suelo y produce un cambio en el paisaje. Todos estos aspectos seran
considerados para la correcta valoracion de los impactos generados.

La valoracién de los impactos por elementos del medio permite conocer cuéales son las
alteraciones que se producen sobre cada uno de ellos, informando sobre en qué accién
de proyecto es necesario actuar para asi atenuar o evitar el impacto asociado a dicha
accion, o si por el contrario, el impacto es inevitable, qué tipo de planes y programas
deberan ser tenidos en consideracion para llegar a la mejor integracion en el medio en el
gue se va a implantar el proyecto.

4.1.1. METODOLOGIA

La evaluacion del impacto ambiental se ha realizado en dos fases. En la primera de ellas
se han identificado cada una de las alteraciones que se producen sobre los mecanismos
o factores de los medios fisico, biolégico y socioeconémico, asi como del paisaje. En la
segunda fase, se han caracterizado y valorado dichas alteraciones.

La caracterizacion se ha elaborado a partir de una serie de parametros que le dan la
valoracion final. En la primera fase, o fase de identificacion, se detallan las alteraciones
que las diversas acciones de la actividad antropica han producido en el Medio Fisico,
Medio Bioldgico, Medio Socioeconémico y Paisaje de la subcuenca, identificandose los
impactos ambientales que en concreto se generan.

Después de esto, se ha caracterizado cada una de las alteraciones producidas sobre los
diferentes elementos del medio. La caracterizacion se ha realizado a través de unos
criterios de valoracion de impacto (caracter, tipo de accion, duracion, etc.) y, finalmente,
se ha plasmado la expresion de esta evaluacién en una escala de niveles de impacto
(compatible, moderado, severo y critico), que facilita la utilizacion de los resultados
obtenidos en la toma de decisiones, para finalmente dar paso a la propuesta del PMA de
la subcuenca del rio Aguacapa.

La metodologia consiste en la utilizacion de una serie de valores a través de los cuales es
posible la confrontacién sistemética entre todos los factores implicados; por un lado, los
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elementos del medio fisico, biolégico y social, asi como del paisaje y, por otro, las
acciones derivadas de la actividad antropica.

La ventaja que presenta este método es su gran sencillez, pudiendo sin embargo
considerar todos los aspectos relevantes del medio que pueden verse afectados. En un
primer cruce de informacion, se relacionan las acciones que pueden causar alteraciones
con los elementos del medio afectados. Este cruce identifica los impactos ambientales
gue se generan.

A continuacién se caracteriza cada una de las alteraciones producidas sobre el medio v,
finalmente, se plasma la expresion de esta evaluacién en una escala de niveles de
impacto. Para que el analisis cualitativo elegido sea util a la hora de profundizar en el
conocimiento y valoracion final de los impactos, deben utilizarse criterios de valoraciéon
adecuados.

4.1.1.1. Criterios de valoracion

= CARACTER: Hace referencia a si el impacto es positivo 0 negativo con respecto al
estado previo a la accién. En el primer caso seré beneficioso y en el segundo adverso.

= TIPO DE ACCION: El efecto sobre los elementos del medio puede producirse de
forma directa o indirecta; en el segundo caso el efecto es debido a interdependencias.

= DURACION: Este criterio se refiere a la escala de tiempo en la que actiia el impacto;
puede ser temporal, cuando se produce en un plazo limitado, o permanente, cuando
aparece de forma continuada.

= MOMENTO: Se refiere al momento en que se manifiesta el impacto: a corto plazo, a
medio plazo y a largo plazo.

*» SINERGIA: Alude a la combinacién de los efectos para originar uno mayor; en este
caso se habla de impactos simples y acumulativos o sinérgicos.

» REVERSIBILIDAD: Se considera impacto reversible aquel en el que la alteracion que
supone puede ser asimilada por el entorno de forma medible, a medio plazo, debido al
funcionamiento de los procesos naturales de la sucesién ecolégica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio. ElI impacto irreversible es aquel que
supone la imposibilidad o la dificultad extrema de retornar a la situacion anterior a la
accion que lo produce.

= RECUPERABILIDAD: Un impacto recuperable es aquel en el que la alteracion que
supone puede eliminarse, bien por la accién natural, bien por la accibn humana vy,
asimismo, aquel en que la alteracion que supone puede ser reemplazable. Por el
contrario, en un impacto irrecuperable la alteracion o pérdida que se provoca es
imposible de reparar o restaurar, tanto por la accién natural como por la humana. Se
refiere a la eliminacién definitiva de algun factor o por el contrario a la pérdida
ocasional del mismo; en este caso la consideracion es irrecuperable o recuperable.

Una vez caracterizados los diferentes impactos, se ha procedido a la valoracion de los
mismos segun la siguiente escala de niveles de impacto:
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4.1.1.2. Niveles de impacto

COMPATIBLE: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y
no precisa practicas protectoras o correctoras.

MODERADO: Aquel cuya recuperacion no precisa préacticas protectoras o correctoras
intensivas, y en el que la consecucién de las condiciones ambientales iniciales
requiere cierto tiempo.

SEVERO: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
adecuaciéon de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con estas medidas,
la recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

CRITICO: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Se produce una
pérdida permanente en la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacioén, incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras.

4.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS DENTRO DE LA SUBCUENCA

Realizando el analisis sobre la actividad antropica y agricola que afecta a la subcuenca
del rio Aguacapa, se enumeran las posibles alteraciones en el medio fisico, medio
biolégico, medio socioeconémico y el paisaje: Como se menciond anteriormente las
principales actividades son:

Deforestacion de las partes altas de las microcuencas.

Procesos de lavado y despulpe de café.

Acumulacién de desechos sélidos en los riachuelos de las microcuencas

Tuberias de aguas residuales de las viviendas conducidas directamente a cuerpos
receptores.

4.2.1. MEDIO FiSICO

Cuadro No. 15. Medio fisico

Impacto
De la actividad antrépicay agricola

Geologiay Cambios en el relieve
geomorfologia Riesgos geoldgicos

Afeccion a puntos geo-logicos o geomorfolégicos de interés
singular

Edafologia Degradacion del suelo
Cambios en la dinamica erosion sedimentacion
Contaminacion del suelo

Hidrologia Contaminacion y alteracién de la calidad de las aguas
Interrupcion de la red de drenaje natural
Alteraciones cuantitativas y cualitativas del agua superficial
Afeccion a las aguas subterraneas

Atmosfera Cambios calidad aire

Elemento

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. MEDIO BIOLOGICO

Cuadro No. 16. Medio bioldgico
Elemento

Flora

Fauna

Fuente: Elaboracion propia.
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Impacto

De la actividad antrépicay agricola
Eliminacion de vegetacion
Degradacion de vegetacion
Incremento riesgo de incendios
Pérdida de habitat
Alteracién/disminucion superficie habitat
Eliminacion de ejemplares (terrestres)
Afeccion del comportamiento fauna terrestre
Afeccion comportamiento fauna piscicola
Eliminacion de ejemplares (fauna piscicola)

4.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Cuadro No. 17. Medio socioeconémico

Elemento

Sectores econOmicos

Sistema territorial

Paisaje
Fuente: Elaboracion propia.

4.3. EVALUACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES

Impacto

De la actividad antrépicay agricola
Dinamizacion econémica
Cambios en el uso del suelo
Incremento de ingresos publicos
Afectacion forestal
Afeccién a espacios naturales y zonas de interés natural
Pérdida de calidad del paisaje

DENTRO DE LA SUBCUENCA

En este punto se hace una sintesis de los impactos en la subcuenca. Para ello se incluye
una relaciéon de los mismos sobre los factores ambientales afectados, indicando la
caracterizacion basica del impacto en virtud de su signo (positivo 0 negativo) y su

magnitud (compatible, moderado).

SoOlo se relacionan aquellos que se han identificado como positivos o0 negativos,

obviandose los que se han valorado como nulos.
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4.3.1. MEDIO FiSICO

4.3.1.1. Geologia y geomorfologia

= Cambios de relieve: COMPATIBLE
* Incremento de los riesgos geoldgicos: NO SIGNIFICATIVO
= Afeccidn sobre puntos geolégicos de interés singular: NO SIGNIFICATIVO

4.3.1.2. Edafologia

= Degradacion de suelo: COMPATIBLE
=  Cambios en la dinamica erosién-sedimentaciéon: COMPATIBLE
=  Contaminacion del suelo;: COMPATIBLE

4.3.1.3. Hidrologia

Contaminacién y/o alteracién de la calidad de las aguas: COMPATIBLE
Interrupcion de la red de drenaje natural: NO SIGNIFICATIVO
Alteraciones en el régimen de circulacion de caudales: COMPATIBLE
Alteraciones sobre las aguas subterraneas: NO SIGNIFICATIVO
Contaminacién y/o alteracién de la calidad de las aguas: COMPATIBLE

4.3.3.4. Atmosfera

= Cambios en la calidad del aire;: COMPATIBLE

4.3.2. MEDIO BIOLOGICO

4.3.2.1. Flora

» Eliminacion de la vegetacion: COMPATIBLE-MODERADO
= Degradacién de la vegetacion: COMPATIBLE

» Incremento del riesgo de incendio: NO SIGNIFICATIVO

» Pérdida de habitat: COMPATIBLE

4.3.2.2. Fauna

= Alteracion o disminucion de las superficie de habitat: COMPATIBLE

» Eliminacion directa de ejemplares (fauna terrestre): COMPATIBLE

= Alteracion en el comportamiento para la fauna de terrestre/habitos aéreos: NO
SIGNIFICATIVO

= Alteracion en el comportamiento para la fauna piscicola: COMPATIBLE

= Alteracion del comportamiento para la fauna del medio acuéatico: COMPATIBLE
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» Eliminacién directa de ejemplares (peces): COMPATIBLE

4.3.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

4.3.3.1. Sectores econdmicos
= Dinamizacion econémica: POSITIVO MEDIO

=  Cambios en los usos del suelo: NO SIGNIFICATIVO
* Incremento de ingresos publicos: POSITIVO MEDIO

4.3.3.2. Sistema territorial

= Afectacion forestal: COMPATIBLE
= Afeccion al patrimonio histérico-artistico y arqueoldgico: COMPATIBLE

4.3.3.3. Paisaje

» Impacto sobre la zonas de paisaje: COMPATIBLE

[
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5.1. PROPUESTA DEL MANEJO AMBIENTAL
5.1.1. OBJETIVO GENERAL

Formular programas y proyectos que contribuyan a la conservacion y recuperacion de los
recursos naturales, y al desarrollo socioeconémico de la subcuenca del rio Aguacapa.

5.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Promover la proteccion y conservacion de la biodiversidad e integridad biol6gica de los
ecosistemas del area de estudio.

» Fortalecer las capacidades de los habitantes de la subcuenca, en el manejo y la
administracion de los recursos naturales.

» Implementar sistemas de produccién y desarrollo con la participacién de los actores
locales, como una estrategia para minimizar las presiones antrépicas y contribuir al
mejoramiento socioecondémico de las comunidades.

= Promover la conservacion y recuperacion de los recursos naturales de la subcuenca,
controlando el proceso de cambio de uso del suelo, en zonas donde su impacto sea
minimo.

= Orientar un ordenamiento de uso de suelo, en base a la capacidad de uso de este
recurso, el mismo que solo sera posible con el trabajo entre las instituciones publicas,
la comunidad y las empresas privadas, que quieran participar.

» Incluir acciones de recuperacion de la cobertura vegetal, las que deben contemplar los
procesos de regeneracion natural, reforestacion con objetivos de proteccion.

= Adecuar areas recreativas, que sirvan como un atractivo turistico, que generen un
ingreso alternativo para las comunidades dentro de la subcuenca, asi como un interés
en los actores involucrados en su manejo y la conservacion de los recursos; de la
mano con este proceso es importante incentivar la investigacion dentro de la cuenca
complemente estas iniciativas que conllevan a la conservacion de los recursos
naturales.

» Implementar précticas agroecoldgicas, que permitan elevar los niveles de produccién
de los cultivos de café que se realizan en la zona, en la busqueda de generar un
menor deterioro del entorno, cuidando sobre todo el recurso hidrico.

= Determinar areas para el desarrollo de actividades productivas e implementacion de
practicas de bajo impacto que permitan mejorar la rentabilidad.

» Incentivar estimulos para los pobladores como: créditos productivos, programas
gubernamentales, asistencia técnica y capacitacion.
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Imagen No. 17. Esquema de la propuesta, plan de manejo de la subcuenca del rio Aguacapa.
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5.2. PROGRAMA DE MANEJO
AMBIENTAL

Fuente: Arg. Luigui Joél Revolorio Lima El presente programa es para implementar
un modelo de integracion que combine
practicas eficaces y armoniosas, a fin de
alcanzar un equilibrio entre la proteccion
del ambiente y el desarrollo productivo y
social de la subcuenca del rio Aguacapa.
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5.2.1. JUSTIFICACION

Del diagnédstico realizado se concluye que existe un progresivo deterioro de los
ecosistemas de la subcuenca, constituyéndose en un grave problema en el
mantenimiento de la biodiversidad de la zona y del recurso hidrico, asi como también,
afectando las condiciones de vida de los pobladores. Ademas se puede apreciar perdida
del conocimiento ancestral de las poblaciones aplicable a los sistemas productivos.

La necesidad de incrementar la produccién, ha generado una significativa expansion de la
frontera agricola, que ha determinado en tasas elevadas de ocupacién de espacios,
deforestacion de bosque natural, destruccion de grandes areas y su reemplazo por
siembras de café, ocasionando la degeneracién de la estructura de los ecosistemas.

La falta de ofertas de empleo genera un progresivo deterioro de la calidad de vida de la
poblacién, que junto con un sistema educativo que no valora las caracteristicas
ecolégicas, sociales y culturales de la zona, han contribuido a una explotacion
indiscriminada de los recursos naturales de la subcuenca.

Por otro lado no ha existido una difusion de conocimientos y tecnologias de produccion
apropiados para el tipo de ecosistemas presentes en la subcuenca; acompafiado por una
estructura institucional y administrativa débil, impidiendo que se genere una intervencion.

Por lo cual el presente programa busca contribuir a la solucién de los problemas
planteados, mediante la generacion de una propuesta de conservacion integral de los
recursos y un desarrollo participativo de los pobladores, implementando proyectos de
educacion e investigacion ambiental que fomenten un sustento técnico y participativo para
la consecucion del PMA de la subcuenca del rio Aguacapa.

5.2.2. OBJETIVOS

5.2.2.1. Objetivo general

Promover el desarrollo sustentable de la subcuenca del rio Aguacapa, procurando un
manejo de los recursos naturales presentes en la zona, mediante el mejoramiento de la
administracion, manejo y conservacion de los ecosistemas, y la incorporacion de practicas
y técnicas para la proteccion y aprovechamiento de los recursos naturales.

5.2.2.2. Objetivos especificos
» Proteger los ecosistemas de la zona, mediante el establecimiento de unidades de

manejo para produccion y proteccion, a fin de mantener abiertas las opciones de
desarrollo, a través del manejo de las zonas de uso multiple dentro de la subcuenca.

Arg. Luigui Joél Revolorio Lima Pagina 89




Plan de Manejo Ambiental
de la Subcuenca del Rio Aguacapa

= Conservar los ecosistemas presentes en la subcuenca y su diversidad ecoldgica,
incorporando zonas de conservacion y proteccibn permanente, para proteger los
recursos genéticos y mantener poblaciones viables de especies nativas y endémicas.

= Promover y fortalecer la participacion de las diferentes organizaciones y grupos locales
en la planificacion y ejecucion de actividades de manejo de los recursos naturales y
proteccion ambiental, incluyendo a instituciones y organismos que manejan estos
temas.

* |Investigar tecnologias alternativas para el manejo y conservacién de los recursos
naturales de la zona, de forma que se apoye el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion.

» Elaborar una estrategia de ecoturismo dentro de la subcuenca, desarrollando
actividades dentro de las areas de conservacion y ecoturismo, determinadas en la
zonificacion de la subcuenca, generando un ingreso alternativo importante para los
pobladores, que contribuye a la satisfaccion de necesidades presentes.

= Generar un proceso sistematico de informacion, investigacion, formacion y difusion,
para una permanente concientizaciéon ambiental de los pobladores.

5.2.3. RESULTADOS ESPERADOS

= Areas de proteccion permanente fortalecidas constituyéndose en fuentes importantes
de recursos bilogicos, edaficos e hidrologicos.

» Sistemas de informacion, investigacion, formacion y difusion relacionado el manejo y
proteccion de los recursos naturales implementado en la zona.

= Actividades de manejo implementadas a los diferentes ecosistemas presentes en la
subcuenca, los que en la actualidad no se encuentran atendidos, a través de unidades
de manejo para la produccion y proteccion.

= Pobladores participativos en los procesos de conservacion y preservacion del
equilibrio del ambiente.

5.2.4. ESTRATEGIA DEL PROGRAMA

Para cumplir con los objetivos planteados para el programa, se han disefiado
lineamientos estratégicos los cuales se plantean a continuacion:

» Formulacién de responsabilidades a fin de fortalecer los procesos de manejo.

» Fortalecimiento de la organizacién y promover la participacién activa de la poblacién
en los procesos esenciales al cuidado del ambiente, la apropiacién del conocimiento,
la toma de decisiones y la institucionalizacion de los procesos.

= Construccién de unidades de produccion y proteccién, como instrumentos de
desarrollo.

5.2.5. PROYECTOS DEL PROGRAMA

El programa de manejo ambiental esta formado por tres proyectos, subdivididos en

mecanismos Yy actividades, a fin de logar su cumplimiento.
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5.2.5.1. Proyecto de conservacion y manejo de los recursos naturales

Para la aplicacion de este proyecto se han escogido dos lineas de accion:

» |a aplicacion de actividades de manejo dentro de los ecosistemas que no estan siendo
atendidos, y

» |a aplicacion de los criterios de proteccion permanente y conservacion dentro de las
zonas destinas para estos fines, con el objetivo de conservar la diversidad bioldgica y
alcanzar un desarrollo sustentable de la subcuenca.

5.2.5.1.1. Mecanismo de manejo de recursos naturales

Este mecanismo busca conseguir un aprovechamiento sustentable dentro de la
subcuenca y una conservacion de los recursos de la misma, para lo cual se propone
realizar las siguientes actividades:

= Capacitar a los habitantes de la subcuenca en el manejo de los recursos naturales. o
Inventariar y clasificar areas de bosques naturales remanentes, y ecosistemas fragiles,
a fin de determinar sus potenciales de manejo para aprovechamiento y proteccion.

» Definir y delimitar unidades de manejo, y creacion de responsabilidades de monitoreo
y administracion de las mismas.

» Elaboracion y ejecucion de planes y proyectos de manejo dentro de estas unidades.

= Establecimiento y fortalecimiento de proyectos de proteccion forestal en tierras
comunitarias con aptitud forestal, a fin de proteger fuentes de agua.

» Realizar la plantacion de especies nativas de la zona en lugares donde la erosion sea
considerable para asi disminuir este problema.

= Evaluacion y seguimiento del proyecto.

5.2.5.1.2. Mecanismo de fortalecimiento de las zonas de proteccion y conservacion

Este mecanismo busca fortalecer la proteccion de los recursos naturales dentro de la
subcuenca del rio Aguacapa, mediante la delimitacion y manejo de las zonas de
proteccion permanente; incorporando una planificacion para el desarrollo de las
actividades productivas y de conservacion dentro de la subcuenca; las zonas de
proteccion permanente dentro del plan de manejo son elementos claves en el alcance de
la conservacién del ambiente y el desarrollo socioecondmico de los pobladores, en
equilibrio con el entorno.

Las principales actividades propuestas para este mecanismo son las siguientes:

= Capacitar sobre materias de proteccion y conservacion de ecosistemas a los
habitantes de la subcuenca.

= Establecimiento y difusion de las zonas de proteccion y conservacion; a fin de que los
pobladores de la subcuenca, conozcan en donde se encuentran las mismas, y la
importancia que estas tienen para alcanzar un desarrollo sustentable de la zona.
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» Realizacion de talleres de educacion ambiental con las comunidades, a fin de
capacitar a las mismas sobre los beneficios ambientales y econémicos de la
implementacion de zonas de proteccidon y conservacion; asi como las actividades
permitidas dentro de las mismas.

= Participacion de las comunidades en asociacién con las instituciones gubernamentales
y no gubernamentales, para el establecimiento y manejo de estas zonas.

= Implementacién de un sistema de monitoreo, vigilancia y proteccién dentro de las
zonas de proteccion y conservacion.

= Realizar convenios con Instituciones involucradas en el manejo de los recursos
naturales, e instituciones de educacién superior (como es el caso de este proyecto de
graduacion), a fin de generar investigacion aplicada al manejo de los recursos
naturales y a la implementaciéon de practicas de produccion y proteccién de los
ecosistemas.

= Incentivar fortalecimiento organizativo de las comunidades dentro de la subcuenca a
fin de alcanzar una administracion sostenible de los recursos.

» Fomentar el desarrollo de pequefias obras de riego para diversificar la produccién
durante la época seca, promover cultivos anuales de alta rentabilidad para el consumo
local, organizar y capacitar a los productores de la subcuenca en el uso y manejo de
tecnologias sostenibles.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.

5.2.5.1.3. Mecanismo fomento del ecoturismo

El desarrollo del ecoturismo dentro de la subcuenca del rio Aguacapa, es fundamental
para alcanzar el desarrollo sustentable de la zona; de igual manera esta se constituye en
una alternativa importante para la transformaciéon y complementacion de la economia de
las comunidades; por lo cual para la consecucién de este mecanismo se plantean las
siguientes actividades:

» Capacitacién a los habitantes de la subcuenca sobre el ecoturismo y la oferta de
diferentes actividades de recreacion en ambientes naturales.

» Elaboracion de una estrategia de ecoturismo para la subcuenca del rio Aguacapa, con
énfasis en el manejo de las areas de proteccion y conservacion, considerando las
particularidades y potencialidades de las mismas.

= Creacién de un sistema comunitario de prestacidn de servicios turisticos como:
Hospedaje, alimentacion, guia, etc.

» Establecer mecanismos para asegurar que un porcentaje significativo de los beneficios
economicos generados por el turismo se inviertan en la conservaciéon de los recursos.

» |nvolucrar a las operadoras de turismo y otras personas involucradas en la industria
del ecoturismo, como parte de la promocion del proyecto.

= Promocionar los atractivos turisticos de la zona mediante la difusion de informacion
interpretativa y educativa para turistas regionales, nacionales e internacionales;

= (Gestionar recursos provenientes de organismos nacionales e internacionales que

promuevan la conservacion de ecosistemas fragiles y apoyen a crear empresas de

ecoturismo local.
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= Mejorar la accesibilidad al area con mantenimiento anual de caminos.

» Realizar un estudio sobre la factibilidad de proyectos ecoturisticos.

» Realizar actividades como: caminatas, cabalgatas a través de senderos ecolégicos
que incluirian actividades recreativas como pesca deportiva. Los centros turisticos no
se deben construir con materiales que alteren el paisaje, mas bien deberian ser
construcciones en las cuales se aprovechen los materiales, productos de la zona.

» Crear alternativas como el Agroturismo, que basa principalmente en la cosecha de
productos tipicos de la zona, por los propios turistas, quienes pueden encontrar en
esta actividad una fuente de distraccion y entretenimiento.

5.2.5.2. Proyecto de educacion ambiental

Con la ejecucion de este proyecto se busca incorporar conceptos de educacion ambiental
dentro de la cultura de las comunidades de la subcuenca del rio Aguacapa, por medio del
desarrollo de contenidos y capacitacion ambiental especifica para la zona; para lo cual se
buscara generar informacion acorde a la realidad socioecon6mica y la formacion
ambiental de las comunidades, a fin de que esta regenere sus contenidos y formas de
aplicacion en el campo, en funcién a la evolucion y desarrollo de la subcuenca de una
manera continua y permanente.

Con esto se intenta generar conciencia sobre el valor de los recursos naturales y la
interaccion que el ser humano genera con los ecosistemas, proveyendo a los pobladores
de medios que les permitan generar un juicio que refuerce un desarrollo social basado en
la concientizacion ambiental y en el rescate del conocimiento patrimonial aplicado a la
produccion racional; ademas de incorporar conocimiento de tecnologias alternativas sobre
el uso y la conservacion de los recursos naturales, que conlleven cada vez mas a una
conciencia de proteccion del ambiente.

5.2.5.2.1. Mecanismo de formacién ambiental comunitaria

Mediante este mecanismo se busca difundir e implementar tecnologias alternativas de
produccion, en base a criterios de conservacion, que permitan alcanzar una culturizacion
ambiental de los pobladores de la comunidad, para lo cual se propone realizar las
siguientes actividades:

= Capacitacion a los habitantes de la subcuenca sobre temas de conservacion de los
recursos naturales y mitigacion de efectos ambientales.

= Convenios con autoridades de educacion, a fin de alcanzar la introduccion de temas
ambientales en el curriculo formal de las instituciones educativas.

= Construccion y equipamiento de unidades multiuso, para apoyar en la formacion
ambiental de los pobladores.

» Efectuar programas de informacién y capacitacion referente a temas ambientales
incluyendo videos, campafias de reciclaje, en las comunidades.
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5.2.5.3. Proyecto de investigacion ambiental

Este proyecto busca aumentar los conocimientos del componente natural de la subcuenca
y la relacion socioecondémica que se genera con las diferentes actividades realizadas por
los habitantes y su potencial y limitaciones para alcanzar un desarrollo sustentable. La
posibilidad de la implementacién de tecnologias nuevas y tradicionales, como estrategias
alternativas de manejo de los recursos naturales, proporcionando informacion necesaria
para realizar el monitoreo y evaluacion del plan de manejo de la subcuenca del rio
Aguacapa.

Este proyecto también busca ser el enlace entre las diferentes instituciones que realizan
investigacion en la regién y en el pais, a fin de que se puedan generar investigaciones
especificas dentro de la zona, asi como capacitacién y extension especializada.

5.2.5.3.1. Mecanismo de investigacion basica
Dentro de este mecanismo se propone realizar las siguientes actividades:

= Capacion a los habitantes de la subcuenca sobre temas de investigacion.

» Levantamiento de informacion basica sobre las condiciones ecoldgicas y bioldgicas y
sociales de la subcuenca.

» Realizacion de investigaciones sobre los sistemas de produccién y aprovechamiento
de los recursos naturales, a fin de evaluar el estado actual de la subcuenca.

= Generacion de convenios con instituciones involucradas en el manejo de los recursos
naturales e instituciones de educacion superior a fin de poder contar con profesionales
con conocimiento en técnicas practicas efectivas de manejo y proteccion del ambiente.

5.2.5.3.2. Mecanismo uso apropiado de los recursos

Este mecanismo busca generar informaciébn que permitan implementar acciones
inmediatas dentro de la subcuenca, para lo cual se proponen las siguientes acciones:

» Integracién sistematica de conocimientos ambientales, a las practicas y técnicas de
produccion aplicadas en la zona.

» Realizacion de investigaciones sobre el uso actual y potencial del suelo, a fin de la
consolidacion del sector agricola en la zona y la satisfaccion de necesidades de los
habitantes.

» Proponer alternativas de manejo de los recursos hidricos de la zona

» Implementar acciones de mitigacion de impactos ambientales negativos generados por
la actividad antropica.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.
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5.2.6. ACTORES CLAVE

Para poder ejecutar el programa es necesario contar con el apoyo de Instituciones
Publicas y privadas relacionadas con el desarrollo agricola y el manejo de los recursos
naturales, a fin de que estas puedan contribuir con los recursos econémicos Yy el talento
humano; estos actores claves sumado a la colaboracion de la poblacion;

MARN.

MSPAS.

Municipalidades de Pueblo Nuevo Viias y Barberena, Santa Rosa.
Organizaciones no gubernamentales.

COCODES y CODEDE del departamento de Santa Rosa.
CONRED.

INAB.

CONAP.

IDAEH.

INDE.

INSIVUMEH.

USAC.

OTRAS UNIVERSIDADES.
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5.3. PROGRAMA DE
ADMINISTRACION PRODUCTIVA

Fuente: Arg. Luigui Joél Revolorio Lima Las actividades agricolas dentro de la
subcuenca se desarrollan bajo numerosas
restricciones y limitaciones, las cuales
deben ser superadas para poder alcanzar
un desarrollo sustentable, siendo
necesaria la planificacion de actividades
en concordancia con las potencialidades
de los recursos y las necesidades de los
pobladores.

Las acciones propuestas buscan que las
actividades tengan el menor impacto
posible, por lo que este programa es una
herramienta de generaciéon de ingresos
para las comunidades, conforme a los
potenciales que tienen los ecosistemas de
la subcuenca Aguacapa.
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5.3.1. JUSTIFICACION

El desarrollo de las actividades agricolas dentro la subcuenca del rio Aguacapa muestran
graves problemas en aspectos de productividad y su impacto en el ambiente; esta
problematica es causada por los siguientes factores:

» Practicas y técnicas de alto impacto, acompafadas de la lenta pérdida del
conocimiento hereditario de los pobladores.

= Explotacion del bosque nativo, generando erosion y conflictos entre la potencialidad y
el uso del suelo.

» Falta de intervencion técnica dentro de la zona, que permita a los pobladores de la
subcuenca generar alternativas de manejo sustentable de los recursos naturales,
mejorar su calidad de vida y disminuir la presion sobre los ecosistemas naturales.

» Desconocimiento de leyes y programas referentes al aprovechamiento de los recursos
naturales.

Por lo que es necesaria la generacion de un programa de administracion de la
produccion, que genere alternativas para un desarrollo productivo acorde al concepto de
sustentabilidad, mediante la aplicacion de sistemas productivos eficientes y rentables,
mejorando los ingresos de las comunidades, y el equilibrio con el ambiente.

5.3.2. OBJETIVOS

5.3.2.1. Objetivo general

Optimizar la produccion de las actividades agricolas dentro de la subcuenca del rio
Aguacapa, bajo el concepto de desarrollo sustentable, a fin de que se genere un
ordenamiento de las actividades en base al uso potencial del suelo, generando ingresos
para los pobladores de la zona en equilibrio con el ambiente.

5.3.2.2. Objetivos especificos

= Determinar zonas aptas para la realizacion de actividades agricolas de la subcuenca
del rio Aguacapa, contribuyendo a la sostenibilidad de los recursos naturales y
econdmicos.

= Mejorar las condiciones de comercializacion de los productos, a fin de mejorar los
ingresos de las comunidades.

= Generar sistemas de investigacion y aplicacion de tecnologias, que recuperen el
conocimiento patrimonial de las comunidades, para alcanzar un desarrollo agricola de
la zona.

= Generar estimulos que conlleven a un manejo de los recursos, mediante asistencia
técnica, capacitaciones, titulacion de tierras, insercidbn a programas de produccion
nacional; a fin de llegar a un ordenamiento de las actividades agricolas, dando
viabilidad a las estrategias de aprovechamiento sustentable.
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= Controlar el avance de la frontera agricola y las invasiones a areas con presencia de
ecosistemas naturales.

5.3.3. RESULTADOS ESPERADOS

» Actividades agricolas realizadas por las comunidades optimizadas
= QOrganizaciones comunitarias fortalecidas mejorando la capacidad de autogestion y la
generacion de pequefias empresas.

5.3.4. ESTRATEGIA DEL PROGRAMA

Para cumplir con los objetivos planteados para el programa, se han disefiado
lineamientos estratégicos los cuales se plantean a continuacion:

= QOrdenamiento agricola dentro de la zona, concentrando las actividades productivas en
las zonas aptas para las mismas.

= Modelos productivos que permitan aumentar y diversificar la produccion, evitando la
degradacion de los ecosistemas naturales.

» Optimizacién de sistemas de produccion y aprovechamiento.

= Alternativas y mecanismos eficientes para la realizacién de actividades productivas por
parte de los pobladores.

» Fortalecimiento las vias de comercializacion para productos y servicios.

5.3.5. PROYECTOS DEL PROGRAMA

Dentro del Programa de Administracion Productiva se han disefiado los siguientes
proyectos:

5.3.5.1. Proyecto de mejoramiento de la produccién agricola

El presente proyecto busca vincular las practicas de conservacidon ambiental con las
practicas de produccidn sostenibles, por lo que es necesario realizar capacitaciones a los
habitantes de la subcuenca del rio Aguacapa en diferentes areas, con la finalidad de que
las acciones propuestas en el proyecto sean aplicadas y monitoreadas.

Las acciones a desarrollarse en el proyecto se detallan a continuacion:

» Capacitacibn de agricultores sobre métodos de control biolégico y practicas
agroecologicas.

» Generacion e implementacion de médulos de produccién, en base al establecimiento
de unidades de produccién adaptadas a las condiciones biofisicas y socioeconémicas
de la zona.
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» Incorporacion de nuevas tecnologias, que permitan realizar un manejo de los recursos
naturales y un incremento de los rendimientos y la rentabilidad de las actividades
agricolas.

= Definicién de limites de produccién sostenibles que aseguren su comercializacion.

= Promover la comercializacion.

» Manejo de especies nativas cuya produccion puede tener algunas ventajas
comparativas en la zona, a fin de superar las limitaciones de infraestructura y
transportes.

» |ncentivar fortalecimiento organizativo de las comunidades dentro de la subcuenca a
fin de alcanzar una administracion sostenible de los recursos.

= |dentificacidn y seleccion de materiales vegetativos para aptos las condiciones de la
subcuenca.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.

5.3.6. ACTORES CLAVE

Para poder ejecutar el programa es necesario contar con el apoyo de Instituciones
Publicas y privadas relacionadas con el desarrollo agricola y el manejo de los recursos
naturales, a fin de que estas puedan contribuir con los recursos econémicos Yy el talento
humano; esto actores claves sumado a la colaboracién de la poblacién;

= MARN.

= MSPAS.

* Municipalidades de Pueblo Nuevo Vifias y Barberena, Santa Rosa.
» QOrganizaciones no gubernamentales.

= COCODES y CODEDE del departamento de Santa Rosa.

= CONRED.

= |INAB.

= CONAP.

= |DAEH.

= INDE.

= INSIVUMEH.
= USAC.

* OTRAS UNIVERSIDADES.
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9.4. PROGRAMA DE DESARROLLO
COMUNITARIO

El presente programa muestra una
propuesta de atencibn para las
comunidades presentes dentro de Ila
subcuenca del rio Aguacapa,
contrarrestando las diferentes limitaciones
y restricciones a las que se enfrentan, y
aprovechando las potencialidades vy
oportunidades para alcanzar un desarrollo
sustentable, a fin de mejorar su calidad de
vida, en base al fortalecimiento de sus
organizaciones, respetando sus valores
culturales.
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5.4.1. JUSTIFICACION

En los ultimos 25 afios la zona de estudio ha sufrido cambios en la estructura de sus
ecosistemas, a consecuencia de las actividades antrépicas. Las areas de bosque natural
han sido reemplazadas por sistemas productivos que degeneran el ambiente y la calidad
de vida de los pobladores. Los sistemas productivos implementados deterioran los
recursos naturales y desplazan los sistemas de produccion tradicionales.

Por lo que el programa busca brindar a las comunidades, la posibilidad de recuperar y
fortalecer su conocimiento ancestral, generando una mejor estructura organizativa e
impulsando practicas sociales y productivas sostenibles para la zona. Ademas de
fortalecer su identidad cultural se busca mejorar su calidad de vida mediante la
implementacion de proyectos productivos, educativos y de salud.

5.4.2. OBJETIVOS

5.4.2.1. Objetivo general

Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades presentes dentro de
la subcuenca del rio Aguacapa, respetando su cultura, conocimiento ancestral
(tradicionales heredados de generaciones anteriores) de las comunidades y formas de
organizacion; fortaleciendo su bienestar colectivo en base a un desarrollo sustentable.

5.4.2.2. Objetivos especificos

» Fortalecer las formas de organizacion de las comunidades dentro de la cuenca.

= Aprovechar de manera sustentable los recursos naturales de la subcuenca.

= Desarrollar mecanismos de apoyo a las actividades sociales y productivas.

= Establecer convenios con instituciones publicas y privadas a fin de generar servicios e
infraestructura social basica.

» Recuperar los conocimientos ancestrales de las comunidades, y aplicarlos en sistemas
productivos sostenibles y en equilibrio con el ambiente, que permitan generar
alternativas para mejorar su situacion econoémica.

» Implementar proyectos de fortalecimiento de valores, practicas culturales tradicionales,
y recuperacion de conocimiento ancestral.

5.4.3. RESULTADOS ESPERADOS
» Principales necesidades de las comunidades atendidas.

= Manejo sostenido de los recursos naturales.
= Servicios de infraestructura social basica implementados.
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5.4.4. ESTRATEGIA DEL PROGRAMA

Para cumplir con los objetivos planteados para el programa, se han disefiado
lineamientos estratégicos los cuales se plantean a continuacion:

= Fortalecimiento de las organizaciones existentes en la zona, incentivando su
desarrollo, y autogestion.

» Disefio e implementacion de alternativas para la solucién a necesidades béasicas.

= Capacitacion de lideres comunitarios en mecanismos para identificacion, formulacién y
administracion de proyectos, como forma practica de conseguir establecer pequefas y
medianas industrias.

» Generacion de mecanismos de fortalecimiento y coordinacion institucional entre las
comunidades y las diferentes instituciones publicas y privadas de la region.

5.4.5. PROYECTOS DEL PROGRAMA

Dentro del Programa de Administracion Productiva se han disefiado los siguientes
proyectos:

5.4.5.1. Proyecto de fortalecimiento cultural

El presente proyecto busca rescatar los valores, costumbres, actividades y conocimientos
culturales y ancestrales, de las comunidades de la subcuenca del rio Aguacapa; asi como
también el fortalecimiento de las organizaciones presentes dentro del area, a fin de
desarrollar estrategias de autogestion y superaciébn de limitaciones biofisicas y
socioecondmicas.

Las acciones a desarrollarse en el proyecto son:

= Generacion de sistemas que permitan mejorar la relacion, comunicacion y
representatividad de las comunidades.

» Realizacion de proyectos de investigacion que recuperen conocimiento ancestral de
las comunidades, y los implementen en nuevas tecnologias de produccion
sustentable.

» Generacion de centros de informacion, en donde se puedan documentar las
investigaciones realizadas al servicio de las comunidades.

* Implementacion de unidades operativas, que permitan viabilizar la ejecucién de
proyectos de las comunidades y sus necesidades organizativas.

* |Implementar sistemas de formacién de lideres comunitarios, que encabecen los
diferentes programas y proyectos dentro de las comunidades.

* Implementar actividades de alfabetizacion y profesionalizacién de los integrantes de
las comunidades.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.
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5.4.5.2. Proyecto de salud comunitaria

La implementacion de este proyecto nace con la finalidad de alcanzar el bienestar de la
poblacién, el cual depende de la satisfaccion de las necesidades béasicas, en términos
econdémicos, sociales y ambientales, por lo a que a mas de la implementacién de los
proyectos ambientales y productivos es necesario atender las necesidades sociales, entre
ella la salud de las comunidades ubicadas dentro de la subcuenca, con énfasis en la
prevencion y saneamiento ambiental.

Las acciones a desarrollarse en el proyecto son:

» Capacitar a las comunidades y dotarlas de los elementos basicos para identificar,
controlar, eliminar y manejar los factores de riesgo del ambiente, como parte
fundamental de la prevencion de enfermedades.

» Implementar camparfas de vacunacion, control y educacién para la salud y nutricién a
fin de mejorar las condiciones de salud de las comunidades.

= Adecuacién de los sistemas administrativos de salud, a fin de reforzar el compromiso y
la decisién politica para con las comunidades ubicadas dentro de la subcuenca.

» Disefio y formulacion de proyectos de salud y saneamiento pertinentes a las
condiciones ambientales y socioecondmicas de la zona.

= Promover la participacion activa de las familias en la gestion de servicios basicos de
agua.

= potable y eliminacién de desechos sélidos y liquidos.

* Implementacion de un proyecto de mejoramiento sanitario.

» Implantar y complementar la infraestructura fisica de agua potable y disposicion
sanitaria de desechos liquidos y sélidos, ajustado a las condiciones de la poblacion y
del medio ambiente.

» Elaboracion y distribucibn de material educativo, acompafiado de exposiciones
informativas y educativas.

= Determinar la capacidad y el estado de funcionamiento de los diversos elementos que
constituyen la infraestructura fisica sanitaria de la zona, a fin de poder solicitar mejoras
a las autoridades competentes.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.

5.4.6. ACTORES CLAVE

Para poder ejecutar el programa es necesario contar con el apoyo de Instituciones
Publicas y privadas relacionadas con el desarrollo agricola y el manejo de los recursos
naturales, a fin de que estas puedan contribuir con los recursos econémicos Yy el talento
humano; esto actores claves sumado a la colaboracién de la poblacién;

= MARN.

= MSPAS.

* Municipalidades de Pueblo Nuevo Vifias y Barberena, Santa Rosa.
» QOrganizaciones no gubernamentales.
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COCODES y CODEDE del departamento de Santa Rosa.
CONRED.

INAB.

CONAP.

IDAEH.

INDE.

INSIVUMEH.

USAC.

OTRAS UNIVERSIDADES.
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5.5. PROGRAMA DE
CAPACITACION Y ORGANIZACION
COMUNITARIA

Para llevar a cabo la ejecucion de los
programas anteriores es necesario generar un
proceso de organizacidon y capacitacion, que
permita a las comunidades crear herramientas
para alcanzar la autogestion y poner en
marcha los programas, proyectos vy
actividades planteados con un alto sentido de
pertenencia. Por lo que es necesario formular
el presente programa.
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5.5.1. JUSTIFICACION

La mayor parte de las actividades econdmicas que se realizan dentro del area de estudio
son agricolas, sin embargo, estas actividades son implementadas con sistemas que son
muy deficientes en términos de produccion y conservacion. Aun con todos los esfuerzos
que las comunidades imprimen dentro de estas actividades los resultados son bajos,
debido a las caracteristicas biofisicas del medio en el que se desenvuelven y al tipo de
practicas y tecnologia empleadas.

De igual manera una falta de conocimiento sobre la fragilidad de los ecosistemas en los
cuales se desarrollan, han impedido que se genere una planificacién que lleve a alcanzar
un desarrollo integral en armonia con el ambiente. No se cuenta con un sistema educativo
gue integre los conocimientos, practicas y valores culturales con nuevas tecnologias, que
permitan a los habitantes auto gestionar sus recursos e impulsar el cooperativismo, que
son fundamentales para poder llegar a un desarrollo comunitario.

Es por eso que se hace necesario la implementacién de este programa, como una
herramienta para introducir el concepto de desarrollo sustentable en las comunidades,
mediante la implementacion de sistemas educativos, de capacitacion y de organizacion,
adaptados a las condiciones particulares de las comunidades en términos econémicos,
sociales y ambientales, permitiéndoles generar y adquirir conocimientos, reflexionar sobre
su situacién y planificar activamente sus procesos de desarrollo.

5.5.2. OBJETIVOS

5.5.2.1. Objetivo general

Promover el desarrollo sustentable dentro de la subcuenca del rio Aguacapa, en respeto a
los valores y practicas culturales y el rescate de su conocimiento ancestral, generando
herramientas que permitan a las comunidades fortalecer sus procesos organizativos de
desarrollo, autogestion y mejorar su calidad de vida.

5.5.2.2. Objetivos especificos

= Generar una metodologia que permita superar las limitaciones en términos de
organizacion y capacitacion para las comunidades; adaptadas a las condiciones
socioeconOmicas de la zona.

= Generar espacios de intercambio de experiencias y conocimientos, en los cuales los
pobladores puedan replicar sus conocimientos en conjunto a instituciones involucradas
en el desarrollo comunitario.

= Implementar un sistema de capacitacion integral en la cual los lideres comunitarios
repliquen e intercambien los conocimientos adquiridos, experiencias, conocimiento
ancestral y valores y practicas culturales.
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» Reforzar y establecer organizaciones y asociaciones comunitarias, que permitan a las
comunidades tener mayores oportunidades de desarrollo.

5.5.3. RESULTADOS ESPERADOS

» Un sistema de capacitacion integral implementado en la zona, a fin de dar respuesta a
las principales problematicas en los campos social, econdmico y ambiental a las que
se enfrentan.

» Espacios de intercambio de experiencias entre las comunidades e instituciones
involucradas en el desarrollo comunitario implementados.

» QOrganizaciones consolidadas, con el objetivo de incentivar el desarrollo de los
pobladores.

5.5.4. ESTRATEGIA DEL PROGRAMA

Para cumplir con los objetivos planteados para el programa, se han diseflado
lineamientos estratégicos los cuales se plantean a continuacion:

»= Ejecucion de metodologias de intervencion comunitaria y de desarrollo local, en base
a las caracteristicas socioculturales de las comunidades, con un amplio respeto a sus
practicas y tradiciones, a fin de poder desarrollar los diferentes procesos en busqueda
de un desarrollo sustentable de la zona.

= Construccién de un modelo pedagdgico participativo, que permita la aceptacién por
parte de las comunidades y lleve a la apropiacion de los objetivos del plan de manejo
integral de la subcuenca.

» Realizacion de estrategias conjuntas, con las que los pobladores se sientan
identificados y representados

= Implementacion de espacios de reflexion que permitan fijar objetivos comunes para
alcanzar una mejor calidad de vida de cada uno de los integrantes de las
comunidades.

» Replicacion de conocimientos adquiridos en las diferentes capacitaciones, por parte de
los lideres comunitarios y las instituciones publicas y privadas con presencia dentro de
la zona.

5.5.5. PROYECTO DEL PROGRAMA

Dentro del Programa de Administracion Productiva se ha disefiado el siguiente proyecto:

5.5.5.1. Proyecto de capacitacion para el fortalecimiento de organizaciones

El presente proyecto busca generar una metodologia de capacitacion para que las
comunidades puedan atender las problematicas y necesidades que se les presentan en
los campos sociales, econdmicos y ambientales; es fundamental la participacion de todos

los integrantes de las comunidades encabezados por los lideres comunitarios que

s
/[
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tomaran el papel de replicadores del conocimiento y facilitadores para el resto de los
integrantes, a fin de consolidar el proceso organizativo en la zona.

Las acciones planteadas para el desarrollo del proyecto son:

» Capacitacion de relaciones humanas para mejorar la comunicaciébn entre
organizaciones, comunidad y conocer la importancia del trabajo en grupo.

»= Generar apoyo logistico, administrativo y de material de trabajo que se requieren para
las diferentes capacitaciones y replicacion del conocimiento.

= Generar convenios con instituciones publicas y privadas, a fin de que puedan ejecutar
propuestas especificas de organizacion y capacitacion.

* Incentivar la creacién de un fondo para financiar pequefios proyectos de comunidad
gue surjan de la aplicacién del proceso de capacitacion, y que no se encuentren
contemplados dentro de los otros programas del PMA.

= Gestionar recursos para apoyar en el proceso de capacitacion y cooperacion
comunitaria.

= Impulsar la investigacion aplicada y participativa, el intercambio de experiencias y el
acopio y sistematizacion de informacion mediante la creacién de un sistema de
documentacion y proyectos para la subcuenca.

» Actualizar y difundir el reglamento interno a las comunidades.

» |ntercambio de experiencias con comunidades que tengan iniciativas comunitarias de
gestion.

= Evaluacion y monitoreo permanente del proyecto.

5.5.6. ACTORES CLAVE

Para poder ejecutar el programa es necesario contar con el apoyo de Instituciones
Puablicas y privadas relacionadas con el desarrollo agricola y el manejo de los recursos
naturales, a fin de que estas puedan contribuir con los recursos econémicos y el talento
humano; esto actores claves sumado a la colaboracién de la poblacidn; para este efecto
se detallan los para la realizacion de este programa:

= MARN.

= MSPAS.

» Municipalidades de Pueblo Nuevo Vifias y Barberena, Santa Rosa.

= QOrganizaciones no gubernamentales.

» COCODES y CODEDE del departamento de Santa Rosa.

= CONRED.

= INAB.

= CONAP.

= |DAEH.

= INDE.

= INSIVUMEH.
= USAC.

= OTRAS UNIVERSIDADES.
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6.1. CONCLUSIONES

e Varios sectores de la subcuenca muestran una alta susceptibilidad a crecidas y
proceso erosivos; por lo que las actividades agricolas deben ser circunscritas a un
37 % de su superficie, potencialmente apto para realizar actividades agricolas
clasificadas en las categorias agroecoldgicas I, Il y Il segun la clasificacion de la
capacidad agroldgica de los Suelos (USDA, 1.961). Esta condicion edéfica reduce
significativamente el uso productivo agricola y limita la economia de la poblacion.
En el restante 63 % es conveniente realizar Unicamente actividades de manejo,
recuperacion y conservacion de los recursos naturales.

e La utilizacion de la matriz de descripcion de impactos fue una herramienta
importante, en la determinacién de los impactos, biofisicos y socioeconémicos
presentes en la subcuenca del rio Aguacapa. Permitio el analisis de las actividades
sociales y economicas y su efecto en los parametros ambientales; en donde se
aprecia que los impactos negativos ambientales, especialmente en los factores
agua, suelo y flora a causa del incremento de las actividades agricolas; al expandir
la frontera agricola, esto aumentd los dafos por erosion y la reduccién de los
ecosistemas naturales de la subcuenca con la consecuente pérdida de
biodiversidad.

e La pérdida de suelos, el incremento del &rea intervencion antropica y los
pobladores no cuentan con la capacitacion y el apoyo para aplicar modelos de
produccion de bajo impacto, la superficie de la mayoria de las propiedades no
permite el desarrollo de esta actividad, superando la capacidad productiva del
suelo e invadiendo zonas cubiertas por vegetacion nativa. Por lo cual, los
ecosistemas encontrados dentro de la subcuenca del rio Aguacapa, estan siendo
degradados principalmente por las actividades agricolas.

¢ Queda al descubierto que muchas de las zonas pobladas en los afluentes del rio
principal estan en areas de riesgo, en las margenes de los afluentes, lo cual hace
que la vulnerabilidad de las construcciones sea inferior a la amenaza de las
crecidas de estos afluentes lo cual pone en evidencia que de consumarse el riesgo
el resultado es el desastre como lo ocurrido en el evento denominado Agatha en el
aflo 2010 y del cual aun se esta en proceso de recuperaciéon en algunas
comunidades, tal es el caso de las aldeas y caserios siguientes: “Los Sitios de San
Nicolas, El Zapote, Las Joyas de San Nicolas y El Mora, lo que deja en evidencia
también que la resiliencia de dichas comunidades es muy baja.

e Las enfermedades que afectan las plantaciones del café como la roya, la broca, la
gallina ciega y el ojo de gallo, aunado al considerable aumento en los ultimos afios
de la oferta de este aromatico y que dicha oferta sobrepasa en millones de
quintales de café a la demanda del mismo lo que deriva en una baja considerable
en el precio de este producto, ha dado como resultado que las comunidades de la
subcuenca Aguacapa, zona eminentemente cafetalera se conviertan cada dia en
lugares de extrema pobreza, pues no solo sus cafetales producen menos grano,
sino que ademas este se vende a precios realmente muy bajos que apenas cubren
los costos de produccion.
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e Elrio principal posee gran potencial para la explotacion relacionada a la produccién
de electricidad como queda evidenciado en las hidroeléctricas existentes, sin
embargo por razones politicas, tramites gubernamentales demasiado tardados
tanto en el Ministerio de Energia y Minas como en el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales aunado a la existencia de monopolios que no permiten la
aparicion de nuevas empresas en el mercado utilizando medios legales muchas
que veces frenan algunos intentos de proyectos de inversion en el pais, asi
también la ausencia de estudios relacionados a este tema en nuestro medio, da
lugar a que los inversionistas nacionales e internacionales, no vean rentable invertir
Sus recursos en proyectos hidroeléctricos.

6.2. RECOMENDACIONES

e Para restaurar los ecosistemas que estan siendo degradados dentro de la
subcuenca del rio Aguacapa, podria iniciarse con una planificacion integradora en
el manejo de los recursos de la subcuenca, esto constituiria una etapa inicial en su
recuperacion.

e La zonificacién se constituyé en un insumo en el disefio del Plan de Manejo y una
herramienta de andlisis de las variables en conjunto. Su implementacién aportara a
una accion eficiente y una participacion local especifica en la resolucion de los
conflictos de uso de los recursos naturales.

e Los diferentes programas elaborados contribuiran a la solucion de los problemas
presentes en la subcuenca, con la generaciéon de una propuesta de conservacion
basada en el manejo de los recursos, mejoramiento de la administracién, manejo y
conservacion de los ecosistemas, y el desarrollo de las comunidades; mediante la
ejecucion de actividades de conservacion, proteccién y produccién, en las que se
incorporan practicas y técnicas de manejo alternativas, implementadas por una
poblacién capacitada y activa.

e Las municipalidades relacionadas a la cuenca Aguacapa deben crear reglamento y
zonificacion de uso del suelo, dejando en claro que aquellas zonas declaradas en
riesgo, no deben ser habitadas, prohibiendo la construccion de unidades
habitacionales, industrias y actividades en dichas areas. Aunado a esto en
aquellos lugares donde ya se han establecido los asentamientos humanos se
debera con la asesoria de expertos, plantear medidas de mitigacidn correctivas y
preventivas a fin de garantizar la vida de las personas que habitan esas areas y
gue por no contar con los medios suficientes, no pueden evacuar esas zonas, pues
carecen de lugares donde puedan trasladarse.

e Ha quedado evidenciado que la mayoria de comunidades no cuenta con los
servicios basicos para la supervivencia, por lo tanto la municipalidad a la cual
pertenecen las comunidades relacionadas, deberé hacer cumplir lo establecido en
el codigo municipal, en el cual se establece que la municipalidad esta obligada a
prestar dichos servicios a los vecinos.

e Los programas que en se estan presentando estan disefiados para que la
municipalidad a traves de sus unidades de medio ambiente, direccion municipal de -
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planificacién y oficina de la mujer, puedan ponerlos en practica, la municipalidad
debe incluir en su presupuesto anual los fondos destinados a la puesta en marcha
de los programas relacionados de tal manera que siente el precedente para el
cuidado del medio ambiente, asi como la recuperacion de los recursos naturales y
la biodiversidad, es deber también de la municipalidad velar por el avance de la
frontera agricola y que esta no invada areas que segun los mapas de uso de suelo
presentados no tengan la vocacion agricola suficiente, de manera que se pueda
tener un ordenamiento territorial que no solo protege los habitat naturales, sino que
ademas hace mas productiva la tierra pues se debera hacer practicas agricolas
Gnicamente en los suelos aptos para eso sin invadir las areas forestales

e La municipalidad esta obligada a crear reglamentos que regulen la utilizacién de
herbicidas, fertilizantes y otros tipos de productos toxicos que puedan afectar los
cuerpos de aguas existentes, ya que muchas veces por medio de la escorrentia
son conducidos hacia los recursos hidricos, provocando muchas veces el
exterminio de las especies endémicas condenando a la desaparicion de mucha de
la biodiversidad que aun existe en la subcuenca Aguacapa.

6.3. VINCULACION

Esta investigacion esta vinculada directamente con organizaciones no gubernamentales,
de gobierno, tal es el caso de las municipalidades de Pueblo Nuevo Vifias y Barberena
Santa Rosa, por su relaciéon con el rio y la subcuenca. Asi mismo se relaciona también
con los COCODES y CODEDE del departamento de Santa Rosa, que son autoridades
gue pudieran utilizar la propuesta de la investigacibn como proyecto de inversiéon publica y
ejecutar los renglones de trabajo que estaran contenidos en el PMA, de manera que se
inicie el proceso de reversibilidad del recurso hidrico de la cuenca Aguacapa.

6.4. ESTRATEGIA DE DIFUSION, PUBLICACION

Como ensayo de la presentacién de la tesis, se presentara un articulo para que sea
evaluado y arbitrado, ante las autoridades de la revista AVANCES de la facultad de
Arquitectura de la universidad de San Carlos de Guatemala. Cuyo fin es la publicacién de
dicho articulo en el lugar destinado para este tipo de proyectos en la revista citada. Vale
decir que ya en un curso de la maestria de disefio planificacion y manejo ambiental,
especificamente el curso disefio del paisaje |, se realizO un ejercicio, donde ya se
presentd un articulo relacionado, por lo que ya existe una aproximacion de lo que debe
contener el ensayo relacionado, el cual habra que presentar a la revista AVANCES para
su arbitraje y posterior publicacion. La Propuesta de Plan de Manejo de la Subcuenca del
rio Aguacapa, sera presentado a las unidades ambientales de las municipalidades que
mas ejercen presion dentro de la subcuenca, las cuales son Municipalidad de Pueblo
Nuevo Viias, Municipalidad de Villa Canales y Municipalidad de Barberena.
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Fotografia No. 8. Catarata Agua Caliente vecina a la desembocadura en el rio Aguacapa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Arqg. Luigui Joél Revolorio Lima
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Fotografia No. 9. Vista parcial del recorrido final del Rio Agua Tibia previo a desembocar en el Rio Aguacapa,
donde se mezcla con las aguas contaminadas de este.

Fuente: Elaboracion propia.

Arqg. Luigui Joél Revolorio Lima
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Fotografia No. 10. Granja de produccion de tilapia en el territorio de la subcuenca, como modelo de desarrollo
sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia No. 11. Aspecto relacionado con contaminacion del entorno del rio Agua Tibia previo a la

desembocadura al rio principal, provocado por visitantes al area, sin educacion ambiental. -

S

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia No. 12. Otro de los productos tipicos de la subcuenca es el café.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia No. 13. La falta de recursos econdmicos y de ayuda gubernamental ha sido el detonante para la
degradacion del café en esta region.
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Fuente: Elaboracion f)ropia.
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Fotografia No. 14. Las bestias de carga como el caballo, el asno o las mulas aln son utilizadas por los
pequenos productores de Ia subcuenca para acarrear sus productos al area de venta.

Fuente: Elaboracmn propla
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Fotografia No. 15. Fotografias del afio 2010 de la devastacion del huracan Agatha. Rio Mora y Rio San Juan,
afluentes del Rio Aguacapa.
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Fotografia No. 16. Fotografias de las viviendas después de la devastacion del huracan Agatha en el afio
2010.
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