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RESUMEN

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climéatico —ICC-, es la institucion
fundada por el sector azucarero de Guatemala para contribuir en acciones que
desarrollen procesos adecuados de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en las
comunidades, procesos productivos e infraestructura en la region. Y es en esta
institucion en donde se realizo el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) durante el

periodo de agosto (2011) a mayo (2012).

Como parte inicial del EPS, se realiz6 un diagnostico del area, que en este caso
constituyé una descripcion general de caracteristicas biofisicas y socioeconémicas de
las cuencas Achiguate, Acomé y Coyolate, que son las cuencas prioritarias donde
ejerce acciones el ICC. En la primera parte de este documento se presenta la
descripcion de las cuencas, realizando una evaluacibn en donde se identifican
problemas para los cuales se presentan alternativas de solucion y hacia donde se

enfocaron las acciones que constituyeron los servicios realizados.

Como se menciong, las cuencas Achiguate, Coyolate y Acomé han sido establecidas
como prioritarias en el plan estratégico del ICC, por lo que su estudio constituye
elemental en tema de generacion y analisis de informacion hidroldgica y meteorolégica
como base para la reduccion de vulnerabilidades de las comunidades dentro de las

cuencas.

La identificacion de vacios en la informacion hidrometereolégica en estas cuencas,
constituye un insumo importante para la orientacion y asignacion de recursos y apoyo
en materia de investigacion, tanto a nivel académico como estatal, no gubernamental y
de grupos de interés, evitando de esta forma, la duplicacion de esfuerzos y recursos en

investigacion.

La determinacion del estado del arte de informacion hidrometereoldgica consistira

entonces, para el ICC, una herramienta Util para sentar lineas bases para el programa



de Investigacion en Clima e Hidrologia y de la planificacion estratégica dentro de estas
tres cuencas, ademas como un aporte esencial al pais y sobre todo para la
investigacion aplicada. De esta forma en el capitulo dos se presenta la recopilacion, el
analisis y la sistematizacion de esta informacion recopilada que proveera una base de

datos como insumo base para esta planificacion.

Finalmente, en el tercer capitulo, se presentan los servicios realizados en el EPS, como
alternativas de solucion identificadas durante el diagnéstico. Se llevo a cabo el apoyo
en el proceso de establecimiento de viveros en 13 comunidades ubicadas dentro de las
cuencas anteriormente mencionadas; un mapa de tierras potenciales para la
reforestacion con fines de proteccion de las riberas de los rios de las cuencas Acomé,
Coyolate y Achiguate; propuesta de redisefio de Arboretum en CENGICANA;
finalmente la digitalizacion de los usos del departamento de Santa Rosa como parte del

proyecto del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra -COBUSOT- (MAGA).
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1.1PRESENTACION

El Programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia
(EPSA), es la ultima etapa de formacion profesional del estudiante y consiste en
conjunto de actividades académicas en el campo de la docencia, la investigacion, la

extension y el servicio (EPSA, 2005).

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climético —ICC-, es la institucion
fundada por el sector azucarero de Guatemala para contribuir en acciones que
desarrollen procesos adecuados de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en las
comunidades, procesos productivos e infraestructura en la region. Dentro del ICC, se
encuentran cinco diferentes programas con distinto enfoque: Manejo integrado de
cuencas, Clima e hidrologia, Ecosistemas, Gestion de Riesgo de Desastres y

Desarrollo de capacidades y divulgacion.

Como parte inicial del EPS, se realizé un diagnéstico del area en donde se enfocaron
las acciones durante esta etapa, que en este caso constituyé una descripcion general
de caracteristicas biofisicas y socioeconomicas de las cuencas Achiguate, Acomé y
Coyolate, que son las cuencas prioritarias en donde ejerce acciones el ICC. En este
capitulo se presenta una descripciébn de como se encuentran las cuencas, realizando
asi una evaluacion en donde se identifican problemas para los cuales se presentan

alternativas de solucion.

Como instituto de investigacion, es necesario el establecimiento de lineas bases para
programar estrategias de accion, y es en esta parte donde entra el programa de Clima
e hidrologia como parte investigadora mientras que el programa de Manejo integrado
de cuencas toma las acciones de implementacién de actividades, es en estos dos

programas que se formo parte en el EPS.

Para la realizacion del diagnéstico se utilizaron fuentes de informacién secundaria,

tales como las bases de datos de la plataforma ArcGis® generada por instituciones



tales como el MAGA, INAB, IGN, INE, para realizar el andlisis. Asi como la revision de

documentos existentes.



1.2JUSTIFICACION

Las cuencas Achiguate, Coyolate y Acomé son sistemas que varian en su
comportamiento y su estudio constituye elemental en tema de investigacion del recurso

hidrico, asi como otros factores que se involucran (habitantes dentro de las cuencas)..

Para el establecimiento de las lineas bases de trabajo en cualquier institucion, es
necesario conocer el area en la que se va a trabajar y sobre la cual se van ejecutar
estos proyectos, conociendo cual es la problemética que se presenta en el area, se
pueden plantear propuestas de soluciones y basar sus decisién en un Plan Operativo

de trabajo.

En base a lo anterior, para el Instituto de Investigacion de Cambio Climatico es de vital
importancia conocer la situacion actual de los recursos -biofisicos asi como
sociocecondémicos- de las cuencas Achiguate, Acomé y Coyolate, para que en base a
este diagndstico se puedan establecer las lineas para los programas de investigacion e

implementacion estratégica.



1.3MARCO REFERENCIAL

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico es la institucion fundada
por el sector azucarero de Guatemala para contribuir en acciones que desarrollen
procesos adecuados de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en las

comunidades, procesos productivos e infraestructura en la region.

1.3.1 Vision
Ser una institucién privada lider en investigacion y desarrollo de proyectos para la
mitigacion y la adaptacion al Cambio Climatico en las comunidades, los procesos

productivos y la infraestructura de la region.

1.3.2 Mision
Crear y promover acciones y procesos que faciliten la mitigacion y la adaptaciéon al

cambio climético en la regidén con base en lineamientos técnico-cientificos.

En la actualidad, el instituto cuenta con 5 diferentes programas que se enfocan en lo

siguiente:

1.3.3 Clima e hidrologia
Su objetivo es generar informacion y analisis sobre el clima y los recursos hidricos que
sean empleados para la toma de decisiones relacionadas a los retos presentes y

futuros del cambio climatico.

A. Actividades principales:

— Administracion de la red de estaciones del sector azucarero
— Modelos climaticos y amenazas potenciales

— Estudios de inundaciones

— Andlisis de eventos extremos.



1.3.4 Ecosistemas
Su objetivo es generar y validar conocimiento que contribuya a mantener los servicios

gue los bosques y los sistemas agricolas prestan a la sociedad.

A. Actividades principales

— Inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

— Procesos y/o alternativas tecnoldgicas para reducir las emisiones de GEI
— Disefo de corredores bioldgicos

— Aumentar la capacidad de adaptacion de ecosistemas

1.3.5 Manejo integrado de cuencas
Este programa persigue impulsar e implementar acciones para mantener la integridad

de los recursos naturales en las cuencas tomando en cuenta su contexto social.

A. Actividades principales

— Fomento y acompafiamiento de procesos de organizacion social para el manejo
de cuencas (en los primero afios se trabajara las cuencas prioritarias de la zona
cafera de la Costa Sur).

— Promocién de manejo y proteccién del bosque.

— Apoyar el manejo integrado del agua.

1.3.6 Gestién de riesgo de desastres
Este programa persigue influir en la reduccién de riesgo de desastres impulsando

acciones con base en el analisis de factores naturales y sociales.

A. Actividades principales:

— Evaluacion de la vulnerabilidad de poblados, infraestructura y sistemas de
produccion

— Analisis de amenazas, especialmente de las inundaciones

— Elaboracion de propuestas de obras para reduccién de desastres y adaptacion al
cambio climatico.



1.3.7 Desarrollo de capacidades y divulgacion
Su obijetivo es difundir informacién y conocimientos que aumenten la capacidad de la

poblacién y de los sistemas productivos de mitigar y adaptarse al cambio climatico.

A. Actividades principales:
— Capacitaciones a grupos clave de la poblacién sobre el cambio climatico.
— Publicaciones sobre el cambio climatico.

— Asesoria técnica para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

1.3.8 Equipo profesional y estructura organizacional del ICC
El equipo consta del Director, cinco coordinadores de programa, personal

administrativo, personal técnico y de campo (Figura 1. 1).

Asamblea General

l

Junta Directiva I

Direccion Comité Consultivo Comité Técnico
—m—

Investigacion lnvesngxuon Comités

ima Gestion de Riesgo Desarrolio de

CQ ai s IMC .d : d‘ de Desastres Capacidades y tematicos
Hidrologia Ecosme Cuencas Divulgacién

U

Figura 1. 1. Estructura organizacional del ICC



1.3.9 Ubicacion geogréafica del Instituto Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico
El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico se encuentra ubicado en
la finca Camantulul km 92.5 carretera a Mazatenango, en las oficinas de Centro
Guatemalteco de Investigaciéon y Capacitacion de la Cafia de AzGcar (CENGICANA),
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Mapa de Ubicacion, Finca Camantulul,

Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla
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Figura 1. 2. Ubicacion de la Finca Camantulul



1.20BJETIVOS

1.2.1 General

— Realizar un diagnostico biofisico y socioecondémico general de las
cuencas Acomé, Achiguate y Coyolate en donde actualmente realiza
acciones de desarrollo el Instituto Privado de Investigacion sobre el

Cambio Climaético.

1.2.2 Especificos

. Descripcidn biofisica de las cuencas Acomé, Achiguate y Coyolate.

. Descripcién socioecondémica de las cuencas Acomé, Achiguate y Coyolate.

. Definir y priorizar la problemética en las cuencas Acomé, Achiguate y Coyolate,
en base a las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas de las cuencas para
establecer bases de trabajo, y con ello proponer proyectos de desarrollo e

investigacion.
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1.2METODOLOGIA

El procedimiento para obtener el analisis presentado en este informe incluy6 las
siguientes fases: a) conocer la situacién a partir de recopilacién de informacion de los
subsistemas natural, econémico y social realizada en estudios de referencia b) realizar
proceso de consulta con actores clave y c) aplicar técnicas de analisis de informacion

con Sistemas de Informacion Geografico —SIG-.

1.2.1 Fasel

A. Recopilacion de informacion (secundaria)

Recopilacion de la informacidén existente que describe el panorama de los recursos
naturales dentro de las 3 cuencas bajo estudio. Se obtuvo de fuentes secundarias
bibliogréficas, incluyendo también la informacion existente en la base de datos de
shapes (Plataforma de ArcGis®: MAGA, IGN, INAB, INE) para la generacion y analisis

de mapas.

En base a la informacion recolectada se generd un analisis preliminar situacional y la

generacion de capas para poder establecer la informacion.

1.2.2 Fase 2

A. Recopilacion de informacion (primaria)-establecimiento de contactos

Acercamiento con actores claves dentro de las cuencas que aportaron la informacién
esencial (municipalidades, actores dentro de las cuencas, etc) en el momento de existir

dudas. Corroborar areas de uso.
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1.2.3 Fase 3

A. Fase final de gabinete

Finalmente recolectada y procesada toda la informacién obtenida durante las fases
anteriores se procedio a realizar la elaboracion del diagndstico general de los recursos
naturales de las cuencas Acomé, Achiguate y Coyolate en donde actualmente realiza
acciones de desarrollo el Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climatico.

Se generaron mapas tematicos para la representacion gréfica de la informacion

extraida de las base de datos. Estos mapas generados fueron:

— Departamentos

— Municipios

— Modelo de elevacion digital

— Curvas de nivel

— Temperaturas promedio anual
— Precipitacion promedio anual
— Regiones fisiograficas

— Geologia

— Series de suelos

— Uso de latierra

— Uso de la tierra por subcategorias

— Capacidad de uso de la tierra
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1.3RESULTADOS

1.3.1 Descripcién de las vertientes de Guatemala

El Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia —INSIVUMEH-,
estima para Guatemala, que el 41 por ciento del agua de lluvia escurre superficialmente
y llega a los océanos, principalmente en forma de corrientes de agua que escurren por
todo el territorio nacional en tres grandes vertientes, las cuales son: La vertiente del
Pacifico con una escorrentia de 30,053 millones de m3/afio, del Atlantico 44,245
m3/afio de escorrentia y del golfo de México de 42,290 millones de m3/afio de

escorrentia (Castro Loarca, 2003).

1.3.2 Lavertiente del Pacifico

Los rios de esta vertiente, son corrientes de longitudes cortas (110 kms promedio), se
originan a una altura media de 3000 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 (Castro Loarca, 2003). Las cuencas que
conforman el sistema de cuencas de la vertiente del Pacifico son: Coatan, Suchitate,
Naranjo, Ocosito, Samala, Sis-lcadn, Nahualate, Madre Vieja, Coyolate, Acomé,

Achiguate, Maria Linda, Paso Hondo, Paz, Ostua, Olopa y Los Esclavos.

Las cuencas: Ocosito, Samala, Sis-lcan, Nahualate, Madre Vieja, Coyolate, Acomé,
Achiguate, Maria Linda y Los Esclavos son las areas que constituyen la oferta del agua
de la zona cafera guatemalteca. Las cuencas hidrogréficas de la vertiente del Pacifico,
estdn ubicados en zonas de recarga hidrica que varian en su comportamiento y
dependen de la altura sobre el nivel del mar y la cobertura forestal (Castro Loarca,
2003).
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1.3.3 Ubicacion de las cuencas Achiguate, Acomé y Coyolate

La cuenca del rio Coyolate se ubica en el sur de Guatemala entre los paralelos 13°55’ y
14°49’ de latitud norte y los meridianos 90°51’ y 91°22’ de longitud oeste. El area de
captacion tiene una extension de 1792.104 km2, que representa el 7.45% del area de
la Vertiente del Pacifico. El rio Coyolate nace en el municipio de Tecpan,
Chimaltenango, y recorre aproximadamente 142 km antes de desembocar en el océano

Pacifico.

El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion de cuatro departamentos
(Escuintla, Chimaltenango, Suchitepéquez y Sacatepéquez —Figura 1. 3- ), abarcando
la totalidad o parte de 15 municipios (San Miguel Duefias, Alotenango, Santa Apolonia,

Tecpéan, Patzun, entre otros).

La cuenca del rio Achiguate se encuentra ubicada al sur de Guatemala limitando al
este con la cuenca del rio Maria Linda y al oeste con Acomé y Coyolate, entre los
paralelos 13°55 y 14°40 latitud norte y los meridianos 90°59" y 90°40’. Tiene una
extension aproximada de 1350.31 Km2. Cuenta con 8 subcuencas a nivel 7 que son:
Guacalate, Las Provincias, Ceniza, El Jute, Toxijon, Las Majadas, Los Molinos,
Chochaja (MAGA, 2009).

El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion de los departamentos (Figura 1.
3) Chimaltenango, Sacatepéquez, Escuintla; abarcando asi los municipios de
Chimaltenango, El Tejar, Sumpango, San Andrés Iztapa, Pastores, entre otros.

La cuenca del rio Acomé se ubica al sur de Guatemala, entre los paralelos 13°55’ y
14°20’50” de latitud norte y los meridianos 91°13’ y 91°0’ de longitud oeste, (entre las
cuencas de los rios Coyolate y Achiguate) y tiene una extension aproximada de 821.26
km?. El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion del departamento de
Escuintla, y parte de los municipios de Santa Lucia Cotzumalguapa, Siquinala, La
Democracia y la Gomera, siendo este ultimo el que ocupa la mayor parte de la cuenca
(figura 1.3).
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Esta cuenca esta constituida por 4 subcuencas que son Aglero, Cabeza de Toro, Seco
y El Papayo. Los afluentes que se encuentran dentro de la cuenca son Colojate, rio
Acomé o de la Gomera, rio Agua Blanca, rio Aglero, rio Cabeza de Toro y el rio

Sanchinquihuite.

Las altitudes de las cuencas van desde los 0 hasta los 3960 msnm. El territorio cubre
regiones del altiplano, la bocacosta, la llanura costera y la costa del Pacifico. A
excepcion de la cuenca del rio Acomé que se encuentra ubicada en su totalidad en la
Llanura Costera del Pacifico, siendo de topografia relativamente plana. En la Figura 1.

4 se presenta el modelo de elevacion digital de la cuenca.
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Figura 1. 3. Divisién administrativa que integra las cuencas.
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1.3.4 Caracteristicas biofisicas

A. Caracteristicas Climaticas
Las condiciones climaticas de la cuenca varian en tiempo y espacio. Temporalmente se
presentan dos estaciones, la lluviosa que va de Mayo a Octubre y la seca que va de
Noviembre a Abril. Cada estacion presenta variabilidad en parametros como la lluvia, el
viento, la temperatura y la humedad. Con relacion a la distribucion espacial del clima,
en las Figura 1. 5 Figura 1. 6 se observan las variables de precipitacion pluvial y

temperatura de la cuenca.

De acuerdo a la informacion de la base de datos de INSIVUMEH (2007) se reportan
precipitaciones que van de 500 a 1,000 mm. anuales (en las partes bajas de las
cuencas) y en otros en donde los rangos van de los 3,000 a 4,000 mm. anuales, Las
méaximas precipitaciones se dan en la bocacosta donde se alcanzan méas de 4000 mm
anuales. Esto se debe a que la humedad proveniente del Pacifico se mueve libremente
del litoral hacia el interior, pero al encontrar la barrera orografica de los volcanes se
eleva y baja de temperatura, provocando la precipitacion pluvial. La temperatura
promedio oscila entre los 4 y los 26 °C, con valores mas elevados al nivel del mar y
disminuciones graduales con el aumento de la altitud. El rango general en las 3
cuencas es similar, en donde se reportan temperaturas minimas de 4°C (en las
cuencas Achiguate y Coyolate) mientras que para la cuenca Acomé se reportan

temperaturas minimas de 22°C, y para las 3 cuencas como méaximo 26°C.

B. Fisiografia
En la figrua 1.7 se pueden observar 3 regiones fisiograficas; la Llanura Costera del
Pacifico, hasta los 400 msnm. Su geologia esta compuesta principalmente por
Aluviones del Cuaternario, y es caracteristica porque sus pendientes son menores en
cuanto a su inclinaciéon, abarca un 67% del area total de las cuencas. En la parte norte
de Patulul y Santa Lucia Cotzumalguapa y una pequefia porcidbn de Yepocapa, se
encuentra la regiébn Pendiente Volcanica Reciente, que abarca Unicamente el 2% del

area total. Y por ultimo en toda la zona norte, aproximadamente a los 500 msnm se
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encuentra la region de Tierras Altas Volcénicas, abarcando asi el 31% del area total de

las cuencas.

C. Geologia
En la parte baja de la cuenca abarcando un 30% del area, se encuentran rocas
sedimentarias, constituidos por aluviones del cuaternario. En la parte media-alta, (26%
del area total de la cuenca), se encuentra constituido por rocas volcanicas que incluye
coladas de lava, material laharico, tobas y edificios volcanicos. Y un 6%, lo conforman
rocas igneas y metamorficas con caracteristicas de rellenos y cubiertas gruesas de
cenizas pémez de origen diverso. Rocas volcanicas sin dividir del terciario.
Predominantemente Mio-Plioceno. Incluye tobas, coladas de lava, material lahérico, y

sedimentos volcanicos que abarca un 38% del area total (figura 1.8).
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D. Suelos
Los Ordenes de suelos que podemos encontrar dentro de las cuencas cubriendo una
mayor area son Mollisoles y Andisoles; en menor escala encontramos Alfisoles,

Entisoles, Inceptisoles y Ultisoles (Figura 1. 9).

A continuacion se presenta un cuadro resumiendo las series de suelos —Simmons- que
podemos encontrar dentro de la cuenca (figura 1.10) junto con sus respectivas
caracteristicas:

Cuadro 1. 1. Series de suelos de Simmons

Serie de Material Clase de Color Textura Profundidad
Suelos Original drenaje Superficial superficial Efectiva
. Ceniza Drenaje Lz Franca a Franca-
Achiguate Volcéanica Moderado Cafe Grisaceo Arcillosa 40
Alotenango Cer)|z_a Buen_ Café Grisaceo | Franco-Arenosa 110
Volcanica Drenaje
Arena Playa de Arena de Drenaje
. Negro Arena
mar Mar Excesivo
S Ceniza Buen .
Balanjuyud Volcanica Drenaje Café Oscuro Franca 100
Depositos Drenaie mu Gris muy
Bucul Marinos o Pojbre y Oscuro a Gris | Franco-Arcillosa 100
Aluviales Oscuro
Camancha Cer,nz.a Buen Café muy Franca 150
Volcéanica Drenaje Oscuro
Camantulul Ceniza Buen Café Oscuro a Franco-Arcillosa 95
Volcanica Drenaje muy Oscuro
Ceniza .
Cauqué Volcanica Bueq Café muy ) Fran.ca a Franco- 110
. Drenaje Oscuro a Café | Arcillo-Arenosa
Pomacea
Roca
Chipé Gramtyca o] Drenaye Café muy Franca 40
Ceniza Excesivo Oscuro
Volcéanica
Ceniza
Chocola Volcanu_:a o] Buen Café Oscuro Franco—_leosa 0 150
Material Drenaje Arcillosa
Aluvial
Gris Oscuro a Arena-Franca
Colojate Lahar Mafico | Drenae Gris Gruesa o 50
Excesivo Cafesaceo Franco-Arenosa
Oscuro a Arena-gravosa
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Material Buen , .
Coyolate Volcanico Drenaje Café Oscuro Franco-Arcillosa 100
. Cer]|z_a Buen Café Oscuro a | Franco-Arenosa
Cutzan Volcanica . ! . 40
. Drenaje Café Fina
Pomacea
. Lodo Buen Café muy
Escuintla Volcanico Drenaje Oscuro Franca 110
Café muy
Toba Buen Oscuro a Café
Guacalate L . iyt Franca 45
Volcéanica Drenaje Grisaceo muy
Oscuro
. Café Oscuro a
) Arena Drenaje .
Guatalén J ; Café muy Franco-Arenosa 80
Volcéanica Excesivo
Oscuro
Guatemala Ceniza Buen OS%SE ?gﬁé Franco-Arcillosa > 100
Volcanica Drenaje X a Arcilla
Oscuro o Café
Material Buen Café Oscuro a
Mazatenango L . Café Grisaceo | Franco-Limosa 150
Volcanico Drenaje
Oscuro
Osuna Cer)|z_a Buen_ Cate a Cafe Franco-Arcillosa mas 50
Volcanica Drenaje Oscuro
vcl)\l/lcaétﬁirtlzil Buen Café Oscuro a
Palin ANIco'y : Café muy Franco-Arenosa 100
Méfico Drenaje
Oscuro
Mezclado
Panan Ma,t e_rlal Buen_ Café Oscuro Franco-Arenosa 50
Méfico Drenaje
Ceniza Buen
Patzicia Volcéanica . Café Oscuro Franco-Arenosa 80 0 mas
. Drenaje
Pomacea
Ceniza Buen
Patzité Volcanica . Café Oscuro Franco-Arenosa 75
. Drenaje
Pomacea
Drenaie Franco-Arenosa
Paxinama Aluvién Y Café Oscuro o Franco- 40 6 50
Excesivo .
Arenosa Fina
L, Brecha de Buen .
Siquinala Toba Méafica Drenaje Gris Oscuro Franca 40
Ceniza Buen Café Oscuro a
Suchitepequez o . Café muy Franco-Limosa 150 a 200
Volcéanica Drenaje
Oscuro
Gris Oscuro o
Tecojate Dep0_5|tos Drenaje muy Gr|§ Franco-Arcillosa 125
Marinos Pobre Cafesaceo
Oscuro
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Tecoan Ceniza Buen Café Oscuroa | Franco-Arcillo- 150
P Volcanica Drenaje Café Arenosa
Depdsitos Buen Café Oscuro a
Tiquisate franco Marinos D : Café muy Franca 100
. renaje
Aluviales Oscuro
Tiquisate Depositos Buen Cafe OSCUro a | £ranco-Arenosa
franco-arenosa Mar!nos Drenaje Café muy Fina 100
Aluviales Oscuro
Toliman Cer)|z.a Bueq Café Oscuro Franco-Arenosa 100
Volcénica Drenaje
Flujo Lodoso
Torolita VoIcamg:o y Buen_ Cafe Rojizo Franco-Arcillosa 100
Material Drenaje muy Oscuro
Aluvial
Ceniza .
Totonicapan Volcanica o Bueq Negro o Café Franco-Turbosa 90
R Drenaje muy Oscuro
oca
Buen Café Oscuro
Xayéa Flujo Lodoso D . a Café Rojizo | Franco-Arcillosa 100
renaje
Oscuro
Ceniza Buen Café Oscuro a
Yepocapa P : Café muy Franco-Gravosa 50 a 100
Volcéanica Drenaje
Oscuro
Zacualpa Cerj|z.a Drenaye Caf‘? a Cafe Franco-Arenosa 50
Volcanica Excesivo Grisaceo

Fuente: Elaboracién propia, base de datos del MAGA
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E. Uso delatierray capacidad de uso

En el cuadro 1. 2 se presenta el uso de la tierra en una panoramica general, mientras
gue en el cuadro 1. 3 estan presentados los usos, ampliando la informacién a
subcategorias de uso (figura 1.11)).

Cuadro 1. 2. Uso de la tierra

Uso de latierra &rrﬁ% (:{aorgae
Bosque Natural 369.76 9.71
Cuerpos de Agua 3.03 0.08
Cultivos 3304.96 | 86.80
Humedales y Tierras Inundables 27.69 0.73
Infraestructura 32.41 0.85
Pastos / Matorrales 48.93 1.28
Tierras Aridas o Estériles 20.97 0.55
Cuadro 1. 3. Uso de la tierra por subcategorias
Uso de la Tierra Area en % de
Km?2 area
Bosque Natural 369.76 9.71
Bosque Secundario (Arbustal) 78.07 2.05
Coniferas 182.87 4.80
Latifoliadas 104.14 2.73
Mixto 4.67 0.12
Cuerpos de Agua 3.03 0.08
Lagos, Lagunas y otros (Lénticos) 3.033 0.080
Cultivos 3304.96 86.80
Cultivos Anuales 928.28 24.38
Cultivos Perennes 2057.91 54.05
Otros Cultivos 318.77 8.37
Humedales y Tierras Inundables 27.69 0.73
Humedal con cobertura boscosa 26.64 0.70
Otros Humedales 1.05 0.03
Infraestructura 32.41 0.85
Centros Poblados 30.89 0.81
Zonas Industriales 1.52 0.04
Pastos / Matorrales 48.93 1.28
Pastos naturals 48.93 1.28
Tierras Aridas o Estériles 20.97 0.55
Area de Arenay / o Playa 6.56 0.17
Arena volcanica 14.41 0.38
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El principal uso bajo el que se encuentra el territorio de las cuencas son actividades
agricolas (cafia, granos basicos, hortalizas, agricultura semi-perenne, etc) cubriendo un
86.8% de la cuenca. Por otro lado casi un 20 % del territorio total de las cuencas tienen
una cobertura de bosque natural. Existe también un area bastante extensa de areas
construidas, siendo este un 16% del area.

En el cuadro 4 se presentan las categorias de capacidad de uso de la tierra, elaborado
en base a la metodologia que establece INAB, que se pueden encontrar dentro de las
cuencas (figura 1.12). En general, el area de las cuencas (30.98%) tiene capacidad de
agricultura sin limitaciones, por lo que se puede decir que tiene un uso correcto dado

gue no se esta sobreutilizando la tierra.

Cuadro 1. 4. Area y porcentaje por capacidad de uso de la tierra, metodologia INAB.

A 0
Capacidad de uso Areaen % de

Km?2 area
Agricultura con Mejoras Am 652.83 17.15
Agricultura sin Limitaciones A 1179.46 30.98
Agroforesteria con cultivos anuales Aa 1081.69 28.41
Agroforesteria con cultivos Ap 173.16 455
permanents
Areas Protegidas de Proteccion App 121.00 3.18
Sistemas Silvopastoriles Ss 219.63 5.77
Tierras Forestales de Produccion F 280.40 7.36
Tierras Forestales de Proteccion Fp 99.22 2.61

Fuente: elaboracion propia
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F. Zonas de vida
Dentro de las cuencas bajo estudio podemos encontrar 5 distintos tipos de zonas de
vida. El principal, que abarca la mitad del area (53%) es el Bosque muy humedo
subtropical (célido), con una precipitacion promedio de 1826 mm, temperaturas
minimas de 21° y maximas de 25°C. Luego encontramos el Bosque humedo
subtropical (cdalido), con un porcentaje de area de 26%, precipitaciones promedio de
2000 mm, temperaturas de 15° a 23°C como maximo. En menor area encontramos las
zonas de vida Bosque humedo montano bajo subtropical (14%), Bosque muy humedo

montano bajo subtropical (6%) y Bosque seco subtropical (2%) (figura 1.13).

G. Biodiversidad

La vegetacidn caracteristica de estas areas en términos generales esta dominada por
especies de latifoliadas que pueden desarrollarse en la parte costera del Pacifico en
gran porcentaje del area que cubre la vertiente, siendo menor el porcentaje de area en
donde pueden desarrollarse especies de coniferas (parte altas) no por eso restandoles
importancia, por ser principalmente el area de las cabeceras de las cuencas de la
vertiente. Las especies caracteristicas de latifoliadas y coniferas las observamos en el
Cuadro 1. 5.

Cuadro 1. 5. Vegetacion caracteristica de la vertiente del Pacifico de Guatemala

Latifoliadas Coniferas
Cordia alliodora sp. Pinnus sp.
Quercus sp Abies sp.
Ceiba sp. Cupressus sp.
Lonchocarpus sp.
Persea sp.
Buddleia sp
Brosimun allicastrum
Acacia sp
Talisia sp
Avicennia racimosa
Rizophora mangle
Alnus sp
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1.3.5 Caracteristicas socioeconémicas

A. Habitantes por categorias de poblados y municipios

A continuacion se presentan los municipios que ocupan el area dentro de las cuencas
Achiguate, Acomé y Coyolate, y que han sido categorizados en 3 grupos de poblados: pueblo,

villa'y ciudad (Cuadro 1. 6).

Cuadro 1. 6. Numero de habitantes por categoria de poblados en cada municipio.

Municipios por categorias Poblacion

Ciudad 138189
Antigua Guatemala 16910
Chimaltenango 22403
Escuintla 45142
Santa Lucia Cotzumalguapa 53734

Pueblo 273300
Acatenango 15442
Alotenango 9776
Ciudad Vieja 8832
El Tejar 4407
Jocotenango 7701
La Democracia 13550
Magdalena Milpas Altas 3972
Masagua 11670
Nueva Concepcion 27935
Palin 0888
Parramos 3374
Pastores 4558
Patulul

11885




Pochuta 4581
San Andrés |ztapa 14172
San Antonio Aguas Calientes 3644
San Bartolomé Millpas Altas 1868
San José 16865
San Lucas Sacatepéquez 6560
San Miguel Duefias 7238
Santa Apolonia 4502
Santa Catarina Barahona 1451
Santa Lucia Milpas Altas 3592
Santa Maria de Jesus. 6221
Santiago Sacatepéquez 8021
Siquinala 14160
Sumpango 10039
Tecpan Guatemala 20834
Yepocaca 17962
Villa 175222
La Gomera 57693
Patzicia 8214
Patzan 16375
Villa Nueva 92940
Total de Habitantes 586711

Elaboracion propia con informacién del Censo Poblacional, INE, 2002.
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Figura 1. 14. Porcentaje de habitantes por lugares poblados

La Figura 1. 14. Porcentaje de habitantes por lugares poblados, presenta la distribucién de la
poblacién en cuanto a categoria de poblado. El nUmero total de habitantes asciende a un total
de 586 711 pobladores, los cuales se distribuyen de la siguiente manera: en las ciudades
(Antigua Guatemala, Chimaltenango, Escuintla, Santa Lucia Cotzumalguapa) representan el
23% de la poblacion de las cuencas; el 47% de la poblacién se encuentra distribuida en los
pueblos (ver Cuadro 1. 6) y por ultimo las villas (La Gomera, Patzicia, Patzun, Villa Nueva)

donde se distribuye el 30% restante.

B. Poblacion por género

En el cuadro 1.7 se presenta la distribucion de poblacién por género dentro de las cuencas:
Cuadro 1. 7. Cantidad de habitantes por género dentro de las cuencas

Género
Cuenca Masculino Femenino
Rio Achiguate 341626 349395
Rio Acomé 55577 54228
Rio Coyolate 169801 168272
Total 567004 571895

Fuente: INE, 2002.

En la Figura 1. 15 se observan los porcentajes de género para cada una de las cuencas bajo
estudio. El fraccionamiento del 100% por género se hizo divido para las 3 cuencas. Para la

cuenca del rio Achiguate, la poblacion masculina representa un 60.25%, mientras que para la
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cuenca del rio Coyolate representa el 29.95% vy para la cuenca del rio Acomé un 9.80%.

Mientras que para la poblacion del género femenino, en la cuenca del rio Achiguate se
encuentra el 61.09%, para la cuenca del rio Coyolate un 29.42% y para la cuenca del rio

Acomé el porcentaje de poblacién femenina es de 9.48. Son similares los datos entre ambos

géneros.

70.00
60.00
50.00
40.00 |
30.00 |
20.00 |
10.00 |
0.00

Porcentaje de Habitantes

Rio Rio Acomeé Rio Coyolate
Achiguate

60.25
61.09

29.95
29.42

9.80

=2.02 Masculino
9.48

2.03 fomenino .

Figura 1. 15. Porcentaje de habitantes por género por cuenca

En el Cuadro 1. 8. Distribucién de poblacion en cantidad y porcentajes por género dentro de
cada municipio de la cuenca., encontramos la division de la poblacion en nimero de habitantes
—con su respectivo porcentaje- de género masculino y femenino, se encuentra dividido de

acuerdo a los municipios que integran las cuencas de los rios Coyolate, Acomé y Achiguate.

Cuadro 1. 8. Distribucién de poblacion en cantidad y porcentajes por género dentro de cada
municipio de la cuenca.

Masculino Femenino
Municipio
i Habli\!tgﬁtes % Habli\:gﬁtes %
Acatenango 14620 2.58 14218 2.49
Alotenango 9148 1.61 8846 1.55
Antigua Guatemala 16609 2.93 17559 3.07
Chimaltenango 22002 3.88 22694 3.97
Ciudad Vieja 8520 1.50 8834 1.54
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El Tejar 3991 0.70 4085 0.71
Escuintla 44641 7.87 45273 7.92
Jocotenango 7399 1.30 7926 1.39
La Democracia 12544 2.21 12488 2.18
La Gomera 56172 9.91 53592 9.37
Magdalena Milpas Altas 2962 0.52 3012 0.53
Masagua 11165 1.97 10653 1.86
Nueva Concepcion 26722 4.71 26034 4.55
Palin 9377 1.65 9444 1.65
Parramos 2960 0.52 2857 0.50
Pastores 4255 0.75 4212 0.74
Patulul 10871 1.92 10403 1.82
Patzicia 7805 1.38 8041 141
Patzin 15968 2.82 16595 2.90
Pochuta 4173 0.74 3970 0.69
San Andrés Iztapa 13346 2.35 14036 2.45
San Antonio Aguas Calientes 3329 0.59 3411 0.60
San Bartolomé Milpas Altas 1561 0.28 1585 0.28
San José 16356 2.88 15939 2.79
San Lucas Sacatepéquez 6252 1.10 6404 1.12
San Miguel Duefas 6612 1.17 6644 1.16
Santa Apolonia 4097 0.72 4342 0.76
Santa Catarina Barahona 1135 0.20 1188 0.21
Santa Lucia Cotzumalguapa 52730 9.30 51692 9.04
Santa Lucia Milpas Altas 3283 0.58 3226 0.56
Santa Maria de Jesus 5910 1.04 5670 0.99
Santiago Sacatepéquez 7715 1.36 7767 1.36
Siquinala 12648 2.23 12822 2.24
Sumpango 9735 1.72 9851 1.72
Tecpan Guatemala 20428 3.60 20724 3.62
Villa Nueva 92825 16.37 99244 17.35
Yepocapa 17138 3.02 16614 291
Total 567004 100 571895 100

Fuente: INE, 2002.

C. Poblacion econdmicamente activa
En la Figura 1. 16 se ilustra la poblacion econ6micamente activa por género. Es evidente que el
motor econdmico a nivel de las tres cuencas dentro del nacleo familiar lo constituye el género
masculino, ademas de ser la principal fuentes que proporciona la mano de obra para la

produccion de bienes y servicios econémicos.
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Figura 1. 16. Poblacion econ6micamente active a nivel de cuenca por género

D. Nivel de educacion
En la Figura 1. 17, se encuentra ilustrado el nivel educacional existente dentro de las 3
cuencas. Se tiene que para la cuenca del rio Achiguate existe un porcentaje de poblacion
bastante elevado de personas alfabetas, ascendiendo a un 48%; mientras que el porcentaje de
analfabetismo dentro de esta cuenca es de 13.62%. Seguidamente encontramos que en la
cuenca del rio Acomé representa un 6.55% su nivel de alfabetismo mientras que el de

analfabetismo es 3.04%
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Figura 1. 17. Porcentaje de alfabetismo a nivel de cuencas
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1.4ANALISIS SITUACIONAL

Analisis FODA

Fortalezas

Debilidades

Conocimiento pleno de la poblacion local
de la importancia de la conservacion de
los recursos

Falta de aplicabilidad normas y
regulaciones para la conservacion y
uso de los recursos

Existe interés por parte de la
municipalidades para la conservacion de
los recursos (organizacion)

Presion sobre los recursos

Crecimiento del Instituto Privado de
Investigacion sobre Cambio Climatico

Apoyo y direccion de acciones por parte
del personal de ICC como herramienta de
planificacion y ejecucion de obras

No existe una base de datos
disponible de informacién para el
establecimiento de lineas bases para
el manejo y gestion del recurso
hidrico

Oportunidades

Amenazas

Potencializar zonas de recarga hidrica
para suministrar agua a las poblaciones

Sobre explotacion de zonas donde
existe potencialidad de recarga.

Retomar los compromisos de agua
establecidos para potencializar el manejo
del recurso

Contaminacién de zonas de recarga
hidrica.

Establecimiento de areas prioritarias para
reforestaciones

Tenencia de la tierra 'y su
conflicitividad de uso.

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.2 Matrices de problemas, causas, consecuencias y soluciones

*Explotacion del bosque

+Crecimiento demografico
+Cambiode uso de
vocacion forestal

Deforestacion egradacion del recurso suelo

dida de especies nativas
daciones en las partes bajas
dida de cobertura forestal
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Consecuencias
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es de manejo

iencia ambiental
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50 adecuado de zonas de vocacion

Soluciones

Figura 1. 18. Problemas, causas, consecuencias y soluciones para el problema de
deforestacion
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*Contaminacion por
pesticidas

*Crecimiento
demografico
*Aguas residuales

*Contaminacion por
basura

c ny Inadecuada para el consumo
Contaminacion del mano

recurso hidrico adecuada para riego agricola

O al=lebHaldEeAfeccion a la salud humana:
ermedades

educcion de diversidad
hioldgica

dentificacion de fuentes de

Soluciones ificacion del agua
hejo de fuentes
Yepuracion de deshechos

Figura 1. 19. Problemas, causas, consecuencias Yy soluciones para el problema de
contaminacion del recurso hidrico

1.4.3 Estrategias para maximizar amenazas y oportunidades

Tomando en cuenta las fortalezas y oportunidades que se tienen dentro de las cuencas, asi

como las soluciones que se plantean dentro de cada problema se presenta lo siguiente:

Con el fin de fomentar la reforestacién y conciencia ambiental, para conseguir la recuperacion
de areas boscosas mediante especies nativas del sector, se ha propuesto el establecimiento de
viveros en 13 comunidades que seran identificadas a partir de una evaluacion previa.

Ademas de los viveros, esta la propuesta de mejorar las condiciones del Arboretum con el que
cuenta CENGICANA, puesto que dentro de las funciones de un arboretum se puede mencionar
gue sirve para observaciones técnicas y de actividad de docencia —creando en los jévenes de

establecimientos de ensefianza la conciencia ambiental- a través de senderos en areas de
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interés, donde se pretende representar de manera visual la importancia de las especies nativas.

Incluso puede servir como fuente de semilla.

Y por ultimo se plantea que para generar las herramientas adecuadas para el uso adecuado en
zonas de vocacion forestal y lograr la recuperacion de areas boscosas, elaborar una propuesta
de un mapa de areas potenciales de reforestacion, el cual permita establecer criterios para
escoger areas en las que se pueda iniciar la recuperaciéon de masa boscosa en areas que

pueden ser aptas para este fin, especialmente la proteccién de riberas de rios.

1.4.4 Estrategias para minimizar debilidades y amenazas

Tomando en cuenta las debilidades y amenazas que aquejan a la poblacién debido a los
eventos extremos, asi como los recursos que sufren un desgaste acelerado debido a la presion
gue se les ejerce, se plantea realizar el estado del arte de informacion hidrometereoldgica para
poder ser establecidas las lineas base y a partir de esto generar programas tanto de
investigacion como de implementacion dentro de las cuencas. Ademas que es necesario que
para un clima variable y cambiante, en donde existen incertidumbres con respecto a las
condiciones extremas futuras requiere de mayor cantidad, calidad y accesibilidad de la
informacion que apoye el proceso de planeacion y toma de decisiones, junto a un plan de
acciones (propuestas) para ser implementado. El andlisis para presentar propuestas de
investigacion se plantea en base a los objetivos establecidos en el plan estratégico del ICC, que
se resumen en crear acciones que desarrollen procesos adecuados de mitigacion y adaptacion

de las comunidades al cambio climatico, asi como reducir la vulnerabilidad de las mismas.
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CAPITULO II

ESTADO DEL ARTE EN INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
DE LAS CUENCAS COYOLATE, ACOME Y ACHIGUATE, EN LA VERTIENTE DEL
PACIFICO, GUATEMALA, C.A.

STATE OF THE ART ON HIDROMETEOROLOGICAL INFORMATION
FOR COYOLATE, ACOME AND ACHIGUATE WATERSHEDS, ON THE PACIFIC SLOPE
BASIN, GUATEMALA, C.A.
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2.1INTRODUCCION

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico -ICC-, es la institucion fundada por
el sector azucarero de Guatemala para contribuir en acciones que desarrollen procesos
adecuados de mitigacién y adaptacion al cambio climatico en las comunidades, procesos
productivos e infraestructura en la region. Dentro del ICC, se encuentran cinco diferentes
programas con distinto enfoque: Manejo Integrado de Cuencas, Clima e Hidrologia,
Ecosistemas, Gestion de Riesgo de Desastres y Desarrollo de Capacidades y Divulgacion (ICC,
2011).

El ICC, como instituto de investigacion, ha encontrado que es necesario el establecimiento de
bases para programar lineas de investigacion asi como de generar informacion y analisis sobre
el clima y los recursos hidricos, de lo cual se encuentra a cargo el programa de Clima e
Hidrologia, mientras que el programa de Manejo Integrado de Cuencas persigue impulsar e
implementar acciones para mantener la integridad de los recursos naturales en las cuencas
tomando en cuenta su contexto social (ICC, 2011). En la actualidad el ICC comienza a ejercer
acciones dentro de las cuencas que tienen influencia para el sector cafiero, y como prioritarias

se han seleccionado las cuencas Achiguate, Acomé y Coyolate, en la vertiente del Pacifico.

Por tanto, ante la necesidad identificada por el ICC, respaldada por la recomendacién obtenida
del Simposio sobre Recursos Hidricos del departamento de Escuintla, realizado en abril de
2011, se plantea establecer lineas bases de investigacidon e implementacion de actividades
para el ICC relacionadas al estudio hidrolégico y meteoroldgico, para que de esta forma se
genere un plan que evite la duplicidad de informacién asi como el gasto innecesario de
recursos y esfuerzos. Para alcanzar estos objetivos es necesario conocer qué informacion
hidrolégica y meteorolégica existe y a partir de esta, identificar los vacios existentes en el area
de las cuencas Achiguate, Acomé y Coyolate, es a este proceso que se le conoce como

“estado del arte”.

Para el conocimiento del estado del arte de informacion hidrometereoldgica, se realizé la
recopilacion de todos aquellos estudios que contienen esta informacion mediante la visita a

diferentes instituciones que se dedican a la investigacion. Luego fueron registrados en una
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base de datos bibliografica y cartogréfica donde se presenta una sintesis de los mismos, y
posteriormente se analizaron y se establecieron propuestas de investigacién en base a este

andlisis.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

A través de los afios, se han realizado en diferentes sectores -académicos, estatales, no
gubernamentales etc.- estudios tanto hidroldgicos como meteorolégicos de las cuencas
Achiguate, Coyolate y Acomé, pero no ha habido ningun esfuerzo para que estos sean
integrados. Por lo tanto, este desconocimiento de ubicacién provoca que exista una sub-
utilizacion de la informacién o la duplicacion de la investigacion en este tema, lo cual implica un

gasto innecesario de recursos.

Debido a esta situacion, es que el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico
encontro la necesidad de identificar en qué lineas de investigacion, tanto hidrolégica como
meteoroldgica, existen vacios para orientar esfuerzos de investigacion y ser cubiertos por
nuevas propuestas y proyectos para constituir un punto de partida hacia nuevas lineas de

investigacion aplicada.
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2.3MARCO TEORICO

2.3.1 Hidrologia
Juérez (2010) propone que la hidrologia es el estudio del movimiento, distribucion y calidad del
agua en todas las zonas de la Tierra, y se dedica tanto al ciclo hidrolégico como a los recursos
de agua. Los hidrélogos trabajan en ciencias ambientales o geoldgicas, geografia fisica, e

ingenieria civil y ambiental.

Los dominios de la hidrologia incluyen la hidrometeorologia, la hidrologia superficial, la
hidrogeologia, la administracion del drenaje y la calidad del agua. La oceanografia y la
meteorologia no estan incluidas porque en ellas el agua es sélo uno de muchos aspectos

importantes (Juarez, 2010).

La investigacion hidrolégica es util en cuanto que nos permite entender mejor el mundo en el
que vivimos, y también proporciona conocimientos para la ingenieria ambiental, politica y

planificacion (Juarez, 2010).

2.3.2 Importancia
De acuerdo a Herrera (1995), la importancia de la hidrologia se sustenta en el uso correcto del
agua, para el desarrollo sostenible de los recursos hidricos de una region, ya sea para
consumo humano, agricola e industrial. Ademas la hidrologia tiene aplicacion directa en la
solucion de problemas relacionados al manejo y conservacion de suelos, drenaje, control de

avenidas y aprovechamiento de los recursos naturales.

Las principales formas en que la hidrologia contribuye a la planificacion, disefio, construccion y
operacion de un proyecto son (Herrera, 1995):

- Estudios especiales (pérdidas por evaporacion),

- Determinacion de la velocidad, nivel y volumen del agua para fines de disefio,

- La hidrologia como una base fisica para los analisis econémicos,

- Informacion que sirva de guia en la elaboracion de las practicas de construccion de

proyectos hidraulicos,
- La hidrologia en la operacion de proyectos hidraulicos.
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2.3.3 Algunas de las ramas de la hidrologia
De acuerdo a Juéarez (2010) algunas de las ramas que se incluyen dentro del estudio de

hidrologia son:

— Hidrologia quimica: estudio de las caracteristicas quimicas del agua.

— Ecohidrologia: estudio de las interacciones entre los organismos vivos y el ciclo
hidroldgico.

— Hidrogeologia: estudio de la presencia y movimiento del agua en acuiferos.

— Hidroinformatica: adaptacion de la tecnologia de la informacion a la hidrologia y sus
aplicaciones a los recursos de agua.

— Hidrometeorologia: estudio de la transferencia de agua y energia entre las superficies
de tierra y agua y la atmaosfera inferior (Ver inciso 4.2 para mayor detalle).

— Hidrologia de isétopos: estudio de las firmas isotdpicas del agua.

— Hidrologia superficial: estudio de los procesos hidrolégicos que tienen lugar en la

superficie de la Tierra o cerca de ella.

2.3.4 Hidrometereologia
Es la ciencia (estrechamente ligada a la meteorologia, la hidrologia y la climatologia) que
estudia el ciclo del agua en la naturaleza. Abarca el estudio de las fases atmosférica
(evaporacion, condensacion y precipitacion) y terrestre (intercepcion de la lluvia, infiltracion y
derramamiento superficial) del ciclo hidrolégico y especialmente de sus interrelaciones.
Comprende la observacion, procesamiento y andlisis del comportamiento de los elementos
hidricos, fundamentalmente las descargas de los rios y los volimenes almacenados en

embalses naturales y artificiales asi como de los factores meteorol6gicos (CRAHI, 2006).

El desarrollo de esta ciencia ayuda a la comprension de los fendmenos hidrometeorologicos,
asi como el desarrollo de sistemas y monitoreo hidrometeorolégicos que vienen siendo cada
dia mas utilizadas en la observacién, prediccién, modelizacion, prevencién y alerta temprana,
en las areas de control de inundaciones y aplicaciones especificas para el control y gestion de
embalses (CRAHI, 2006).
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2.3.5 Recursos hidricos
El agua es un elemento de la naturaleza compuesto por hidrégeno y oxigeno (H20), de donde
toma su nombre de “hidrico”; es el principal recurso para el ser humano; de él depende la
supervivencia de todos los seres vivos de la tierra (GOmez, 2005).

Por si so6lo, ningun recurso es mas integral para la salud, el bienestar, y la prosperidad de las
comunidades humanas que el agua. Cada vez es mas reconocido que éste es el principal
medio a través del cual el cambio climético impacta a las sociedades y el medio ambiente. Mas
gue un sector, los recursos hidricos son el medio por el cual el cambio climético afecta la
seguridad alimentaria, la salud, la generacion energética, la planificacion del desarrollo y la
proteccion de los ecosistemas y de la biodiversidad. Al mismo tiempo, el agua es fundamental
en la mitigacion del cambio climético, debido a que muchos esfuerzos para reducir las

emisiones de carbono dependen de la disponibilidad del recurso (DRP, 2012).

2.3.6 Ciclo hidrolégico
En la Tierra el agua existe en el espacio llamado hidrosfera, que se extiende desde unos quince
kilbmetros arriba de la superficie terrestre (primeras capas de la atmdsfera) y un kilometro por
debajo de la superficie o parte de la litosfera. El agua circula en la hidrosfera a través de varias
vias como: rios, lagos, acuiferos, mares y océanos, constituyendo el Ciclo Hidrol6gico (Herrera,
1995).

Se entiende por ciclo hidrolégico al proceso por medio del cual el agua por la accién de la
temperatura a que se encuentra, pasa de una fase a otra, convirtiendo las masas de agua a
estados: gaseoso, liquido o sélido. De forma resumida las fases del ciclo son: evaporacion,

condensacion, precipitacién e infiltracion (Gomez, 2005).

El ciclo no tiene principio ni fin y sus diversos procesos ocurren en forma continua. En la figura
1 se muestra en forma esquematica como el agua se evapora desde los océanos y de la
superficie terrestre, para volverse parte de la atmosfera. El vapor de agua se transporta y se
eleva en la atmésfera hasta que se condensa y precipita sobre la superficie terrestre o los

océanos. El agua precipitada puede ser interceptada por la vegetacion y techos de casas, y
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convertirse en escurrimiento o flujo superficial sobre el suelo, infiltrarse en él, correr a través del
suelo como flujo subsuperficial (interflujo) y descargar en los rios y lagos.

Ciclodel Agua
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f”mm en la atmésftera \ Condensacién
|

Evapotranspiracién
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Figura 2. 1. Ciclo hidroldgico

A. Importancia del ciclo hidrologico
Gomez (2005), menciona en su tesis que la importancia del ciclo hidrolégico en Guatemala
radica en que es el que determina la actividad agricola en general dicha actividad se desarrolla
durante la temporada de lluvia particularmente. Alteracion del ciclo hidrolégico; efectos sobre

los acuiferos y disponibilidad de agua.

Como consecuencia de la alta deforestacion nacional, en los ultimos afios los acuiferos se han
reducido drasticamente, afectando a su vez la disponibilidad de agua. Los bosques regulan la
escorrentia en las tierras altas evitando asi las inundaciones y pérdidas totales de cosechas e

infraestructura (Gomez, 2005).

Esta relacion bosque-agua, es determinante para la sobrevivencia de la poblacién del pais. En

Guatemala, el 70% de la poblacidon del pais se encuentra asentada en el altiplano, donde se
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encuentran las principales cuencas, sin embargo es preocupante la falta de proteccién de los
bosques productores de agua, disminuyendo la recarga hidrica (Pilofia, 1998).

2.3.7 Cuenca hidrografica
De acuerdo a Bartol (2008), el concepto de una cuenca hidrografica se define como el territorio
en que las precipitaciones escurren superficialmente y drenan por un Unico sistema de drenaje
natural (quebrada, arroyo, rio u otro).

Al conjunto de cuencas que drenan a un mismo cuerpo de agua abierto (mares, océano) se le
llama vertiente; por ejemplo: vertiente del Pacifico de Guatemala que agrupa a las cuencas que
desaguan en la parte guatemalteca del océano Pacifico (Bartol, 2008).

Herrera (1995), por otra parte define una cuenca como la depresion natural o valle de fondo,
plano o concavo, separada de otras, por divisorias de aguas y formada por un conjunto de
pendientes inclinadas hacia un mismo curso de circulacién de agua superficial, en que vierten

aguas, rios y quebradas.

Por otro lado, INAB (2005) define la cuenca hidrografica como el area natural en la cual es
agua que cae por precipitacion se une para formar un curso principal. En forma general se

puede definir como el area drenada por un rio.

INAB (2005), resume que la importancia de la hidrologia en el manejo de cuencas es elemental:
el concepto mismo de cuenca hidrografica de define apoyado en la hidrologia y el régimen
hidrolégico en una cuenca (caudales maximos, caudales minimos, fluctuaciones caracteristicas
de un hidrograma), la calidad del agua y el trasporte de sedimentos por el agua, se consideran
generalmente como verdaderos “indicadores” del buen manejo o del grado de deterioro de una

cuenca.
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2.3.8 Estado del arte
Es una de las primeras etapas que debe desarrollarse dentro de una investigacion, puesto que
su elaboracion, que consiste en “ir tras las huellas” del tema que se pretende investigar, permite
determinar cdmo ha sido tratado el tema, coOmo se encuentra en el momento de realizar la
propuesta de investigacion y cuéles son las tendencias. Para su elaboracion, es recomendable
establecer un periodo de tiempo, de acuerdo con los objetivos de la investigacion.

Se desarrolla en dos fases:

A. Fase heuristica: se procede a la busqueda y recopilacion de las fuentes de informacion,
gue pueden ser de muchas caracteristicas y diferente naturaleza.

- Bibliografias, anuarios; monografias; articulos; trabajos especiales.

- Documentos oficiales o privados; testamentos; actas; cartas; diarios.

- Investigaciones aplicadas

- Filmaciones; audiovisuales; grabaciones, multimedios.

B. Fase hermenéutica: Durante esta fase cada una de las fuentes investigadas se leer4,
se analizara, se interpretara y se clasificara de acuerdo con su importancia dentro del
trabajo de investigacion. A partir de alli, se seleccionaran los puntos fundamentales y se
indicaran el o los instrumentos disefiados por el investigador para sistematizar la
informacion bibliogréfica acopiada, por ejemplo, en una ficha de contenido o una matriz

para los conceptos.

Para realizar el estado del arte, el investigador debe realizar un proceso de busqueda de la
informacion que le permitira “ir tras las huellas” del tema. A continuacién se explica en qué

consiste este proceso:

La busqueda de informacion es un proceso gque con el que se pretende encontrar la informacién
gue satisfaga una necesidad precisa. El medio bibliotecoldgico ha organizado sistemas para
recuperar la informacién de una manera efectiva, la cual se encuentra en fuentes informacion
almacenadas de una manera organizada para permitir la recuperacion con altas probabilidades

de resultar Uutiles para una comunidad de usuarios (Universidad de Antioquia, 2003).
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2.3.9 Registro de informacién cualitativa
De acuerdo a Galeano (2001), el registro y la sistematizacién de informacion cualitativa son
procesos mediadores entre la recoleccion y generacion de informacion y el andlisis de la
misma. El registro sisteméatico y riguroso de la informacién permite poner en orden el cimulo de
informacion recopilado o generado en el proceso investigativo de tal manera que su

recuperacion sea agil y eficiente.

En disefios cualitativos y cuantitativos, el investigador dedica gran parte de tiempo a la revision
bibliografica y documental del material relevante a su objeto de estudio, poniendo de presente
categorias de analisis, ejes tedricos, escuelas de pensamiento, estrategias metodologicas.

El registro y la sistematizacion rigurosa y con técnicas y estrategias adecuadas posibilita el
manejo agil de los datos, la recuperacion de aquellos que se consideren pertinentes de acuerdo
a los objetivos del estudio y la socializacion de los mismos con el equipo y con otros

investigadores (Galeano, 2001).

La ficha de contenido es un instrumento que permite de manera funcional y organizada,
consignar informacion proveniente de libros, folletos, revistas, periddicos, videos, audiovisuales
y en general todo tipo de documento escrito o grabado. Igualmente apoya el registro de
entrevistas, reuniones, observacion directa. Alli se pueden escribir resumenes, interpretaciones
del investigador o referencias textuales. El sistema de fichas permite ordenar por categorias de
analisis, confrontar, validar y cruzar datos, ubicar vacios de informacion y complementarla
permanentemente. Como sistema abierto posibilita la entrada continua de datos, apoya la
construccion de ejes tematicos y permite usar un sistema Unico de registro y sistematizacion
gue agiliza el intercambio y socializacion de informacién con otros investigadores y docentes
(Galeano, 2001).

El registro de informacién a través de las fichas de contenido apoya el analisis e interpretacion
de informacién en cuanto permite soportar o respaldar los hallazgos e interpretaciones;
contrastar conceptos, teorias o0 categorias de manera sistematica; servir de base para la
construccion y afinacion de categorias de analisis; posibilitar la triangulacion de teorias,

informantes, fuentes o técnicas de recoleccion de informacién; fundamentar la construccion de
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la memoria metodolégica; diferenciar las percepciones y argumentos del investigador de los de

los informantes; evidenciar vacios y saturaciones de informacién y utilizar toda la informacion

disponible y necesaria (Galeano, 2001).

Para la entrada de informacion el investigador disefia su propia ficha con los datos que

considere necesarios y teniendo en cuenta - en el caso de construir una base de datos

computarizada- los requerimientos técnicos del programa que va a utilizar. La informacion

basica de una ficha de contenido comprende 9 campos tematicos como se ilustra a

continuacion:

Cuadro 2. 1. Ejemplo de una ficha de datos para entrada de informacion

LOCALIZACION: Biblioteca Central U.de A. No. CLASIFICACION:

No. 0023

DESCRIPCION: Taylor, S.J. y R. Bodgan. Introduccién a los métodos cualitativos de

de significados, Barcelona: Paidés, 1994.

investigacion. La busqueda

CONTENIDO: La metodologia cualitativa, a semejanza de la metodologia cuantitativa
consiste en mas que un conjunto de técnicas para recoger datos. Es un modo de
encarar el mundo empirico: 1. La investigacion cualitativa es inductiva: Los
investigadores desarrollan conceptos, intelecciones y comprensiones partiendo de
pautas de los datos, y no recogiendo datos para evaluar modelos, hipétesis o teorias
preconcebidas. En los estudios cualitativos los investigadores siguen un disefio de
investigacion flexible. Comienzan sus estudios con interrogantes sélo vagamente
formulados. El investigador cualitativo estudia a las personas en el contexto de su

pasado." (p.20)

PALABRAS CLAVES:
Investigacion cualitativa-
concepto Investigador

cualitativo-caracteristicas

Observaciones: Desarrolla otras caracteristicas del investigador cualitativo como : son sensibles a los efectos que

ellos mismos causan sobre las personas y los escenarios estudiados todas las perspectivas son validas, son

humanistas, dan énfasis a la validez en su investigacion.

ELABORADA POR: E. Galeano TIPO DE FICHA: Textual

Fuente: Galeano (2001)

- Localizacion: Corresponde al sitio donde se encuentra el material: biblioteca, centro de

documentacion, archivo personal, direccion de internet.

- Numero de clasificacion o codigo: Espacio destinado al cédigo que el investigador

designa de acuerdo a temas, periodos historicos, personajes o intereses particulares de

la investigacion.
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- Numero: Asignado a la ficha con caracter ordinal y creciente.

- Descripcion: Espacio destinado a la resefia bibliografica o descripcion del material. Si
se hacen varias fichas que tengan la misma descripcion bibliografica en la primera se
describe el documento con todos los datos, a partir de la segunda se escribe el autor y
entre paréntesis.

- Contenido: Espacio destinado a registrar la informacion: resumen, reflexion personal
cita textual, trascripcion de entrevista o informacion resultante de la observacion directa.
Si la informacién se toma textual debe ir entre comillas seguidas del nimero de la pagina
de donde se extrajo la informacion.

- Palabras claves: Expresiones cortas que dan cuenta del contenido especifico de un
parrafo, una ficha o un fragmento de informacion. Son la base para la construccion de
categorias de analisis y para la indizacion coordinada. Apoyan la construccién tedrica
partiendo de la formulacién de categorias preliminares, de preconceptos que se "ponen
a prueba" y se validan a largo del proceso investigativo. El registro sistematico y
continuo, la reflexidbn en torno a la pertinencia y validez de las palabras claves, su
confrontacién con los datos obtenidos en el trabajo de campo permite llenarlas de
contenido, afinarlas, o construir otras, por esto, si se trata de bases de datos manuales
siempre las palabras claves deben escribirse a lapiz

- Observaciones: Reflexiones o apreciaciones de quien elabora la ficha, datos que
amplien, precisen o confronten la informacion alli consignada, informacion sobre otros
autores o textos que aborden el tema, datos sobre ilustraciones, cuadros, fotografias u
otras tematicas no consignadas pero que pueden ser de interés posterior.

- Tipo de ficha: Textual, de resumen, o de interpretacion del investigador.

- Elaborado por: Nombre de la persona responsable del contenido de la ficha.

Otra funcidén que prestan las fichas de contenido es facilitar la organizaciéon de archivos de
informacion documental. Usando el formato de la ficha de contenido, la fotocopia del fragmento
de articulo, de un texto, de un reporte de investigacion, cuadro o diagrama, fotografia...se ubica
en el espacio destinado al contenido. La descripcién bibliografica correspondiente se hace en el
espacio destinado para la misma. En las palabras claves se escriben los ejes tematicos que el
documento trabaja. De igual forma se procede con las observaciones, la numeracion, y los
demas campos teméticos que incluye la ficha de contenido (Galeano, 2001).
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2.3.10 Base de datos
Una base de datos o banco de datos (en ocasiones abreviada con la sigla BD o con la
abreviatura b. d.) es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse
una base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e
indexados para su consulta. En la actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos
como la informatica y la electronica, la mayoria de las bases de datos estan en formato digital

(electronico), que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de datos, abreviados SGBD, que
permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Las
propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacion y administracion, se estudian dentro del

ambito de la informaética.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e instituciones publicas.
También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar la

informacion experimental (Uribe, 2005).

A. Tipos de Base de Datos
Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al contexto que se esté
manejando, la utilidad de las mismas o las necesidades que satisfagan.

a. Segun la variabilidad de los datos almacenados

- Bases de datos estaticas
Son bases de datos de sélo lectura, utilizadas primordialmente para almacenar datos histéricos
gue posteriormente se pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos

a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones (Uribe, 2005).

- Bases de datos dindmicas
Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el tiempo,
permitiendo operaciones como actualizacion, borrado y adicion de datos, ademas de las
operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base de datos
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utilizada en un sistema de informacién de un supermercado, una farmacia, un videoclub o una
empresa (Uribe, 2005).

b. Segun el contenido

- Bases de datos bibliograficas
Sélo contienen un subrogante (representante) de la fuente primaria, que permite localizarla. Un
registro tipico de una base de datos bibliografica contiene informacion sobre el autor, fecha de
publicacion, editorial, titulo, edicion, de una determinada publicacion, etc. Puede contener un
resumen o extracto de la publicacion original, pero nunca el texto completo, porque si no,
estariamos en presencia de una base de datos a texto completo (o de fuentes primarias). Como
su nombre lo indica, el contenido son cifras o numeros. Por ejemplo, una coleccion de

resultados de andlisis de laboratorio, entre otras (Uribe, 2005).

- Bases de datos de texto completo
Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas las ediciones

de una coleccion de revistas cientificas (Uribe, 2005).

- Bases de datos geogréaficas
Una base de datos geogréfica (BDG) es una coleccion de datos organizados de tal manera que
sirvan para aplicaciones de sistemas de informacion geografica (SIG), y permitan el
almacenamiento estructurado de los datos, de acuerdo a criterios espaciales, tipos de consultas
y gestion de informacion geografica.

La espina dorsal de una BDG es el modelo de datos, es decir, la formalizacion conceptual
(descripcidn) de las entidades geograficas del mundo real que deben recogerse, de qué modo
deben ser recogidas y las posibles relaciones entre ellas, de forma que el modelo facilite su
explotacion y optimice su almacenamiento para conseguir el mejor rendimiento en las consultas
(IGN, 2011).

2.3.11 Visual Basic
Visual Basic es un lenguaje de programacion dirigido por eventos, desarrollado por el aleméan
Alan Cooper para Microsoft. Este lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con

importantes agregados. Su primera version fue presentada en 1991, con la intencion de
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simplificar la programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que

facilitara la creacion de interfaces gréficas y, en cierta medida, también la programacion misma.

En 2001 Microsoft propuso abandonar el desarrollo basado en la APl Win32 y pasar a un
framework o marco comun de librerias, independiente de la version del sistema operativo, .NET
Framework, a través de Visual Basic .NET (y otros lenguajes como C Sharp (C#) de facil

transicion de cédigo entre ellos); fue el sucesor de Visual Basic 6.

Si bien Visual Basic es de propésito general, también permite el desarrollo de aplicaciones de
bases de datos usando Data Access Objects, Remote Data Objects, o ActiveX Data Objects.
Visual Basic (Visual Studio) contiene un entorno de desarrollo integrado o IDE que incluye un
editor de textos para edicion del codigo, un depurador, un compilador (y enlazador) y un
constructor de interfaz gréfica o GUI (Uribe, 2005).

2.3.12 Lenguaje de consulta: SQL
El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés structured query language)
es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones en éstas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y
el calculo relacional permitiendo efectuar consultas con el fin de recuperar -de una forma
sencilla- informacion de interés de una base de datos, asi como también hacer cambios sobre
ella (Uribe, 2005).

A. Caracteristicas generales de SQL
El SQL es un lenguaje de acceso a bases de datos que explota la flexibilidad y potencia de los

sistemas relacionales permitiendo gran variedad de operaciones en éstos ultimos.

Es un lenguaje declarativo de "alto nivel" o "de no procedimiento”, que gracias a su fuerte base
tedrica y su orientacién al manejo de conjuntos de registros, y no a registros individuales,
permite una alta productividad en codificacion y la orientacion a objetos. De esta forma una sola
sentencia puede equivaler a uno 0 mas programas que se utilizarian en un lenguaje de bajo
nivel orientado a registros (Uribe, 2005).
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2.4MARCO REFERENCIAL

2.4.1 Estudios similares en el pais

En 1967, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos y el Instituto Geografico
Nacional del Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas, suscribieron un convenio para
llevar a cabo un programa en conjunto de investigacion de los recursos de agua de la
Republica de Guatemala, compenetrados de la necesidad de contar con un mayor

conocimiento de los mismos (Hernandez, 1974).

En apoyo al convenio establecido entre el Instituto Geografico Nacional y la Facultad de
Ingenieria, en el afio de 1974 se realizé la Tesis de Grado de la Facultad de Humanidades de la
Universidad de San Carlos de Guatemala titulada “Bibliografia sobre el recurso Agua a nivel de
toda la Republica de Guatemala” por Raquel Yolanda Valdez lllescas. La bibliografia contiene
tres secciones: a) encabezamiento por materia, b) encabezamiento por autor, c)
encabezamiento por titulo. Incluye todas las obras relacionadas con la investigacion,
evaluacion, planificacién y utilizacion del recurso hidrico. Se incluyen también, datos e
informacion que puede ser de utilidad para la investigacion, evaluacion, planificacién y
aprovechamiento del agua. Contiene aproximadamente 540 titulos de documentos. Entre los
temas que se pueden encontrar son: conservacion del agua, datos basicos y estadisticos,

obras hidraulicas, irrigacion (proyectos, planificacion), hidrologia y meteorologia, entre otros.

En el afio 2004, se realiz6 otro trabajo de graduacion de la Facultad de Agronomia, por Lourdes
Maribell Velasquez Zarate, que contiene la recopilaciéon de los estudios realizados sobre el
recurso hidrico en las cuencas de la Vertiente del Golfo de México, que se desarrollaron en el
periodo de 1960 a 2003.

Este trabajo incluye la distribucion de documentos por lineas de investigacion de la siguiente
forma: aprovechamiento del recurso hidrico (agua para riego, agua potable, energia y riego,
riego y agua potable, energia, agua subterrdnea); estudios ambientales (calidad de agua,
manejo, proteccion, contaminacion, conservacion); informaciébn hidrometeoroldgica

(hidroldgicos, climaticos, morfométricos, limnoldgicos, balance hidrico, recarga hidrica); y de
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evaluacién del recurso hidrico (demanda, disponibilidad, tratamiento de aguas servidas,
evaluacion del sistema actual del agua potable, situacion actual del agua) (Velasquez, 2004).

En el Proyecto de Investigacion en Recursos Hidricos, realizado por Garcia (2009), presenta un
listado de las diferentes instituciones y organizaciones que estan relacionadas con el manejo de
los recursos hidricos en Guatemala, junto con la funcion que realiza cada una Cuadro 2. 2.
Mientras que en el Cuadro 2. 3 se pueden visualizar las instituciones que realizan investigacion

en tema de recursos hidricos en conjunto con los programa de investigacion que han realizado.

Cuadro 2. 2. Instituciones y Organizaciones relacionadas con el Manejo de Recursos Hidricos

Institucion

Funcién en tema de recursos hidricos

CONRED
Coordinadora
Nacional para la
Reduccién de

Desastres

Desarrolla esfuerzos para introducir el componente de prevencion al nivel de
cuencas hidrogréficas, a pesar de que en un alto nivel sus acciones son mitigadoras
0 de reconstruccidon rehabilitacion en zonas de desastres. Actualmente se
implementan sistemas de alerta local a inundaciones en las cuencas de los rios

Coyolate y Alto Guacalate.

IGN
Instituto
Geografico
Nacional

Su funcion es generar informacién basica de tipo cartografica e informacién
geografica. Anteriormente este Instituto estaba militarizado y a raiz de los acuerdos
de paz en Guatemala se convirtid en una institucién civil. Esta situacién, dio la
oportunidad de disponer de material cartografico y tematico que anteriormente
estaba restringido al publico en general. En el ambito de cuencas, la institucion ha
realizado estudios de recursos hidraulicos, morfométricos, de uso y capacidad de

uso de la tierra y diagndsticos de uso e impactos en los recursos naturales.

INDE
Instituto de
Electrificacion
Empresa

de Generacion de

De acuerdo a la Ley General de electricidad promulgada a raiz de la nueva Ley
General de Electricidad en 1996 (Decreto 93-96), se dio origen al programa de
modernizacién el sector eléctrico, desagregandose en el sector privado de
generacion, de transporte y control, y de distribucion de la energia eléctrica.
Actualmente tiene 43 estaciones climaticas y 34 estaciones hidrométricas

instaladas en las principales cuencas generadoras de energia y su Unidad para

£ . Proteccién de Cuencas recién se restablece. A pesar de que se abri6 al sector

nergia privado la generacién hidroeléctrica, el manejo de cuencas no figura dentro de sus
costos de operacion

INFOM Auténomo y descentralizado. Fue creado para apoyar el desarrollo econémico-

Instituto Nacional

de Fomento

social de las 329 municipalidades del pais. Hasta hace poco su gestion se limitaba

al area urbana, al conferirsele la administracién de la Unidad Ejecutora del




Municipal

Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) y el Programa de Agua y
Saneamiento del Altiplano (PAYSA), se amplia el radio de accién de abastecimiento
de agua hacia el sector rural. Estas unidades Unicamente se encargan de los
estudios basicos de las fuentes de agua, detectan necesidades de dotacién de agua
de la poblacion y asesoran la construccion de los proyectos de captacion,

conduccién y distribucion.

INSIVUMEH
Instituto Nacional
de Vulcanologia,

Meteorologia e

Desarrolla estudios basicos e hidrolégicos de cuencas, modelaje de caudales y
prevencién de inundaciones, calidad de agua, monitoreo de rios del pais. Posee
una base de datos meteorolégicos e hidrolégicos del pais. Se encarga del control y
medicion de parametros climaticos e hidrolégicos de las cuencas hidrograficas del

pais y todos los eventos geoldgicos que ocurren a escala nacional. Actualmente se

Hidrologia necesita fortalecer la institucion para ampliar el programa de registro en casi toda la
red nacional e implementar sistemas de control en otros.
MARN Asesorar y coordinar la proteccion y mejoramiento del ambiente. Actualmente
o coordina el manejo de 3 cuencas a través de la figura de Autoridad de Manejo de
Ministerio de . o . o
Ambi Cuencas (Amatitlan, Atitlan e 1zabal-Rio Dulce). Entre otras actividades que lleva a
mbiente y
R cabo es la administracion del Fondo Guatemalteco del Medio Ambiente
ecursos
Natural (FOGUAMA) que dentro de sus objetivos sefiala, financiar e invertir en proyectos de
aturales
manejo de recursos naturales en cuencas hidrogréficas.
SEGEPLAN . o o
s ari Todo proyecto de manejo de cuencas hidrogréaficas o iniciativas afines, deben ser
ecretaria
G I avalados por esta institucion para su gestién financiera y cooperacion externa. El
eneral de
o proceso también implica un analisis técnico, institucional, social y econémico del
Planificacion
) proyecto.
Nacional
UNIVERSIDADES | En el ambito académico - cientifico realizan investigacion,. Planes, diagnésticos,
USAC, URL generan informacion en distintos ambitos relacionados a recursos naturales en

/IIARNA y UVG

cuencas del pais.

Fuente: Garcia (2009)
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Instituciones y ) L ) o
o Programas de investigacion sobre manejo de recursos hidricos
Organizaciones
A solicitud de los Centros de investigacion pueden financiar investigaciones
CONCYT )
relacionadas al tema.
CONRED Sistemas de Alerta Temprana en las cuencas hidrograficas. Estudios sobre los
recursos naturales renovables en cuencas prioritarias (Achiguate).
Estudio de recarga de acuiferos. Aforos, control de calidad y turbidez de los
EMPAGUA
afluentes y entradas a las presas.
ERIS Monitoreo continuo de calidad y disponibilidad del agua, conservacion del recurso
y recarga de agua subterranea en diferentes cuencas.
Generacion de informacion béasica para el manejo de los recursos naturales
FAUSAC _ - )
renovables en cuencas hidrograficas, (rio ltzapa).
IGN Generacién de metadatos
INFOM Disponibilidad y calidad de fuentes de agua para consumo humano.
INSIVUMEH Monitoreo de factores climaticos e hidroldgicos
A través del IARNA, investigacion técnico - cientifica, la capacitaciéon y la
URL transferencia de informacion en los ambitos de la agricultura sostenible, el manejo
de los recursos naturales y las condiciones ambientales.
USAC A través de la Direccion General de Investigacién —DIGI-realiza investigacion en
recursos naturales, y especificamente en el tema de recursos hidricos.
UvG Inventarios de carbono para hule, café y sistemas del uso del suelo.

Fuente: Garcia (2009)
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2.4.2 Ubicacion de la zona de estudio

A. Lavertiente del Pacifico
Los rios de esta vertiente, son corrientes de longitudes cortas (110 kms promedio), se originan
a una altura media de 3000 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.

Las cuencas: Ocosito, Samala, Sis-lcan, Nahualate, Madre Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate,
Maria Linda y Los Esclavos son las areas que constituyen la oferta del agua de la zona cafiera
guatemalteca. Las cuencas hidrograficas de la vertiente del Pacifico, estan ubicados en zonas
de recarga hidrica que varian en su comportamiento y dependen de la altura sobre el nivel del

mar y la cobertura forestal. (Castro Loarca, 2003).

B. Cuenca del rio Coyolate

La cuenca del rio Coyolate se ubica en el sur de Guatemala entre los paralelos 13°565’ y 14°49’
de latitud norte y los meridianos 90°51’ y 91°22’ de longitud oeste. El area de captacion tiene
una extension de 1792.104 km® que representa el 7.45% del area de la Vertiente del Pacifico.
El rio Coyolate nace en el municipio de Tecpan, Chimaltenango, y recorre aproximadamente
142 km antes de desembocar en el océano Pacifico. Entre los rios que podemos encontrar
dentro de la cuenca estan también el rio Aguna, Cristébal, La Vega, Los Encuentros, Nican,
Pacaya, Pantaledn, y Xaya. La cuenca del rio Coyolate tiene 8 sub-cuencas, siendo la del rio
San Cristébal la que cuenta con mayor area, equivalente al 22.7% del total (Morales et. al.
2010).

El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion de cuatro departamentos (Escuintla,
Chimaltenango, Suchitepéquez y Sacatepéquez), abarcando la totalidad o parte de 15
municipios (San Miguel Duefas, Alotenango, Santa Apolonia, Tecpan, Patzun, entre otros,
figura 2.2 (Morales et. al. 2010).
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El cauce principal del rio Coyolate tiene su nacimiento en el municipio de Tecpan,
Chimaltenango y cuenta con una longitud aproximada de 142 km. En su recorrido recibe los
afluentes del rio Pantaleén, Los Encuentros y Cristébal, los cuales nacen en las tierras de la
pendiente volcanica. En la parte media de la cuenca se reciben considerables cantidades de
precipitacion pluvial, mayores a los 4000 mm anuales (Medina, 2010).

Las altitudes de la cuenca van desde los 0 hasta los 3955 msnm en el parteaguas de la cuenca
gue pasa por el volcAn de Fuego y Acatenango. El territorio cubre regiones del altiplano, la
bocacosta, la llanura costera y la costa del Pacifico (Medina, 2010).

Las condiciones climaticas de la cuenca varian en tiempo y espacio. Temporalmente se
presentan dos estaciones, la lluviosa que va de Mayo a Octubre y la seca que va de Noviembre
a Abril. Cada estacion presenta variabilidad en pardmetros como la lluvia, el viento, la

temperatura y la humedad (Medina, 2010).

C. Cuencadel rio Achiguate
La cuenca del rio Achiguate se encuentra ubicada al sur de Guatemala limitando al este con la

cuenca del rio Maria Linda y al oeste con Acomé y Coyolate, entre los paralelos 13°55 y 14°40
latitud norte y los meridianos 90°59’ y 90°40. Tiene una extension aproximada de 1350.31 Km2,
Cuenta con 8 subcuencas a nivel 7 que son: Guacalate, Las Provincias, Ceniza, El Jute,
Toxijon, Las Majadas, Los Molinos, Chochaja (MAGA, 2009). Los afluentes que se encuentran
dentro de la cuenca son Achiguate, Boton Blanco, Ceniza, La Democracia, Limoén, Seco y
Guacalate.

El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion de los departamentos Chimaltenango,
Sacatepéquez, Escuintla; abarcando asi los municipios de Chimaltenango, El Tejar, Sumpango,
San Andrés Iztapa, Pastores, entre otros (figura 2.2).

Se pueden encontrar dentro de la cuenca alturas de hasta 3900 metros de altura sobre el nivel
del mar en los volcanes de Agua y Fuego. Para la cuenca en estudio, se identificaron las 3
regiones fisiogréaficas las cuales son: Tierras Altas Volcanicas, Pendiente Volcanica Reciente,
Llanura Costera del Pacifico.
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D. Cuencadel rio Acomé
La cuenca del rio Acomé se ubica al sur de Guatemala, entre los paralelos 13°55” y 14°20°50”
de latitud norte y los meridianos 91°13’ y 91°0’ de longitud oeste, (entre las cuencas de los rios
Coyolate y Achiguate) y tiene una extension aproximada de 8725.71 Kmz2. Esta cuenca esta
constituida por 3 subcuencas que son Aguero, Cabeza de Toro, Seco y El Papayo. Los rios
afluentes que se encuentran dentro de la cuenca son Colojate, rio Acomé o de la Gomera, rio

Agua Blanca, rio Agtiero, rio Cabeza de Toro y el rio Sanchinquihuite

El territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion del departamento (figura 2.2) de
Escuintla, y parte de los municipios de Santa Lucia Cotzumalguapa, Siquinala, La Democracia

y la Gomera, siendo este ultimo el que ocupa la mayor parte de la cuenca.

El punto mas alto de la cuenca —parteaguas, en el municipio de Siquinala- llega a los 400
metros de altura sobre el nivel del mar. Esta cuenca se encuentra en la region fisiografica de la

Llanura Costera del Pacifico que la abarca en su totalidad.
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2.50BJETIVOS

2.5.1 Objetivo general

Establecer el estado del arte de informacion hidrometereolégica de las cuencas

Coyolate, Acomé, Achiguate, de la vertiente del Pacifico.

2.5.2 Objetivos Especificos

. Recopilar y analizar la informacién de investigaciones hidrometereoldgicas realizadas en

las cuencas Coyolate, Acomé, Achiguate.

. Organizar y sistematizar la informacion hidrometereoldgica para crear una base de datos

bibliografica y cartografica.

Identificar las lineas de investigacion hidrometereol6gica que presentan vacios de

informacion.

. Generar propuestas de investigacion hidrometereoldgicas para las cuencas Coyolate,
Acomé, Achiguate, de la vertiente del Pacifico.
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2.6METODOLOGIA
2.6.1 Recopilacion de la informacion

A. Elaboracion de listado de Instituciones
En esta fase se elabor6é un listado inicial de instituciones que realizan investigacion

hidrometereoldgica, las cuales fueron visitadas posteriormente.

B. Actividades previas a la visita de trabajo
Para que las instituciones tuvieran conocimiento del trabajo que se estaba realizando, y para

permitir el acceso a los estudios, se realizaron las siguientes actividades:

- Contacto y coordinacion con los responsables de la informacion..
- Entrega de carta de presentacion del ICC para solicitud de informacién.
- Recopilacién de informacién (por medio de boleta —Anexo 1A).

C. Tipos de estudios

Se tomaron en cuenta los estudios que incluyeran las siguientes lineas de investigacion:

a. Meteorologia
-Precipitacion (cantidad, distribucion, intensidad, frecuencia)
-Evapotranspiracion (real, potencial, demanda de riego)
-Temperatura (normal, media, minima, maxima)
-Humedad (relativa y absoluta)
-Vientos (régimen, direccion y velocidad)

-Radiacion solar (namero de horas, intensidad)

b. Hidrologia
-Escorrentia superficial (hidrometria: cantidad y variabilidad, caudales, estiaje, normales
y crecidas. Calidad del agua: fisico-quimico, bacterioldgico)
-Balance hidrico
-Ciclo hidrolégico
Divisiones secundarias para la linea de hidrologia son:
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I. Hidrogeologia
-Calidad del agua

-Potencial hidrico subterraneo
-Perfiles hidrogeolodgicos

-Recarga de acuiferos

II. Gestion de riesgos
-Sistemas de alerta temprana

D. Organizacién y sistematizacion de la informacion

a. Boletade toma de datos
Para la elaboracion de la boleta de recopilacion de informacion las variables a tomarse en

fueron las siguientes (Anexo 1A):

- Institucion que realizo6 la investigacion

- Institucion recopiladora de la informacion

- Fecha de realizacion de la investigacion o de publicacion

- Titulo de la Investigacion

- Autor (es)

- No. de péaginas

- Tipo de documento (Tesis, trabajo de investigacion, articulo, etc.)
- Resumen

- Cuenca, departamento, municipio, rio

- Descriptores (palabras claves)

E. Resumen del documento
El resumen tiene como objetivo principal presentar la informacion mas importante del
documento en la base de datos. Dicha informacién abarca: objetivos, resultados y

conclusiones; presentar de manera general lo que trata el estudio.



72

F. Creacién de una base de datos
La base de datos utilizada fue creada en la aplicacién y lenguaje de programacion Visual Basic
con la ayuda del lenguaje de consulta estructurado —SQL- (por sus siglas en inglés Structured

Query Language).

La base presenta los resultados de manera mas cémoda y de facil acceso, ademas de hacer

mas eficientes los procesos de consulta y busqueda (para mas detalle ver en anexos).

Para la interfase del usuario, es posible visualizar la informacién de la siguiente forma:

- Linea de Investigacion principal y secundaria.
- Cuenca

- Rio

- Departamento

- Municipio

- Institucion que realiz6 el estudio

- Afo de publicacion

- Autor

- Resumen

- Numero de péaginas

- Tipo de documento (tesis, informe, estudio)
- Idioma

- Descriptores (palabras claves)

- Contacto

En el campo de “contacto” es posible visualizar el nombre de la persona, institucion, numero
telefénico y direccion, con quien se tuvo el acercamiento para el registro del estudio y al cual se

puede avocar en dado caso se requiera encontrar dicho estudio.
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G. Creacién de una base de datos cartografica
Con la finalidad de crear una base de datos mas visual que permita conocer la ubicacion de los
lugares en donde se hayan realizado los estudios, es que se planted la idea de una base
cartografica. Los estudios se ingresaron en una base de datos utilizando la descripcién
presentada en cada estudio (principalmente por cuenca y por rio), de tal forma que la base (con
la informacion de la base de datos bibliografica) pueda ser consultada directamente en un SIG
(ArcMap® 10).

H. Andlisis de los estudios y propuestas

a. Anélisis de los estudios
El objetivo de esta fase fue llegar a la identificacién de las areas en las cuencas y las lineas de
investigacion donde existe informacion, una vez leidos los documentos y extraido la
informacion mas importante. Luego que la informacién fue ordenada y sistematizada, se
elabord un resumen que presenta el panorama de como se encuentran distribuidos los estudios
para cada cuenca. Ademas, la identificacion de las areas donde no se encontraron estudios, se

pudo determinar mediante los mapas de puntos realizados a través de la base cartografica.

Mediante el andlisis, se determind en qué lineas a nivel de cada cuenca no se ha realizado
investigacion, para lo cual se presentaron propuestas en base a los objetivos del Instituto
Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico.

b. Validacion de lainformacién recopilada: entrevistas
El propésito de esta fase fue involucrar a algunos expertos en el tema y presentarles la
informacion que fue recolectada y sistematizada, para dar conocer en qué lineas existe
informacion y posterior a esto presentar propuestas de investigacion, ademas de integrar

diferentes puntos de vista de acuerdo al area de expertaje.

c. Propuestas de investigacion
Luego del analisis de la informacion, mediante la identificacion de las lineas donde no existe
informacion y la presentacion de las propuestas por parte de los expertos, se unificaron criterios
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para obtener propuestas concretas. Este aspecto estd muy relacionado con los objetivos del
ICC, asi como el monitoreo del ciclo hidrolégico dentro de las cuencas, y la prioridad que

tienen las lineas de investigacion.
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2.8RESULTADOS

Instituciones visitadas

En el siguiente listado se encuentran las instituciones visitadas.

A. Sector académico:

Biblioteca de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)
Facultad de Agronomia (USAC)

Facultad de Ingenieria (USAC)

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS)

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA-URL)

Universidad Rural de Guatemala

B. Sector gubernamental:

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED)

Unidad de Manejo de Rios y Canales (UNIRIOS) del Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda

Instituto Geografico Nacional (IGN)

Instituto Nacional de Electrificacion (INDE)

Gabinete Especifico del Agua (GEA)

Secretaria General de Planificacion y Programacion (SEGEPLAN)

C. Sector privado

Centro Guatemalteco de Investigacion sobre la Cafia de AztGcar (CENGICANA)

D. Organizaciones no gubernamentales:

Accién Contra el Hambre (ACH)

Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA)

En GEA, SEGEPLAN, JICA, INDE, no se encontraron estudios.
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2.8.2 Base bibliografica
La base de datos se elabor6 mediante el programa Visual Basic y contiene toda la informacion
extraida de los estudios que se recopilaron. En la seccién de anexos se puede visualizar el
resultado final de esta fase. La base bibliografica digital (instaladores y contenido) sera
proporcionada en un CD como producto final integrado, y serd administrada por el ICC; otra
copia sera entregada al Centro de Documentacion e Informacion Agricola de la Facultad de

Agronomia.

A continuacion se presentan los cuadros que contienen de forma resumida los estudios
registrados dentro de la base de datos y utilizados para su respectivo analisis. Los estudios han

sido agrupados por institucién y ordenados por afio de publicacion.

En el Cuadro 2. 4, se presentan los estudios de la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala. Contiene un total de 25 estudios; 19 para la cuenca del rio

Achiguate, 2 para la cuenca del rio Acomé y 4 para la cuenca del rio Coyolate.

Cuadro 2. 4. Estudios de la Facultad de Agronomia.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afio Institucién
Estudio para la reforestacion de . Facultad de
1 | areas criticas de la cuenca de los Egmayoa Ruiz, Achiguate | 1971 | Agronomia,
rios Achiguate-Guacalate USAC
Caracterizacion preliminar de la , . Facultad d €
2 : ; Nufio Reyes, W | Achiguate | 1982 | Agronomia,
cuenca del Rio Achiguate
USAC
. . - Facultad de
3 Dlagnogtlco fISJCO (_1e Ia§ cuencas Granf':\dos Coyolate 1983 | Agronomia,
de los rios Xaya y Pixcaya Rodriguez, EO USAC
Levantamiento semidetallado de Herrera Ibafiez Facultad de
4 | suelos de la cuenca del rio IR " | Achiguate | 1984 | Agronomia,
Achiguate (Fase 1) USAC
Caracterizaciébn  cuantitativa vy Quiroa Facultad de
5 | cualitativa del recurso agua, de la Norieaa. CR Achiguate | 1984 | Agronomia,
cuenca del rio Achiguate 9a, USAC
Caracterizacion de los recursos Cabrera Facultad de
6 | naturales de la subcuenca del rio . Achiguate | 1986 | Agronomia,
) Gaillard, C
Pensativo USAC
. . . L Facultad de
7 Estudios hld[ologlpo ba}smo de las Santo_s Coyolate 1987 | Agronomia,
cuencas Xaya — Pixcaya Mansilla, EG USAC




No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
Levantamiento semidetallado de Lavarreda Facultad de

8 | suelos de la cuenca del rio Anleu. PA Achiguate | 1987 | Agronomia,
Achiguate (Fase Il) ' USAC

s . L - Facultad de

9 grsla(ilrsgzi dgg:ﬂ?ﬁggeﬁgm?ar de Lépez Choc, F | Achiguate | 1988 | Agronomia,

USAC; CATIE
Levantamiento semidetallado de Lam Facultad de
10 | suelos de la cuenca del rio Echeverria EL Achiguate | 1989 | Agronomia,
Achiguate (Fase IlI) ' USAC
Esquit Donis,
. L, VE; Barillas, C;
Situacion actual de los recursos . i
naturales renovables de las Aguilar, G; Facultad de
11 | subcuencas de los rios Itzapa, Reyr.“’s?’ ‘]N_I; Achiguate | 1992 | Agronomia,
. .| Chivichoén, F;
Negro y Cajagualten, San Andrés Martinez USAC
Itzapa, Chimaltenango Torres, A:
Ucelo, E
Analisis espacial para evaluar la Arana Lépez Facultad de

12 | erosion hidrica en la subcuenca del GA pez, Achiguate | 1992 | Agronomia,
rio Pensativo USAC
Investigacion  basica para la Facultad de

13 | planificacidon de la cuenca del rio | Tobias, HA Achiguate | 1997 | Agronomia,
Itzapa USAC
Determinacion de las areas
actualmente regadas y
potencialmente regables, con fines | Romero . Facultad d €

14 L : ; Achiguate | 1998 | Agronomia,
de disefio de un sistema de riego | Orellana, FR USAC
en la cuenca del rio Itzapa, San
Andrés ltzapa, Chimalentango

Facultad de
El modelo SWRRB en Ia Agronc.)mla,_
- — USAC,; Instituto
planeacion del recurso hidrico de la | Maldonando de .

15 . Achiguate | 1998 | de Recursos
cuenca lItzapa, departamento de | Ledn, OA Naturales
Chimaltenango, Guatemala o

Montecillo,
México
Estudio de la erosién hidrica del Motta Eranco Facultad de

16 | suelo. Microcuenca del rio Itzapa, EL ' Achiguate | 1999 | Agronomia,
Chimaltenango. De 1994 a 1996 USAC
Estudio hidrogeolégico con fines de Salauero Facultad de

17 | riego, de la cuenca del rio Acomé, Bar%hona MR Acomé 2002 | Agronomia,
Escuintla, Guatemala ' USAC
Disefio y recomendaciones para la
implementacién y operacién de un Santos Facultad de

18 | sistema de alerta temprana contra Galindo. LA Achiguate | 2003 | Agronomia,
inundaciones en la cuenca del rio ! USAC
Pensativo
Estudio del recurso hidrico de la
finca sabana grande y . . Facultad de

19 | determinacion de la recarga hidrica \(gaEsquez Rivas, Achiguate | 2006 | Agronomia,
vertical de la Microcuenca del rio USAC

Cantil, aldea el Rodeo, Escuintla
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No Titulo Autor (es) Cuenca Afio Institucién

Zonificacion de la cuenca del rio

Achiguate — Guacalate: Una Anleu Eortun Facultad de
20 | propuesta de integracion de Y Achiguate | 2008 | Agronomia,

S " RI

criterios para la reduccién de USAC

riesgos a desastres

Dinamica del cambio de uso de la

tierra y su impacto en el

comportamiento del ciclo

e e S e | | Facutad
21 : RS Lopez Par, JN Achiguate | 2008 | Agronomia,

apoyo a la unidad de planificacion

e ” . USAC

geografica y gestién de riesgo —

UPGGR-  del Ministerio  de

Agricultura, Ganaderia y

Alimentacién

Dinamica del cambio de uso de la

tierra y su impacto en el

comportamiento del ciclo

hidrolégico de la parte norte de la

subcuenca alta del rio Guacalate y . Facultad de
22 | actividades realizadas en la Unidad 'CI':aAcam Cumez, Achiguate | 2008 | Agronomia,

de Planificacibn Geogréfica vy USAC

Gestion de Riesgo del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y

Alimentacién

Caracterizacion de acuiferos para

Y . Facultad de

irrigacion agricola en la cuenca | Morales . ;
23 : . , . Acomé 2010 | Agronomia,

baja del rio Acomé, La Gomera, | Ramirez, CE

. USAC
Escuintla
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En el Cuadro 2. 5 se presentan los estudios realizados por el Instituto de Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH-. Se encontraron 4 estudios, 3 para la cuenca del rio

Achiguate, y un estudio morfométrico que fue realizado a nivel del pais.

Cuadro 2. 5. Estudios de INSIVUMEH.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afio Institucion
Proyecto de inundaciones:
Mapa preliminar de )
1 | amenaza de inundacion CEPREDENAC; Achiguate | 1993 | INSIVUMEH
) . INSIVUMEH
sub-cuenca rio Pensativo
Eﬁfg”ggl'g“'ﬁ:rg%n Ia Vasquez, PR; INSIVUMEH -
2 9 gic Baldizén Marroquin, Achiguate | 1994 | Ingenieria,
cuenca del rio Guacalate A
. . JR; Alvarez, F USAC
hasta la estacion San Luis
las Carretas
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No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
3 | Informe hidrologico | \\ovuMEH Achiguate | 1998 | INSIVUMEH
preliminar del rio Pensativo
4 :jnforme final morfométrico INSIVUMEH Togo el 2003 | INSIVUMEH
e cuencas pais

En el Cuadro 2. 6, se presentan los estudios realizados por la Unidad de Rios y Canales de la
Direccion General de Caminos -UNIRIOS-, mediante consultorias de distintas empresas.

Cuenta con 3 estudios, 1 para la cuenca del rio Achiguate y 2 para la cuenca del rio Coyolate.

Cuadro 2. 6. Estudios de UNIRIOS.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucién

Estudio y disefio de las obras para
mitigar el impacto del rio Achiguate
sobre la infraestructura vial de la
1 ruta CA-02 Occidente (Puente
Achiguate) Ruta RP-38-ESC
(Puente la Barrita), CA-09-SUR vy
poblaciones aledafias al cauce

Ecoingenieria

Ambientes, S.A Achiguate 2006 UNIRIOS

Estudio del disefio de las obras
para mitigar el impacto del rio
Coyolate sobre la infraestrcutura | Ecoingenieria
vial de la ruta RD-OS-ESC, ruta de | Ambientes, S.A
RN-11 hacia Santa Ana Mixtan y
poblaciones aledafias al cauce

Coyolate 2006 UNIRIOS

Estudios de hidrologia, hidraulica,
para morfologia y socavaciéon para
el disefio de las obras de control de
3 inundaciones y estabilizacion de
cauce de rio Coyolate entre la
confluencia con el rio Cristébal y su
entrega al Océano Pacifico

Rojas Gonzélez, J;

Barrientos Pefia: G Coyolate 2011 UNIRIOS

Con respecto a la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres -CONRED-, se
documentaron dos estudios, uno realizado para la cuenca del rio Achiguate y el segundo para

Coyolate, los cuales se presentan en el Cuadro 2. 7.



Cuadro 2. 7. Estudios de CONRED

No Titulo Autor (es) Cuenca Ano Institucion
Estudio de vulnerabilidad de
cuencas menores, estudio .
1 | hidrolégico y sistema de alerta GEO.PETROL’ SA; Achiguate | 2001 CONRED
) . Ambiente y Desarrollo
temprana: Cuenca alta del rio
Achiguate
Sistema de alerta temprana ante | CONRED; .
; - . CONRED;
inundaciones de la cuenca del rio | Departamento de o o,
. o - e . rganizacion de
2 | Coyolate: andlisis hidrolégico, | desarrollo sostenible, | Coyolate 2009 Estados
propuestas de redisefio y | Organizacion de Ameri
A . mericanos
actualizacion Estados Americanos
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En el Cuadro 2. 8, se presentan dos estudios realizados por la Escuela Regional de Ingenieria

Sanitaria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala -ERIS-.

Cuadro 2. 8.Estudios de la ERIS

No Titulo

Autor (es)

Cuenca

Institucion

Evaluacién de un sistema
de alerta temprana para
1 | inundaciones en la parte
baja de la cuenca del rio
Achiguate

Zamora Leandro, EP

Achiguate

2008

ERIS

Evaluacién del sistema de
5 alerta temprana para
inundaciones, en la cuenca
del rio Coyolate

Fuentes Montepeque,
JC

Coyolate

2008

ERIS

El Instituto Geografico Nacional -IGN- ha realizado diversos estudios morfométricos a nivel de

cuencas en el pais. Para la cuenca del rio Coyolate se documentaron dos estudios, y para la

cuenca del rio Acomé uno. El resumen se presenta en el Cuadro 2. 9.

Cuadro 2. 9. Estudios del IGN.

No Titulo Autor (es) Cuenca | Afio Institucion

1 Estudio Mor,fometrlco ,de la Instl_tuto Geogréfico Coyolate | 1973 IGN
cuenca del rio Pantaledn Nacional

> Estudio Mor}fometnco de la Instl_tuto Geografico Coyolate | 1974 IGN
cuenca del rio Coyolate Nacional

3 Estudio Mor,fometr|09 de la Instl_tuto Geografico ACOMé 1974 IGN
cuenca del rio Acomé Nacional
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La Escuela Centroamericana de Geologia de Costa Rica, tiene entre su programa de
posgrados el de Hidrogeologia y Manejo de Recursos Hidricos. Por lo que por parte de los
estudios a nivel de tesis que se realizan, se encontraron 4 para la cuenca del rio Achiguate y 2

para la cuenca del rio Coyolate. Estos se presentan en el Cuadro 2. 10.

Cuadro 2. 10. Estudios de la Escuela Centroamericana de Geologia.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
Reconocimiento Hidrogeolégico de
la  cuenca del rio Itzapa . . Escuela .
1 . " | Herrera Ibafiez, IR | Achiguate 1998 | Centroamericana de
departamento de Chimaltenango, p
Geologia
Guatemala
Modelo matemético del acuifero de
la cuenca alta del rio Guacalate . Escuela .
2 . . " | Motta Franco, EL Achiguate 2001 Centroamericana de
Chimaltenango y Sacatepéquez, p
Geologia
Guatemala
Potencial del recurso hidrico
subterraneo y modelo matematico
preliminar y del sistema acuifero Orozco v Orozco Escuela
3 | del valle aluvial del rio Guacalate y ' | Achiguate 2003 | Centroamericana de
! EO .
desde Antigua Guatemala hasta Geologia
Alotenango, Sacatepéquez,
Guatemala
Disponibilidad de recursos hidricos
subterrdneos de la cuenca alta del Rosales del Cid Escuela
4 | rio Pixcaya desde el puente MD ' | Coyolate 2005 | Centroamericana de
Comalapa hasta la finca el tesoro, Geologia
Chimaltenango, Guatemala
Reconocimiento hidrogeol6gico de
la cuenca alta del rio Pixcaya, Escuela
5 | desde el nacimiento hasta el | Moreira Arana, EJ | Coyolate 2005 | Centroamericana de
puente de Comalapa, Geologia
Chimaltenango Guatemala
Evaluacion del potencial hidrico en
la microcuenca del rio Cantil para el Padila Cambara Escuela
6 | aprovechamiento de las aguas T " | Achiguate 2005 | Centroamericana de
subterraneas en la finca Sabana Geologia
Grande, El Rodeo

Se encontraron cinco estudios elaborados por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para la cuenca del rio Achiguate y uno para la cuenca del rio
Coyolate. Otro estudio fue realizado a nivel de las cuencas del departamento de Escuintla,
donde se incluyen la cuenca del rio Coyolate, la cuenca del rio Acomé y Achiguate. El quinto
estudio registrado, fue realizado a nivel de la Republica, y las cuencas que se incluyen son la

del rio Achiguate y Coyolate. Estos se pueden observar en el Cuadro 2. 11.



Cuadro 2. 11. Estudios de la Facultad de Ingenieria.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
Estudio hidrolégico basico de | Ortega Martinez, FG; Fac“'Fad, de
1 . : . P Coyolate 1971 | Ingenieria,
las cuencas Xaya — Pixcaya Marroquin Bucaro, FJ USAC
Influencia de la precipitacion
pluvial sobre las principales Achiquate Facultad de
2 cuencas en las diferentes | Gallardo Gémez, C Co %Iate' 1975 | Ingenieria,
areas de la Republica de Y USAC
Guatemala
Determinacién regional de la Covolate Facultad de
frecuencia de crecidas, | . yotare, L
3 : Tillmans, BP Acomé, 1978 | Ingenieria,
aplicada a las cuencas del Achiquate USAC
departamento de Escuintla 9
Riesgos geoldgicos y medidas
de mitigacién en la cuenca del Facultad de
4 rio Pensativo y zonas | Quiroa Rojas, JC Achiguate 2004 | Ingenieria,
aledafias a la ciudad de la USAC
Antigua Guatemala
Influencia de las
caracteristicas fisicas de la Facultad de
g | cuenca del rio Guacalate, Burbano Garcia-Salas, Achiguate 2004 | Ingenieria,
hasta la estacion San Luis las | JM USAC
Carretas en su régimen de
caudales
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El Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Aztcar -CENGICANA-

es una institucion que ha realizado sus investigaciones a nivel de zona cafiera, en donde se

encuentran incluidas las partes bajas de las cuencas. Para toda la zona existen 13 estudios

realizados que incluyen otras cuencas distintas a las de interés. Estudios para la cuenca del rio

Coyolate especificamente existe 1, y estudios realizados para las tres cuencas en conjunto

existen cinco. Ver Cuadro 2. 12.

Cuadro 2. 12. Estudios realizados por CENGICANA.

No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
Estudio cllmatlco-smqptlco del Vasquez, VH: Castro | Zona o
1 comportamiento del viento para . . ~ 1999 | Cengicafia
Loarca, OR; Bautista, M Carera
la Costa Sur de Guatemala
Bases para la zonificacion Zona
2 climatica con balance hidrico. | Cengicafia ~ 1999 | Cengicafia
. R Cariera
Avances de la investigacion




No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucion
Comportamiento histérico de
las lluvias en la zona cafiera de
3 la Costa Sur de Guatemala. | Sanchez Garcia, J; | Zona 2001 Cenaicafia
Valores y fechas estimadas | Moreno, M Cafiera 9
para el fin de la estacion
lluviosa en el 2001
Avances del proyecto de Zona
4 Zonificacion Agroecoldgica en | Balafa, P; Pérez, O o 2004 Cengicafia
~ Canera
la zona cafiera Guatemalteca
Caracteristicas climaticas del
afio 2003 y sus efectos en la | Sanchez Garcia, J; | Zona s
5 - ~ M ~ 2004 Cengicafia
produccién cafera | Pinzon, JF Cariera
guatemalteca
Analisis hidrométrico espacial
de la cuenca “El Coyolate” en la | Castro Loarca, OR; L
6 época de estiaje (temporada | Balafia, P; Martinez, JC Coyolate 2004 | Cengicana
abril 2004)
indices hidrométricos
7 noviembre 2004 — abril 2005, | Castro Loarca, OR; | Coyolate, 2005 Cenaicafia
cuencas “El Coyolate” y “El | Montufar, JC; Balafia, P Achiguate 9
Achiguate”, Zona Cafiera
8 El balance hlq_r|co_(Herram|¢nta Castro Loarca, OR Zorla 2005 Cengicafa
para la planificacién del riego Cafiera
en cafia de azucar)
Condiciones meteorolégicas
relevantes en la zona cafera Sanchez Garcia 3 | zona
9 de la Costa sur de Guatemala N ' ! ~ 2005 | Cengicafa
~ . Pinzon, JF Cafiera
en el aflo 2004 y el primer
semestre del afio 2005
Avances de la Zonificacion Zona
10 | Agroecolégica (Zonificacion de | Suéarez, JA ~ 2007 | Cengicafa
p . . Canera
areas homogéneas de manejo)
Tendencias observadas en la Zona
11 | informacién pluviométrica | Sanchez, J; Maltez, M Cafiera 2007 Cengicafia
registrada en la zona cafiera
indices hidrométricos en las
12 | cuencas Cf)yolate y Achiguate, | Castro Loarca, OR; Coy_olate, 2007 | Cengicafia
Zona Cafera guatemalteca, | Rosales, C Achiguate
noviembre 2006-abril 2007
indices hidrométricos
noviembre 2007-abril 2008 en . | Coyolate,
. Castro Loarca, OR; ! "
13 | las cuencas Coyolate, Acomé y Acomé, 2008 | Cengicafia
; ~ Rosales, C .
Achiguate. Zona Cafiera Achiguate
Guatemalteca
14 Balance Hidrico 2000-2006 de | Villatoro, B; Suarez, A; | Zona 2008 Cenaicafia
la zona cafiera Guatemalteca Castro Loarca, OR Cafera 9
Andlisis Climatico para la Zona
15 Cafera Guatemalteca del afo Castro Loarca, OR; | Zona 2008 Cenaicafia
2007, con un enfoque Meneses, A Carfiera 9
agroclimético
indices hidrométricos en las
X . | Coyolate,
cuencas Coyolate y Achiguate, | Castro Loarca, OR; ! _
16 ~ ) o Acomé, 2009 Cengicafa
Zona Cafera guatemalteca, | Rosales, C; Ordoiez, H Achiguate

noviembre 2008-abril 2009
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No Titulo Autor (es) Cuenca Afio Institucion
Programacion del riego segun
la relacion: agua-suelo-cafia de

17 azlcar-clima. Una herramienta | Castro Loarca, OR; Veliz, | Zona 2010 Cenaicafia
técnica para planificar el riego y | E; Esquit, V Carfiera 9
responder a las interrogantes:
¢ Cuanto y cuando regar?
indices hidrométricos en las
cuencas Coyolate, Acomé vy . | Coyolate,

18 | Achiguate, Zona Cafera Castro L°"?"°a' OR; Acomé, 2010 Cengicafia

. Monterroso Silvestre, HR .

guatemalteca, noviembre 2009- ! Achiguate
abril 2010
Estudio de las relaciones entre
la duracioén de radiacién solar y . . .

19 | radiacién global para la latitud g:ﬁ:%’z é Castro,  O; éznﬁzra 2010 | Cengicaia
14° de la zona cafera !
guatemalteca
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Otros estudios encontrados para la cuenca del rio Coyolate especificamente en la subcuenca

del rio Xaya, fueron realizados por el Programa de Apoyo a la Reconversién Agroalimentaria -

PARPA-, y por Accion Contra el Hambre en conjunto con la Comision Europea y la Universidad

de Florencia, lItalia. Finalmente, para la cuenca del rio Achiguate, se encuentra un estudio

realizado por una estudiante de la Universidad del Valle de Guatemala. Los estudios se pueden

encontrar en el Cuadro 2. 13.

Cuadro 2. 13. Estudios realizados por otras instituciones

No Titulo Autor (es) Cuenca Afo Institucién
Estudio Hidraulico de la parte baja Accién Contra el
del rio Coyolate para la Hambre;

1 |o!ent|f|c'ac.|on de umbrales Petrone, A: Preti, F Coyolate 2008 Com|5|or.1
hidrométricos de alerta - Europea;
Departamento de Escuintla, Universidad de
Guatemala Florencia
Propuesta de manejo de los

2 recursos naturales de la PARPA Coyolate 2008 MAGA,  PARPA,

. . . ACAX
microcuenca del rio Xaya
Caracterizacion de fuentes de

3 agua  microcuenca Xaya, Universidad Rural de Coyolate 2009 URG, PARPA
municipio de Tecpan, Guatemala
Chimaltenango
Andlisis de los efectos del
Programa de Incentivos

4 Forestales en la regulacion de los Juarez Lucas, AM Achiguate 2009 | UVG

servicios hidricos en la parte alta
de la cuenca del rio Achiguate
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2.8.3 Base cartogréfica
La base cartografica se elaboré6 mediante el programa ArcMap 10, con fines de presentar
espacialmente los estudios recopilados; ubicandose de acuerdo a la localizacion que hace
referencia cada estudio archivado. Cada punto, hace referencia a un estudio, y en la tabla de
atributos se puede encontrar una codificacion la cual hace referencia a cada uno dentro del
area de interés. La base cartogréfica (shapefile® con su tabla de atributos) sera proporcionada,
en conjunto con la base bibliografica, en un CD como producto final integrado, y sera
administrada por el ICC; otra copia ser& entregada al Centro de Documentacién e Informacién

Agricola de la Facultad de Agronomia.

La codificacién utilizada en la base de datos para la identificacion de cada estudios, se presenta
en el Cuadro 2. 14.

Cuadro 2. 14. Codificacion de base de datos.

Primer nim: Achiguate (1) Primer niim: Acomé (2) Primer nim: Coyolate (3)
Segundo num: Subcuenca S?\lguurgfio Subcuenca Se[\(]:]aurzfio Subcuenca
1 Achiguate 1 Acomé 1 Coyolate
2 Cantil Tercer nam: No. de estudio 2 Cristobal
3 Guacalate 3 Xaya
4 ltzapa Primer nim: Zona Cafiera Tercer nim: No. d.e
(4) estudio
5 Pensativo
Tercer nam:; No. de estudio
Por ejemplo:

- Una codificacion 1-3-4, corresponderia a un estudio de la cuenca del rio Achiguate,
subcuenca del rio Guaclate siendo el nimero cuatro.
- Una codificacién (1)(2)(3), corresponde a un estudio realizado para cada una de las

cuencas: Achiguate(1), Acomé(2), Coyolate (3).

! Un shapefile almacena geometria no topoldgica e informacién de atributos para caracteristicas
espaciales en forma de vector (punto, linea, poligono), para un conjunto de datos. La geometria para
cada caracteristica es almacenada como un shapefile conformado por un conjunto de coordenadas
(ESRI, 1998).
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En la Figura 2. 3, se presenta la ubicacion espacial de los estudios realizados a nivel de
cuenca. Se encuentran ubicados en relacibn a la cuenca donde fueron realizados. Se
encontraron 3, realizados en conjunto para las cuencas de los rios Achiguate y Coyolate; 4 para
las cuencas de los rios Achiguate, Acomé y Coyolate; y 4 estudios a nivel de zona cafiera. En
esta figura se presenta también la ubicacion espacial de los estudios meteoroldgicos, ubicados
de acuerdo a la cuenca donde se realizaron. Se encontrd 1 realizado en conjunto para las

cuencas de los rios Achiguate y Coyolate; y 9 estudios a nivel de zona cafiera.
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Figura 2. 3. Ubicacion de estudios a nivel de cuenca
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El

correspondiendo al numero relativo que tiene cada punto en la Figura 2. 3.
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Cuadro 2. 15 presenta la informacion de cada estudio (titulo, autor y cdédigo)

Cuadro 2. 15. Informacion de estudios de lineas principales a nivel de cuenca de la Figura 2. 3.

No. Titulo Autor Cédigo
o ) . ] ) Castro Loarca, Otto René;
Indices hidrométricos noviembre 2004 — abril 2005, cuencas ) ) i} | (1-0-13)(3-
1 ) Montufar, Julio César; Balaia,
“El Coyolate” y “El Achiguate”, Zona Cafiera 0-12)
Pablo
) indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, | Castro Loarca, Otto René; 1-1)(2-1)
Zona Cafiera guatemalteca, noviembre 2006-abril 2007 Rosales, Carlos
indices hidrométricos noviembre 2007-abril 2008 en las }
3 ] . Castro Loarca, Otto René; (2-1)(2-
3 | cuencas Coyolate, Acomé y Achiguate. Zona Cafiera
Rosales, Carlos 2)(3-3)1
Guatemalteca
indices hidrométricos en las cuencas Coyolate, Acomé y | Castro Loarca, Otto René; 112
4 | Achiguate, Zona Cafiera guatemalteca, noviembre 2009- | Monterroso Silvestre, Héctor 2)(3-3)2
abril 2010 René
o ] o ] Castro Loarca, Otto René; I
Indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, L (1-1)(2- a
5 . ) ] Rosales, Carlos; Ordéiez, o
Zona Cafiera guatemalteca, noviembre 2008-abril 2009 3 2)(3-3)3 =
Héctor =
Determinacion regional de la frecuencia de crecidas, ) i (2-1)(2- ®
6 ] ) Tillmans, Byron Paul
aplicada a las cuencas del departamento de Escuintla 2)(3-3)4
7 Informe final morfométrico de cuencas INSIVUMEH 1)(2)(3)
Bases para la zonificacion climéatica con balance hidrico. o
8 ) L Cengicafna 4-0-1
Avances de la investigacion
El balance hidrico (Herramienta para la planificacion del 3
9 ) . . Castro Loarca, Otto René 4-0-2
riego en cafia de azlcar)
Avances de la Zonificaciéon Agroecolodgica (Zonificacién de 3 i
10 | | ) . Suarez, José Alfredo 4-0-3
areas homogéneas de manejo)
. Villatoro, Braulio; Suérez,
11 | Balance Hidrico 2000-2006 de la zona cafiera Guatemalteca 4-0-4
Alfredo; Castro Loarca, Otto
Influencia de la precipitacién pluvial sobre las principales
12 | cuencas en las diferentes areas de la Republica de | Gallardo Gémez, Carlos (2-1)(3-3)
Guatemala
Comportamiento histérico de las lluvias en la zona cafiera i i %
) Sanchez Garcia, Jorge; Moreno, o
13 | de la Costa Sur de Guatemala. Valores y fechas estimadas Mari 4-0-5 o
ario 3
para el fin de la estacion lluviosa en el 2001 %
Q
14 Estudio climatico-sindptico del comportamiento del viento | Vasquez, Victor Hugo; Castro 406 >
para la Costa Sur de Guatemala Loarca, Otto; Bautista, Mario
15 | Avances del proyecto de Zonificacion Agroecolégica en la | Balafia, Pablo; Pérez, Ovidio 4-0-7
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zona cafiera Guatemalteca

16 Caracteristicas climaticas del afio 2003 y sus efectos en la | Sanchez Garcia, Jorge; Pinzoén, 4.0-8
produccién cafiera guatemalteca Juan Francisco

Condiciones meteorologicas relevantes en la zona cafiera i ; L
. . Sanchez Garcia, Jorge; Pinzon,
17 | de la Costa sur de Guatemala en el afio 2004 y el primer ) 4-0-9
Juan Francisco
semestre del afio 2005

Tendencias observadas en la informacion pluviométrica i
18 ) . Sanchez, Jorge; Maltez, Manuel 4-0-10
registrada en la zona cafiera

19 Andlisis Climatico para la Zona Cafiera Guatemalteca del | Castro Loarca, Otto René; 4011
afio 2007, con un enfoque agroclimatico Meneses, Adlai

Programacion del riego segun la relacion: agua-suelo-cafia
20 de azlcar-clima. Una herramienta técnica para planificar el | Castro Loarca, Otto René; Veliz, 4012
riego y responder a las interrogantes: ¢Cuénto y cuando | Erick; Esquit, Vicente

regar?

Estudio de las relaciones entre la duracion de radiacion 3
L ) Suarez, Alfredo; Castro, Otto;
21 | solar y radiacién global para la latitud 14° de la zona cafiera } 4-0-13
Ramirez, Carlos
guatemalteca

En la Figura 2. 4. Ubicacién de estudios hidrologicos a nivel de subcuencase presenta la
ubicacion espacial de los estudios hidrologicos a nivel de subcuenca. Donde se puede observar
gue en la parte de la subcuenca del rio Guacalate, de la cuenca Achiguate, se encuentran
concentrados la mayoria de estudios realizados. Para esta subcuenca se encontraron 7
estudios para la microcuenca del rio Pensativo; 6 estudios para la microcuenca del rio ltzapa; y
12 a nivel de la subcuenca del rio Guacalate. Se encontré 1 estudios para la microcuenca del
rio Cantil. A nivel de la cuenca del rio Achiguate se encontraron 8 estudios. Para la cuenca del
rio Coyolate se encontraron 2 estudios para la subcuenca del rio Cristébal, siendo uno de estos
para la microcuenca del rio Pantaledn que es parte de esta. 5 estudios fueron registrados para
la parte alta de la cuenca que corresponde a la subcuenca del rio Xaya. Finalmente se
registraron 6 estudios a nivel de la cuenca del rio Coyolate. Por ultimo se puede observar que
la cuenca del rio Acomé cuenta con 3 estudios. En el Cuadro 2. 16 se presenta el listado que

corresponde a los puntos presentados en la Figura 2. 4.
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Cuadro 2. 16. Informacion de estudios hidrolégicos a nivel de cuenca de la Figura 2. 4.
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No. Titulo Autor Cédigo
Evaluaciébn de un sistema de alerta temprana para | Zamora  Leandro, Ericka
17 | . . i ; . S 1-1-1
inundaciones en la parte baja de la cuenca del rio Achiguate Patricia
18 | Caracterizacion preliminar de la cuenca del Rio Achiguate Nufio Reyes, Waldemar 1-1-5
Estudio y disefio de las obras para mitigar el impacto del rio
Achiguate sobre la infraestructura vial de la ruta CA-02 . . .
19 1 Occidente (Puente Achiguate) Ruta RP-38-ESC (Puente la Ecoingenieria Ambientes, S.A 1-1-6
Barrita), CA-09-SUR y poblaciones aledafias al cauce
- . Gutiérrez Alvarez, Lily; Santos
Propuesta para la generacion de una metodologia para . . ; .
. o Mansilla, Guillermo; Tobias
20 | identificar zonas vulnerables a desastres naturales en la . . . 1-1-7
cuenca del rio Achiguate (2007) Vasquez, Hugo, Lopez,
Amado; de Ledn, Renato
E_stud[o_ de v_ulnerabllldad de cuencas. menores, estudlo GEOPETROL, S.A: Ambiente
21 | hidrolégico y sistema de alerta temprana: Cuenca alta del rio 1-1-8
. y Desarrollo
Achiguate
Evaluaciéon del potencial hidrico en la microcuenca del rio
22 | Cantil para el aprovechamiento de las aguas subterraneas en | Padilla Cambara, Tomas 1-2-1
la finca Sabana Grande, El Rodeo
23 Modelo matematico del acuifero dq la cuenca alta del rio Motta Franco, Erick Leonel 1-3-1
Guacalate, Chimaltenango y Sacatepéquez, Guatemala
Potencial del recurso hidrico subterraneo y modelo matematico
24 preliminar y del sistema acuifero del valle aluvial del rio | Orozco y Orozco, Eugenio 1-3-2
Guacalate desde Antigua Guatemala hasta Alotenango, | Oliverio
Sacatepéquez, Guatemala
Caracterizacion cuantitativa y cualitativa del recurso agua, de la | Quiroa Noriega, Carlos
25 g . 1-3-3
cuenca del rio Achiguate Roberto
Estudio del recurso hidrico de la finca sabana grande y . . .
. o, o . . Vésquez Rivas, Obdulio
26 | determinacion de la recarga hidrica vertical de la Microcuenca 1-3-4
. . - Estuardo
del rio Cantil, aldea el Rodeo, Escuintla
Dinamica del cambio de uso de la tierra y su impacto en el
comportamiento del ciclo hidrolégico de la parte sur de la
27 | subcuenca del alto Guacalate y apoyo a la unidad de | Lépez Par, José Nazario 1-3-6
planificacion geogréfica y gestion de riesgo —UPGGR- del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
Dinamica del cambio de uso de la tierra y su impacto en el
comportamiento del ciclo hidrolégico de la parte norte de la , P
. ) . Tacam Cumez, Céandida
28 | subcuenca alta del rio Guacalate y actividades realizadas en la Azucena 1-3-7
Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
Influencia de las caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Burbano Garcia-Salas. Jorge
29 | Guacalate, hasta la estaciébn San Luis las Carretas en su Mario ’ 9 1-3-8
régimen de caudales
Reconocimiento hidrogeoldgico en la cuenca del rio Guacalate Vvasquez,  Plutarco  René,
30 . geolog Baldizbn  Marroquin, José 1-3-9
hasta la estacion San Luis las Carretas oz .
Roberto; Alvarez, Francisco
Orozco y Orozco, Eugenio
31 Caracterizacion hidrogeoldgica de la zona saturada presente | Oliverio; Taracena Hernandez, 1-3-10

en el valle de Chimaltenango

Julio;  Montiel
Alva Judith

Montenegro,
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No. Titulo Autor Cdédigo
Analisis de los efectos del Programa de Incentivos Forestales
32 | en la regulacion de los servicios hidricos en la parte alta de la | Juarez Lucas, Andrea Mariel 1-3-12
cuenca del rio Achiguate
Determinacion de las areas actualmente regadas vy
potencialmente regables, con fines de disefio de un sistema de | Romero Orellana, Fredy
33 . . . 1-4-1
riego en la cuenca del rio Itzapa, San Andrés Itzapa, | Rolando
Chimalentango
Estudio de la erosion hidrica del suelo. Microcuenca del rio .
34 | \zapa, Chimaltenango. De 1994 a 1996 Moitta Franco, Erick Leonel 1-4-2
35 Investigacion basica para la planificacion de la cuenca del rio Tobias, Hugo Antonio 1-4-3
Itzapa
El modelo SWRRB en la planeacion del recurso hidrico de la | Maldonando de Leodn, Osberto
36 : o 1-4-4
cuenca ltzapa, departamento de Chimaltenango, Guatemala Aparicio
37 Reconocimiento Hld_rogeologlco de la cuenca del rio Itzapa, Herrera Ibafiez, Isaac Rodolfo 1-4-5
departamento de Chimaltenango, Guatemala
Esquit Donis, Vicente
. . Estuardo; Barillas, Claudia;
Situacién actual de los recursos naturales renovables de las . : )
P . Aguilar, Guillermo; Reynoso,
38 | subcuencas de los rios Itzapa, Negro y Cajagualten, San o AN 1-4-6
X . Jorge Mario; Chivichén,
Andrés Itzapa, Chimaltenango L p
Francisco; Martinez Torres,
Arturo; Ucelo, Elmer
39 | Proyecto de inundaciones: Mapa preliminar de amenaza de | CEPREDENAC; INSIVUMEH 1-5-1
inundacion sub-cuenca rio Pensativo
20 Cllaracterlz_auon de los recursos naturales de la subcuenca del Cabrera Gaillard, Claudio 1-5-2
rio Pensativo
41 | Analisis espacial para evaluar la erosion hidrica en la | . Lopez, Gustavo Arsenio 1-5-3
subcuenca del rio Pensativo
Disefio y recomendaciones para la implementacién y operacion
42 | de un sistema de alerta temprana contra inundaciones en la | Santos Galindo, Luis Alejandro 1-5-4
cuenca del rio Pensativo
43 | Analisis hidrolégico preliminar de las crecidas del rio Pensativo | Lopez Choc, Fernando 1-5-5
Riesgos geolégicos y medidas de mitigacion en la cuenca del
44 | rio Pensativo y zonas aledafias a la ciudad de la Antigua | Quiroa Rojas, Juan Carlos 1-5-6
Guatemala
45 | Informe hidrolégico preliminar del rio Pensativo INSIVUMEH 1-5-7

En la Figura 2. 5 se presentan los estudios meteorolégicos que se encontraron a nivel de

subcuenca los cuales fueron 2, situados en la parte alta del rio Achiguate. Ambos realizados

para la subcuenca del rio Guacalate.

En el Cuadro 2. 17 se presenta el listado de estudios que corresponden a la figura 2. 5, con su

respectivo codigo.
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Cuadro 2. 17. Informacion de estudios meteoroldgicos a nivel de subcuenca de la figura 2.5.

No. Titulo Autor Cdédigo

Zonificacién de la cuenca del rio Achiguate — Guacalate:
1 | Una propuesta de integracion de criterios para la Anleu Fortuny, Rafael Ignacio 1-3-5

reduccién de riesgos a desastres

Estudio para la reforestacion de areas criticas de la ) ]
2 i ) Samayoa Ruiz, Luis Rolando 1-3-11
cuenca de los rios Achiguate-Guacalate

2.8.4 Clasificacion de los estudios

Los estudios encontrados se clasificaron de acuerdo a linea de investigacion.

A. Meteorologia

- Precipitacion (cantidad, distribucion, intensidad, frecuencia)
- Evapotranspiracion (real, potencial, demanda de riego)

- Temperatura (normal, media, minima, maxima)

- Humedad (relativa y absoluta)

- Vientos (régimen, direccién y velocidad)

- Radiacion solar (nUmero de horas, intensidad)

B. Hidrologia

- Escorrentia superficial (hidrometria: cantidad y variabilidad, caudales, estiaje, normales y
crecidas. Calidad del agua: fisico-quimico, bacterioldgico)

- Balance hidrico

- Ciclo hidrologico

Divisiones secundarias para la linea de hidrologia son:
I. Hidrogeologia
-Calidad del agua
-Potencial hidrico subterraneo
-Perfiles hidrogeolégicos
-Recarga de acuiferos
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[I. Gestién de riesgos

-Sistema de alerta temprana

El Cuadro 2. 18 presenta la cantidad de estudios realizados por cuencas con la linea de
investigacion principal.

Cuadro 2. 18. Cantidad de estudios por cuenca por linea de investigacion.

. Porcentaje de estudios por cuenca
Linea de Total Zon
investigacion Achiguate | Acomé | Coyolate ona

Canera
Hidrologia 56 60 10 26 4
Meteorologia 12 25 0 8 67
Suelos 3 100 0 0 0

2.8.5 Analisis de los estudios
Distribucién de estudios por cuenca:

A. Achiguate
Para la cuenca del rio Achiguate, se encontraron 40 estudios. Estos contienen informacién de
hidrologia, meteorologia, calidad del agua, hidrogeologia, asi como 3 estudios de suelos. En el

Cuadro 2. 19 se resume la cantidad de estudios existentes para la cuenca del rio Achiguate,
divididos a nivel de subcuenca.

Cuadro 2. 19. Estudios por subcuenca

Subcuenca Cantidad
de estudios
Achiguate 18
Guacalate 14
Itzapa 6
Negro 1
Cajagualtén 1
Pensativo 7

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion recopilada
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Se cuenta con informacion base, como lo es la caracterizacion cuantitativa y cualitativa del
recurso hidrico (Quiroa, 1984), una caracterizacion preliminar a nivel de toda la cuenca (Nufio,
1982) y la caracterizacion de los recursos naturales de la subcuenca del rio Pensativo
(Cabrera, 1986). Aunque estos estudios fueron realizados hace ya mas de 20 afios, presentan
un panorama detallado de los recursos naturales para ésta época. Estos estudios formaron
parte del proyecto de ‘Caracterizacion de Cuencas Hidrograficas’ que realizé el programa de
Recursos Naturales Renovables del Instituto de Investigacion Agricola de la Facultad de
Agronomia. Como parte de este proyecto se realizaron en tres fases los levantamientos
semidetallados de suelos de la cuenca (para la parte alta, parte media y parte baja de la
cuenca). Cada fase consistidé en la caracterizacion, clasificacion y delimitacion de los suelos,
teniendo asi como principal objetivo conocer la ubicacion, distribucion y caracteristicas de los
mismos. Los estudios contienen el uso de la tierra para los afios 1984, 1987 y 1989, incluyendo
la capacidad de uso (Herrera, 1984; Lavarreda, 1987; Lam 1989). Para 1992, se realiz6 un
diagnostico de la situacion de los recursos de las subcuencas Itzapa, Negro y Cajagualtén que

forman parte del municipio de San Andrés Itzapa (Esquit et al. 1992).

Para la microcuenca del rio Itzapa, se realiz6 un analisis de erosion hidrica, el cual fue
realizado en dos partes en un periodo de tres afios (de 1994 a 1996). En la primera parte se
evalla la cobertura y la pendiente del terreno (parte alta), y en la segunda se integran los
resultados de investigaciones anteriormente realizadas dentro de la microcuenca, donde se
evalla también la cobertura y la pendiente (Motta, 1999). Estas investigaciones formaron parte
de una serie de evaluaciones que se realizaron por parte de epesistas de la Facultad de
Agronomia en el periodo de tiempo antes mencionado. El estudio de Romero (1998) se enfoco
en la determinacion de las areas actualmente regadas y potencialmente regables (que tuvo
como fin el disefio de un sistema de riego); este estudio se hizo mediante analisis topograficos,
edafologicos, climaticos, hidroldgicos y de calidad del agua. También existe un reconocimiento
hidrogeoldgico por Herrera (1998), que fue realizado con el objeto de caracterizar el acuifero
para la formulaciéon de un plan de manejo de las aguas subterraneas del municipio de San

Andrés Itzapa.

Para la subcuenca del rio Guacalate, se documentd un reconocimiento hidrogeoldgico,
elaborado por el Instituto de Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia —INSIVUMEH- (Vasquez et
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al, 1994), el cual comprende el desarrollo de aplicaciones técnicas orientadas a evaluar el
desarrollo de las aguas subterraneas en la parte alta de la subcuenca. Orozco (2003), realizé
un estudio del potencial del recurso hidrico subterraneo de la subcuenca y elaboré un modelo
matematico preliminar del sistema acuifero del valle aluvial del rio Guacalate. Existe también un
estudio morfométrico realizado en el afio 2004, que permitid definir las caracteristicas del
régimen de caudales de la cuenca y relacionar la influencia que las -caracteristicas

morfométricas tienen sobre los mismos (Burbano, 2004).

Para la subcuenca del rio Pensativo se documentaron varios estudios en cuanto al tema
hidrolégico. Lopez (1988), presenta un analisis preliminar de las crecidas del rio Pensativo.
Este estudio fue elaborado con el propdsito de estimar las crecidas que pueden desarrollarse
en la cuenca, evaluar la informacion disponible y tener un mejor conocimiento del fenémeno en
base a la descripcibn general de la cuenca, descripcion de los recursos hidraulicos,
hidrometeorologia, hidrologia, sedimentos y crecidas. Finalmente, Lopez presenta una serie de
recomendaciones para mitigar el problema de crecidas. Para el afio 1992, se realizé un estudio
gue consistid en el analisis espacial y temporal de la erosion hidrica mediante la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo? y un sistema de informacién geografica con los objetivos de
cuantificar y analizar las pérdidas de suelos en los afios 1973, 1980 y 1992; mediante la

utilizacion de parcelas de escorrentia ubicadas dentro de la subcuenca (Arana, 1992).

La linea de gestion de riesgos se encuentra bastante escueta en cuanto a cantidad de
informacion, puesto que se encontraron Unicamente cinco estudios. El primero realizado por el
Centro para la Prevencion de Desastres en América Central -CEPREDENAC- en conjunto con
el INSIVUMEH. En este estudio se presenta la determinacion de los niveles de agua en el
cauce fluvial del rio Pensativo y sus margenes, y se incluye un mapa de zonificacion de la
amenaza de inundacion en conjunto con recomendaciones para disminuir las amenazas que
aquejan esta area (CEPREDENAC, 1993). Santos (2003), realizé un disefio para la
implementacion y operacion de un sistema de alerta temprana contra inundaciones en la

cuenca del rio Pensativo, en donde le dio prioridad a la ciudad de Antigua Guatemala; mediante

2 Esta ecuacion fue desarrollada en EEUU hacia 1930 por el Servicio de Conservacién de Suelos del
Departamento de Agricultura de EEUU. Expresa el promedio de las pérdidas anuales de suelo a largo
plazo (en toneladas métricas por hectarea y afio).
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la implementacion y operativizacibon de nuevos métodos de control hidrometeorolégicos,
basandose principalmente en la recopilacién de datos en tiempo real para disefiar, pronosticar y
cuantificar inundaciones y proveer alerta temprana. Gutiérrez (2007), realizé una identificacion
de zonas vulnerables a desastres naturales dentro de la cuenca, con la ayuda de sensores
remotos y sistemas de informacion geografico, enfocadndose principalmente en zonas
vulnerables a deslizamientos y sequias. Los resultados mas importantes de este estudio fueron:
la posibilidad de sustituir modelos de diferentes variables biofisicas en modelos de elevacion
digital para generar una distribucion confiable de la variable de estudio; la generacién de un
mapa de zonas de alta, media y baja vulnerabilidad a deslizamientos en la cuenca del rio
Achiguate y generacion de un mapa de zonas de amenaza a sequia en la cuenca del rio

Achiguate.

Dentro de estos estudios de gestidbn de riesgos se encuentra también una propuesta de
zonificacion de la cuenca, que integré criterios para la reduccion de riesgos a desastres;
contiene una metodologia que identifica amenazas que podrian ocurrir dentro de la cuenca e
incluye un listado de desastres que han ocurrido (actividad volcénica, deslizamientos, flujo de
escombros, entre otros). Partiendo del objetivo de establecer una zonificacion para el uso
apropiado, Anleu (2008) define doce categorias de uso a los cuales podria estar sujeta una
zona cualquiera de la cuenca, respecto de las cuales es importante mencionar que representan
categorias macro y que no estan asociadas estrictamente a usos urbanos; aunado a esto se
establecen dos criterios que representan limites dentro de los cuales se debe desarrollar la
actividad humana. Una vez definidos estos criterios se aplicaron a las variables expresadas
espacialmente sobre la cuenca y se establecieron zonas de aptitud -ZAP- que representan la
gama de usos que de acuerdo a esta propuesta deberia permitirse en cada unidad de area del
territorio. Por otro lado, se documentd una evaluacion y analisis del sistema de alerta temprana
para inundaciones en la parte baja de la cuenca del Achiguate (Zamora, 2008). Zamora realiz6
un andlisis del régimen de lluvias, crecidas y la vulnerabilidad a nivel institucional y econémico.
Finalmente plante6 medidas de accion relacionadas directamente con el sistema (colocacion de
instrumentacioén, registro de datos, capacitaciéon a la poblacién, medidas de conservacion y
ampliacion del cauce) con el objetivo de fomentar el funcionamiento adecuado que se vea

manifestado en alertas oportunas para evacuar a las comunidades.
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La institucion que ha realizado estudios de monitoreo de indices hidrométricos de algunos rios
gue son afluentes del Achiguate es el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de
la Cafia de Aztcar -CENGICANA- De acuerdo a la metodologia que utiliza, estos monitoreos se
realizan en tres diferentes épocas del afio: antes de inicio de zafra (noviembre) en el segundo
tercio de zafra (febrero) y antes de la finalizacion de zafra (abril). Para la época de finalizacion
de zafra del afio 2010 se ha llevado ya un registro de 5 zafras que se ha realizado esta
recopilacion de datos, con fines de cuantificar los caudales de los afluentes, a través de indices
de reduccion de caudal para lograr optimizar el uso del agua con fines de manejo de riego por
medio del manejo integrado del recurso hidrico (Castro et al, 2005; 2007; 2009; 2010).

B. Acomé
Para la cuenca del rio Acomé, se documentaron 7 estudios, principalmente de la linea de

investigacion en hidrologia.

En el afio de 1974 se realizd el estudio morfométrico de la cuenca por parte del Instituto
Geografico Nacional, se utilizdé el método del Departamento de Agua Superficial de la Division
de Investigacion del Recurso Agua -DIRA-. Incluye una seccién con datos de caudales

méaximos y toda la morfometria de la cuenca (IGN, 1974).

Salguero (2002) realizé un estudio hidrogeolégico con fines de riego en esta cuenca. Presentd
informacion sobre la geologia (marco geoldgico regional, geologia superficial y subterranea,
estratigrafia, geomorfologia), aguas subterrdneas (limites del acuifero, coeficiente de
almacenamiento, transmisividad, potencial del recurso, niveles y movimiento), hidrologia
superficial (ciclo hidrolégico, evapotranspiracion, recarga potencial, balance hidrico) y calidad

del agua (para uso agricola y consumo humano).

Para esta cuenca se ha realizado el monitoreo de caudales a través de los indices
hidrométricos, realizado por CENGICANA, para tres temporadas de zafra desde el afio 2008
(Castro et al, 2008, 2009, 2010).
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Finalmente, se encontr6 un estudio realizado en el area del municipio de La Gomera, el cual es
una caracterizacién de los acuiferos productivos en esta parte baja de la cuenca. Se utilizé
informacion de 7 pozos para recolectar informacién estratigrafica y se evalla la variacion lateral
de los acuiferos y sus implicaciones en los programas de perforaciéon. Contiene informacion de
bombeo, caudales y propiedades fisicoquimicas del agua para emitir conclusiones generales

sobre la productividad y calidad hidrogeoldgica de los acuiferos (Morales, 2010).

C. Coyolate
Para la cuenca del rio Coyolate se encontraron un total de 21 estudios que cuentan con
informacion de hidrologia, meteorologia y calidad del agua. En el Cuadro 2. 20 se presenta la

division de estudios por subcuenca.

Cuadro 2. 20. Division de estudios por subcuenca

Cantidad de
Subcuenca ]
estudios
Coyolate 13
Crist6bal 4
Xayé 5

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada

Por parte del IGN, para el afio 1973 y 1974 se realizaron estudios morfométricos, tanto a nivel
de la cuenca, como de la subcuenca Pantaledn, realizados por medio de la metodologia del
Departamento de Agua Superficial de la Division de Investigacion de Recurso Agua (DIRA) del
Instituto Geografico Nacional (IGN, 1973; 1974).

Se cuenta, con la recopilacion de informacion de los indices de reduccion de caudal que
empezO a monitorearse desde el 2004 y ha seguido por 5 temporadas de zafra hasta el 2010
(Castro et al, 2005; 2007; 2009, 2010), realizados a través de CENGICANA. Estos estudios han
permitido monitorear los rios de la cuenca en tres épocas, antes de inicio de zafra (noviembre)
en el segundo tercio de zafra (febrero) y antes de la finalizacion de zafra (abril); para estas
épocas se monitorean al menos 14 rios de la cuenca (Seco, Piya, Popoya, Santo Domingo,

Aguna, Platanares, Chisme, Xata, Cristobal, Ajaxa, Petaya, Pantaleén, Coyolate).
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Mediante la estimacion de niveles de alerta en base a la caracterizacion pluviométrica e
hidrométrica de la cuenca se realizé la actualizacion del Sistema de Alerta Temprana -SAT-
(Fuentes, 2008), concluyendo que el monitoreo hidrometeoroldgico en la parte media de la
cuenca es de vital importancia. CONRED (2009) por otro lado ademas de revisar y actualizar el
Sistema de Alerta Temprana ante Inundaciones -SATI- en la parte de monitoreo y prondstico,
establecié una evaluacidon hidroldgica; evaluando el desempefio del SATI Coyolate en los
aspectos de comunicacion de las alertas y respuesta a la emergencia. En base a lo anterior,
presenta una propuesta para mejorar el sistema de monitoreo hidrometeorolégico establecido
en la cuenca del rio Coyolate, para perfeccionar los umbrales de alerta y aumentar los tiempos
de respuesta de la poblacién. Por ultimo, Petrone (2008) en su estudio propuso la instalacion
de un sistema de alerta temprana basado en la observaciéon de los sistemas hidricos
alcanzados en determinadas secciones de control y auxiliandose de la herramienta del software
HEC-RAS®.

Otros dos estudios que se documentaron, presentan que basado en evaluaciones
geomorfolégicas e hidrologicas, se pueden determinar los riesgos a lo largo del cauce del
Coyolate, realizados por la Unidad de Manejo de Rios y Canales -UNIRIOS- de COVIAL
(2011), aungque aun no han sido publicados oficialmente. Estos estudios se proponen el disefio
de obras para el control de inundaciones. El primer documento tiene como objetivo la
estabilizacion del cauce del rio Coyolate entre la confluencia con el rio Cristébal y su entrega al
Océano Pacifico; el segundo consiste en el disefio de las obras para mitigar el impacto del rio
Coyolate sobre la infraestructura vial de la ruta de la autopista hacia Santa Ana Mixtan y

poblaciones aledafas al cauce.

La subcuenca del rio Xaya, es parte de un area estratégica y de importancia hidrolégica para el
departamento de Chimaltenango y la ciudad capital de Guatemala. Constituye la principal
fuente de captacion y abastecimiento de agua para consumo humano de los centros poblados

de los municipios de Chimaltenango y un 35% de los habitantes de la ciudad de Guatemala

* HEC-RAS (HEC: Hydrologic Engineering Center - RAS: River Analysis System): Creado por el cuerpo
de Ingenieros del Erjército de los Estados Unidos. Este programa permite el modelamiento 1D,
prediccion de crecidas, disefio de estructuras (bordas, puentes, canales/aliviaderos) transporte de
sedimentos, monitoreos de la calidad del agua.
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(PARPA, 2008). Como parte de una iniciativa de proteccion y caracterizacion de la subcuenca
del rio Xaya, el Programa de Apoyo a la Reconversion Agroalimentaria -PARPA- presenta una
propuesta de manejo de recursos naturales. El objetivo primordial del proyecto es la
formulacién de un plan de accion para la negociacibn de un reconocimiento al servicio
ambiental hidrico de la microcuenca. Como parte de esta iniciativa, estudiantes de la
Universidad Rural de Guatemala -URG- desarrollaron la tesis de grado caracterizando las
fuentes de agua que componen el sistema de abastecimiento de la microcuenca, mediante la
medicion y la georreferenciacion de caudales, asi como mediciones de calidad de agua. En
base a este trabajo de investigacion, se concluye con una propuesta de manejo integral de
valorizacion y conservacion del Recurso Hidrico Superficial de la microcuenca, la cual fue
presentada y validada al proyecto PARPA, a la municipalidad de Tecpén, propietarios de fincas
privadas, Consejos Comunitario de Desarrollo COCODE (URG, 2009).

Finalmente, existe, para cada una de las tres cuencas, una seccion de analisis en el estudio
“Determinacion regional de la frecuencia de crecidas, aplicadas a las cuencas del departamento
de Escuintla” (Tillmans, 1978). En este estudio se hace una determinacion regional de la
frecuencia de crecidas por ciclones tropicales, basada en una serie de metodologias
recomendadas por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)*, para aplicarse en el Istmo
Centroamericano como zona piloto. Se ha aplicado para las cuencas de los rios Madre Vieja,
Coyolate, Acomé y Achiguate. Realizé un inventario sobre el control de crecidas realizado en
el pais; y la parte técnica que realiza el analisis de la precipitacion y el analisis de la frecuencia
de crecidas. La parte operativa se realiza con la aplicacion del modelo de cuencas y la

informacioén sobre areas inundables.

D. Otros estudios realizados por CENGICANA a nivel de zona cafera
CENGICANA es la institucion que ha realizado estudios a nivel de Zona Cafiera, dentro de la
cual se encuentran incluidas las cuencas bajo estudio. Para el registro de los estudios se
tomaron en cuenta Unicamente aquellos donde en su analisis se encuentren incluidas las

cuencas de los rios Achiguate, Coyolate y Acomé.

* La Organizacién Meteoroldgica Mundial es el portavoz autorizado de las Naciones Unidas sobre el
tiempo, el clima y el agua.
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Para esta seccién se registraron 12 estudios, que en su mayoria son los informes de estudios
gue realiza dicho Centro, y las lineas de investigacion que tratan son meteorologia e

hidrologia.

En la linea de meteorologia, se realiz un analisis de vientos que se realiz6 entre CENGICANA
y con colaboracion directa del INSIVUMEH utilizando informacién de un periodo de 12 afios de
4 estaciones, para conocer las distribuciones de frecuencia de la intensidad y direccion del
viento (Vasquez et al., 1999). También se cuenta con andlisis de lluvias (valores promedios,
desviaciones estandar y los valores calculados de evapotranspiracion potencial), que se realizo
a nivel de estratos (bajo, medio, alto) y utilizando datos de 27 estaciones (Sanchez et al., 2001).
Para el afio 2004, luego de tener un registro de informacién meteoroldgica de un afio anterior,
se realiz6 un analisis en base a estos resultados, donde se pudo conocer el comportamiento de
la lluvia, temperatura, brillo solar y humedad relativa de la red de estaciones instaladas dentro
del area de la zona cafera (Sanchez et al, 2004). Esta caracterizacion climatica permitio
conocer cual fue el efecto del mismo dentro de la produccién cafiera. Sanchez presenta para el
2007 las tendencias observadas en la informaciéon pluviométrica registrada en la zona cariera,
mediante el analisis realizado de 72 estaciones meteoroldgicas de datos mensuales y anuales

de lluvia de los diferentes estratos.

En base a la aplicacion del balance hidrico, Castro (2005), propone una metodologia para la
planificacion del riego en cafia de azucar, tomando en cuenta el registro de la informacién
meteoroldgica, calculo de la evapotranspiracion potencial y maxima, la medicién de caudales y
el tiempo durante el cual se suministrara el agua. En el afio 2008, en base a los analisis de
lluvia (incluyendo de temperatura y de evapotranspiracion potencial) se generaron modelos de
prediccion de balance hidrico que pudieran utilizarse en cualquier punto dentro de la zona

cafiera (Villatoro et. al, 2008).

Como avances del proyecto de Zonificacién Agroecoldgica, se incluye el informe que presenta
los resultados de balances hidricos que se realizaron en base a informacion de lluvias de 54
pluviometros que se encuentran distribuidos en algunos ingenios (CENGICANA, 1999). En el
afio 2004, se cuenta con resultados preliminares de este proyecto (recoleccion y analisis de
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muestras geoposicionadas que dan lugar a aproximaciones de mapas de fertilidad). La finalidad
de estos dos proyectos es identificar zonas homogéneas de orden climético y edafoldgico
dentro de la gran variabilidad de ambientes que existen en la region de la Costa Sur. Ya para el
afio 2007, se presentaron los avances del proyecto, lo cual representa una herramienta basica
para establecer areas homogéneas de manejo. Para esta fecha, se cuenta con la
caracterizacion de 13 grupos de manejo de suelos en base al estudio semidetallado de suelos
de la Zona Caifiera realizado en 1994; se cuenta con resultados preliminares de la actualizacion
de balances hidricos con valores al afio 2006 lo que sirvi6 como base para establecer los
Grupos de Humedad y Grupos de Produccion

2.8.5 Validacion de la informacion recopilada: entrevistas
Las entrevistas se realizaron contactando a las personas que se consideré tienen experiencia y
relacion con el tema que se esta tratando, ademas que podian aportar propuestas e ideas por

Su experiencia.

Personas entrevistadas:

- Ph.D. Marco Morales, Asesor del Gabinete Especifico del Agua

- Ing. Claudio Castafion, Coordinador Técnico-Meteorolégico, INSIVUMEH

- Ph.D. Carlos Cobos, Director del Instituto de Investigaciones de Ingenieria, Matematica y
Ciencias Fisicas de la Universidad Mariano Gélvez

- Ing. Oscar Avalos, Consultor de Servicios Integrales, Agricolas y Forestales, S.A.
(SIAFSA)

- Ing. Juan Carlos Rosito, Investigador del Instituto de Agricultura y Recursos Naturales
(IARNA) de la URL

- Ph.D. Marvin Salguero, Catedratico de la Facultad de Agronomia, USAC

- Ing. Luis Reyes, Coordinador del Programa Manejo Integrado de Cuencas, ICC

- M.Sc.. Alfredo Suarez, Coordinador del Programa de Clima e Hidrologia, ICC
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2.8.6 Propuestas obtenidas através de las entrevistas

El siguiente listado corresponde a las ideas principales proporcionadas por los expertos y que

fueron vinculadas para establecer las propuestas. Estan representadas de una forma general.

- Modelacion de escenarios globales adaptados a lo local

- Conocimiento de la hidrologia dentro de la cuenca

- Fortalecimiento de las bases de datos (informacion)

- Monitoreo del clima y recursos hidricos

- Sistemas de monitoreo hidrolégico (partes medias y bajas, reforzar en las partes altas)

- Andlisis de tendencias del clima asociado a la variabilidad climética

- Caracterizacion climatica (estudios pluviométricos)

- Actualizar informacion de curvas, frecuencia e intensidad de precipitacion mediante una
red de estaciones (expandir la red mediante la integracién de las partes alta, media y
baja)

- ldentificacion y evaluacién de zonas de recarga hidrica a nivel de detalle (enfocarse en
las partes bajas)

- Monitorear el fendmeno ENSO vy vincularlo con la disponibilidad de cultivos, factores que
lo controlan, patrones de precipitacion, con eventos de la actualidad

- Generar informacion de suelos a detalle (para correr modelos, p.ej. SWAT)

- Estudios de balance hidrico

- Estudios hidroldgicos (disponibilidad de agua superficial)

- Estudios hidrogeolégicos (disponibilidad de agua subterranea, limite y geometria del
acuifero)

- Estudios de calidad de agua (agua para riego y consumo humano)

- Completar estudios morfométricos

- Actualizacién de informacion geoldgica (detallada)

- Disponibilidad de la informacion generada (publica)

- Generar informacién para la planificacién y manejo del recurso hidrico

- Reflejar las condiciones del recurso hidrico a través de indices de escasez y presion
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2.8.7 Integracion de propuestas de investigacion
El andlisis para presentar propuestas de investigacidbn se plantea en base a los objetivos
establecidos en el plan estratégico del Instituto Privado de Investigacibn sobre Cambio
Climético -ICC-, que se resumen en crear acciones que desarrollen procesos adecuados de
mitigacion y adaptacion de las comunidades al cambio climético, asi como reducir la
vulnerabilidad de las mismas. Esto aunado a las sugerencias que fueron proporcionadas

durante la fase de entrevistas.

Segun el Dialogo Regional de Politica (2012), los impactos del cambio climéatico alin son
inciertos, particularmente con un grado de precision que permita apoyar la toma de decisiones.
Es debido a esto que la principal recomendacién ante esta situacion es que se realice la mejora
y la aplicacién de los sistemas de monitoreo hidrometeoroldgico (que constituira uno de los
principales insumos para cualquier estudio posterior), ademas de ser una de las acciones mas
importantes dentro del marco de mitigacion y reduccién de la vulnerabilidad; para que de esta
forma se puedan considerar los diferentes escenarios que se puedan presentar, y que se
puedan tener en cuenta para la prevision de desastres. En cuanto a monitoreo
hidrometeorolégico, Castaiion (2012) hace énfasis en que es importante la generacion de esta
informacion, especialmente la hidrologica, en las partes medias y bajas, asi como reforzar en

las partes altas.

Es importante mencionar que las propuestas van relacionadas también a conocer y monitorear
el comportamiento del ciclo hidroldgico y su estrecha relacién con el Cambio Climatico, saber
cdmo se ve afectado el balance hidrico dentro de este ciclo, puesto que la oferta y demanda
hidrica son parametros variables y estan sujetos a los cambios que se le dan al uso del suelo y
la variabilidad climatica. Con fines de poder emitir recomendaciones para el manejo del recurso
hidrico, es necesario tener el escenario actual del balance hidrico asi como sus futuras

proyecciones.

De forma resumida, es evidente que en las partes medias y bajas de las cuencas la cantidad de
estudios realizados en investigacion hidrolégica es bastante reducida, puesto que la mayoria
son en referencia a las partes altas -subcuencas Xaya, Pensativo, Guacalate, Iztapa- (figura 1,
2, 3), o bien enfocados en &reas que son bastante especificas. Ademas hay que tomar en
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cuenta que la cantidad de estudios recopilados de la linea de investigacion meteoroldgica es
muy baja en relacion a la cantidad de estudios hidrolégicos: 56 estudios para la linea de
investigacion hidrologica (38 hidrolégicos, 8 hidrogeoldgicos, 4 hidraulicos, 6 gestion de
riesgos) y 12 estudios para la meteorologica. Por lo que se hace importante reforzar algunas
areas de estudios, asi como la generacion y recopilacion de informacion para una adecuada

planificacion y manejo del recurso hidrico.

En el Cuadro 2. 21 se presenta de forma resumida las lineas de investigacion proyectadas en
base a una unidad base de trabajo y el proyecto que resulta a partir de estos dos anteriores

(hacia donde estan orientadas las lineas).

Cuadro 2. 21. Lineas para de investigacion hidrometereoldgica
Lineas de
investigacion

Unidad base de trabajo Proyectos

-ldentificacion de subcuencas
-Priorizacion de subcuencas prioritarias (definirlas)
-Estudios morfométricos
-Hidrologia superficial (caudales) | -Estudios hidroldgicos

Hidrologia -Estudios hidraulicos
-Diagnoéstico de la oferta de -Balance  hidrico (actual,
agua proyectado)
-Definir zonas de recarga hidrica
-Monitoreo de informacion
climética
] -Datos de temperatura y -Estudios climaticos
Meteorologia precipitacion

-Estudios pluviométricos
-Actualizacion de curvas,
intensidad, frecuencia
-Implementacion o mejora de
Gestion de riesgos -Sistemas de monitoreo sistemas de alerta temprana ante
inundaciones

-Hidrologia subterranea . . .
-Perfiles hidrogeoldgicos
Hidrogeologia - Diagnéstico de la oferta de -Establecimiento de los limites del

acuiferos)
agua
-Escenarios proyectados
-Diagnéstico de sistemas potables
-Poblaciones de subcuencas -Diagnéstico de la demanda de
Uso del agua prioritarias agua

-Proyectos de captacién de agua
-Estudios de calidad del agua
(pardmetros quimicos y fisicos)
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A. Hidrologiay meteorologia
Las propuestas aqui incluidas son las caracterizaciones morfométricas de cuencas, el
monitoreo hidrometeoroldgico, utilizar la informacion que permita realizar un diagnéstico de
entradas y salidas para el balance hidrolégico (actual y proyectado), y para generar modelos
hidroldgicos e hidraulicos, de esta forma poder realizar proyecciones de escenarios climaticos.

Primeramente, es necesario establecer la informacion base, que parte de completar las
subcuencas restantes donde no se han realizado estudios morfométricos -puesto que ya se han
realizado para tres: Coyolate, Pantalebn y Acomé-, y de esta forma generar estudios
posteriores, como lo pueden ser los hidrolégicos, que han sido otros que se han incluido en la
parte de propuestas de proyectos en el Cuadro 2. 21. Para realizar estos estudios, se debe
priorizar las subcuencas a ir trabajando, y de esta manera proceder a realizar la caracterizacion
morfométrica ya que constituye una de las herramientas mas importantes en el analisis hidrico

y nos permite establecer parametros de evaluacion del funcionamiento del sistema hidrolégico.

En lo que respecta a la linea meteorolégica, se encuentra muy escasa de estudios, debido a
gue los que se recopilaron, estan concentrados en el area de la zona cafiera, por lo que se
propone reforzar este tema en las partes altas principalmente, ya que es en donde menos

estudios se identificaron.

Para poder recabar mas informacién meteorolégica se propone, reforzar la red de monitoreo
hidrolégico y meteoroldgico. Frente a esto, el Gabinete Especifico del Agua -GEA- (2011),
menciona que ante la escasez de datos y la falta de control sistemético de calidad del registro;
el sistema no ha favorecido alianzas estratégicas para integrar los datos generados con otras
redes de medicion del sector publico —INDE, MARN, INSIVUMEH-, del sector privado —ICC,
ANACAFE- y la academia —IARNA, ERIS, FAUSAC, UVG-. Por lo que en este trabajo se
incluye la propuesta que permita el flujo de la informacién que se genera en la red de
estaciones que se tienen a lo largo de las cuencas (incluyendo las de las partes medias,
pertenecientes a fincas cafetaleras; y las de las partes altas de INSIVUMEH, en conjunto con

las que cuenta CENGICANA en las partes bajas). Esta informacion permitira realizar estudios
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pluviométricos, la cuantificacion de la precipitacion en conjunto con su localizacién; para
generar informacion con respecto a la climatologia de la zona, que en junto a otros factores
(como puede ser la pendiente) se podran identificar zonas que se encuentran mas vulnerables,
a deslaves, por ejemplo. Continuar con los estudios climaticos que se han realizado a nivel de
zona cafiera por parte de CENGICANA (Castro, 2008) con un enfoque agroclimatico, pero
ampliarlos para el area restante de las cuencas Achiguate, Coyolate y Acomé para que de esta
forma se pueda tener una panoramica de lo que esta sucediendo en este territorio. Aunado a
esta generacién de informacion se propone la actualizacion de curvas de intensidad, duracion y
frecuencia, mediante la utilizacién de la informacion de la red de estaciones meteoroldgicas que
se encuentran instaladas en las diferentes partes de las cuencas (CENGICANA, INSIVUMEH,
area cafetalera, etc.), mediante la interpolacion de informacion para tener una vision mas real
de lo que sucede en estas areas y de esta forma evitar la extrapolacion. Aparte de esta
informacioén, el monitoreo constante de los rios mediante estaciones hidrométricas es una de
las acciones que se deben tomar en cuenta para tener el conocimiento de cuanto caudal se
dispone a través del tiempo y poder realizar en base a esta informacion, los estudios
hidrolégicos respectivos de cada subcuenca, y a partir de estos poder generar proyectos
hidraulicos. Para practicar estos estudios realisticos de operacion -hidraulicos-, es esencial
tener disponible datos hidrolégicos diarios que sean confiables y veridicos a través de un
periodo de tiempo suficientemente largo, es lo que recomienda Herrera (1995) como la

aplicacion de la hidrologia en la operacion de proyectos hidraulicos.

Como parte importante en la evaluacion de las entradas al sistema de las cuencas, se
recomienda la elaboracion de estudios que permitan definir e identificar zonas de recarga
hidrica para proponer e implementar estrategias y acciones concretas para el
manejo/proteccion adecuado de estas. Cuantificacion de la recarga que se realiza en las partes
altas de las cuencas Coyolate y Achiguate. Es necesario ampliar y detallar la informaciéon de
suelos de las subcuencas, puesto que la integracion del manejo del suelo y agua es un aspecto
importante en la adaptacién de la gestién del agua al cambio climatico. Por lo que completar el
resto de subcuencas (a nivel detallado) podria constituir un insumo importante para contribuir a
esta planificacion y como insumo base para otros estudios (p.ej. identificacién de zonas de
recarga hidrica).
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B. Hidrogeologia
Las propuestas incluidas en esta seccién van orientadas a describir los perfiles hidrogeoldgicos
existentes, para poder obtener un diagnostico de oferta de agua subterrdnea. Los estudios
hidrogeoldgicos son importantes de afadir al listado de propuestas, puesto que Unicamente
encontramos los que se realizaron para algunas subcuencas del rio Achiguate (parte alta de
subcuenca del rio Itzapa y Guacalate -departamento de Chimaltenango-) y para la cuenca del
rio Acomé (que fue realizado con fines de riego), por lo que tener informacion del resto de
subcuencas seria un insumo muy importante como informacion base, ademas que esta
informacién permitird conocer la oferta del recurso agua (como complemento del superficial) y
el estado en el que se encuentra (diagndstico de la oferta subterranea). Ademas de lo anterior,
una caracterizacion hidrogeolégica nos presentard el panorama del recurso hidrico

subterraneo, por ejemplo conocer si existe en algunas partes intrusion salina.

C. Gestion de riesgos: Sistemas de alerta temprana
La linea de de gestién de riesgos va enfocada a conocer la dindmica de los rios mediante el
monitoreo hidrolégico y meteoroldgico, para poder realizar los estudios pertinentes que
permitan establecer un sistema de alerta temprana ante eventos extremos que puedan

ocasionar dafnos.

Realizar el analisis para el disefio e implementacion de Sistemas de Alerta Temprana en la red
de rios que componen el drenaje natural de las cuencas, para el monitoreo de los mismos y
mantener alertada a la poblaciéon ante cualquier posible amenaza. Como ha sido mencionado
anteriormente y es de recalcar, puesto que ha sido una de las recomendaciones indicadas por
el Didlogo Regional de Politica (2012) como medidas preventivas y de adaptaciéon al Cambio

Climético es que se implementen los sistemas de informacion climatoldgica e hidrologica.

Como uno de los objetivos principales es reducir la vulnerabilidad, se parte del conocimiento
gue en las partes bajas de las cuencas las inundaciones son de los principales desastres que
afectan a la poblacion en temporada lluviosa. El departamento de Escuintla representa el 42%
de la zona inundable y es; a su vez; una de las areas mas productivas del pais (Zamora, 2008).
Por lo que los estudios deberian de ir enfocados a conocer la dinamica de los rios asi como

implementar la alerta temprana ante acontecimientos que puedan ocasionar dafos. Esta
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informacién se vuelve de alta importancia y de acuerdo al analisis realizado se encontraron
estudios que realizan la evaluacion de los Sistemas de Alerta Temprana en la cuenca del rio
Coyolate (Fuentes, 2008), donde se concluye que el monitoreo de las condiciones
hidrometeoroldgicas en la parte media de la cuenca es de vital importancia, dado el régimen de
las lluvias, caracterizado por ser de alta intensidad y de corta a moderada duracion. Por lo que
es importante agregar que se debe utilizar la informacion generada para realizar los estudios
gue permitan la generacion de informacion que sirva de base para los Sistemas de Alerta

Temprana.

D. Uso del agua
Enfocado a las poblaciones de las subcuencas que han sido establecidas como prioritarias
(cuadro 21) donde se permita establecer escenarios proyectados con respecto de la
disponibilidad futura del agua para los comunitarios mediante la caracterizacion y cuantificacién
de las demandas en los usos del agua (generar un diagndstico), que permita también

establecer el estado de calidad de agua (consumo humano, riego).

Con respecto al tema de la evaluacion del uso del recurso agua, seria importante reforzar la
informacion que presente un panorama detallado de la situacién actual: un diagndstico de los
sistemas potables con los que se cuenta y datos exactos que indiquen cual es la disponibilidad
de agua o la demanda que se tiene en los poblados que integran las cuencas (tomar el ciclo
hidrolégico no solo como un sistema natural sino también desde un punto de vista social). La
caracterizacion y cuantificacion de las demandas en los usos que se le dan al agua seria la
informacion base para escenarios futuros y la generacion de estrategias o proyectos (p.ej.

cosecha de agua) que permitan que el sistema sea sostenible.

E. Sintesis de recomendaciones
De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores, se presenta en el cuadro 2. 22 una
matriz de recomendaciones, donde se resumen y priorizan las actividades a ser realizadas para

lograr alcanzar las propuestas (estudios) mencionadas en conjunto con un producto final.



Cuadro 2. 22. Matriz de sintesis de recomendaciones.
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Actividad a realizar (en orden de
importancia)

Estudios

Producto final

a. Priorizacion de subcuencas
b. Monitoreo de caudales

Estudios hidrolégicos por subcuenca

Balance hidrico/hidrolégic

c. Caracterizacibn morfométrica - Actual
- Estudio climatico por - Proyectado

a. Priorizacion de subcuencas subcuenca
b. Monitoreo meteorolégico - Estudio pluviométrico por

subcuenca
a. Priorizaciéon de subcuencas Estudios de recarga hidrica
b. Monitoreo meteorolégico (identificacion, delimitacion, -Oferta de agua
c. Estudios de suelos proteccién de areas)
‘E)l: ggggizc?g:?g:ﬁnﬁgggggncas Estudios hidrogeolégicos -Oferta de agua
a. Priorizacion de subcuencas
b. Diagnostico del uso del agua
¢ g;gg:lteegzacmn de sistemas -Uso dgl agua (demanda) -Proyectos dg captacion de
d. Caracterizacion de fuentes de -Estudios de calidad del agua por agua de_l!uwa

agua subcuencas -Proteccion de fuentes de agua

e. Diagnostico de la calidad de
fuentes de agua

a. Priorizacion de subcuencas

b. Mejora de los sistemas de
alerta temprana existentes

c. Implementacion de sistemas de
alerta temprana

-Sistemas de alerta temprana
(prevencion a desastres por eventos
extremos)

-Agregar escenarios proyectos

Reduccién de vulnerabilidad:
prevencion a desastres por
eventos extremos

Fuente: elaboracion propia
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2.9CONCLUSIONES

1. La cantidad de estudios recopilados de la linea de investigacibn meteoroldgica es
relativamente baja en relacion a la cantidad de estudios hidrologicos: 56 estudios
para la linea de investigacion hidrologica que se denominé como linea principal, y
para lineas de investigacion secundarias de hidrologia se recopilaron: 38 estudios
hidrolégicos, 8 hidrogeoldgicos, 4 hidraulicos, 6 de gestidon de riesgos. Para la linea
principal de investigacion meteoroldgica se recopilaron 12 estudios. Para la
clasificacion de estudios por cuenca, la que mayor presenta estudios es la del rio
Achiguate, donde se registraron 41 estudios; seguidamente para Coyolate con 20,

zona cafiera con 13 estudios y finalmente para la cuenca del rio Acomé 7 estudios.

2. La base de datos bibliografica presenta una manera mas sencilla y organizada de
manejar la informacion recopilada, puesto que se pueden hacer busquedas
avanzadas (por titulo, por autor, por afio, por institucion), y asi poder visualizar los
resultados de una manera detallada (como una ficha bibliografica). También se
puede visualizar el contacto donde se obtuvieron los estudios. La base bibliogréafica
digital (instaladores y contenido) sera proporcionada mediante un CD como
producto final integrado, y sera administrada por el ICC; otra copia sera entregada

al Centro de Documentacion e Informacion Agricola de la Facultad de Agronomia.

La base cartografica presenta como estan distribuidos los estudios, de tal forma se
puede ver que los estudios correspondientes a la linea de investigacion
meteoroldgica a nivel de subcuencas se encuentran principalmente en la parte alta,
y en la zona cafiera. Mientras que los estudios de la linea de investigacion
hidrolégica a nivel de subcuenca se encuentran concentrados en la parte alta,
principalmente de la cuenca Achiguate, algunos en la parte alta de la cuenca
Coyolate, y el resto distribuidos en las partes medias de las cuencas. La base
cartografica (shapefile con su tabla de atributos) sera proporcionada, en conjunto
con la base bibliografica, en un CD como producto final integrado, y sera
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administrada por el ICC; otra copia sera entregada al Centro de Documentacion e
Informacién Agricola de la Facultad de Agronomia.

Los vacios se presentan principalmente en las partes altas de las cuencas de los
rios Achiguate y Coyolate, especificamente en la linea de investigacion de
meteorologia, donde se detectd una cantidad reducida de estudios. También se
puede concluir que vacios se encuentran en la linea hidrogeoldgica, asi como
estudios de balance hidrico. Estudios de calidad del agua no existe ninguno. En
cuanto a estudios hidraulicos es una rama que se encuentra bastante escueta en

cuanto a estudios.

Las propuestas planteadas en este documento se resumen en: monitoreo
hidrometeorologico e integracion de informacion generada por las diferentes
instituciones  (INSIVUMEH, ANACAFE), priorizacion de subcuencas para
implementacion de los estudios, estudios hidrolégicos por subcuenca, estudio
climatico por subcuenca, estudio pluviométrico por subcuenca, estudios de recarga
hidrica (identificacion, delimitacion, proteccion de areas), estudios hidrogeoldgicos,
estudios hidraulicos; estos anteriores para generar estudios de balance
hidrico/hidrogeolégico y conocer la oferta del agua. En lo que respecta al uso del
agua (conocer la demanda) se propone: diagnéstico del uso del agua,
caracterizacion de sistemas potables, caracterizacion de fuentes de agua,
diagndstico de la calidad de fuentes de agua. Y finalmente en tema de gestidén de
riesgo, realizar los estudios pertinentes (anteriormente mencionados) para poder
implementar nuevos sistemas de alerta temprana en la red hidrica y reforzar los

existentes.
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2.10 RECOMENDACIONES

Realizar el estado del arte en informacién hidrometereolégica para el resto de cuencas de

la vertiente del Pacifico para poder establecer lineas de investigacion y proyectos.

Realizar la mejora y aplicacion de los sistemas de monitoreo hidrometeorologico (que
constituird uno de los principales insumos para cualquier estudio posterior), ademas de
ser una de las acciones mas importantes dentro del marco de mitigacion y reduccion de la

vulnerabilidad

Tomar en consideracion las propuestas aqui presentadas para la reduccion de la
vulnerabilidad, mitigacién y adaptacion de las comunidades al cambio climatico.

Crear alianzas interinstitucionales para la realizacion de proyectos a una escala mas
amplia, para desarrollar lineas de investigacion en forma cooperativa, coordinada y de
acuerdo al enfoque de las instituciones involucradas, asi como la necesidad de la

poblacién.

Evaluar fuentes de financiamiento adicional en investigaciones con sus respectivas lineas

de accion.
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2.12 ANEXOS
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INFORMACION GENERAL



A. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Anexo 1. Boleta de registro de informacion.

Cuenca: Rio:
Departamento: Municipio:
Institucion:

Direccion Teléfono:

Area De Investigacion:

Descriptores:

Titulo:

Autor:

Resumen:

Numero de Paginas:

Fecha de Realizacion:

Ubicacion Geogréfica:

Proyecto:

Tipo de Documento:

Fecha de Publicacion:
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B. BASE BIBLIOGRAFICA
Anexo 2. Entrada a la base bibliografica

El siguiente anexo, es la forma como aparece la pantalla de entrada a la base de datos.
En el campo E-mail se ingresa el usuario proporcionado, asi como la contrasefia en la

parte inferior.

LIEREMA

Acceder

El siguiente anexo, presenta la pagina de entrada a la base de datos, donde se puede
seleccionar si se desea ir a la base de estudios, o donde se encuentran las fichas de
contactos, asimismo se puede seleccionar la pestafia de cerrar sesion para cambiar de

usuario o salir del sistema.
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Anexo 3. Pagina principal

SiCC

Insuiuio Privado ae Invesugacion
BUMIE Lalliiw Clllliaino

’

FLCULTAD DE

A

LIEREMA

BTEMA DI INVERATIGACIONES

En la vista general, se pueden visualizar los estudios que fueron registrados en la base.
Las columnas de informacion que se presentan son: titulo, autor, tipo de documento,
namero de paginas, idioma, institucion que realiz6 la investigacion, lineas de
investigacion, cuenca, rio, departamentos, municipio, descriptores, afio de publicacién y el
resumen del estudio. En la parte inferior aparecen las pestafias de detalles (que permite
visualizar independientemente el estudio-Anexo 6B), agregar una nueva fila (crea un
nuevo campo de registro-Anexo 5B), modificar una fila (modifica un registro), eliminar una
fila, busqueda de informacion (permite realizar busquedas avanzadas mediante palabras

clave-Anexo 7B), y finalmente un botén de recargar datos (actualizar).
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Anexo 4. Vista general del sistema

Sistema de Investigaciones

[BLE VT RN

o mesiasines core oo |

Tnwe Awt e 190 8¢ 40tee  No, Pagaas Vame ASUTMCA0n g0 Lea MOnCpa Limra secnnds Lmed seCunia Cornn o Oeperiaments  Meswgw0  Descrigtores AN Keramen

7 Agregar registro Cantidad de estudio
Borrar registro que se despliegan
Modificar registro

Busqueda avanzada

Para agregar un nuevo registro se hace click en la pestafa inferior, y aparece la ventana
gue se muestra en el Anexo 5B, y en donde se ingresa la informacion general que luego

aparecera en la vista general.
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Anexo 5. Agregar un nuevo registro

Agregar registro
Titulo

Agtor

Tipo de decunento

Instituto de Vulcanologia, Metearologia, # Hidrologia -INSIVUMEN-

B Guardar § x Cancelar

Para visualizar la informacion detallada, como por ejemplo poder leer todo el resumen que
se tiene de un estudio en especifico, se da click en la parte inferior izquierda de la vista

general y aparecera la ventana que se presenta en el anexo



Institucién:

Thulo:

Autor:
Cuenca
Rio:

Departamento(s):
Municiplo(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Nimero de Paginas
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Anexo 6. Informacion detallada de cada estudio.

INSIVUMEH - Ingenieria, USAC

Reconocimiento hidrogeolégico en la cuenca del rio Guacalate
hasta la estacion San Luis las Carretas

Vasquez, Plutarco Rene; Baldizon Marroquin, José Roberto;
Alvarez, Francisco

Achiguate -

Guacalate

Sacatepéquez, Chimaltenango
Sumpango, Pastores, San Andrés Itzapa, El Tejar, Parramos
Hidrologia, meteorologia

Comprende el desarrollo de aplicaciones técnicas orientadas para evaluar el
desarrollo de las aguas subterraneas en dicha cuenca., Conociendo la
hidrometereologia para obtener datos que permitan tener mayor cantidad de
elementos técnicos para valorar el desarrollo del ciclo hidrolégico y como
consecuencia, su relacién con las aguas subterraneas. Se evalia el potencial
hidrico subtermraneo de la cuenca, que permitiria determinar en forma
planificada, la explotacién racional del recurso.

Aguas subterrédneas, Hidrogeologia,
Calidad del agua, Geologia

Tesis
Espaiol
110

Contacto

Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000
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Para realizar busquedas avanzadas en el sistema (Anexo 7B), en la parte inferior de la

vista general se hace click en el icono de una lupa (buscar informacion).

Anexo 7. Busqueda avanzada.

Sistema de Investigaciones

pa Linea secunda Linea secunda Cuenca

Departamentc  Mun

ReconocimientVa

[anp [ [

logia calidad del agu Achiguate

 Linea principal [ [} contiene [~ Jhidrologid ]

Estudios de hid Re.

Estudio Hidraul Pet

. mp
Sistema de ale CC
Modelo matem Motta Franco, ETesis
Estudio de vulr GEOPETROL, 5. Estudio
Reconocimient: Herrera |bafiez Tesis
Evaluacion de 1Zamora Leandr Estudio

El modele SWRIMaldonando de Tesis

Estudios hidroli Santos Mansilli Tesis

Espafiol
Espafiol
Espariol
Espariol
Espariol

Espariol

Escuela Centro hidrologia
CONRED hidrologia
Escuela Centro hidrologia
ERIS hidrologia
Facultad de Ag hidrologia

Facultad de Ag hidrologia

Coyolate

Covyolate
Coyolate
hidrogeclogia

Achiguate

meteorologia Achiguate

hidrogeclogia calidad del aguAchiguate

meteorologia gestion de ri chiguate

meteorologia Achiguate

meteorologia Coyolate

Guacalate Sacatepéquez, Sumpango, Pag

Cristobal, Pant;

Coyolate Escuintla
Escuintla, Chim

Guacalate Chimaltenanga

Alto Achiguate

ltzapa Chimaltenango San Andrés |t2]

Achiguate

ltzapa Chimaltenanga San Andrés |t}

Kaya Chimaltenangg San Andrés |tz
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Véasquez, PR et. al (1994) Reconocimiento hidrogeoldgico en la Cuenca del rio Guacalate

hasta la estacion San Luis las Carretas.

Institucion:

Titulo:

Autor (esh
Cuenca (s)
Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

INSIVUMEH - Ingenieria, USAC

Reconocimiento hidrogeolégico en la cuenca del rio Guacalate
hasta la estacion San Luis las Carretas

Vasquez, Plutarco René; Baldizon Marroquin, José Roberto;
Alvarez, Francisco

Achiguate

Guacalate

Sacatepéquez, Chimaltenango
Sumpango, Pastores, San Andrés Itzapa, El Tejar, Parramos
hidrologia

Comprende el desarrollo de aplicaciones técnicas orientadas para evaluar el
desarrollo de las aguas subterraneas en dicha cuenca. Conociendo la
hidrometereologia para obtener datos que permitan tener mayor cantidad de
elementos técnicos para valorar el desarrollo del ciclo hidrologico v como
consecuencia, su relacion con las aguas subterraneas. Se evalia el potencial
hidrico subterraneo de la cuenca, que permitiria determinar en forma
planificada, la explotacion racional del recurso.

hidrologia, meteorologia, ciclo
hidrologico, aguas  subterraneas,
hidrogeologia, calidad del agua,
geologia

Tesis
Espaiiol
110

Contacto

Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000

Ver mas
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Rojas, J. et. al (2011). Estudios de hidrologia, hidraulica, para morfologia y socavacién
para el disefio de las obras de control de inundaciones y estabilizacién de cauce de rio

Institucion: UMIRIOS
Estudios de hidrologia, hidraulica, para morfologia y socavacion para
el disefio de las obras de control de inundaciones y estabilizacion de

Titulo: cauce de rio Coyolate entre la confluencia con el rio Cristobal y su
entrega al Océano Pacifico

Autor (es): Rojas Gonzalez, Jaime; Barrientos Pefia; Gustavo

Cuenca (s} Coyolate

Rio: Cristobal, Pantaledn, Pacaya, Xata, Aguna y Coyolate

Departamentols):

Municipio(s):

Linea de Investigacion: hidrologia
El presente estudio esta dividido en varias fases, esto para permitir tener
varias alternativas para tomar decisiones correctas en el emplazamiento de
obras de ordenamientos de rios v conocer verdaderamente el cauce como
un elemento dinamico cambiante de la superficie terrestre. Se realiza un
reconocimiento de campo vy recopilacién de informacion basica. Para el
analisis hidrologico debido a la ausencia de registro de caudales maximos
sobre los cauces del area en estudio, se realizd mediante el método de
regionalizacion (INSIVUMEH), el método racional (SCS). Para los resultados
se identificaron 11 puntos de interés en las cuencas de los rios Pantaledn,

Resumen: Pacaya. Xata. Aguna y Coyolate. En el analisis de lluvia se tienen 3 sectores
identificados (en base a la elevacion) y presenta cuadros con los Registros
de Precipitacion Total Anual, Registros de nimero de dias con lluvia de
Fincas del Ingenic la Unién; asi como registros de precipitacion total
mensual de la estacion Camantulul v la distribucién porcentual de la luvia.
Para la realizacion del analisis para el transito hidravlico se wutilizd el
programa HEC-RAS (que analiza detalladamente los componentes
responsables del flujo de aguwa. Seguido de esto se presenta el analisis
morfoléogico v dinamica fluvial. Por Gltimo se presenta el disefio de obras de
control de inundaciones y erosion marginal.
hidrologia, transito hidraulico, obras de

Descriptores control, socavacion, hidraulica, Coyolate,
HEC-RAS

Tipo de Documento: Informes

Idioma: Espafiol

Mimero de Paginas 94

Contacto
Unidad de Manejo de Rios y Canales -
UNIRIOS-

22451717

Coyolate entre la confluencia con el rio Cristobal y su entrega al Océano Pacifico
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Petrone, A et. al (2008). Estudio Hidraulico de la parte baja del rio Coyolate para la

identificacion de

Guatemala.

Institucion:

Titulo:

Autor {es):

Cuenca (s}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Accion Contra el Hambre; Comision Europea; Departamento de
Ingenieria Agraria y Forestal, Universidad de Florencia, Italia
Estudio Hidraulico de la parte baja del rio Coyolate para la
identificacion de umbrales hidrométricos de alerta - Departamento
de Escuintla, Guatemala

Petrone, A; Preti, F

Coyolate

Coyolate

Escuintla

hidrologia

El presente trabajo se focaliza en el tema de los sistemas de alerta
temprana para las inundaciones lentas. La metodologia propuesta se basa
en la adaptacion de los sistemas de alerta temprana realizados en Europa y
en los Estados Unidos al contexto guatemalteco y ha sido aplicade a la
parte baja de la cuenca del Rio Coyolate. Esta metodologia esta basada en

la realizacion de simulaciones hidraulicas utilizande un software
reconocido a nivel internacional: HEC-RAS 4.0. la herramienta presentada
constituye un anillo fundamental para la instalacion de un sistema de alerta
temprana basado en la observacion de los niveles hidricos alcanzados en
determinadas secciones de control.

HEC-RAS, modelo hidraulico, caudales,

sistema de alerta temprana

Estudio

Espaiiol

|

Contacto
M/A

umbrales hidrométricos de alerta — Departamento de Escuintla,



132

Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres, CONRED (2009). Sistema de
alerta temprana ante inundaciones de la cuenca del rio Coyolate: analisis hidroldgico,

propuestas de redisefo y actualizacién

Institucion: COMRED; Organizacion de Estados Americanos
Sistema de alerta temprana ante inundaciones de la cuenca del rio
Titulo: Coyolate: analisis hidrologico, propuestas de redisefio y

actualizacion
COMRED; Departamento de desarrollo sostenible, Organizacion de

Aurtar (es): Estados Americanos
Cuenca (s} Coyolate
Rio:
Departamentols): Escuintla, Chimalenango, Suchitepéquez
Municipio{s);
Linea de Investigacion: hidrologia
El sistema de alerta temprana ante inundaciones de la cuenca del rio
Coyolate (SATI Coyolate), ubicado en la vertiente del Océano Pacifico de
Guatemala, fue instalade en el afio 1997 v desde entonces ha operado de
manera adecuada y ha servido como modelo para otros sistemas instalados
en la region centroamericana. Este documento presenta los resultados del
analisis hidrolégico basico y los resultados de la evaluacion de los
Resumen: componentes del sistema del SATI Covolate. Ademas de revisar y actualizar
el SATI en los aspectos de Monitoreo y Prondstico, v establece una
evaluacién hidrolégica; evaliia el desempefioc del SATI Coyolate en los
aspectos de comunicacion de las alertas y respuesta a la emergencia; y por
ultimo presenta la propuesta para mejorar el sistema de monitoreo
hidrometeorolégico establecido en la cuenca del rio Coyolate, para
perfeccionar los umbrales de alerta v aumentar los tiempos de respuesta de
la poblacién.
control hidrometeorologico, sistema de
Descriptores alerta temprana, inundaciones, Coyolate,
monitoreo, prondstico
Tipo de Documento: Estudio
Idioma: Espanol
Mimero de Paginas 67

Contacto
Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres -CONRED-

23240800

VEI mas
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Motta, EL (2001). Modelo matemético del acuifero de la cuenca alta del rio Guacalate,

Chimaltenango y Sacatepéquez, Guatemala.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica
Modelo matematico del acuifero de la cuenca alta del rio Guacalate,
Chimaltenango y Sacatepéquez, Guatemala

Motta Franco, Erick Leonel

Achiguate

Guacalate

Chimaltenango, Sacatepéquez

hidrologia

El presente trabajo consiste en la elaboracién de un modelo matematico de
flujo de aguas subterraneas para el acuwifero de la cuenca alta del rio
Guacalate, que se localiza en el altiplano central de Guatemala. (Tesis
Posgrado en Geologia, Digital)

acuifero, agua subterranea, cuencas,
Achiguate, hidrogeologia, modelaje de
agua subterranea

Tesis

Espanol

169

Contacto
MSA
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GEOPETROL, S.A (2001). Estudio de la vulnerabilidad de cuencas menores, estudio
hidrol6gico y sistema de alerta temprana: cuenca alta del rio Achiguate.

Institucion: COMRED

Titulo: E_'r.tudiu de vulnerabilidad de cuencas menores, Estuqiu hidrologico y
sistema de alerta temprana: Cuenca alta del no Achiguate

Autor (esh: GEOQOPETROL, 5.A; Ambiente y Desarrollo

Cuenca (s} Achiguate

Rio: Alto Achiguate

Departamento(s):

Municipio(s):

Linea de Investigacion: hidrologia

Se realizo um analisis hidrolégico enfocade a la cuantificacion de la
vulnerabilidad de los principales cenitro poblados de las cuencas en
estudio, wtilizando informacién basica como topografia, caracteristicas

Resumen: biofisicas de la cuenca, centros poblados vy datos mensuales y anuales de
precipitacion. Los resultados obtenidos del analisis se presentan
principalmente en forma de mapas v en algunos casos en forma de tablas
con datos numeéricos. (Digital)

vulnerabilidad, sistema de  alerta

Descriptores temprana, Achiguate, analisis hidrologico,
meteorologia, geomorf ologia

Tipo de Documento: Estudio

Idioma: Espafiol

Mimero de Paginas 42

Contacto
Coordinadora Macional para la Reduccion
de Desastres -CONMRED-

23240800

VEr mas
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Herrera, IR (1998). Reconocimiento Hidrogeoldgico de la cuenca del rio Itzapa,

departamento de Chimaltenango, Guatemala

Institucion: Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica —

Titulo: Reconocimiento Hidrogeologico de la cuenca del rio ltzapa, | \
’ departamento de Chimaltenango, Guatemala i

Autor (es): Herrera Ibafiez, Isaac Rodolfo

Cuenca (s) Achiguate

Rio: Itzapa

Departamento(s): Chimaltenango

Municipio(s): San Andrés ltzapa

Linea de Investigacion: hidrologia

Contiene informacion sobre la geologia (marco geoldgico regional, marco
geomorfologico regional, geologia local, estratigrafia) . hidrologia
superficial (precipitacion pluvial, precipitacion efectiva,
evapotranspiracion, escorrentia superficial, balance hidrice); aguas
subterraneas (limites del acuifero., caracteristicas del acuifero, niveles y
movimiento del agua subterranea); ¥ la hidrogeoquimica (quimica del agua,

Resumen: analisis de algunos contaminantes, calidad del agua subterranea. analisis
isotopicos)de la cuenca del rio Itzapa, con el objeto de caracterizar el
acuifero de la cuenca para la formulacion de un plan de manejo o desarrollo
de las aguas subterraneas del municipio de San Andrés ltzapa. (Tesis de
Posgrade en Geclogia con énfasis en Manejo de Recursos Hidricos e
Hidrogeologia)
calidad del agua, agua subterranea,

Descriptores hidrogeoquimica, geologia, hidrogeologia,
hidrologia superficial

Tipo de Documento: Tesis

Idioma: Espaiiol

Mimero de Paginas 104

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Zamora, EP (2008). Evaluacion de un sistema de alerta temprana para inundaciones en la

parte baja de la cuenca del rio Achiguate.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamento(s):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Nimero de Paginas

ERIS

Evaluacion de un sistema de alerta temprana para inundaciones en la
parte baja de la cuenca del rio Achiguate

Zamora Leandro, Ericka Patricia

Achiguate

Achiguate

hidrologia

Este documento analiza la situacion de inundaciones en la parte media de la
cuenca del rio Achiguate y del Sistema de Alerta Temprana existente, para
proponer un nuevo Sistema de Alerta Temprana. Una vez analizados los
aspectos generales de los componentes con que cuenta la cuenca del rio
Achiguate vy, analizado el régimen de lluvias, crecidas y la vulnerabilidades

a nivel institucional y econdmico, con el objetivo de propiciar un
funcionamiente adecuado que se wvea manifestado en alertas tempranas
oportunas para evacuar a las comunidades, se plantean medidas
relacionadas directamente con el sistema y otras que pueden considerarse
complementarias. (Estudio Especial, Maestro en Ciencias en recursos
hidraulicos: en digital)

gestion de riesgos, sistema de alerta

temprana, HEC-RAS, inundaciones,
crecidas, Achiguate

Estudio

Espaiiol

167

Contacto
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria -

ERIS-

VEr mas
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Maldonado, OA (1998). EI modelo SWRRB en la planeacién del recurso hidrico de la

cuenca ltzapa, departamento de Chimaltenango, Guatemala.

Facultad de Agronomia, USAC; Colegio de postgraduados, —
Institucion: Institucion de Ensefianza e investigacion en Ciencias Agricolas, |
Instituto de Recursos Naturales, Montecillo, Texcoco, México i
El modelo SWRRE en la planeacion del recurso hidrico de la cuenca

Titulo: Itzapa, departamento de Chimaltenango, Guatemala
Autor (es): Maldonando de Ledn, Osberto Aparicio

Cuenca (s) Achiguate

Rio: Itzapa

Departamentois): Chimaltenango

Municipio(s): San Andrés ltzapa

Linea de Investigacion: hidrologia

Se plantean alternativas de manejo para la Cuenca del rio Itzapa, aplicando
el modelo de simulacion hidrologica SWRRE (Simulator for Water Resources
in Rural Basins desarrollade y aprobado por el ARS -USDA Agricultural
Research Service-), que ayudd a realizar una evaluacion del estado de los
recursos naturales (agua, suelo, vegetacion), y de los posibles cambios que
podria sufrir el balance hidrico, al otorgarle diferentes usos al suelo v de

Resumen: esta manera obtener escenarios que permitan formular estrategias de
manejo que coadyuven al manejo mas adecuado de la cuenca. En funcion de
los resultados puede concluirse que el modelo SWRRE es una valiosa
herramienta que podria utilizarse para predecir las producciones de agua vy
de sedimentos en una cuenca siempre gue se tengan datos de escurrimiento
que permitan realizar la calibracion v la validacion. (Tesis de Maestria en
Ciencias, especialista en Hidrociencias)

simulacion  hidrologica, sistemas de
informacion geografica, balance hidrico,

L T FeCcursos naturales, sedimentacion,
Achiguate, usos del suelo, escurrimiento

Tipo de Documento: Tesis

Idioma: Espafiol

Miamero de Paginas 9%

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon




Santos, EG (1987). Estudios hidrologico béasico de las cuencas Xaya — Pixcaya.

Institucion:
Titulo:
Autor (esh:
Cuenca (5)

Rio:

Departamentods):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Niumero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Estudios hidrologico basico de las cuencas Xaya - Pivcaya
Santos Mansilla, Edwin Guillermo

Coyolate

Xaya

Chimaltenango
San Andrés Itzapa
hidrologia

Consiste en la simulacion hidrolégica para la calibracion de parametros de
escorrentia, generando un modelo que calculd un hidrograma a través de
los datos de precipitacion y se compard con un hidrograma observado. El
modelo genera el ciclo hidrolégico facilitando la planificacion del recurso
hidrico ¥ conociendo la respuesta del este a cambios que sucedan dentro
de la cuenca hidrografica. En esta investigacion se calibra el modelo de
simulacion hidrolégica MIKE 11 con su médulo “HIS™ (Hydrological
Information System), v modulo “HBV" (Swedish of the Hydrological Bureu
Water Balance Division). (Tesis Ingeniero Agronomo)

modelos hidrologicos, hidrometeorologia,
precipitacion, escomrentia, hidrograma,
balance hidrico, planificacion de recurso
hidrico, MIKE-11

Tesis

Espaiol

90

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

138



139

Esquit, VE et. al (1992). Situacion actual de los recursos naturales renovables de las

subcuencas de los rios Itzapa, Negro y Cajagualten, San Andrés ltzapa, Chimaltenango.

Institucion:

Titulo:

Autor (es):

Cuenca (s}

Rio:
Departamentols):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mumero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Situacion actual de los recursos naturales renovables de las
subcuencas de los rios Itzapa, Megro y Cajagualten, San Andrés
Itzapa, Chimaltenango

Esquit Donis, Vicente Estuardo; Barillas, Claudia; Aguilar, Guillermo;
Reynoso, Jorge Mario; Chivichon, Francisco; Martinez Torres,
Arturo; Ucelo, Elmer

Achiguate

Itzapa, Megro, Cajagualtén

Chimaltenango

San Andrés Itzapa

hidrologia

El presente trabajo constituye uwn estudio de los recursos naturales
{bosgque, suelos, aguwa) de la cabecera de la cuenca del rio Achiguate,
correspondientes a las subcuencas de los rios Itzapa, Negro y Cajagualtan.

cuantificacion de recursos, suelos,
bosque, agua,

Informes

Espanol

122

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Romero, FR (1998). Determinacién de las areas actualmente regadas y potencialmente

regables, con fines de disefio de un sistema de riego en la cuenca del rio Itzapa, San

Andrés Itzapa, Chimalentango

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC .
Determinacion de las areas actualmente regadas v potencialmente |
regables, con fines de disefio de un sistema de riego en la cuenca del i
rio Itzapa, San Andrés Itzapa, Chimalentango A
Romero Orellana, Fredy Rolando

Achiguate

Itzapa

Chimaltenango
San Andrés ltzapa
hidrologia

En este trabajo se determinan las areas que estan siendo utilizadas con
riego, luego las areas que presentan la potencialidad de ser explotadas
bajo este régimen de produccion. Esta determinacion se hace mediante
estudios topograficos (juego de planos -aparece al final del documento-);
edafolégicos (muestrec de suelos, analisis fisco-quimico de suelos,
determinacion de constantes de humedad, pruebas de infiltracion);
climaticos (registro climatico de la estacion ALAMEDA ICTA 1931-1996) e
hidrolégicos (demanda y disponibilidad de agua, determinacion de ETP,
calculo de requerimiento de riego) v calidad del agua. Una vez determinada
el area potencial se formuld un proyecto de riego, el cual fue disenado para
regar uma pequeiia parte del total del area potencialmente regable,
utilizando para esto los recursos hidricos existentes em el rio Itzapa. Se
incluye un analisis econémico financiero para determinar la factibilidad del
mismo vy las normas de operacion del sistema de riego dentro de una
organizacion de usuarios. Los cuales pueden ser generalizados para toda el
area potencialmente regable dentro de la cuenca.

hidrologia, calidad del agua, riego
agricola, estudio topografico, estudio
climatico, estudio edafologico, estudio
hidrologico

Tesis

Espaiiol

63

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Motta, EL (1999). Estudio de la erosion hidrica del suelo. Microcuenca del rio ltzapa,
Chimaltenango. De 1994 a 1996

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mamero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC -
Estudio de la erosion hidrica del suelo. Microcuenca del rio Itzapa, |
Chimaltenango. De 1994 a 1996 ||
Motta Franco, Erick Leonel

Achiguate

Itzapa

Chimaltenango
San Andrés Itzapa
hidrologia

Este estudio se realizo en dos partes: la primera trata sobre la evaluacion
de la cobertura v la pendiente del terreno en la erosion hidrica del suelo,
en la parte alta de la microcuenca del rio ltzapa. La investigacion fue
llewvada a cabo durante la época lluviosa de 1996 en terrenos de la aldea
Chicasanga. Donde se evaliian tres coberturas (maiz. coliflor y pasto). La
segunda parte consistio en la integracion de los resultados de

investigaciones realizadas dentro de la microcuenca para evaluar el efecto
de la cobertura vegetal y la pendiente del terreno en los anos de 1994 a
1996. Se utilizaron datos obtenidos a través de evaluaciones anteriores
para realizar calculos de estimacion de valores de erosion; esto a nivel de
toda la microcuenca, utilizando los modelo de la ecuacion universal de
pérdida de suelo (USLE) v de cuantificacion de erosion (LEAM), obteniendo
mapas y valores de cantidades de suelo erosionado.

erosion  hidrica, USLE, hidrologia,
cuantificacion de erosion

Tesis

Espaniol

93

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

VEr mas
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Herrera, IR (1984). Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio Achiguate

(Fase ).

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento;
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio
Achiguate (Fase [}

Herrera Ibafiez, Isaac Rodolfo

Achiguate

Chimaltenango, Sacatepéquez
Chimaltenango, Alotenango
suelos

Este trabajo constituye la primera fase del levantamiento semidetallado de
suelos de la cuenca del rio Achiguate. Cubre la parte alta de la cuenca (area
que corresponde a la altiplanicie), desde el municipio de Chimaltenango
hasta el municipio de Alotenango, Sacatepéquez. Tiene como principal
objetivo conocer la ubicacion, distribucion y caracteristicas de los suelos,
por lo que caracteriza, clasifica y delimita los suelos del area; presenta
también los usos de la tierra asi como la capacidad de uso de la misma.

caracterizacion de cwencas, suelos,
capacidad de wso, uso actual de la tiema,
fisiografia, taxonomia de suelos

Tesis

Espanol

199

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

VEr mas
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Lavarreda, PA (1987). Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio

Achiguate (Fase II).

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}
Rio:

Departamentols):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio
Achiguate (Fase II}

Lavarreda Anleu, Pedro Arsenio

Achiguate

Escuintla

Siquinala

suelos

Este trabajo constituye la segunda fase del levantamiento semidetallado de
suelos de la cuenca del rio Achiguate. Cubre la parte media de la cuenca,
area que comprende desde las cimas de los volcanes de Fuego y Agua, hasta
el tramo de la carretera internacional del pacifico que va de la cabecera
deparamental de Escuintla a la poblacion de Siquinala. Tiene como
principal objetivo conocer la ubicacion, distribucion y caracteristicas de
los suelos, por lo que caracteriza, clasifica y delimita los suelos del area;
presenta también los usos de la tierra asi como la capacidad de uso de la
misma.

caracterizacion de cuencas, suelos,
capacidad de uso, uso actual de la tierra,
fisiografia,

Tesis

Espaiiol

132

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon




Lam, EL (1989)
(Fase llI).

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio
Achiguate (Fase I}

Lam Echeverria, Edgar Lisardo

Achiguate

Escuintla
Escuintla, Siquinala, Masagua, La Democracia
suelos

Este trabajo constituye la tercera fase del levantamiento semidetallado de
suelos de la cuenca del rio Achiguate. Cubre la parte baja de la cuenca,
ubicada entre los municipios de Escuintla, Siguinmala, Masaguwa v la
Democracia, departamento de Escuintla. Tiene como principal objetivo
conocer la ubicacién, distribucién y caracteristicas de los suelos, por lo
que caracteriza, clasifica v delimita los suelos del area; presenta también
los usos de la tierra asi como la capacidad de uso de la misma.

caracterizacion de cuencas, suelos,
capacidad de uso, uso actual de la tierra,
fisiografia

Tesis

Espaiiol

148

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragdn

144

. Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio Achiguate
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Samayoa, LR (1971). Estudio para la reforestacion de areas criticas de la cuenca de los

rios Achiguate-Guacalate

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Estudio para la reforestacion de areas criticas de la cuenca de los rios
Achiguate-Guacalate

Samayoa Ruiz, Luis Rolando

Achiguate

Guacalate, Achiguate

meteorologia

Presenta una descripcion de los factores fisicos y climaticos que
intervienen en el régimen ecolégico de la cuenca de los rios Guacalate-
Achiguate y la evaluacion de las pérdidas ocasionadas por el temporal del
ano 1969. Se delimitan areas criticas de erosion de acuerdo a sus
caracteristicas topograficas donde se toma principalmente el porcentaje
de pendiente; ademas de factores ambientales tales como el clima, suelo y
vegetacion. En base a esto, se brindan recomendaciones para aminorar los
daiios causados por este tipo de fenomenos climaticos.

régimen ecologico, factores fisicos,
factores  climaticos, reforestacion,
analisis de suelo, capacidad de wso de la
tierra,

Tesis

Espafiol

38

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon




Granados, EO (1983). Diagnéstico fisico de las cuencas de los rios Xaya y Pixcaya

Institucion:
Titulo:
Autor {es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Miamero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Diagnostico fisico de las cuencas de los rios Xaya y Pixcaya
Granados Rodriguez, Edwar Otoniel

Coyolate

Xaya

Chimaltenango
Santa Apolonia, Tecpan
hidrologia

Dada la importancia que tiene el sistema de captacion y transporte del
Acueducto NMNacional Xaya-Pixcaya en la dotacion de aguwa de la cindad
capital, se generd el diagnostico fisico de las cuencas de dichos rios,
donde se realiza una descripcion de los componentes suelo, agua y
cobertura vegetal, con el fin de presentar el estado en el que se encuentran
los recursos. Se efectud una caracterizacion climatolégica (representada
por la precipitacion y temperatura) ¥ un inventario y evaluacion de los
recursos agua (analisis hidrografico e hidrolégico) vegetacion y suelo (uso
actual y capacidad de uso de la tierra).

sistema de captacion, acueducto,
dotacion de agua, diagnostico fisico,
estado de recursos

Tesis

Espaiiol

132

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

146
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Lépez, F (1988). Analisis hidrolégico preliminar de las crecidas del rio Pensativo

Institucion: Facultad de Agronomia, USAC; CATIE

Titulo: Analisis hidrologico preliminar de las crecidas del rio Pensativo
Autor (es): Lopez Choc, Fernando

Cuenca (s} Achiguate

Rio: Pensativo

Departamentois):

Municipio(s):

Linea de Investigacion: hidrologia

Presenta un estudio desde el punto de vista hidrolégico tomando en cuenta
factores que provocan las crecidas, asi como las condiciones que limitan el
estudio. Por lo que el estudio abarca una descripcidon general de la cuenca,
descripcion de los recursos hidraulicos (disponibilidad, usos y demandas),

Resumen: hidrometereologia (precipitacion, hidrologia, sedimentos, crecidas -
elaboracion de modelos-). Ademas proporciona un listado de instituciones
que estan involucradas (con acciones especificas) de acuerdoe a la
problematica y la solucién identificada dentro del documento.

T h ld rologia, recursos hid r&u_licus,

hidrometereclogia, sedimentos, crecidas,

Tipo de Documento: Estudio

Idioma: Espanol

Mimero de Paginas 76

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

VET Mas
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Tobias, HA (1997). Investigacién basica para la planificacion de la cuenca del rio Itzapa.

Institucion:
Titulo:
Autor (esh
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Investigacion basica para la planificacion de la cuenca del rio ltzapa
Tobias, Hugo Antonio

Achiguate

ltzapa

hidrologia

Este documento constituye una sintesis de los resultados mas relevantes
que se han obtenido en el desarrollo del Provecto de Investigacion
{incluyendo la generada en el afio 96), donde se presenta la caracterizacion
v evaluacion de los factores hidrometereologicos como base para
desarrollar modelos que permitan explicar el comportamiento de los
recursos naturales. Ademas que se presenta la evaluacion de los factores de
la erosion hidrica ¥y como altimo punto facilita la retroalimentacion del
proceso de ensenanza-aprendizaje en el desarrollo de la investigacion. todo
esto bajo el marco que esta es un area piloto que permitiria la generacion
de varios subproyectos y la recopilacion de informacion basica.

factores
caracterizacion,
erosion hidrica,
Informes
Espaiiol

20

hidrometeorologicos,
recursos  naturales,

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

VEr mas




INSIVUMEH (2003). Informe final morfométrico de cuencas.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentofs):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

INSIVUMEH
Informe final morfométrico de cuencas
INSIVUMEH
Todo el pais

hidrologia

Este informe incluye resultados de todas las cuencas del pais. La
morfometria se calculé en forma automatica con el programa que se disefiod
para la obtencion de datos. El método se baso utilizando el sistema de
informacion geografica (GIS) Arc View 3.2. se presentan resultados
subdivididos en las 3 vertientes del pais. (Escala 1:250 000) Mapas que se
incluyen para cada cuenca: Topografico con el cauce mas largo, de
corrientes ¥ orden de corrientes. Incluye resumen de datos morfométricos;
un cuadro con los datos y curva hipsométrica, areas de distribucion;
relacion de orden, nimero vy longitud de corrientes y datos de pendientes y
frecuencia de las mismas en relacion al area de la cuenca.

morfometria, CUencas, curva
hipsométrica, orden de corrientes, nimero
de comientes, sistema de informacion
geoqrafico, vertientes, mapas

Informes

Contacto
Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000
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IGN (1974). Estudio morfométrico de la cuenca del rio Coyolate.

Institucion: Instituto Geografico Macional

Titulo: Estudio Morfométrico de la cuenca del rio Coyolate
Autor (esh: IGM

Cuenca (5) Coyolate

Rio:

Departamentois):

Municipiofs):

Linea de Investigacion: hidrologia

Estudic morfométrico de la cuenca se efectud siguiendo el método

Resumen: empleado por el Departamento de Agua Superficial de la Division de
Investigacion de Recurso Agua (D.1.R.A) del Instituto Geografico Nacional.

estudio morfométrico, caudales maximos,

BCStmAES mapas, hidrologia
Tipo de Documento: Estudio

Idiomas Espanol

Miumero de Paginas 22

Contacto
Instituto Geografico Macional

22488100

IGN (1974). Estudio morfométrico de la cuenca del rio Acomé.

Institucion: Instituto Geografico Nacional

Titulo: Estudio Morfométrico de la cuenca del rio Acomé
Autor {es): IGM

Cuenca (5) Acomé

Rio:

Departamentols):

Municipiogs):

Linea de Investigacion: hidrologia

Estudic morfométrico de la cuenca se efectud siguiendo el método

Resumen: empleado por el Departamento de Agua Superficial de la Division de

150

Investigacion de Recurso Agua (D.1.R.A) del Instituto Geografico Macional.
morfometria, cuenca, Acomé, caudalex

DcSamaES maximos, hidrologia
Tipo de Documento: Estudio

Idioma: Espafiol

Mumero de Paginas 22

Contacto
Instituto Geografico Nacional

22488100




IGN (1974).Estudio morfométrico de la cuenca del rio Pantaledn.

Institucion:

Titulo:

Autor (es):

Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Instituto Geografico Macional

Estudio Morfométrico de la cuenca del rio Pantaledn
IGM

Coyolate

Pantaleon

hidrologia

Estudio morfométrico de la cuenca se efectud siguiendoe el método

empleado por el Departamento de Agua Superficial de la Division de
Investigacion de Recurso Agua (D.1.R.A) del Instituto Geografico Nacional.

morfometria, cuenca, caudales maximos,
Pantaledn

Estudio

Espaiiol

22

Contacto
Instituto Geografico Nacional

22488100

Sanchez, J et. al (2001). Comportamiento histérico de lluvias en la zona cafiera de la

Costa Sur de Guatemala.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentofs):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores
Tipo de Documento:
Idioma:

Mimero de Paginas

Cengicafia

Comportamiento historico de las lluvias en la zona cafera de la
Costa Sur de Guatemala. Valores y fechas estimadas para el fin de la
estacion lluviosa en el 2001

Sanchez Garcia, Jorge; Moreno, Mario

Zona Cafiera

meteorologia

Se presenta el analisis de datos mensuales de 27 estaciones de toda la serie
de afios que tuvieron informacion disponible (15 afos), separadas segin
estrato altitudinal vy longitudinal (bajo, medio, alto). Para los tres analisis

se compararon las series de datos totales anuales de lluvias con sus
respectivos wvalores promedios, desviaciones estandar y los wvalores
calculados de Evapotranspiracion potencial.

lluvias, zona cafera, datos mensuales,
Estudio

Espaiiol

10

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafna de Azicar -

CENGICANA-

78281000
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Vasquez, VH et. al (1999). Estudio climatico-sindptico del comportamiento del viento para

la Costa Sur de Guatemala

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s)

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafa

Estudio climatico-sinoptico del comportamiento del viento para la
Costa Sur de Guatemala

Vasquez, Victor Hugo; Castro Loarca, Otto René; Bautista, Mario
Zona Cafiera

Costa Sur

meteorologia

El estudic se llevd a cabo en el Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafia de Aziicar -CENGICANA- con la colaboracion directa
del Instituto MNacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia -INSIVUMEH-. Se utilizd informacion (periodo de 12 afos) de las
estaciones Sinopticas del Aeropuerto del Puerto San José, de Aeropuerto de
Retalhuleu (INSIVUMEH); la estacion meteorclégica automatizada ubicada
en CENGICANA, v la estacion en la Finca Verapaz, Tiguisate. Con los datos
horarios (direccion e intensidad del viento) se elabord para cada mes, un
cuadro de presentacion a nivel horario, de las distribuciones de frecuencia
de la intensidad v direccion.

comportamiento de vientos, direccion de
vientos, intensidad de vientos, velocidad
de vientos

Informes

Espanol

]

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Caia de Azicar -
CENGICANA-

78281000
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CENGICANA (1999). Bases para la zonificacion climatica con balance hidrico. Avances de

la investigacion

Institucion:
Trtulo:
Autor (es):
Cuenca (s)
Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafia

Bases para la zonificacion climatica con balance hidrico. Avances de
la investigacion

Cengicana

Zona Cafiera

hidrologia

Presenta los resultados de balances hidricos que se realizaron en base a la
informacion de lluvia derivada de 54 pluviometros pertenecientes a los
siguientes ingenios: Magdalena., Pantaleén-Concepcion, La Unidn, Tulula,
Madre Tierra ¥ El Badl; v la informacion de siete estaciones propiedad de
INSIVUMEH.

balance hidrico, zonificacion climatica,

luvia, Magdalena, Pantaleon,

Concepcion, La Union, Tulula, Madre

Tierra, El Bail

Informes

Espafiol

5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azicar -

CENGICANA-

78281000
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Balafia, P et. al (2004). Avances del proyecto de Zonificacibn Agroecoldgica en la zona
cafera Guatemalteca.

Institucion: Cengicafia

Titulo: Avances del proyecto de Zonificacion Agroecologica en la zona
) canera Guatemalteca

Autor (es): Balaiia, Pablo; Pérez, Ovidio

Cuenca (5) Zona Cafera

Rio:

Departamentols):

Municipiofs):

Linea de Investigacion: meteorologia

Este documento de avances (61 %), cuenta con los resultados preliminares
del proyecto producto de la recoleccion y analisis de muestras
geoposicionadas (parte de la primera etapa), teniendo asi como resultados

Resumen: los primeros mapas de fertilidad. El proyecto tieme la finalidad de
identificar zonas homogéneas de orden climatico y edafolégico dentro de
la gran variabilidad de ambientes que existen en la region (Conformacion
del Comité de Zonificacion Agroecoldgica).

mapas de fertilidad, zonas homogéneas.,

Descriptores Comité de Zonificacion Agroecologico,
meteorologia

Tipo de Documento: Informes

Idioma: Espaiiol

Mimero de Paginas 5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafa de Azicar -

CENGICANA-
78281000

VEr mas
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Sanchez, J et. al (2004). Caracteristicas climaticas del afio 2003 y sus efectos en la

produccion cafiera guatemalteca

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}
Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

Caracteristicas climaticas del ano 2003 y sus efectos en la produccion
canera guatemalteca

Sanchez Garcia, Jorge; Pinzon, Juan Francisco

Zona Cafiera

meteorologia

En este documento se presenta la informacion meteorologica registrada
durante el afio 2003 en la red de estaciones automaticas ¥ otras estaciones
instaladas en el area cafera. Mediante el analisis de estos resultados se
pretendié conocer el comportamiento de la lluvia, temperatura, brillo solar
y humedad relativa en las estaciones. Anexado a esto se presentan los
cuadros de datos de las variables anteriormente mencionadas para el ano
2003,

meteorologia, estaciones auwtomaticas,
lluvia, temperatura, brillo solar, humedad
relativa

Informes

Espafiol

4

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azacar -

CENGICANA-

78281000

VEr mas
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Castro, OR et. al (2005). indices hidrométricos noviembre 2004 — abril 2005, cuencas “El
Coyolate” y “El Achiguate”, Zona Cariera.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafa

Indices hidrométricos noviembre 2004 - abril 2005, cuencas “‘El
Coyolate™ y “°El Achiguate’, Zona Canera

Castro Loarca, Otto René; Montifar, Julio César; Balafia, Pablo
Coyolate, Achiguate

Pantaledn, Coyolate, Guacalate, Achiguate

hidrologia

En este informe se cuantifica a través de indices de reduccion de caudal
durante el periodo de antes de inicio de zafra (noviembre 04) v antes de la

terminacién de la zafra (abril 05) en las cuencas Achiguate y Coyolate, por
medio de la realizacion de dos aforos. Esto para optimizar €l uso del agua
con fines de riego a través del manejo integrado del recurso hidrico.

hidrologia, fuentes de abastecimiento,

caudal, aforos, riego, indices
hidrométricos, zafra, uso del agua
Estudio

Espaifiol

[

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azicar -
CENGICANA-

78281000
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Castro, OR (2005). El balance hidrico (herramienta para la planificacion del riego en cafia

de azucar).

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

El balance hidrico (Herramienta para la planificacion del riego en cana
de azicar)

Castro Loarca, Otto René

Zona Cafiera

h

h

idrologia

Tiene como objetive desarrollar una secuencia metodolégica para la
aplicacion del balance hidrico para la planificacion del riego en caiia de
azicar. Por tanto, a través del documento se describe en la metodologia

cuales son las variables a tomar en cuenta, cuales son los datos a tomar ¥
realizacion de calculos, asi como las especificaciones para la previsién de
la fecha de riego.

idrologia, balance  hidrico,  riego,

metodologia,
Estudio
Espaiiol

8

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafia de Azicar -
CENGICANA-

78281000
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Sanchez, J et. al (2005). Condiciones meteoroldgicas relevantes en la zona cafiera de la

Costa sur de Guatemala en el afio 2004 y el primer semestre del afio 2005

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentois):
Municipiois);

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafia

Condiciones meteorologicas relevantes en la zona cafiera de la Costa
sur de Guatemala en el afio 2004 y el primer semestre del afio 2005
Sanchez Garcia, Jorge; Pinzon, Juan Francisco

Zona Canera

meteorologia

Este informe presenta un resumen de la informacion meteorologica (lluvia,
balance hidrico, humedad relativa vy temperatura media por estratos)
registrada en el afio 2004 y el primer semestre de 2005, asi como los datos
en cuadros de esta informacion con sus respectivas observaciones.

meteorologia, lluvia, balance hidrico,
humedad relativa, temperatura media
Informes

Espaiiol

1]

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafa de Azicar -

CENGICANA-

78281000

VET mas
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Suarez, JA (2007). Avances de la Zonificacion Agroecoldgica (Zonificacion de areas

homogéneas de manejo).

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

Avances de la Zonificacion Agroecologica (Zonificacion de areas
homogéneas de manejo)

Suarez, José Alfredo

Zona Cafiera

hidrologia

Presenta avances del proyecto. Donde se encuentran ya caracterizados los
Grupos de manejo de suwelos (13 grupos) con base en el estudio
semidetallado de suelos de la zona cafiera de Guatemala (1994); los Grupos
de humedad, mediante la actualizacion de balances hidricos del 2001 con
valores al ano 2006 (resultados preliminares); y por dltimeo los Grupos de
produccion, donde se insta a los ingenios a utilizar 51G para desarrollar una
base de datos geoespacial con registros historicos de productividad y
variedades a nivel de lote.

balance hidrico, zonificacion

agroecologica,  swelos, grupos  de

humedad, grupos de produccion, sistemas

de informacion geografico

Informes

Espafiol

5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Caia de Azicar -
CENGICANA-

78281000




Gutiérrez, L et. al (2007). Propuesta para la generacion de una metodologia para

identificar zonas vulnerables a desastres naturales en la cuenca del rio Achiguate

Institucion:

Titulo:

Autor (es):

Cuenca (s}

Rio:
Departamentofs):
Municipiogs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

USAC, DIGI

Propuesta para la generacion de una metodologia para identificar
zonas vulnerables a desastres naturales en la cuenca del rio Achiguate
(2007

Gutiérrez Alvarez, Lily; Santos Mansilla, Guillermo; Tobias Vasquez,
Hugo; Lopez, Amado; de Ledon, Renato

Achiguate

Chimaltenango, Sacatepéquez, Escuintla

hidrologia

A través de este estudio se identificaron zonas vulnerables a desastres
naturales en la cuenca del Rio Achiguate, auxiliandose de Sensores Remotos
¥ Sistemas de Informacion Geografica (51G). Dentro de la amplia gama de
desastres naturales esta investigacion se enfoca basicamente en
deslizamientos vy sequias. Las zonas wvulnerables a deslizamientos se

ident aron usando principalmente las variables de cobertura, pendiente v
profundidad del suelo. Las zonas con amenaza a sequia parten de los mapas
de precipitacion y evapotranspiracion que fueron generados con modelos
creados a partir de datos de las estaciones meteoroldgicas del INSIVUMEH.
Luego estos modelos fueron sustituidos en los modelos de elevacion digital
de la base de datos del MAGA.

vulnerabilidad a desastres, morfometria,
balance hidrico, caracterizacion biofisica,
SEM50res remotos, sistemas  de
informacion geografica, deslizamientos,
sequias, mapas de precipitacion

Estudio

Espafiol

63

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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INSIVUMEH (1998), Informe hidrolégico preliminar del rio Pensativo.

Institucion:
Trtulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

INSIVUMEH

Informe hidroldgico preliminar del rio Pensativo
INSIVUMEH

Achiguate

Pensativo

hidrologia

Este informe esta dividido en dos partes. la primera contiene la descripcion
fisica e hidrolégica de la cuenca v la segunda a los sedimentos, donde se
describe el origen vy las causas de los mismos. Se presentan algunas medidas
preventivas, asi como también algunas conclusiones ¥ recomendaciones.

descripcion Tisica, descripcion hidroldgica,
cuenca, sedimentos, medidas preventivas
Informes

Espanol

84

Contacto
Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000
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Quiroa, JC (2004). Riesgos geoldgicos y medidas de mitigacion en la cuenca del rio

Pensativo y zonas aledafias a la ciudad de la Antigua Guatemala

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}
Rio:

Departamentofs):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Ingenieria, USAC

Riesgos geologicos y medidas de mitigacion en la cuenca del rio
Pensativo vy zonas aledafias a la ciudad de la Antigua Guatemala
Quiroa Rojas, Juan Carlos

Achiguate

Pensativo

Sacatepéquez

hidrologia

En el presente estudio se describe el area tomando en cuenta los factores
que intervienen en los calculos para cuantificar los riesgos existentes en el
area. Los riesgos evaluados son los siguientes: vulcanismo, sismicidad,
inundacion y azolvamiento para luego ser presentadas medidas preventivas
y correctivas. El método Racional, el método Regional vy el método del
hidrograma unitario triangular fueron utilizados para determinar
cuantitativamente el riesgo por inundacion. El riesgo por azolvamiento se
estudia a partir de los sedimentos del rio. Finalmente para la evaluacion de
riesgos por sismicidad el informe contiene el método deterministico y el
método probabilistico para su evaluacion. Ademas de la evaluacion de
riesgos por vulcanismo, inundacion y azolvamiento.

riesgos  por inundacion, riesgos de
azolvamiento, zonificacion, medidas
preventivas, sedimentos

Tesis

Espaiiol

110

Contacto
Facultad de Ingenieria, USAC
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CEPREDENAC (1993). Proyecto de inundaciones: Mapa preliminar de amenaza de

inundacion sub-cuenca rio Pensativo

Institucion:

Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento;
Idioma:
Mumero de Paginas

Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres Maturales en
América Central -CEPREDEMAC-, INSIVUMEH

Proyecto de inundaciones: Mapa preliminar de amenaza de
inundacion sub-cuenca rio Pensativo

CEPREDEMAC; INSIVUMEH

Achiguate

Pensativo

Sacatepéquez

Ciudad Vieja, Santa Maria de Jesis, Antigua Guatemala, Santa Lucia
Milpas Altas, Magdalena Milpas

hidrologia

El presente estudio presenta la determinacion de los niveles de agua en el
cauce fluvial (rio Pensativo) y sus margenes, derivados durante una crecida
dada, mediante el analisis de la informacion v su procesamiento presenta un
mapa de zonificacion de la amenaza de inundacion (mediante la utilizacion
del software HecRas). Ademas de esto se presentan recomendaciones para
disminuir las amenazas.

inundaciones, mapa, cauce, amenaza,
HEC-RAS, zonificacion

Tesis

Espafiol

34

Contacto
Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrelogia -INSIVUMEH-

2310-5000
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Orozco, EO et. al (2010). Caracterizacién hidrogeoldgica de la zona saturada presente en

el valle de Chimaltenango

Institucion:

Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}
Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

USAC - DIGI

Caracterizacion hidrogeoldgica de la zona saturada presente en el
valle de Chimaltenango

Orozco y Orozco, Eugenio Oliverio; Taracena Hemandez, Julio;
Montiel Montenegro, Alva Judith

Achiguate

Guacalate

Chimaltenango
Chimahtenango, El Tejar
hidrologia

En este trabajo, se generd informacion hidrogeolégica del acuifero
presente en el valle de Chimaltenango y se estima su potencial hidrico
subterraneo, que es una informacion necesaria para sentar las bases y
ejecutar acciones posteriores que conlleven a una adecuada gestion
integrada del recurso hidrico subterraneo de la zona. El estudio contiene un
mapa geoldgico que se llevo a cabo mediante el levantamiento geolégico
del area; un inventario de pozos que se encuentran en el area de estudios -
para obtener la informacion de los perfiles litolégicos, pruebas de bombeo
y regimenes de explotacion-; estimacion de la recarga hidrica mediante los
parametros meteoroldgicos, geoldgicos y de cobertura vegetal.

hidrogeologia, agua subterranea, balance
hidrico, meteorologia, acuifero, potencial

hidrico, pozos, perfiles litologicos,
pruebas de bombeo, estratigrafia
Informes

Espaiiol

85

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Padilla, T (2005). Evaluacion del potencial hidrico en la microcuenca del rio Cantil para el

aprovechamiento de las aguas subterraneas en la finca Sabana Grande, El Rodeo.

Institucion:
Titulo:

Autor (esh:
Cuenca (5}

Rio:

Departamentois):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mumero de Paginas

Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica —
Evaluacion del potencial hidrico en la microcuenca del rio Cantil para | \
el aprovechamiento de las aguas subterraneas en la finca Sabana |
Grande, El Rodeo
Padilla Cambara, Tomas
Achiguate

Cantil

Escuintla

hidrologia

En este presente trabajo se realizé una evaluacion del potencial hidrico en
la microcuenca del Rie Cantil, para el aprovechamiento de las aguas
subterraneas en la finca Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla. Guatemala. En
el sistema acuifero se limitd un area de la microcuenca de 9.86 km2,
encontrandose al noroeste de la cabecera departamental de Escuintla. Se
hace una descripcion de la geclogia local, en donde los materiales de
mayor extension son lahares. Ademas se determind el walor de entrada
(recarga por precipitacion y trasvase). Ademas se presentan algunas
recomendaciones para la utilizacién y correcto aprovechamiento del
recurso. (Tesis posgrado en geologia: digital)

potencial hidrico, agua subterranea,
hidrologia superficial, balance hidrico,
hidrogeologia, calidad de agua

Tesis

Espaiiol

104

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Fuentes, JC (2008). Evaluacién del sistema de alerta temprana para inundaciones, en la

cuenca del rio Coyolate.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}
Rio:

Departamentods):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

ERIS

Evaluacion del sistema de alerta temprana para inundaciones, en la
cuenca del rio Coyolate

Fuentes Montepeque, Juan Carlos

Coyolate

Coyolate

hidrologia

El objetive principal del estudio fue la actualizacion del sistema de alerta
temprana que se encuentra ubicado dentro de la cuenca del rio Coyolate,
mediante la estimacion de niveles de alerta, para lo que se realizé la
caracterizacion pluviométrica e hidrométrica de la cuenca; asi mismo se
analizd el ciclon tropical Stan contrastando el efecto de la lluvia sobre el
nivel del rio Coyolate. Se concluye que el monitoreo de las condiciones
hidrometeorologicas en la parte media de la cuenca es de wital
importancia, dado el regimen de las lluvias, caracterizado por ser de alta
intensidad y de corta a moderada duracion. (Tesis MSc. en Recursos
Hidraulicos, opcion Hidrologia)

sistema de alerta temprana, huracan Stan,
hidrometria, pluviometria, régimen de
luvias

Tesis

Espanol

133

Contacto
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria -

ERIS-
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Morales, CE (2010). Caracterizacién de acuiferos para irrigacion agricola en la cuenca

baja del rio Acomé, La Gomera, Escuintla.

Institucion:
Titulo:
Awtor {es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Nimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Caracterizacion de acurferos para irrigacion agricola en la cuenca baja
del rio Acomé, La Gomera, Escuintla

Morales Ramirez, Carlos Efrain

Acomé

Escuintla
La Gomera
hidrologia

El trabajo esta orientado a la caracterizacion de los acuiferos productivos
en la parte baja de la cuenca Acomé, en los alrededores del municipio La
Gomera. Se utilizé informacion de 7 pozos ubicados en tres sitios, de donde
se recolecta informacion estratigrafica a cada 3 mts. de caudales y calidad
de agua. Se realizaron algunas correlaciones estratigraficas para evaluar la
variacion lateral de los acuiferos y sus implicaciones en los programas de
perforacion. Se integrd informacion de bombeo, caudales v propiedades
fisicoguimicas del agua para emitir conclusiones generales sobre la
productividad y calidad hidrogeolégica de los acuiferos.

Acomé, pozos, caracterizacion de

acuiferos, calidad de agua. hidrologia,

perforacion, estratigrafia, hidrogeologia

Tesis

Espanol

53

Contacto
Facultad de Agronomia. USAC

Udine Aragon
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Quiroa, CR (1984). Caracterizacién cuantitativa y cualitativa del recurso agua, de la
cuenca del rio Achiguate

Institucion: Facultad de Agronomia, USAC
Titulo: Caracterizacion cuantitativa y cualitativa del recurso agua, de la
ulo: 5 3
cuenca del o Achiguate
Autor (es): Quiroa Noriega, Carlos Roberto
Cuenca (5} Achiguate
Rio: Guacalate
Departamentois): Sacatepéquez, Chimaltenango
Municipio(s):
Linea de Investigacion: hidrologia

El objetivo del estudio es caracterizar cuantitativa y cualitativamente el
recurso agua de la cuenca del rio Achiguate. La parte cuantitativa del
estudio consistio en estimar la cantidad del recurso agua en concepto de
entradas y salidas del sistema cuenca (informacién climatica, curvas de

Resumen: precipitacion, ETP potencial, v escurrimiento superficial) La calidad del
recurso agua se determind en las fuentes pluvial, superficial y subterranea,
tomando Gnicamente como area de estudio la subcuenca del rio Guacalate
hasta la estacion hidrométrica Alotenango.

Achiguate, Guacalate, calidad de agua,

Descriptores cuantitativa, coalitativa, agua pluvial,

agua subterranea, agua superficial

Tipo de Documento: Tesis

Idioma: Espafiol

Mimero de Paginas 101

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon

VEr mas




Nufio, W (1982). Caracterizacion preliminar de la cuenca del rio Achiguate.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentois):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Caracterizacion preliminar de la cuenca del Rio Achiguate

Mufio Reyes, Waldemar

Achiguate

Chimaltenango, Sacatepéquez, Escuintla

El Tejar, San Andrés Itzapa, Parramos, Yepocapa, Antigua,

Sumpango, Pastores, Jocotenango, Sta. Cata

hidrologia

169

Describe las principales caracteristicas fisicas, bidticas y socioecondomicas
de la cuenca, con base a la informacion generada en el pais. Se recopila,
ordend y analizd informacion existente procedente de estudios realizados
previamente en la cuenca. Formo parte del proyecto de caracterizacion de
cuencas hidrograficas que se realizo por el programa de Recursos Naturales
Renovables del Instituto de Investigacion Agricolas de la FAUSAC, donde se
realizé el estudio de caracterizacion de la cuenca del rio Achiguate. Esta
fue la primera fase del proyecto.

caracterizacion, Achiguate, hidrologia,

caracteristicas

fisicas, bidticas,

socioeconomicas

Tesis
Espaiiol
165

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon



Anleu, RI (2008). Zonificacién del rio Achiguate-Guacalate: una propuesta de integracion

de criterios para la reduccién de riesgos a desastres.

Institucion:
Titulo:

Autor {es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC _
Zonificacion de la cuenca del rio Achiguate - Guacalate: Una |
propuesta de integracion de criterios para la reduccion de riesgos a i
desastres '
Anleu Fortuny, Rafael lgnacio

Achiguate

Guacalate

meteorologia

Se presenta una metodologia que identifica amenazas que podrian ocurrir
dentro de la cuenca, utilizando un primer filtro en la forma de criterios
elementales sobre condiciones que se cumplen o no para luego realizar un
inventario de los eventos de desastres que han ocurride en la cuenca a
causa de las amenazas identificadas a través del primer criterio. Se
presentan amenazas por actividad wvolcanica, deslizamientos, flujos de
escombros, e inundaciones (presenta la caracterizacion de estas). Parte del

objetivo de establecer una zonificacion para el uso apropiado donde se
definieron 12 categorias de wso a las cuales podria estar sujeta una zona
cualquiera de la cuenca, posteriormente se definieron dos criterios gue
representan limites dentro de los cuales se debe desarrollar la actividad
humana. Una wvez definidos estos criterios se aplicaron a las wvariables
expresadas espacialmente sobre la cuenca y se establecieron zonas de
aptitud -ZAP- que representan la gama de usos gque de acuerdo a esta
propuesta deberia permitirse en cada unidad de area del territorio.

riesgo a desastres, zonificacion, actividad
volcanica, deslizamientos, flujos de
escombro, inundaciones,

Tesis

Espaiiol

123

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Cabrera, C (1986). Caracterizacion de los recursos naturales de la subcuenca del rio

Pensativo.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s5)
Rio:

Departamento(s):
Municipio(s);

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Caracterizacion de los recursos naturales de la subcuenca del rio
Pensativo

Cabrera Gaillard, Claudio

Achiguate

Pensativo

Sacatepéquez
Antigua, Santa Lucia Milpas Altas, Magdalena Milpas Altas
hidrologia

El presente es un estudio de los recursos naturales renovables de la
subcuenca del rio Pensativo, a la altura de la ciudad de Antigua Guatemala,
que forma parte del rio Achiguate. La metodologia de este estudio esta
basada en 1) Recabacién de toda la informacién existente de la cuenca
(cartografica, fotografica, hidrometereologica, edafoldgica, ecoldgica v
morfologica; b) muestreo de los recursos naturales removables y c) analisis
e interpretacion de toda la informacién.

caracterizacion, FeCUrsos naturales
renovables, planificacion de cuencas
Tesis

Espafiol

212

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Arana, GA (1992). Andlisis espacial para evaluar la erosion hidrica en la subcuenca del rio

Pensativo.
Institucion: Facultad de Agronomia, USAC
Titulo: Analisis espacial para evaluar la erosion hidrica en la subcuenca del rio
itulo: 5
Pensativo
Autor (es): Arana Lopez, Gustavo Arsenio
Cuenca (s} Achiguate
Rio: Pensativo
Departamentois): Sacatepéquez
Municipios): :;tagua Guatemala, Santa Lucia Milpas Altas, Magdalena Milpas
Linea de Investigacion: hidrologia
El estudio consistido en un analisis espacial ¥ temporal de la erosion hidrica
mediante la ecuwaciom universal de pérdida de suelo y un sistema de
informacion geografico con los objetivos de cuantificar y analizar las
Resumen: pérdidas de suelos en los afios 1973, 1980 y 1992. Se utilizd informacion de
' 10 estaciones pluviométricas, mapas basicos de suelos, v topograficos vy
fotografias aéreas tomadas en diferentes décadas. Se utilizdé informacidn
proveniente de cuatro afos, de registro de parcelas de escorrentia
ubicadas dentro de la subcuenca.
Descriptores a_nallsls esqac:lal, erosion hlqrrcfa, USLE,
sistema de informacion geografico,
Tipo de Documento: Tesis
Idioma: Espafiol
Mimero de Paginas 118

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon




Santos, LA (2003). Disefio y recomendaciones para la implementacion y operacién de un

sistema de alerta temprana contra inundaciones en la cuenca del rio Pensativo.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Miamero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Disefio y recomendaciones para la implementacion y operacion de un
sistema de alerta temprana contra inundaciones en la cuenca del rio
Pensativo

Santos Galindo, Luis Alejandro

Achiguate

Pensativo

Sacatepéquez
Antigua Guatemala
hidrologia

Presenta un sistema de alerta temprana para contribuir a la solucion de
mantener protegida a la cuenca del rio Pensativo, dandole prioridad a la
ciudad de Antigua Guatemala, mediante la implementacion v
operativizacion de nuevos métodos de control hidrometeorologicos,
basandose principalmente en la recopilacion de datos en tiempo real para
disefiar, pronosticar y cuantificar inundaciones y proveer una alerta
temprana ¥ oportuna. Esto mediante la utilizacion de radio VHF, Fax, Email
y mediante las plataformas de comunicaciéon satelital, entre la
municipalidad, Alfa-INSIVUMEH, Comité Local de Emergencia vy CONRED.

sistema de alerta temprana de
inundaciones,

Tesis

Espaiiol

40

Contacto
Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000
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Barbano, JM (2004). Influencia de las caracteristicas fisicas de la cuenca del rio

Guacalate, hasta la estacién San Luis las Carretas en su régimen de caudales.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5)

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Ingeniena, USAC

Influencia de las caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Guacalate,
hasta la estacion San Luis las Carretas en su régimen de caudales
Burbano Garcia-Salas, Jorge Mario

Achiguate

Guacalate

Sacatepequez, Chimaltenango

hidrologia

Se realizé el estudio morfométrico de la cuenca del ric Guacalate hasta la
estacion hidrométrica San Luis las Carretas (area de cuenca, perimetro de la
cuenca, longitud de la corriente mas larga, longitud de la corriente
principal etc). Para luego hacer un analisis de los resultados obtenidos,
para definir las caracteristicas del régimen de caudales de la cuenca -la
influencia que las caracteristicas morfométricas tienen en los mismos-.

morfometria de cuencas, régimen de
caudales, hidrologia

Tesis

Espaiiol

110

Contacto
Facultad de Ingenieria, USAC
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Sanchez, J (2007). Tendencias observadas en la informacion plurviométrica registrada en

la zona cafiera.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):
Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafa

Tendencias observadas en la informacion pluviométrica registrada en
la zona cafiera

Sanchez, Jorge; Maltez, Manuel

Zona Cafiera

meteorologia

Presenta el analisis realizado de 72 estaciones meteorologicas de datos
mensuales y anuales de lluvia de los diferentes estratos de la zona cafera
de la cosa sur; aunque se incluyeron onicamente aquellas que contaban con
al menos 20 afios de registro. Se hicieron comparaciones mensuales de
todas las estaciones analizadas a lo largo de sus periodos de
funcionamiento, estableciendo las tendencias mensuales y anuales.

meteorologia, lluvia, zoma cafera,
tendencias mensuales, tendencias anuales
Informes

Espafiol

12

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azicar -
CENGICANA-

78281000

VEl mas
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Castro, OR et. al (2008). indices hidrométricos noviembre 2007-abril 2008 en las cuencas

Coyolate, Acomé y Achiguate. Zona Cafiera Guatemalteca

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafia

Indices hidrométricos noviembre 2007-abril 2008 en las cuencas
Coyolate, Acomé y Achiguate. Zona Cafera Guatemalteca
Castro Loarca, Otto René; Rosales, Carlos

Coyolate, Acomé, Achiguate

Coyolate, Acomé, Achiguate

hidrologia

En este informe se presentan los resultados de los indices hidrométricos del
periodo de noviembre 2007 a abril de 2008. Se realizaron aforos en tres
épocas: antes de inicio de zafra (noviembre), en el segundo tercio de zafra
(febrero) y antes de finalizacion de zafra (abril). Se realizaron un total de 87
aforos (45 Coyolate - 30 Achiguate -22 Acomé). En los resultados se
presentan los cuadros con las caracteristicas de los caudales en diferentes
alturas de la zona cafera, para las cuencas Coyolate, Acomé y Achiguate,
ademas de presentar un regisiro historico de caudales.

hidrologia, indices hidrométricos, aforos,
caudales, registro historico, zafra
Informes

Espaiiol

[

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azicar -

CENGICANA-

78281000




Villatoro, B et. al (2008). Balance Hidrico 2000-2006 de la zona cafiera Guatemalteca.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

Balance Hidrico 2000-2006 de la zona cafiera Guatemalteca
Villatoro, Braulio; Suarez, Alfredo; Castro Loarca, Otto René
Zona Cafiera

h

h
h
z
h

idrologia

Presenta los resultados del analisis de datos de lluvia (calculo de datos del
75 por cientoe de probabilidad de lluvia), de temperatura v
evapotranspiracion potencial para la generacion de modelos de prediccion
de Balance Hidrico de un punto dentro de la zoma canera. Ademas se
presentan los resultados de mapas obtenidos de la interpolacion de Kriging
(18 mapas) en formato raster (ESRI Grid) que ademas abarcan las cuencas
del rio Ocosito, Samala, Sis-lcan, Mahualate, Madre Vieja, Coyolate, Acomé,
Achiguate, Maria Linda y Paso Hondo.

idrologia, probabilidad de lluvia, balance
idrico, evapotranspiracion  potencial,
ona cafiera, mapas de precipitacion
istorica, temperatura acumulada

Informes
Espafiol

6

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafa de Azicar -

CENGICANA-

78281000
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Castro, OR et. al (2008). Andlisis climatico para la Zona Cafiera Guatemalteca del afio

2007, con un enfoque agroclimatico.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Miamero de Paginas

Cengicana

Analisis Climatico para la fona Cafiera Guatemalteca del afo 2007,
con un enfoque agroclimatico

Castro Loarca, Otto René; Meneses, Adlai

Zona Canera

meteorologia

Contiene los resultados (descritos vy discutidos) que representan las
condiciones climaticas mas importantes (lluvia, radiacion solar, horas luz,
temperatura, velocidad del viento, humedad relativa v sus interacciones) en
los afios 2006 y 2007, tomando como base que los efectos en el clima
ocasionados por fenomenos como el “Nino” y la “Nina" son generales. Se
realizdo con el fin de analizar e interpretar con enfoque agroclimatolégico el
comportamiento del clima en el ano 2007 comparandelo con lo ocurride en
el afio 2006.

horas luz, radiacion solar, caniculas,
entrada de inwvierno, condiciones
climaticas, agroclimatologico

Informes

Espafiol

7

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion v
Capacitacion de la Caia de Azicar -
CENGICANA-

78281000
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Ecoingenieria Ambientales, S.A. (2006). Estudio y disefio de las obras para mitigar el

impacto del rio Achiguate sobre la infraestructura vial de la ruta CA-02 Occidente (Puente
Achiguate) Ruta RP-38-ESC (Puente la Barrita), CA-09-SUR y poblaciones aledanas al

cauce.

Institucion:

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):
Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

UNIRIOS

Fstudio v disefin de las nhras nara mitinar el imnacto del rin =

UNIRIOS

Estudio del disefio de las obras para mitigar el impacto del rio
Coyolate sobre la infraestroutura vial de la ruta RD-05-ESC, ruta de
RM-11 hacia Santa Ana Mixtan y poblaciones aledanias al cauce
Ecoingenieria Ambientes, 5.4

Coyolate

hidrologia

Este documento, al igual que el realizado para la cuenca de Achiguate,
tiene como proposito hacer una evaluacion en los campos geomorfologico
e hidrolégico, con el fin de que basados en mediciones y observaciones de
campo (topografia, visitas de reconocimiento, encuestas etc.) v analisis de
gabinete. entre ellos el analisis hidraulico, de pretende determimar los
principales riesgos a lo largo del cauce del rio Coyolate, debido a la accion
de los fendmenos climaticos y la intervenciéon humana en distintos
escenarios, ¥y proponer las obras de proteccion y control para mitigar las
inundaciones y desbordamientos del rio Coyolate. En base a las
observaciones de campo en conjunto con los analisis geomorfoldgicos,
hidrologicos e hidraulicos, se determind la necesidad de intervenir a través
de obras de proteccion en diferentes sitios. Este documento esta en fase
de revision, por lo cual no ha sido presentado (publicado), ¥ surge a partir
de la necesidad de resolver problemas dados a raiz de la tormenta Stan, e
identificar los puntos en donde existen problemas y son reincidentes. (NO
PUBLICADOD)

geomorfologia, hidrologia,  riesgos,

inundaciones, desbordamientos, Stan

Informes

Espaiiol

100

Contacto
Unidad de Manejo de Rios y Canales -
UNIRIDS-

22451717

Eco
ing
eni

eria

Am

bientales, S.A. (2006). Estudio del disefio de las obras para mitigar el impacto del rio

Coyolate sobre la infraestrcutura vial de la ruta RD-OS-ESC, ruta de RN-11 hacia Santa

Ana Mixtan y poblaciones aledafias al cauce.
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Castro, OR et. al (2010). Programacion del riego segun la relacion: agua-suelo-cafia de

azucar-clima. Una herramienta técnica para planificar el riego y responder a las

interrogantes: ¢ Cuanto y cuando regar?

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca ()

Rio:

Departamentols):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

P

clima. Una herramienta técnica para planificar el riego y responder a
las interrogantes: ;Cuanto y cuando regar?
Castro Loarca, Otto René; Veliz, Erick; Esquit, Vicente

Fi

rogramacion del riego segin la relacion: agua-suelo-cana de azicar-

ona Caiiera

meteorologia

p
h

El presente estudio se realizd con el objetivo de establecer programas de
riego en funcion de los parametros que se han desarrollado para la zona
caiera guatemalteca sobre: capacidad de retencion de humedad en el
suelo, aptitud de la cana de azlicar para evapotranspirar y la demanda
climatica existente segim los estratos altitudinales. Para analizar la
capacidad de retencion de humedad del suelo se utilizaron: a) resultados de
analisis fisicos de muestras de suelos, b) compilacién y analisis de
resultados obtenidos de experimentos, clanalisis de la demanda climatica,
con la utilizacion de las variables climaticas: lluvia, temeratura, humedad
relativa, velocidad del viento, radiacion global de 13 estaciones.

rogramamacion de riego, retencion de
umedad del suelo, evapotranspiracion,

cafia de azicar, demanda climatica
Informes
Espanol

7

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azdcar -
CENGICANA-

78281000

VEr mas




Castro, OR et. al (2010). indices hidrométricos en las cuencas Coyolate, Acomé y

Achiguate, Zona Cariera guatemalteca, noviembre 2009-abril 2010.

Institucion:
Titulo:
Autor (esh:
Cuenca (s}

Rio:

Departamentois):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafia

Indices hidrométricos en las cuencas Coyolate, Acomé y Achiguate,
7ona Cafiera guatemalteca, noviembre 2009-abril 2010

Castro Loarca, Otto René; Monterroso Silvestre, Héctor René
Coyolate, Acomé, Achiguate

Coyolate, Acomé, Achiguate

hidrologia

Se presentan los resultados de los indices hidrométricos del periodo de
noviembre 2009 a abril 2010 de las cuencas Coyolate, Acomé y Achiguate. Se
realizaron aforos en tres épocas: antes de inicio de zafra (noviembre) en el
segundo tercio de zafra (febrero) v antes de la finalizacion de zafra (abril).
Se realizaron un total de 34 aforos (45 Coyolate: Seco, Piya, Popoya, Santo
Domingo, Aguna, Platanares, Chisme, Xata., Cristobal, Ajaxa, Petaya,
Pantaledn, Coyolate - 33 Achiguate: Mazate, Colmenero, Ovispo, Provincias,
Haitillo, Achiguate, Ceniza., Aceituno, Guacalate - & Acomé: Colojate,
Acomé). En el informe se presentan las caracteristicas de los caudales en
diferentes alturas de la zona cafera guatemalteca para la temporada de
zafra del 2009-2010. Esto presentado para las tres cuencas. Ademas se
presenta un cuadro de comportamiento historico de los caudales medios en
las cuencas Coyolate, Acomé y Achiguate ubicados en la zona cafiera.

indice de reduccion de cawdal, aforos,
indices hidrométricos, caudales medios
Informes

Espafiol

5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cafia de Aziacar -
CENGICANA-

78281000
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Suarez, JA et. al (2010). Estudio de las relaciones entre la duracion de radiacién solar y

radiacion global para la latitud 14° de la zona cafiera guatemalteca.

Institucion: Cengicana
Estudio de las relaciones entre la duracion de radiacion solar y

Lt radiacion global para la latitud 14° de la zona cafiera guatemalteca

Autor (es): Suarez, Alfredo; Castro, Otto; Ramirez, Carlos

Cuenca (s} Zona Cafera

Rio:

Departamentols):

Municipio(s):

Linea de Investigacion: meteorologia
El presente estudio se realizé con el objetivo de generar modelos para la
estimacion de la radiacion solar a partir de datos de radiacion global y
viceversa, asi como también se estudiaron las relaciones entre duracion de

Resumen: la radiacion solar ¥ radiacion global; estimar la relacion solar a partir de
datos de radiacion global v de manera inversa. Se utilize informacion de
una estacion meteorolégica (CENGICAMNA), mediante un helidgrafo tipo
Campbell-Stokes (brillo solar) v el piranémetro tipo Kipp & Zonen SP-Lite
(Radiacion global).
radiacion  solar, radiacion global,

Descriptores heliografo, piranometro, estimacion,
modelos

Tipo de Documento: Informes

Idioma: Esparfiol

Mimero de Paginas [

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azacar -
CENGICANA-

78281000

VET Mas
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Gallardo, C (1975). Influencia de la precipitacion pluvial sobre las principales cuencas en

las diferentes areas de la Republica de Guatemala.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s)

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mumero de Paginas

Facultad de Ingenieria, USAC .
Influencia de la precipitacion pluvial sobre las principales cuencas en |
las diferentes areas de la Repiblica de Guatemala B
Gallardo Gomez, Carlos i
Achiguate, Coyolate

Guacalate, Xaya

meteorologia

Presenta los resultados de una serie de analisis quimicos en las aguas de las
diferentes cuencas principales para el IGN, con el objeto de encontrar la
influencia que sobre ellas tiene el agua de lluvia v a su wvez analizar la
calidad del agua pluvial. Se presentan cuadros con resultados obtenidos y
graficos de los parametros mas importantes en el agua de lluvia y de la
cuenca en lo que se refiere a su analisis quimico, se hace una descripcion
detallada de los valores promedios hallados en la calidad de lluvia para que
en un futuro esta informacion pueda servir para orientar los diferentes usos
a que se destina esta calidad de agua (industria, consumo, riego etc.). Por
iultimo se dan recomendaciones de la factibilidad del empleo de agua de
lluvia en distintas areas, siempre ¥ cuando se hagan los estudios finales
especificos para el mejor aprovechamiento de esta fuente natural. Se
presentan en las tablas de resultados de los analisis: analisis de agua a
nivel de cuenca, analisis de agua de lluvia con sus respectivos parametros.
Las cuencas que se toman en cuenta son las que son principales para el IGN,
{Chixoy, Motagua etc) pero las que son de importancia para este trabajo
son: Nacimiento de Monte Maria, Guacalate, Xaya y Pixcaya.

precipitacion pluvia, principales cuencas
del pais, analisis quimicos, agua de luvia,
IGM, usos, parametros

Tesis

Espaiiol

26

Contacto
Facultad de Ingenieria, USAC




Tillmans, BP (1978). Determinacién regional de la frecuencia de

cuencas del departamento de Escuintla.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Ingeniena, USAC -
Determinacion regional de la frecuencia de crecidas, aplicada a las |
cuencas del departamento de Escuintla L |
Tillmans, Byron Pail

Coyolate, Acomé, Achiguate

hidrologia

Hace una determinacion regional de la frecuencia de crecidas por ciclones
tropicales, basada en una serie de metodologias recomendadas por la
Organizacion Meteoroléogica Mundial (OMM), para aplicarse en el Istmo
Centroamericano como zona piloto. Se ha aplicado para las cuencas de los
rios Madre Vieja, Coyolate, Acomé y Achiguate. Recopila informacion
reportada por los 2 diarios de prensa mas antiguos del pais (Diario de

Centro América -3 de agosto de 1880 a 31 de diciembre de 1921- vy El
Imparcial -16 de junio de 1922 a 31 de diciembre de 1976-) sobre las
catasirofes de origen hidrometerologico. Se hace inventario sobre el
control de crecidas realizado en el pais; v la parte técnica que realiza el
analisis de la precipitacion y el analisis de la frecuencia de crecidas. La
parte operativa se realiza con la aplicacion del modelo de cuencas y la
informacion sobre areas inundables.

crecidas, frecuencia, ciclones tropicales,

areas inundables, hidrologia,
meteorologia, inventario,

Tesis

Espanol

256

Contacto
Facultad de Ingenieria, USAC

VEr mas
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crecidas, aplicada a las



Ortega, FG et. al (1971). Estudio hidrolégico basico de las cuencas Xaya-Pixcaya.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamento(s):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Nimero de Paginas

Facultad de Ingenieria, USAC

Estudio hidrologico basico de las cuencas Xaya - Pixcaya

Ortega Martinez, Federico Guillermo; Marroguin Bicaro, Fernando
José

Coyolate

Xaya

hidrologia

La primera parte del proyecto se disend con la informacion
hidrometereolégica obtenida durante los afos 1960-1966. El estudio
consiste en recopilar informacion de los altimos cuatro anos y analizarla
aplicando los métodos hidrologicos (hidrograma wnitario, curvas de
caudales acumulados y curva de duraciéon de caudales). Existe un apartado
donde se desarrolla una metodologia para estimar caudales con
informacion limitada realizada en 1966 por el Ingeniero Luis Garcia
(Estimacion de caudales con informacion limitada. IGM. 1966).

informacion hidrometeoroldgica,
hidrograma unitario, curvas de caudales
acumulados, curva de duracion de caudales
Tesis

Espafiol

113

Contacto
Instituto de Vulcanologia, Meteorologia, e
Hidrologia -INSIVUMEH-

2310-5000

185
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Vasquez, OE (2006). Estudio del recurso hidrico de la finca sabana grande vy

determinacién de la recarga hidrica vertical de la Microcuenca del rio Cantil, aldea el

Rodeo, Escuintla

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentods):
Municipio(s):
Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC _
Estudio del recurso hidrico de la finca sabana grande y determinacion |
de la recarga hidrica vertical de la Microcuenca del rio Cantil, aldea el ||
Rodeo, Escuintla

Vasquez Rivas, Obdulio Estuardo

Achiguate

Guacalate
Escuintla

hidrologia

Mediante la investigacion, se determind la precipitacion infiltrada por
medio de uwun método muy preciso que relacioma los registros de
precipitacion y escorrentia de un evento de lluvia para determinar la

precipitacion efectiva o la medicion directa del nivel freatico por medio
del pozo mecanico, el cual presenta la recarga hidrica real de la zona. Con
el anterior procedimiento se determind la recarga hidrica de la micro

cuenca del rio Cantil utilizando tres metodologias para el calculo de la
precipitacion infiltrada, éstas metodologias fueron el indice de infiltracion
con una recarga hidrica, la infiltraciéon basica por el método de v la recarga
real medida en el pozo; v se cuantificé el potencial del recurso hidrico
superficial dentro de finca Sabana Grande por medio de aforos a
nacimientos y rios.

recarga hidrica, aforos, mnacimientos,

hidrologia, analisis Fisico-quimico

Tesis

Espaiiol

145

Contacto
Facultad de Agronomia., USAC

Udine Aragon
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Castro, OR et. al (2007). indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, Zona

Carlera guatemalteca, noviembre 2006-abril 2007.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s)

Rio:

Departamentois):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicafia

Indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, Zona
Canera guatemalteca, noviembre 2006-abril 2007

Castro Loarca, Otto René; Rosales, Carlos

Coyolate, Achiguate

Coyolate, Achiguate

hidrologia

Se presentan los resultados de los indices hidrométricos del periodo de
noviembre 2006 a abril 2007 de las cuencas Covolate y Achiguate. Se
realizaron aforos en tres épocas: antes de inicio de zafra (noviembre) en el
segundo tercio de zafra (febrero) ¥ antes de la finalizacion de zafra (abril).
Se realizaron un total de 102 aforos (60 Coyolate: Seco, Piya, Popoya, Santo
Domingo, Aguna, Platanares, Chisme, Xata, Cristobal, Ajaxa, Petaya,
Pantaledon, Coyolate, Mapan - 42 Achiguate: Colmenero, Acomé, Haitillo,
Colojate, Mazate, Owvispo, Achiguwate, Ceniza, Provincias, Aceituno,
Guacalate). En el informe se presentan las caracteristicas de los caudales en
diferentes alturas de la zona cafiera guatemalteca para la temporada de
zafra del 2006-2007. Esto presentado para las dos cuencas. Ademas se
presenta un cuadro de comportamiento historico de los candales medios en
las cuencas Coyolate v Achiguate ubicados en la zona canera.

indice de reduccion de cawdal, aforos,
indices hidrométricos, caudales medios
Informes

Espaiiol

5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Caifia de Azicar -
CENGICANA-

73281000

VEr mas
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Castro, OR et. al (2009). indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, Zona

Carlera guatemalteca, noviembre 2008-abril 2009.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentois):
Municipiofs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Cengicana

Indices hidrométricos en las cuencas Coyolate y Achiguate, Zona
Canera guatemalteca, noviembre 2008-abril 2009

Castro Loarca, Otto René; Rosales, Carlos; Ordofiez, Héctor
Coyolate, Acomé, Achiguate

Coyolate, Acomé, Achiguate

hidrologia

Se presentan los resultados de los indices hidrométricos del pericdo de
noviembre 2006 a abril 2007 de las cuencas Coyolate y Achiguate. Se
realizaron aforos en tres épocas: antes de inicio de zafra (noviembre) en el
segundo tercio de zafra (febrero) v antes de la finalizacion de zafra (abril).
Se realizaron un total de 66 aforos (36 Coyolate: Piva. Popoya. Aguna,
Chisme, Xata. Cristobal, Ajaxa, Petaya, Pantaledn, Coyolate — 21 Achiguate:
Mazate, Achiguate, Ceniza. Aceituno, Guacalate - 9 Acomé: Acomeé). En el
informe se presentan las caracteristicas de los caudales en diferentes
alturas de la zona cafera guatemalteca para la temporada de zafra del
2008-2009. Esto presentado para las tres cuencas. Ademas se presenta un
cuadro de comportamiento historico de los candales medios en las cuencas
Coyolate, Acomé y Achiguate ubicados en la zona canera.

indice de reduccion de cawdal, aforos, ,
indices hidromé&tricos, caudales medios
Informes

Espanol

5

Contacto
Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azidcar -

CENGICANA-

78281000
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Salguero, MR (2002). Estudio hidrogeolégico con fines de riego, de la cuenca del rio

Acomé, Escuintla, Guatemala.

Institucion:
Titulo:
Autor (es):
Cuenca (s}
Rio:

Departamentois):
Municipiois);

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC

Estudio hidrogeologico con fines de riego, de la cuenca del rio
Acomé, Escuintla, Guatemala

Salguero Barahona, Marvin Roberto

Acomé

Acomé

Escuintla

hidrologia

El presente estudio reine informaciom sobre las caracteristicas generales,
geologia. hidrologia superficial, aguas subterraneas v calidad del agua de
la cuenca del rio Acomé en el Departamento de Escuintla, en la Costa Sur de
Guatemala., con el objetivo de caracterizar cuantitativa y cualitativamente
los recursos hidricos con énfasis en las aguas subterraneas, lo que servira
para planificar el uso del recurso hidrico con fines de riego en esta zona.

geologia, hidrologia superficial, aguas
subterraneas, calidad del agua, aforos
diferenciales, pruebas de bombeo,
factores hidrometeorologicos

Tesis

Espaiiol

121

Contacto
Facultad de Agronomia, USAC

Udine Aragon
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Orozco, EO (2003). Potencial del recurso hidrico subterrdneo y modelo matematico

preliminar y del sistema acuifero del valle aluvial del rio Guacalate desde Antigua

Guatemala hasta Alotenango, Sacatepéquez, Guatemala

Institucion:

Titulo:

Autor {es):
Cuenca (s}

Rio:
Departamentols):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica
Potencial del recurso hidrico subterraneo y modelo matematico |
preliminar y del sistema acuifero del valle aluvial del rio Guacalate i
desde Antigua Guatemala hasta Alotenango, Sacatepéquez, '
Guatemala

Orozco y Orozco, Eugenio Oliverio

Achiguate

Guacalate
Sacatepéquez

Antigua Guatemala, Alotenango
hidrologia

El presente trabajo de investigacion consiste en la elaboracion de un
modelo matematico preliminar v de flujo de aguas subterraneas para el
sistema acuifero presente en el valle aluvial del rio Guacalate, desde
Antigua Guatemala hasta Alotenango en el departamento de Sacatepéquez,
Guatemala. El sistema acuifero se define en un cuadrante de 130 km2 y se
encuentra aproximadamente a 45 km al Oeste de la cindad de Guatemala. Se
hace una descripcion de los materiales geoldgicos que componen el sistema

acuifero, en donde destacan las unidades hidrogeoldogicas de lavas
andesiticas y depodsitos de lapilli del Cuaternario. Con menor grado de
amplitud especial, se encuentran aluviones mezclados con sedimentos
piroclastos recientes. Se realizd un balance hidrico de suvelos,
determinandose la recarga por precipitacion. Se describen los parametros
hidrogeoldgicos que caracterizan a cada uno de los medios acuiferos del
sistema que se consideran representativos. Se presentan los resultados de
calidad del agua. (Tesis Posgrado en Geologia -Digital-)

acuifero; agua subterranea;
Chimaltenango; cuencas; Guacalate;
Guatemala; hidrogeologia; hidrologia,
balance hidrico, wvalle aluvial, modelo
matematico

Tesis

Espaiiol

214

Contacto
MN/A
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Lépez, JN (2008). Dinamica del cambio de uso de la tierra y su impacto en el
comportamiento del ciclo hidrol6égico de la parte sur de la subcuenca del alto Guacalate y
apoyo a la unidad de planificacién geografica y gestion de riesgo —UPGGR- del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

Institucion: Facultad de Agronomia, USAC
Dinamica del cambio de uso de la tierra y su impacto en el 1
comportamiento del ciclo hidrologico de la parte sur de la subcuenca b
Titulo: del alto Guacalate y apoyo a la unidad de planificacion geografica y
gestion de riesgo -UPGGR- del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion

Autor (es): Lopez Par, José Nazario
Cuenca (s) Achiguate

Rio: Guacalate
Departamento(s): Sacatepéquez

Antigua Guatemala, Santa Lucia Milpas Altas, Magdalena Milpas
Altas, Santo Tomas Milpas Altas
Linea de Investigacion: hidrologia

Municipio(s):

En esta investigacion el objetivo fue determinar el cambio de uso de la
tierra analizando el aumento wurbano, disminucién de areas boscosas y el
aumento de la frontera agricola; asi mismo se analizd el impacto del cambio
de uso de la tierra sobre la escorrentia superficial v recarga hidrica del
balance hidrico y se compararon caudales maximos de escorrentia bajo

Resumen: condiciones de capacidad de uso v en condiciones de uso del afo 2008,
2000 v 1980. El estudio se desarrolld a una escala de semidetalle (1:50,000).
La investigacion contiene la descripcion de la dinamica de cambio de uso
del suelo durante wun periodo de 28 afos., asi como la determinacion del
impacto en base al calculo de los balances hidricos de suelo y caudales
maximos.

recursos renovables, ciclo hidrologico,
cambio de uso de la tierra, balance

L] e hidrico, cawdales maximos, capacidad de
uso de la tierra

Tipo de Documento: Tesis

Idioma: Espanol

Mimero de Paginas 14
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Facultad de Agronomia, USAC
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Tacam, CA (2008). Dindmica del cambio de uso de la tierra y su impacto en el
comportamiento del ciclo hidrolégico de la parte norte de la subcuenca alta del rio

Guacalate y actividades realizadas en la Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de

Riesgo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

Institucion:

Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentols):
Municipiogs):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, USAC i
Dinamica del cambio de uso de la tiera y su impacto en el 1
comportamiento del ciclo hidrologico de la parte norte de la bl
subcuenca alta del o Guacalate y actividades realizadas en la Unidad
de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

Tacam Cimez, Candida Azucena

Achiguate

Guacalate

Sacatepéquez, Chimaltenango

hidrologia

El objetivo del presente estudio fue determinar por medio de la
comparacion del wso de la tierra de anos anteriores, el impacto que el
cambio ha producido principalmente sobre el ciclo hidrolégico, para asi
poder evidenciar v ejemplificar la necesidad de conocer la capacidad que
posee cierto terreno, ademas este estudio podra facilitar la fase de
socializacion del proyecto: mapa de taxonomia de suelos y capacidad de
uso de la tierra a escala 1:50,000 de la Repiblica de Guatemala. donde se
mostraran los efectos que causa el mal manejo de los recursos naturales en
este caso el recurso suelo. Para la realizacion de esta investigacion se
utilizaron estudios de uwso de la tierra, de los afos 1980, 2000, 2008 y se
compararon con €l uso a capacidad de la parte norte de la subcuenca del
rio Guacalate la cual cubre las microcuencas de los rios: Itzapa, Guacalate |
¥ Il parte norte, Negro, Tizate, Paso de Sam Luis, Barranca Grande, gque
cubren el area sur de Chimaltenango y la parte nor-este de Sacatepéquez.

recursos renovables, ciclo hidroldgico,
cambio de uwso de la tierra, balance
hidrico, cawdales maximos, capacidad de
uso de la tierra
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Universidad Rural de Guatemala —URG- (2009). Caracterizacion

microcuenca Xaya, municipio de Tecpan, Chimaltenango.

Institucion:

Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipio(s):
Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Miamero de Paginas

Universidad Rural de Guatemala - Programa de Apoyo a la ~
Reconversion Agroalimentaria -PARPA- |
Caracterizacion de fuentes de agua microcuenca Xaya, municipio de ||
Tecpan, Chimaltenango

Universidad Rural de Guatemala

Coyolate

Xaya

Chimaltenango
Tecpan
hidrologia

El estudio es referente a la cantidad y calidad de agua. que es requerida
para diversas necesidades de la sociedad de Tecpan, Guatemala y la ciudad
capital, hasta la fecha ha sido un lugar indispensable de abastecimiento de
agua, para satisfacer necesidades de mejoras de calidad de vida. Los
principales resultados obtenidos estan relacionados con la cuantificacion
de las fuentes de agua, la ubicacion geografica de cada una, sus caudales,
condiciones, uso y beneficiarios. Presentando resultados de los analisis de

acuerde a la informacion de campo, mostrande graficas y parametro
evaluados. En base al trabajo de investigacion realizada, se concluyd con
una propuesta de manejo integral de walorizacion y conservacion del
Recurso Hidrico Superficial de la microcuenca. que fue presentada y
validada al proyecto PARPA, a la municipalidad de Tecpan, propietarios de
fincas privadas. Consejos Comunitario de Desarrollo COCODE, del municipio
de Tecpan Guatemala, para que sirva como instrumento para la gestion
integral del Recurso Hidrico de la microcuenca.

cuantificacion, caudales, fuentes de agua
superficial, valorizacion, conservacion
Tesis

Espaiiol
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Programa de Apoyo a la Reconversion Productiva Agroalimentaria —PARPA- (2008).

Propuesta de manejo de los recursos naturales de la microcuenca del rio Xaya.

Institucion:

Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:
Departamento(s):
Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion -MAGA- —
Programa de Apoyo a la Reconversion Productiva Agroalimentaria - | \
PARPA- Asociacion Civil Ambiental Xaya -ACAX-

Propuesta de manejo de los recursos naturales de la microcuenca del
rio Xaya

PARPA

Coyolate

Xaya

Chimaltenango
Tecpan, Santa Apolonia, Patzin
hidrologia

El objetive primordial del proyecto es la formulacion de un Plan de Accign
para la Negociacion de un reconocimiento al servicio ambiental hidrico de
la microcuenca del rio Xaya (PSA). Como parte de las actividades para
lograr el objetive del proyecto fueron la caracterizacion del recurso
bosque y recurso hidrico, amalisis FODA y analisis de actores de la
microcuenca; estimacion del valor econémico del recurso hidrico de la
cuenca mediante la utilizacion del método de costos de oportunidad, en
funcion al capital natural que existe en el bosque ¥ su manejo con fines
productivos, versus la captacion hidrica; conformacion del grupo promotor
de apoyo al proceso, integrado por diferentes instituciones que realizan
actividades relacionadas con los Recursos Naturales dentro de la
microcuenca.

plan de accion, servicio ambiental, recurso

hidrico, ACAX, reconocimiento

economico, operativizacion del proyecto,

estrategia de seguimiento, evaluacion

Tesis
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Juérez, AM (2009). Andlisis de los efectos del Programa de Incentivos Forestales en la

regulacién de los servicios hidricos en la parte alta de la cuenca del rio Achiguate.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (5}

Rio:
Departamentols):

Municipio(s):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:
Mimero de Paginas

Universidad del Valle de Guatemala

Analisis de los efectos del Programa de Incentivos Forestales en la |
regulacion de los servicios hidricos en la parte alta de la cuenca del i
rio Achiguate \
Juarez Lucas, Andrea Mariel \
Achiguate 1

Guacalate, Mazate, Ceniza, Achiguate | _'|_

Chimaltenango, Sacatepéquez

San Juan Alotenango, Ciudad Vieja, Antigua Guatemala, San Miguel
Duefias, San Antonio Aguas Calientes

hidrologia

El objetivo principal fue elaborar un analisis de los efectos de los
Proyectos PINFOR en la regulacion de los servicios hidrolégicos en la parte
alta de la cuenca del Rio Achiguate. Los alcances fueron orientados a la
recopilacion y generacién de informacién climatica y biofisica, a la

realizacion del balance hidrico de los suelos segin cobertura (Bosque y Sin
Bosque), a delimitar las Tierras Forestales de Captacion y Regulacidn
Hidrica -TFCRH-, a identificar los proyectos PINFOR de proteccion, manejo
de bosque natural y reforestacion dentro del area de estudio., v a analizar
en qué medida estos proyectos contribuyen o influyen en los procesos de

recarga hidrica. La metodologia empleada fue la de “Delimitacién de
Tierras Forestales de Captacién y Regulaciéon Hidrica” del Instituto
Macional de Bosques (INAB) (2004). Se inicid con la definicion de wnidades
cartograficas para el mapeo, en base a variables geoldgicas, edaficas., de
cobertura vy de capacidad de uso, v luego en base a informacion recopilada
de clima y suelos del area se realizd el balance hidrico. Para ello se
determind la recarga hidrica potencial en la que se considera la
precipitacion, evapotranspiracion real, precipitacion efectiva, diferencias
de humedad del suelo, escorrentia y retencion de agua.

Balance hidrico, wnidades cartograficas,
recarga  hidrica potencial,  tierras
forestales de captacion y regulacion
hidrica, servicios hidroldgicos, PINFOR
Tesis

Espaniol
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Santos, EG (2010). Propuesta y validacion de un método que genere modelos para

establecer zonas vulnerables a desastres naturales en la cuenca del rio Coyolate.

Institucion:
Titulo:

Autor (es):
Cuenca (s}

Rio:

Departamentols):
Municipiois):

Linea de Investigacion:

Resumen:

Descriptores

Tipo de Documento:
Idioma:

Mimero de Paginas

Facultad de Agronomia, FODECYT

Propuesta y validacion de un método que genere modelos para
establecer zonas vulnerables a desastres naturales en la cuenca del
rio Coyolate

Santos Mansilla, Guillermo

Coyolate

Coyolate

hidrologia

En este proyecto de investigacion se definieron procedimientos gque
proponen un método para generar modelos que establecen zonas
vulnerables a desastres naturales en la cuenca del rio Coyolate, con el
apoyo de Sistemas de Informacion Geografica. Las tres principales
amenazas en la cuenca son: deslizamientos, sequia e inundaciones. Los
procedimientos comprenden la realizacion de un inventario de informacion
v recopilacion de datos climaticos, biofisicos y socioecondmicos,
posteriormente se realizé una seleccion de medios de alteraciones dentro
de la cuenca, generacion de informacion basica, analisis espacial de
informacion biofisica, morfometria de cuencas, desarrollo de modelos para
el mapeo de las amenazas, desarrollo de escenarios, reclasificacion de
escenarios para seleccionar el modelo, modelo y simulacion de diferentes
escenarios, descripcion de medidas de mitigacion y contingencia., edicidn
de escenarios, publicacion de informacidn. Las principales conclusiones del
trabajo fueron: los medio de alteracion ambientales seleccionados
permitieron la evaluacion de zonas vulnerables a desastres naturales dentro
de la cuenca del rio Coyolate, las tres amenazas ambientales dentro de la
cuenca mas importantes son: deslizamientos, sequias € inundaciones.

Informes
Espaiiol
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Vanegas, EA (2011). Evaluacion ambiental para la reduccion de la contaminacién de rios
por desechos sélidos y aguas residuales, en la parte alta de la subcuenca del rio

Guacalate, hasta el limite municipal de Pastores y Jocotenango, Sacatepéquez,

Guatemala.

Institucion: Facultad de Agronomia, FODECYT
Evaluacion ambiental para la reduccion de la contaminacion de rios

Titulo: por desechos st'?-lidus Y aguas residuale;-_. en la parte alta de la
subcuenca del rio Guacalate, hasta el limite municipal de Pastores y
Jocotenango, Sacatepéquez, Guatemala

Autor (es): Vanegas Chacon, Eddi Alejandro

Cuenca (s) Achiguate

Rio: Guacalate

Departamentols): Chimaltenango

Masicpiols): Chinaltenango, San Andrés ltzapa, El Tejar, Sumpango, Pastores,
Parramos

Linea de Investigacion: hidrologia
Los objetivos de este estudio fueron identificar, caracterizar y evaluar los
factores que provocan la contaminacion de rios por desechos solidos v
aguas residuales, valorar y priorizar la importancia de los factores
identificados, la determinacion de la calidad ambiental de la variable agua;
la identificacion, caracterizacion y valoracion de los principales impactos
ambientales por la generacion de desechos sdlidos y aguas residuales.
Mediante boletas de entrevista los actores participantes identificaron las
principales causas de contaminacion de rios por desechos solidos y aguas
residuales, los cuales priorizaron dichos factores. Se realizaron los analisis

Resumen: de los principales parametros de aguas residuales: DBO, DO, grasas y
aceites, color y solidos en suspension a lo largo de la red de drenaje.
Tomando en cuenta la informacién generada como resultado de un logro de
los objetivos, se propuso un modelo de gestiom ambiental a nivel local,
encaminado a la reduccion de la contaminacion de rios por desechos
solidos v aguas residuales, presentandose como un espacio que propone la
concertacion de intereses y la coordinacion que debieran tener los actores
identificados para que de manera individuwal © mancomunada, las
municipalidades puedan liderar el proceso de validacion e implementacién
del modelo, cuya propuesta se basa en la institucionalidad que se debe de
tener para el abordaje de la problematica.
Guacalate, aguas residuales, causas,

- efectos, desechos, gestion ambiental,

LTI DEO, [erD_. cuntimi?m{:iﬁn_. calidad de
agua superficial.

Tipo de Documento: Informes
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3.1APOYO EN EL ESTABLECIMIENTO DE VIVEROS COMUNALES

3.1.1 Presentacion

Los viveros se definen como sitios destinados a la produccion de plantas, donde se les
proporciona todos los cuidados requeridos para ser trasladadas al terreno definitivo de
plantacién. Los viveros forestales constituyen el primer paso en cualquier programa de

reforestacion.

Las necesidades de viveros en programas de reforestacion se deben basicamente a que
en el vivero la inversion econdmica es minima en lo referente a preparacion del sitio,
fertilizacion y mantenimiento; ademas se puede tener un mejor control durante el tiempo

de la produccion de plantas.

Como parte de las actividades del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio
Climatico (ICC) esta el establecimiento de viveros en comunidades, en las cuales se
realizan actividades para; hacer conciencia en la poblacion sobre los bosques, iniciar la
recuperacion de la cobertura boscosa, impulso de la reproduccion de especies nativas, asi

como dar a conocer al ICC.
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3.1.2 OBJETIVOS

A. Objetivo General

Establecer viveros forestales en comunidades de las cuencas de la vertiente del pacifico
con las principales especies nativas, para fomentar la conservacion de los bosques,
prevenir su pérdida y plantaciones con fines diversos para que esto sirva como una

ayuda a los ingresos de las comunidades.

B. Objetivos especificos

— Ensefar a los pobladores a establecer un vivero forestal con fines de reforestacion.

— Fomentar la reforestacion en comunidades de la costa sur mediante el
establecimiento de viveros.

— Darles a las comunidades una fuente extra de ingresos.
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3.1.3 METODOLOGIA

A. Seleccion de las comunidades

Para la seleccién de comunidades se seleccionaron aquellas que cumplieran con los

criterios establecidos en la boleta de evaluacion, la cual se puede ver en anexos.

B. Taller de manejo de viveros —por comunidad-

Se realizé un taller con las personas que estuvieron involucradas, donde se les dio a
conocer las actividades principales que se realizan en el vivero, ademas para determinar

el fin con el que se establece el vivero y algunos otros aspectos a considerar.

C. Seleccion de especie y cantidad de plantas

La seleccion de la especie a reproducir y la cantidad de plantas a sembrar, dependieron

de los siguientes factores (ver Cuadro 3. 1):

— Ubicacién del lugar.
— Finalidad de la plantacion (conservacién, energética, maderable).
— Disponibilidad de area para reforestar.

— Disponibilidad de semilla.
La adquisicion de la semilla en la mayoria de los casos fue comprada (Agrokan S.A.,
Pilones de Antigua).

D. Tipos de viveros establecidos

— Por el tiempo de permanencia: Permanente
— Por el nivel de organizacion: Comunal

— Por el tipo de produccion: Forestal
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Habilitaciéon del sitio

Se realizaron las siguientes actividades (las llevaron a cabo los comunitarios):

a o T o m

Limpia del terreno.
Nivelado del terreno.
Sistemas de abastecimiento de agua.

Construccion de la infraestructura de semilleros y bancales para germinacion.

Areas para el establecimiento del vivero

Area para germinador (semilleros).

Area de tablones.

Calles.

Area para colocacion de materiales, elaboracién de mezcla de sustrato y llenado de

bolsas.

En la Figura 3. 1, se puede observar la disposicion y medidas del vivero. Estas se

utilizaron como base para el célculo de materiales y que los comunitarios tuvieran una

idea como podia realizarse. Y en el Cuadro 3. 1 se presentan las medidas sugeridas.
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Figura 3. 1. Disefo de la estructura del vivero forestal para 20,000 plantas
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Cuadro 3. 1. Caracteristicas del disefio y medidas a considerarse

Caracteristicas generales del disefo
Numero de tablones 8
Ancho de tablon 1.0 metros
Largo de tablon 25 metros
Bolsas por hilera transversal 10
Cantidad de bolsas por tablon 2500
Ancho de calle 0.7 metros
Ancho de calles principales 1.5 metros
Tamafio ddfuentaidlabora@@opropeetros
Area 476 m?

G. Preparacion del germinador
En esta area se sembraron las semillas para luego ser trasplantadas a las bolsas con

sustrato.

Los germinadores fueron establecidos directamente en el suelo, con una profundidad de
20 centimetros; el largo y ancho dependieron de la cantidad de semillas a sembrar y de la
disponibilidad de area. Se colocé en el fondo una capa de 10 centimetros de arena gruesa
o piedrin, luego se coloc6 una capa de 10 centimetros de arena cernida.

H. Siembra
La distribucion de la semilla en el germinador se realiz6 de la siguiente forma:
— Al voleo: se esparcieron las semillas sobre el semillero teniendo el cuidado de que
guedaran bien esparcidas sobre toda la cama.
— En hilera: se colocaron las semillas en hileras a un distanciamiento de 10

centimetros (entre cada hilera).

Una vez distribuida la semilla, se cubrié con una capa delgada de arena (previamente

desinfectada), entre 0.3 y 1.5 cms de espesor (dependiendo del tamafio de la semilla).
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I. Cobertura
Después de que fue colocada la semilla en los germinadores, se procedié a la colocacién
de cobertura vegetal para proveer el ambiente adecuado, temperatura, humedad,

oscuridad y para evitar que con el riego se descubra la semilla.

J. Riego

— Se aplico riego abundante inmediatamente después de la siembra y después de
haberse cubierto el tablon.

— Se reg0 una o dos veces al dia dependiendo de las condiciones ambientales hasta
realizado el trasplante a bolsa.

— NO fue aplicado riego en exceso con el fin de evitar la pudricién de las semillas o
gue se creard un ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades

ocasionadas por hongos.

K. Almécigo
Para el establecimiento del almécigo se realizaron las siguientes acciones:
— Entrega de insumos (ver listado en anexos).
— Cernido del sustrato.
— Preparacion de la mezcla (tierra negra, arena y material organico completamente
descompuesto).
— Llenado de bolsas.
— Trazo y estaquillado para la construccion de tablones.
— Apilamiento de bolsa.
— Riego profundo antes de desinfectar el sustrato en bolsa.
— Desinfeccion del sustrato en bolsa.
— Colocacion de sombra a los tablones.
— Siembra o trasplante a bolsa.
— Riego inmediatamente después del trasplante.
— Control de malezas en forma permanente.

— Riego permanente.
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L. Sustrato para llenado de bolsas
El sustrato utilizado para el llenado de bolsas se elaboré con las siguientes proporciones:

3 porciones de tierra, 1 de arena y 1 de materia organica.

Estos materiales se obtuvieron en los lugares cercanos al area del vivero de cada

comunidad.

M. Preparacion del sustrato
Fue utilizada la proporcién 3:1:1 (3 proporciones de tierra, 1 de arena y 1 de materia
organica). La mezcla fue realizada manualmente, mezclando los 3 componentes hasta

gue se logré un sustrato homogéneo tanto en color como en consistencia.

N. Llenado de bolsas
El tamafo de la bolsa que se utilizd fue de 4’x8"x2mm, dadas las especies elegidas. Se
llenaron las bolsas con la mezcla del sustrato, compactandolas bien para que no

guedaran camaras de aire, luego se colocaron en los tablones para su posterior siembra.

O. Colocacion de las bolsas
Las bolsas se colocaron en los tablones de manera ordenada (10 bolsas en 1 m de
ancho), utilizando como auxiliar una pita, para que quedaran en linea recta y tratando de
gue las bolsas quedaran totalmente verticales y no tan presionadas unas con otras. En

cada esquina del tablén se colocaran estacas para sostener la pita.

P. Prevencién de plagas y enfermedades: desinfeccion del sustrato
Con el propésito de eliminar hongos, bacterias, nematodos e insectos que pudieran
afectar el buen desarrollo de la planta se entregd en cada vivero dos litros de de Banrot®
40 WP.
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Q. Trasplante
Primero se regaron las bolsas con suficiente agua, luego se abrié un agujero al centro con
un palillo. Se tomé la planta por las hojas introduciendo las raices con cuidado que no
guedara doblada hacia arriba. Se cubrieron las raices con suelo y se apisond con los
dedos para evitar que quede aire en el interior. Si las raices son grandes deben ser

podadas.

R. Labores De Manejo Durante El Desarrollo

d. Riego

Se recomendd a los comunitarios regar 2 veces al dia.

e. Deshierbado
Después del riego se recomendd realizar esta actividad, mediante la eliminacion de las

malezas que se encontraran en las bolsas y semilleros.

f. Seguimiento y monitoreo de los viveros
Estas actividades se realizaron por medio de visitas eventuales de campo para corroborar
el cumplimiento de las etapas anteriormente descritas. Ademas de esto para apoyar a los

comunitarios en cualquier duda que tuviesen en el proceso o en el establecimiento.
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3.1.4 Resultados

En el Cuadro 3. 2 se presenta el listado de viveros, elaborado en base a la ubicacién de
los mismos (departamento y municipio). Ademas de esta informacion se puede observar
la finalidad con la cual se estableceria cada vivero, dependiendo de ésta, se planifico qué
especies de plantas se entregarian a cada uno (esto fue en base a lo solicitado por cada

comunidad), asi como la cantidad de planta que se produciria en cada uno.

Para el apartado de especies nativas, en estas se consideraron aquellas que son de la
region, asi como: Palo Blanco, Cedro, Caoba, Matilisguate, Aripin, Jaboncillo, Ujushte
(Ramén). Para el apartado “varios”, se tomaron en cuenta especies como: Ramon,

Frutales, Pumpo, Sauce, Volador, entre otras.

En la Figura 3. 2. Ubicacion de viveros establecidos, se puede observar la ubicacion en
donde fueron establecidos los viveros comunitarios; 6 en el departamento de

Suchitepéquez y 8 en Escuintla.



Cuadro 3. 2. Detalle de los viveros: ubicacion, especies de plantas, cantidad y la finalidad de los mismos

L Cantidad . : L
Nombre Municipio Departamento de plantas Especies a producir Finalidad
El Conacaste Iztapa Escuintla 10,000 Eucalipto, sp nativas Energéticos y conservacion
ECA Todos Guanagazapa Escuintla 20,000 Palo blanc_o, cedro, Ujushte, sp Productivos y conservacion
Santos nativas y frutales
ECA La Bendicion Guanagazapa Escuintla 20,000 Palo bIanc;,frcuetglrgé Sp nativas Productivos y conservacién
Nuevo Coyolate Patulul Suchitepéquez 20,000 Palo Blanco, Ma_t|I|sguate, Productivos y conservacion
cedro, Nativas
San Marcos Niza Santo Domingo Suchitepéquez 15,000 Eucalipto, Melina, Teca Energéticos y productivos
Tahuexco Santo Domingo Suchitepéquez 10,000 Eucalipto, melina, sp nativas Energéticos y productivos
El Triunfo Santo Domingo Suchitepéquez 10,000 Eucalipto, Melina, sp nativas Energéticos y productivos
La Cumbre Patulul Suchitepéquez 10,000 Palo Blanco, melina, sp nativas | Productivos y conservacion
Mazatenango Mazatenango Suchitepéquez 10,000 Sp nativas Conservacién
Base Militar Santa Lucia Cotz. Escuintla 10,000 Sp nativas Conservacién
Ingenio La Democracia Escuintla 10,000 Sp nativas Energéticos y Productivos
Magdalena
ASOBORDAS CLa Nue\{g Escuintla 10,000 Varias Sp Conservacion y productivos
oncepcion
Municipalidad Santa Lucia Cotz. Escuintla 10,000 Varias Sp Conservacion y productivos
ICC Santa Lucia Cotz. Escuintla 10,000 Varias Sp Conservacién

175 000
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Figura 3. 2. Ubicacion de viveros establecidos
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En el Cuadro 3. 3, se presentan los precios estimados de acuerdo a los insumos

planificados (solicitados) en cada vivero, y en base a las cotizaciones realizadas. En el

Cuadro 3. 4 se observa un listado de resumen de precios en base al cuadro anteriormente

mencionado, para los 13 viveros. Dentro de esta planificacién se excluyo el vivero del ICC,

puesto que no se adquirieron insumos y se realizé con semillas sobrantes de los otros. La

inversion total para los viveros en insumos asciende a 100,000 quetzales.

Cuadro 3. 3. Listado de insumos y costos por vivero

El Conacaste Magdalena ECA Todos Santos ECA La Bendicion
Bolsa de polietileno millar 5*8 10 0Q140.00 10 Q140.00 20 0Q280.00 20 0Q280.00
Semillas Kilo 1 Q1,000.00 1 Q1,000.00 2 Q2,000.00 2 Q2,000.00
Rollo(2*25
Malla Metalica mts) 0 Q0.00 0 Q0.00 4 0Q2,680.00 4 0Q2,680.00
Cedazo yarda 0 Q0.00 3 0Q69.00 3 069.00 3 0Q69.00
Clavo libra 0 Q0.00 1 Q8.00 2 Q16.00 2 Q16.00
Pita/rafia Libra 0 Q0.00 5 Q37.50 5 Q37.50 5 Q37.50
Lafnas/grapa libra 0 Q0.00 0 Q0.00 2 Q16.00 2 Q16.00
Tierra negra metro 3 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00 20 Q2,000.00 20 Q2,000.00
Arena blanca metro 3 5 Q500.00 5 Q500.00 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00
Materia organica metro 3 5 Q500.00 5 Q500.00 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00
Fertilizantes urea Libras 25 Q100.00 25 Q100.00 50 Q200.00 50 Q200.00
Fertilizantes triple 15 Libras 25 0Q125.00 25 0Q125.00 50 0Q250.00 50 0Q250.00
Fungicidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00
Insecticidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00
Costales unidades 10 Q20.00 5 Q10.00 24 Q48.00 24 Q48.00
Carreta Unidad 1 Q350.00 1 Q350.00 1 Q350.00 1 Q350.00
Bomba unidad 1 Q470.00 1 Q470.00 1 Q470.00 1 Q470.00
Regadera Unidad 0 Q0.00 2 Q60.00 2 Q60.00 2 Q60.00
Pala completa Unidad 1 Q75.00 2 Q150.00 2 Q150.00 2 Q150.00
Azadén completo Unidad 1 Q90.00 1 Q90.00 2 Q180.00 2 Q180.00
Machete Unidad 1 Q30.00 1 Q30.00 2 Q60.00 2 Q60.00
Lima Unidad 2 Q24.00 2 Q24.00 5 Q60.00 3 Q36.00
Piocha completo Unidad 1 Q90.00 1 Q90.00 1 Q90.00 1 Q90.00
Manguera 50 metros 1 Q135.00 0 Q0.00 0 Q0.00 0 Q0.00
Escoba Unidad 1 Q15.00 1 Q15.00 2 Q30.00 1 Q15.00
Rastrillo Unidad 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00
Martillo Unidad 0 Q0.00 1 Q45.00 1 Q45.00 1 Q45.00
Pistola p/manguera Unidad 1 Q40.00 0 Q0.00 0 Q0.00 0 Q0.00




Metro

Unidad

TOTAL

TOTAL

_- Nuevo Coyolate San Marcos Niza Tahuexco El Triunfo
Bolsa de polietileno millar 5*8 20 Q280.00 15 Q210.00 10 Q140.00 10 Q140.00
Semillas Kilo 2 Q2,000.00 1.5 Q1,500.00 1 Q1,000.00 1 Q1,000.00
Rollo(2*25
Malla Metalica mts) 0 Q0.00 3 Q2,010.00 0 Q0.00 3 Q2,010.00
Cedazo yarda 3 0Q69.00 3 Q69.00 3 Q69.00 3 Q69.00
Clavo libra 1 08.00 2 Q16.00 0 Q0.00 1 Q8.00
Pita/rafia Libra 5 Q37.50 5 Q37.50 5 Q37.50 5 Q37.50
Lafas/grapa libra 0 Q0.00 2 Q16.00 0 Q0.00 2 Q16.00
Tierra negra metro 3 20 Q2,000.00 15 Q1,500.00 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00
Arena blanca metro 3 10 Q1,000.00 7.5 Q750.00 5 Q500.00 5 Q500.00
Materia organica metro 3 10 Q1,000.00 7.5 Q750.00 5 Q500.00 5 0Q500.00
Fertilizantes urea Libras 50 0Q200.00 35 Q140.00 25 Q100.00 25 Q100.00
Fertilizantes triple 15 Libras 50 Q250.00 35 Q175.00 25 Q125.00 25 Q125.00
Fungicidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00
Insecticidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00
Costales Unidades 24 Q48.00 18 Q36.00 12 Q24.00 12 Q24.00
Carreta Unidad 1 Q350.00 1 Q350.00 1 Q350.00 1 Q350.00
Bomba unidad 1 Q470.00 1 Q470.00 1 Q470.00 1 Q470.00
Regadera Unidad 2 Q60.00 0 Q0.00 0 Q0.00 0 Q0.00
Pala completa Unidad 2 Q150.00 2 Q150.00 2 Q150.00 2 Q150.00
Azaddén completo Unidad 2 0Q180.00 2 Q180.00 2 0Q180.00 2 Q180.00
Machete Unidad 2 Q60.00 2 Q60.00 1 Q30.00 1 Q30.00
Lima Unidad 3 Q36.00 3 Q36.00 2 Q24.00 1 Q12.00
Piocha completo Unidad 1 Q90.00 1 Q90.00 1 Q90.00 1 Q90.00
Manguera 50 metros 0 Q0.00 1 Q135.00 1 0Q135.00 1 Q135.00
Escoba Unidad 1 Q15.00 1 Q15.00 1 Q15.00 1 Q15.00
Rastrillo Unidad 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00
Martillo Unidad 1 Q45.00 1 Q45.00 0 Q0.00 1 Q45.00
Pistola p/manguera Unidad 0 Q0.00 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00
Metro Unidad 1 Q30.00 1 Q30.00 1 Q30.00 1 Q30.00
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g La Cumbre Mazatenango Base Militar
Bolsa de polietileno millar 5*8 10 Q140.00 10 Q140.00 10 Q140.00
Semillas Kilo 1 Q1,000.00 1 Q1,000.00 1 Q1,000.00
Malla Metélica Rollo(2*25 mts) | 3 Q2,010.00 0 Q0.00 3 Q2,010.00
Cedazo yarda 3 Q69.00 3 0Q69.00 3 Q69.00
Clavo libra 1 Q8.00 1 Q8.00 2 Q16.00
Pita/rafia Libra 5 Q37.50 5 Q37.50 5 Q37.50
Lafas/grapa libra 2 Q16.00 0 Q0.00 2 Q16.00
Tierra negra metro 3 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00 10 Q1,000.00
Arena blanca metro 3 5 Q500.00 5 Q500.00 5 Q500.00
Materia organica metro 3 5 0Q500.00 5 0Q500.00 5 Q500.00
Fertilizantes urea Libras 25 Q100.00 25 Q100.00 25 Q100.00
Fertilizantes triple 15 Libras 25 0Q125.00 25 0Q125.00 25 Q125.00
Fungicidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00
Insecticidas Litro 1 Q70.00 1 Q70.00 1 Q70.00

Costales

unidades

Q24.00

Q24.00

Q24.00

Carreta Unidad 1 Q350.00 1 Q350.00 1 Q350.00
Bomba unidad 1 Q470.00 1 Q470.00 1 Q470.00

Regadera Unidad 2 Q60.00 0 Q0.00 0 Q0.00
Pala completa Unidad 2 0Q150.00 1 Q75.00 2 Q150.00
Azaddén completo Unidad 2 Q180.00 1 Q90.00 2 Q180.00
Machete Unidad 1 0Q30.00 1 Q30.00 2 060.00
Lima Unidad 2 Q24.00 2 Q24.00 1 Q12.00
Piocha completo Unidad 1 Q90.00 1 Q90.00 1 Q90.00
Manguera 50 metros 0 Q0.00 1 Q135.00 1 Q135.00
Escoba Unidad 1 Q15.00 1 Q15.00 1 Q15.00
Rastrillo Unidad 1 Q40.00 1 Q40.00 1 Q40.00
Martillo Unidad 1 Q45.00 1 Q45.00 1 Q45.00
Pistola p/manguera Unidad 0 Q0.00 1 Q40.00 1 Q40.00
Metro Unidad 1 Q30.00 1 Q30.00 1 Q30.00

ToTAL
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Cuadro 3. 4. Costos totales de insumos, incluidos los 13 viveros

Insumos y Materiales Umgé"%ge Insumos Costo
Bolsa de polietileno millar 5*8 165 Q2,310.00
Semillas Kilo 16.5 Q16,500.00
Malla Metalica Rollo(2*25 mts) 26 Q17,420.00
Cedazo yarda 36 Q828.00
Clavo libra 15 Q120.00
Pita/rafia Libra 60 Q450.00
Lafas/grapa libra 16 Q128.00
Tierra negra metro 3 165 Q16,500.00
Arena blanca metro 3 82.5 Q8,250.00
Materia organica metro 3 82.5 Q8,250.00
Fertilizantes urea Libras 410 Q1,640.00
Fertilizantes triple 15 Libras 410 Q2,050.00
Fungicidas Litro 13 Q910.00
Insecticidas Litro 13 Q910.00
Costales unidades 189 Q378.00
Herramientas Unidad de medida
Carreta Unidad 13 Q4,550.00
Bomba unidad 13 Q6,110.00
Regadera Unidad 10 Q300.00
Pala completa Unidad 23 Q1,725.00
Azaddén completo Unidad 22 Q1,980.00
Machete Unidad 19 Q570.00
Lima Unidad 30 Q360.00
Piocha completo Unidad 13 Q1,170.00
Manguera 50 metros 8 Q1,080.00
Escoba Unidad 14 Q210.00
Rastrillo Unidad 13 Q520.00
Martillo Unidad 11 Q495.00
Pistola p/manguera Unidad 8 Q320.00
Metro Unidad 13 0Q390.00
rora. [INQI00414000 ]
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En el Cuadro 3. 5, se presenta la cantidad de semilla que fue destinada a cada vivero de acuerdo a las especies
planificadas. En base a estos totales, se presenta el porcentaje de germinacion de cada especie®, y el precio por kilogramo
(Cuadro 3. 6) se obtuvieron los costos totales incluyendo un 20% de merma, y pueden ser observados en el Cuadro 3. 7. La
semilla de melina (Gmelina arborea) fue la especie que representd mayor costo (Q.8 432.94) puesto que fue la que se
solicité en mayor cantidad (21.96 kilogramos).

Cuadro 3. 5. Cantidad de semilla estimada para cada vivero

Especies
No- Nombre Cantidad Melina Teca Eucalipto BIIDaa:lgo Cedro Caoba '\CA:ga:g Matilisg | Varios*
El Conacaste | 10,000 | 2,000 5,000 1,000 | 1,000 | 1,000
Magdalena 10,000 7,000 1,000 | 1,000 | 1,000
3 SCA TekleE 20,000 15,000 | 1,000 | 500 500 | 3,000
Santos
4 Bsggcﬁgn 20,000 15,000 | 1,000 | 500 500 3,000
5 | Nuevo Coyolate | 20,000 14,000 | 1,500 | 1,500 3,000
6 | San Marcos Niza | 15000 | 5000 | 5000 | 5,000
7 Tahuexco 10,000 | 2,500 5,000 1,000 1,500
8 El Triunfo 10,000 | 2,500 5,000 1,000 1,500
9 La Cumbre 10,000 | 2,000 3,000 | 3000 | 500 500 1,000
10 | Mazatenango | 10,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 500 500 6,000
11 | Base Militar 10,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 5000
12 | ASOBORDAS | 10,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 5000
13 | Muni. Sta. Lucia | 10,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 5000
14 IcC 10,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 5000
- | Tetal | 175000 | 14000 | 5000 | 30,000 [ 52,000 | 9000 | 8000 | 8500 | 10,500 | 38,000

*Entre especies varias se pueden encontrar: Raman, frutales, pumpo, sauce, mangle, volador

® El dato de porcentaje de germinacion fue provisto por Agrokan S.A, empresa proveedora de la semilla.



Cuadro 3. 6. Cantidad de semillas viables con su porcentaje de germinacion y precio por kilogramo
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Madre

Especies Melina Teca Eucalipto Palo Blanco Cedro Caoba Cacao Matilisguate
Semillas 850 1,100 300,000 150,000 54,000 1,200 5,000 30,000
viables/Kg
Roncentale 75% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 85%
Germinacion
Precio/Kg. Q320.00 Q350.00 Q850.00 Q900.00 Q750.00 Q420.00 Q350.00 Q750.00
Cuadro 3. 7. Total de semillas en kilogramos y costos totales incluyendo 20% por pérdida
. . : Palo Madre -
Especies Melina Teca Eucalipto Blanco Cedro Caoba Cacao Matilisguate
Total Kg 21.96 5.68 0.125 0.43 0.21 8.33 2.13 0.41
Total + 20% 26.35 6.82 0.15 0.52 0.25 10 2.55 0.49
Costo Total Q. 8432.94 Q.2386.36 Q.127.5 Q. 468 Q.187.5 | Q.4200 | Q.892.5 Q.370.59
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S. Capacitaciones y entrega de insumos
Las capacitaciones consistieron en informacion general de como establecer un vivero,
ademas de poder apoyar con dudas que los comunitarios tuviesen al respecto, puesto que

en algunas comunidades ya tenian experiencia en el establecimiento y cuidados de

viveros.

Figura 3. 4. Capacitacion en ECA Todos S. (izquierda) y Capacitacion en Iztapa (derecha)

La entrega se dividi6 en dos fases, en la primera se entregaron Unicamente la herramienta
necesaria para armar el vivero (limpiar el area, circularla, armar bancales, llenado de las
bolsas etc). En esta fase, se elabor6 un acta por parte del ICC, en la cual se redact6é que

la comunidad recibia dichos insumos en buen estado y se comprometia a su cuidado (ver

anexos).



Figura 3. 5. Entrega de insumos en La Cumbre (izquierda) y en ECA Todos Santos
(derecha)

Figura 3. 6. Firma de Acta de entrega de insumos en ECA La Bendicién (izg.) entrega
(der.)

Figura 3. 7. Firma de Acta de entrega de insumos (izquierda) y la entrega (derecha) en La
Cumbre, Patulul, Suchitepéquez.
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La segunda fase de entrega, consistié en dar a los comunitarios, la semilla. Esto se llevé a
cabo aproximadamente un mes después de entregados los insumos, para que les diera
tiempo de realizar las actividades necesarias de establecimiento antes de recibir la semilla
evitando asi que estuviera almacenada por mucho tiempo. Por lo que en esta fase se
llevo a cabo la primera evaluacién de actividades, esperando encontrar ya cercado el
vivero y elaborado el semillero. También para esta fase se elaboraron actas de entrega

por parte del ICC. Los comunitarios elaboraron también sus propias actas.

Figura 3. 8. Division de semillas de acuerdo a la cantidad especificada para cada
comunidad.

Figura 3. 9. Evaluacion de areas (cercado) y de Semillero (derecha), en ECA La
Bendicion.
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Figura 3. 11. Evalacién de areas (semillero - izq) y firma de actas (dér) n El Triunfo.

Figura 3. 12. Entrega de semillas (izq) en El Triunfo. Evaluacién de areas (semillero — der)
en Nuevo Coyolate, Patulul.
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e Y

Figura 3. 13. Demostracion de como sembrar semilla de Teca (der). Firma de Actas de
entrega de semillas en Nuevo Coyolate

N

/'I"
5

Figura 3. 14. Entrega de semilla (izq). Demostracion de siembra de Eucalipto en semillero
(der), La Cumbre, Patulul, Suchitepéquez.

Figura 3. 15. Evaluacion de actividades (bolsa llena - der) y cercado de area (izq),
comunidad La Cumbre, Patulul, Suchitepéquez.
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Figura 3. 16
Domingo.

Figura 3. 17. Evaluaciéon de éareas (cercado), ASOBORDAS, La Nueva Concepcion,
Escuintla.

Finalmente, como parte de la programacion para los viveros comunitarios, se realizé un
seguimiento de actividades una vez establecidos (figuras 3.18, 3.19 y 3.20). Este
seguimiento se realiz6 para verificar en qué estado se encuentran los viveros
establecidos, el crecimiento de las plantulas, el porcentaje de germinacion y para
cualquier apoyo que necesiten los comunitarios (apoyo técnico, dudas, fallo o necesidad

de algun material, entre otros).
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<) QAT -4 4
Figura 3. 18. Semillero de Palo Blanc
ICC.

Figura 3. 20. Semillero de Cedro, en ECA kodos Santos uchumatén, Ganagazapa,
Escuintla.
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3.2MAPA DE TIERRAS POTENCIALES PARA REFORESTACION CON FINES DE
PROTECCION DE LAS RIBERAS DE LOS RIOS DE LAS CUENCAS ACOME,
COYOLATE Y ACHIGUATE, DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO

3.2.1 Presentacion

La repoblacion forestal consiste en la instalacion artificial de especies lefiosas con el fin
de establecer una cubierta vegetal permanente en suelos que por sus caracteristicas,
situacion, abandono de otros usos agrarios, pérdida o aprovechamiento de la vegetacion

existente, lo permitan (Pajares et. al., 1995).

La desaparicion de las cubiertas forestales ha implicado la alteracion del ciclo hidrolégico
dando como resultado una aceleracion de los mecanismos de erosion en las laderas (que
pueden repercutir sobre la fertilidad de los suelos) y la capacidad hidrica de las cuencas.
Estos procesos tienen un impacto negativo para el sector productivo de la Cafa de
Azucar, dado que se reduce la disponibilidad del recurso agua y se tiende a la pérdida del

recurso suelo.

El “Mapa de tierras potenciales para reforestacion con fines de proteccion de las riberas
de los rios” constituye una herramienta para el Instituto Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico (ICC), de planificacion para determinar zonas que, de acuerdo a su
capacidad de uso, la forma del terreno y su cercania a rios, sean elegidas para realizar
una propuesta de reforestacion en la cual se puedan restaurar tierras que debido a una u

otra razén, su cubierta forestal ha sido eliminada.
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3.2.2 Objetivos

A. Objetivo General

Realizar un mapa de tierras potenciales a reforestar con fines de proteccién de las riberas

de los rios de las cuencas Achiguate, Acomé, Coyolate, de la Vertiente del Pacifico.

B. Objetivos Especificos

- Generar las capas de capacidad de uso de la tierra, distancia a rios y morfologia del
terreno en las Cuencas de interés.

- Integrar estas capas para delimitar las tierras potenciales a reforestar.

- Priorizar las tierras a reforestar, por medio de una ponderacién de la capa resultado de la

integracion anterior.
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3.2.3 Metodologia

A. Generacion de capas insumo

a. Morfologia del terreno
De la capa curvas de nivel se transformé a un Modelo de elevacion del terreno ° y de alli
se transform6 a la curvatura del terreno y su respectiva reclasificacion (concavidad y
convexidad). Del MET se paso a las pendientes en porcentaje. Producto secundario de

este paso se genero el hillshade’.

b. Capacidad de uso de la tierra (Metodologia de INAB)
Se hizo una reclasificaciéon de la capa de suelos de acuerdo a la profundidad efectiva; una
reclasificacion de regiones fisiogréficas y reclasificacién del mapa de pendientes. Se hizo

la integraciéon de estas dos capas para la obtencién de la capacidad de uso de la tierra.

En el cuadro 3.8, se puede observar la reclasificacion que se realizo de la capa de suelos
de Simmons a la clasificacion que INAB plantea en su metodologia. Los rangos de
profundidades del suelo se reclasificaron a valores de 1 a 4 y se pueden ver en la ultima

columna.

Cuadro 3. 8. Reclasificacion de acuerdo a profundidad de suelos de Simmons a la
clasificacion de acuerdo a profundidad efectiva de acuerdo a INAB.

Clasificacion de Simmons Cla5|f|cez<(::|ncir;)de INAB Reclasificacion
Profundo — Muy profundo >90 1
Mediano 50 - 90 2
Delgado 20 - 50 3
Muy delgado <20 4

Fuente: MAGA, 2000; INAB, 1997

® Modelo de Elevacién del Terreno: Es aquel que representa informacion altimétrica en cualquier punto
dentro de este. Generado a través de curvas de nivel.

" Hillshade (Mapa de luminosidad): representa el relieve hipotético si un punto dentro del area estuviera
expuesto a una fuente de luz proyectada hacia ella con determinado azimut y altitud.
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En el Cuadro 3. 9 se pueden observar los rangos de pendientes asignados a la region
fisiografica en la que se encuentra. Estos rangos de pendientes se reclasificaron a valores

unicos, los valores de reclasificacion se pueden observar en la Gltima columna.

Cuadro 3. 9. Porcentaje de pendientes de acuerdo a metodologia de INAB

Region fisiografica Rangos de pendientes
Tierras de la Llanura Costera del Pacifico <4 4-8 8-16 | 16-32 | >32
Tierras Volcanicas de la Bocacosta <8 8-16 | 16-26 | 26-36 | >36
Tierras Altas Volcéanicas <12 12-26 | 26-36 | 36-55 | >55
Tierras Metamorficas <12 12-26 | 26-36 | 36-55 | >55
Tierras Calizas Altas del Norte <8 8-16 | 16-32 | 32-55 | >55
Tierras Calizas Bajas del Norte <4 4-8 8-16 | 16-32 | >32

Tierras de las Llanuras de Inundacion Norte <8 8-16 | 16-32 >32
Reclasificacion 0 1 2 3 4

Fuente: INAB, 1997

Realizada la reclasificacion, se efectué una operacion entre estas dos capas. Mediante la

siguiente ecuacion:

Capacidad de uso = Profundidad de suelo + (Pendiente x 10)

Ecuacion 1. Multiplicacion de las capas profundidad de suelo y pendientes por medio de

algebra de mapeo

Como resultado de esta operacién se obtuvieron valores que representan una capacidad

de uso. De la siguiente forma:
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Cuadro 3. 10. Matriz de Capacidad de Uso de la Tierra para la region “Tierras de la

Llanura Costera del Pacifico”, junto a resultados de reclasificacion y de algebra de mapas

Pendientes (%)

Rango | Reclas | Rango | Reclas | Rango | Reclas | Rango Reclas | Rango | Reclas
N < 0 4-8| 1 | 81| 2 16-32 | 3 | >32 | 4
suelo (cm)

Rango | Reclas Capacidad de uso de la tierra

>90 1 A 1 A 11 Am/Aa 21 Aa/Ss/Ap 31 F 41
50 - 90 2 A 2 A/Am 12 Am/Aa 22 Ap/F 32 F 42
20-50 3 Am/Aa 3 Am/Aa 13 Ss/Ap 23 Ap/F 33 FIFp 43

<20 4 Ss 4 Ss/Fp 14 Ss/Fp 24 FIFp 34 Fp 44

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INAB, 1997

Los valores resaltados con gris, son el resultado de la ecuaciéon 1. El valor resultante

corresponde a la capacidad de uso que esta al lado izquierdo. Esta operacion se realiz6

para las 7 matrices existentes para cada region fisiografica de INAB.

Seguidamente, se reclasificaron los nuevos valores a un codigo binario, dividiendo los

valores para capacidad de uso de agricultura y para capacidad forestal. El resultado de

éste paso es un mapa de priorizacion por capacidad de uso. Por lo que el resultado se

presenta en el Cuadro 3. 11(dependiendo las combinaciones de capacidad de uso):

Cuadro 3. 11. Reclasificacion de valores de capacidad de uso de la tierra a codigo binario

Capacidad de

Uso

Reclasificacion

A

o

Aa

Am/Aa

Ss

A/Am

Ss/Ap

Ss/Fp

Aa/Ss

Ap/F

F/Fp

[~

RPlRr|kR|R|R|RlO|lO|O|O

Fp

1

Fuente: Elaboracion propia
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c. Distanciaariosy cuerpos de agua
Los rios se clasificaron de acuerdo a su naturaleza. Se determiné su distancia minima de
proteccion de acuerdo a las consideraciones técnicas para la conservacion de suelo y
agua (INAB, 2003) las cuales se pueden ver en el Cuadro 3. 12, para luego calcular la
zona de influencia® (buffer).

Cuadro 3. 12. Distancias horizontales minimas para definir zonas de proteccion forestal

eyl Distancia Horizontal minima para definir zonas de proteccion forestal de
acuerdo al cuerpo de agua (mts.)
Pendiente (%) Nacimientos Rios Rios Navegables Lagunas
<32 50 50 100 200
32 -60 75 50 100 200
> 60 100 75 150 200

Fuente: INAB, 2003

B. Integracién de capas

Todas las capas que se integraron en este paso se reclasificaron a codigo binario y se
ponderaron de acuerdo al Cuadro 3. 13.

Cuadro 3. 13. Ponderaciones asignadas

Capa Peso

Bufer de rios 50%
Capacidad de uso 30%
Curvatura 20%

Por tanto, la ecuacion utilizada para el mapa de areas potenciales es la siguiente:

Areas potenciales a reforestar = Rios (0.5) + Curvatura (0.3) + Capacidad (0.2) |

Ecuacion 2. Sumatoria de capas ponderadas para obtener capa de tierras potenciales a
reforestar.

® Distancia a rio (Buffer): La distancia minima propuesta de un rio hacia un punto para establecer una
plantacion.
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3.2.4 Resultados
A. Morfologia del terreno
Como capa insumo se obtuvo el modelo de elevacion del terreno (Figura 3. 21) a partir de

la capa de curvas a nivel, el cual nos brinda informacion altimétrica en cualquier punto

dentro de él.

Modelo de Elevacion
del Terreno

Figura 3. 21. Modelo de elevacion del terreno
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Como producto secundario del MET, se obtuvo un mapa de luminosidad (hillshade),
Figura 3. 22. Es un producto importante porque ayuda a una mejor visualizacion de los

mapas, puesto que representa un relieve hipotético del terreno.

Figura 3. 22. Mapa de luminosidad (Hillshade)
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El mapa de pendientes (Figura 3. 23) muestra el maximo cambio de elevacion que hay
entre una celda de referencia y sus vecinas, es decir, el gradiente de elevacién que en
este caso es una funcion focal. Para su célculo, por medio de la herramienta Spatial

Analyst y la opcion Slope, se ingresan los datos de elevacion y se define la unidad de

medida (grados o porcentaje).

Slope

Figura 3. 23. Mapa de pendientes a nivel nacional y acercado a las cuencas de interés
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El mapa de curvatura indica el grado de concavidad o convexidad de la celda (Figura 3.
24), de modo que un valor negativo indica convexidad y un valor positivo concavidad, un
valor igual o muy proximo a cero significa que la superficie es plana. Se realiz6 el analisis
definiendo las zonas concavas (areas en que atraviesa el lecho de los rios y arroyos o el
tramo del rio en que la erosion es intensa por su acusada pendiente) y las partes

convexas.

Figura 3. 24. Mapa de curvatura a nivel nacional y acercado a las cuencas de interés.
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B. Capacidad de uso de la tierra (Metodologia INAB)

En la Figura 3. 25 se pueden visualizar los rangos de profundidades efectivas de acuerdo
a la metodologia de INAB.

Figura 3. 25. Mapa de profundidades efectivas. A nivel nacional y acercado a las cuencas
de interés.
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En la Figura 3. 26 se puede visualizar la reclasificacion de las tierras por su capacidad de
uso, en dos categorias, las tierras que por su capacidad son para usos forestales,
agroforesteria o silvopastoriles (porciones rojas) y las tierras que por su capacidad son

para los distintos usos de agricultura (porciones verdes).

Tierras forestales, silvopastoriles
o para agroforesteria

Wﬁeq—“ﬁm‘-.o‘\_

T~ | Metodologia de capacidad de uso de INAB B

Figura 3. 26. Mapa de reclasificacion de capacidad de uso de la tierra en base a

categorias de agricultura y forestal.
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C. Integracion de capas

La figura 3.27 es el resultado de la ecuacion 2. El resultado de las capas de rios,

curvatura y capacidad de uso de la tierra.

Areas potenciales a reforestar

| [
B cueposceagua  [_] Limite de cuenca T -:: OICC
(o7 WMoz i —

Figura 3. 27. Propuesta de mapa para areas potenciales a reforestar en riberas de rios
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Como se puede observar en la Figura 3. 28, la nomenclatura corresponde a los valores 1,
0.8, 0.7, 0.5, 0.3 y 0.2. Debido a lo mencionado anteriormente, cada una de las capas que
se utilizaron en el proceso, se les asigné una ponderacion (rios 50%; curvatura: 30%;
capacidad de uso 20%). Por lo que el valor de 1, nos dice que en areas con color rojo (ver
figura 26) hay un traslape de las tres capas, esto significa que las areas con estos valores,
por su cercania a rios, por la convexidad de su terreno y una capacidad de uso apta para
labores forestales, son areas en las que se recomienda reforestar, basada la decision en

los criterios antes expuestos.

Areas potenciales a reforestar

Figura 3. 28. Ejemplo de aplicacion

En areas que tienen valores de 0.8 (anaranjado fuerte) significa que hay un traslape de
capas de rios (50%) y de curvatura (30%). Por lo que en estas areas, por su cercania a
rios y la convexidad de su terreno, son areas que se recomienda darle prioridad en

segundo lugar. Y asi sucesivamente con el resto de combinaciones.
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3.3PROPUESTA DE DISENO DE ARBORETUM, CENGICANA

3.3.1 Presentacion

Un Arboretum es un jardin botanico dedicado a arbolesy otras plantas lefiosas, que
forman una coleccion de arboles vivos con la intencion de ser demostrativo (especies
nativas), conservacion de especies, estudiarlos cientificamente. Especificamente esta
dedicado a conservar y exhibir plantas y arboles vivos tanto nativos como exéticos,
conformar un refugio ecolégico para las especies animales y vegetales del area que se
encuentren en peligro, ser un banco de germoplasma de especies nativas, ser un centro
de germinacién y propagacion de especies nativas, y de rescate de la flora del propio
lugar, a fin de obtener ejemplares que puedan ser utilizados para reforestar otras reservas

ecoldgicas.

Como parte de las actividades del ICC, esta impulsar aquellas que permitan recuperar y
mantener areas boscosas dentro de las cuencas de importancia, ademas de brindar un
cambio de oportunidad en el enfoque que se le esta dando a la educacion ambiental que
reciben los estudiantes de nivel primario y secundario de nuestro pais; despertar y cultivar
en las personas la responsabilidad y el respeto por la naturaleza. Por lo que para lograr
estas actividades se propuso darle seguimiento a las actividades del Arboretum que se
iniciaron en el 2002
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3.3.2 Antecedentes

El Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafla de Azdlcar,
CENGICANA, con la finalidad de tener la infraestructura necesaria para el desarrollo de
sus objetivos, adquirio en 1994 el area para la construccion de la Estacion Experimental
Camantulul. El area total de la Estacion Experimental Camantulul es de 61.42 hectéareas,
la administracion de la estacion se divide en 32 lotes de dimensiones variables; la mitad
de éstos son utilizados con fines de investigacién del cultivo de cafia de azlcar, el resto
se utiliza para la produccion comercial del cultivo, investigacion forestal y administracion.
Los lotes de produccién e investigacion son identificados segin una numeracion
correlativa que va de 1 a 29 (Gonzéalez 1998).

El lote 5 (2.05 ha) esta siendo utilizado para el cultivo de especies forestales con el objeto
de conservar especies amenazadas y evaluar aquellas con potencial productivo
energeético, ésta area ha sido dividida en 8 rodales (un arboretum y 7 plantaciones puras),
el arboretum cuenta con una coleccién de 41 especies de arboles nativos e introducidos,
las parcelas son plantaciones puras de Tectona grandis, Eucaliptus torreliana, Eucaliptus

deglupta, Eucaliptus camaldulensis, Tabebuia rosea y Cybistax donnell-smithii.

Las plantaciones forestales y el arboretum (lote 5) de la Estacion Experimental Camantulul
fueron establecidos en 1998 y 2002, respectivamente, con el objeto de conservar
especies forestales amenazadas, asi como para evaluar el potencial productivo
(principalmente energético) de especies forestales de origen diverso, nativas e

introducidas (Gonzalez, 1998).

El enfoque de CENGICANA hacia la actividad forestal, se ha dado como respuesta a la
alta potencialidad de desarrollo de especies forestales latifoliadas existente en el area,
debido a los privilegios del ecosistema (suelos y clima) de la region cafiera del pais
(Gonzalez, 1998).
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3.3.3 Objetivos

A. Objetivo general

Presentar una propuesta de redisefio para el Arboretum del Centro Guatemalteco de

Investigacion y Capacitacion de la Cafia de AztGcar (CENGICANA).

B. Objetivos especificos

— Identificar especies existentes.
— Establecer un sendero y areas de descanso.

— Enriguecimiento de Arboretum con especies nativas.
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3.3.4 Metodologia

A. Medicién del poligono
Esta medicién fue realizada gracias a la colaboracién del Ingenio la Unién. La medicion
del poligono (lote 5) fue util para la delimitacion del area y la elaboracion del mapa de

referencia. Para planificacion de areas donde se implementaria el sendero y areas de

descanso.

B. Restauracién del sotobosque

Introduccion de especies tales como (nombres comunes): maxan, heliconias; y la

propagacion de pacayas, mano de ledn, bijau.

C. Plantaciéon

Plantacion de alrededor de 12 especies nuevas. Estas especies fueron de las que se

identificaron que no se encontraban en el Arboretum.

D. Trazado y elaboracion de sendero

Seleccion y trazado por donde el sendero atravesaria. Esta actividad se realizdé con la
ayuda de estacas. También se tuvieron que realizar actividades de limpieza malezas, de

la hojarasca existente.

Una vez trazado el sendero, se procedi6 a la limpieza del mismo. Seguidamente para su

delimitacién se utilizaron varas de bambu de 1mt o menos.
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E. Identificacion de especies de interés (comunicacién visual)

Esta actividad se realiz6 primordialmente para conocer cuales son las especies que se
encuentran en el recorrido del sendero. Se utilizaron piedras, enumeradas, que se
colocaron al pie de los arboles para identificarlos. EI nombre y usos fueron descritos en

una cartilla que se elabord con informacion relevante del Arboretum.

F. Actividades de mantenimiento

Dentro de estas actividades se pueden mencionatr:
- Podas (del arboretum) de ramas secas, y de ramas que dieran sombra a los
arboles plantados.
- Control de plagas y enfermedades.
- Control de malezas.

- Limpieza permanente del sendero.
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3.3.5 Resultados

A. Mapas resultantes de la medicion

De las mediciones de campo y andlisis en ortofotos, se obtuvieron mapas de ubicacion y
de disposiciéon de areas. Los cuales han servido para presentacién de propuestas, para
ubicar a visitantes, para conocer las areas totales con las que se cuenta. La

Figura 3. 29 presenta una vista general de la estacion Camantulul de CENGICANA.

PERIMETRO
ESTACION EXPERIMENTAL CAMANTULUL CENGICANA

Leyenda
] permeTrO ESTACION

Figura 3. 29. Perimetro de la Estacion Experimental Camantulul
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En la Figura 3. 30 se presenta el poligono del area del lote 5, en donde se puede ver
cémo estan dispuestos los sectores forestales. El sector del EucaliptO presenta un area de
0.365 Ha, de matilisguate 0.095 Ha, de teca 0.16 Ha, de palo blanco 0.16 Ha, finalmente

el Arboretum (&rea de interés) tiene una extension de 0.83 Ha.

Arboretum
Estacion Experimental
Camantulul, Cengicana

Leyenda

Eucaliptc
Limde de areas
dentro del arboretum

Matilisguate

— Sendero

Sector Area
Palo Eucalipto 0.095 ha
Al P0G Matilisguate  0.095ha
Eucalipto 0.27ha
Teca 0.16 ha
Palo Blanco 0.16 ha
Arboretum 0.83ha

Figura 3. 30. Mapa del lote 5 (Arboretum, plantaciones)
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B. Plantacion
Para esta actividad se adquirieron las plantas en el vivero Palo Gordo, en San José el
idolo, Suchitepéquez. Habiendo identificado algunas especies que no se encontraban en
el Arboretum, se hizo un listado y fueron de las que se adquirieron para esta actividad.
Estas son: Las especies que se plantaron fueron: Ramon, Fruta de pan, Sauce,
Jaboncillo, Guayacéan, Ceiba, Cedro, Cacao, Paraiso, Cerezo, Pito, Guapinol, Plumillo,

Chichique.

Figura 3. 31. Seleccién de espacios para plantar arboles
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Figura 3. 34. Arbol de Sauce (Salix chilensis- izq) y Ceiba (Ceiba pentandra -der)
plantados.

Otras actividades realizadas luego de la siembra de los arboles, fue la de riego, puesto
gue se establecieron en época de verano (septiembre-diciembre) y era imprescindible que
fueran regados para poder sobrevivir. Otras actividades de mantenimiento fueron las de
eli_mi[l_acién de

.

malezas (plateo)

Figura 3. 35. Chapeo de malezas (izg). Arbol de ramoén sin plato (centro). Arbol de
jaboncillo con plato y libre de malezas (der).

. AT

Figura 3. 36. Tractor proveedor de agua para riego (izq). Método de riego selectivo(der)
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C. Sendero
Una parte fundamental del Arboretum es el sendero, puesto que fue disefiado
estratégicamente para que atravesara por todo éste y pudieran observarse la variedad de
especies que se pueden encontrar, y que estuviera dispuesto de manera agradable para

ser recorrido

4

Figura 3. 39. Sendero limpio (izquierda). Corte de bab (derecha)
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Figura 3. 41. Disposicién de sendero con bambu
D. Comunicacion visual

Puesto que uno de los fines principales de un Arboretum es ser demostrativo, se

Figura 3. 42. Identificacién de arboles (izquierda). Plaquetas de identificacién (derecha).



248

Figura 3. 43. Elaboracién de sefializacion (izquierda). Piedras para sefializacién (derecha)

Los arboles sefializados fueron los que quedaron a orillas del sendero y se consideré su

identificacion puesto que son nativos principalmente.

Figura 3. 44. Piedras identificadas (izq). Arbol sefializado, namero 11, Cedro (C. odorata -
der)

E. Arboles identificados:

1. Cericote (Cordia dodecandra) 8. PifAdn (Jathropa curcas)

2. Ramoén (Brosimum alicastrum) 9. Madre cacao (Gliricida sepium)
3. Cortéz (Tabebuia donnell-smithii) 10. Conacaste (Enterolobium

4. Cenicero (Samanea saman) cyclocarpum)

5. Coxté (Colubrina ferruginosa) 11. Cedro (Cedrela odorata)

6. Canela (Cinnamomum zeylanicum) 12. Volador (Terminalia oblonga)
7. Ceiba (Ceiba pentandra) 13. Laurel (Bourerria Oxyphylla)
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14. Palo blanco (Cybistax donnell-smithii) 19. Castafio (S. apétala)
15. Nance (Byrsomina crassifolia) 20. Caoba (Swietenia humilis)
16. Chichique (Aspidosperma 21. Inga (Inga sp)

megalocarpo) 22. Matilisguate (Tabebuia rosea)
17. Japiter (Lagerstroemia indica) 23. Flamboyan (Delonix regia)

18. Tecomasuchil (Cochlospermun

vitifolium)

F. Amenazas
Puesto que el area de Arboretum se encuentra en un lugar de paso continuo de peatones
se encuentra expuesto a actividades de extraccion de lefia. Otra amenaza sucedida fue el
paso de la tormenta E-12 en el mes de octubre del afio 2011, en donde se perdieron

arboles debido a los fuertes vientos y lluvias.

Figura 3. 45. Lefia apilada de Eucalipto de invasores (izq). Arbol caido por fuertes vientos
ocasionados por la tormenta tropical 12-E.
\ B 147 <4 N2 L TS :.' 4 .t

et A " LY

'a-\ 3 ‘v !
~ G, h W
» p : . 43 y

Pt

Figura 3. 46. Arboles afectados por los fuertes vientos de la tormenta 12 — E.
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3.4DIGITALIZACION DE LOS USOS DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA COMO
PARTE DEL PROYECTO DEL MAPA DE COBERTURA VEGETAL Y USO DE LA
TIERRA —COBUSOT- DEL ANO 2010 A ESCALA 1:50,000 DE LA REPUBLICA DE
GUATEMALA (MAGA)

3.4.1 Antecedentes

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), a través de la Unidad de
Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo (UPGGR), ha generado 2 mapas de
cobertura vegetal y uso de la tierra de los afios 2001 y 2003, a escalas 1:250,000 y
1:50,000 respectivamente.

El mapa del aiflo 2003, fue realizado con apoyo del Instituto Nacional de Bosques (INAB),
la Universidad del Valle de Guatemala (UVG), el Centro Universitario de Oriente
(CUNORI-USAC), la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) y el Programa
MOSCAMED.

Durante los afios 2006 y 2007 el MAGA ejecut6 el Proyecto de Obtencion de Imagenes a
Escala de Detalle, por medio del cual se obtuvo imagen digital aérea en colores verdadero
e infrarrojo, y a partir de la cual se derivaron las ortofotos que cubren todo el pais.
Asimismo, en forma conjunta con el Instituto Geografico Nacional (IGN) se llevé a cabo la
actualizacion al afio 2008 de la Base Cartogréafica Nacional a escala 1:50,000, esta base
esta constituida por 11 capas de informacién digital y de éstas la capa de “Ocupacion del
Suelo” es la que se considera la informacién de base para generar una actualizacion del
mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra, el cual es importante generar debido a la

dindmica agricola en algunas regiones del pais.

Con esta informacion de base, se pretende realizar la actualizacién del mapa de cobertura
vegetal y uso de la tierra al afio 2010. Por ser un proyecto de cobertura nacional, el MAGA
ha invitado a un grupo de instituciones para participar en el proyecto. Por ser el Instituto
Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico parte de la agroindustria cafiera, se le
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invitd a formar parte de este proyecto, en la parte de digitalizacion de los departamentos
de Santa Rosa y Suchitepéquez; asi como la validaciébn de areas de cafia en el
departamento de Escuintla.

Los objetivos que tiene el MAGA para este mapa es el siguiente: elaborar un mapa de

cobertura vegetal y uso de la tierra al afio 2010 y a escala de semidetalle (1:50,000) de la

Republica de Guatemala.

3.4.2 Objetivos

— Digitalizacion de los usos del departamento de Santa Rosa.

— Apoyo en la planificacion y ejecucion de taller de validacion de areas de cafia.
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3.4.3 Metodologia

A. Parala ediciéon del departamento de Santa Rosa

a. Materiales
El material necesario para detallar la cobertura vegetal y uso de la tierra al afio 2008, del

departamento correspondiente, es el siguiente:

— Capa de ocupacion del suelo -OCS- derivada de la Base Cartografica Nacional
1:50,000 y editada a nivel nacional por el Laboratorio SIG-MAGA 2008.

— Ortofotos RGB a nivel nacional en formato comprimido *.ecw elaborado en el
Laboratorio SIG-MAGA.

— Mosaico de imagenes de hojas cartograficas en formato *.ecw editado en el
Laboratorio SIG-MAGA.

— Mosaicos de imagenes ASTER al afio 2010.

— Capa de cobertura y uso de la tierra aflo 2003.

— Leyenda Corine Land Cover adaptada a Guatemala.

-Este material fue proporcionado por EI Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), a través de la Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de
Riesgo (UPGGR).

B. Digitalizacion para la obtencion de la capa PRE-USOT-2010
Para efectuar las delineaciones de la cobertura vegetal y los usos de la tierra, se tomo
como referencia la capa OCS actualizada al afio 2008 y la que ha sido editada a nivel

nacional en el Laboratorio SIG-MAGA.

Con la referencia de las delineaciones que ofrece la capa de OCS 2008 y sobre las
ortofotos del afio 2006, se procedié a visualizar en pantalla acercamientos a escalas
1:10,000 y 1:15,000 que permitian establecer las diferencias entre los usos

(principalmente textura y color), una vez identificadas las diferencias se realizd otro
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acercamiento a 1:5,000 para efectuar la digitalizacion de la unién o separacion entre
coberturas vegetales o usos de la tierra similares o diferentes, mismas que se codificaron
en base a la Leyenda Corine Land Cover. Como elementos de apoyo para definir las
diferentes categorias de cobertura vegetal y usos de la tierra, se conté con la capa a
escala 1:50,000 del afio 2003, asi como el mosaico de imagenes de las hojas
cartograficas 1:50,000 del afio 2008 elaborado en el Laboratorio SIG-MAGA.

La capa resultante de la digitalizaciéon al 2008, previo a llevarla a la consulta con los
conocedores locales para su validacion y segun los avances obtenidos, fue denominada
PRE-USOT-2010.

C. Ejecucidn de talleres de validacion con conocedores locales
Una vez dispuesta la capa PRE USOT-2010, se tuvo que validar en talleres participativos,

con conocedores locales/representantes institucionales.

a. Planificacion de taller
El taller participativo se realizé para validar la capa PRE-USOT-2010, misma que para
fines de identificacion y ubicacién de los informantes locales se imprimé en formato 24” x
36" sobre las hojas cartograficas y sobre las ortofotos que correspondian a cada

departamento.

b. Convocatoria
Se coordind con el encargado del comité de SIG del Centro Guatemalteco de
Investigacion sobre la Cafia de AzlGcar —CENGICANA-, Ingeniero Braulio Villatoro para

gue realizara la convocatoria de los miembros del mismo al taller de validacion.
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Desarrollo del taller

La metodologia durante taller fue la siguiente:

Se realizdé una breve presentacién para explicar a los participantes de qué se
trataba la actividad, antecedentes y la metodologia utilizada para la digitalizacion y

la metodologia a desarrollarse durante el taller.

Se colocaron en las mesas de trabajo los impresos mencionados con anterioridad

(mapas en cartograficas y ortofotos).

Los reconocedores locales realizaron el chequeo de sus areas y sefialaron sus

observaciones.

Se reviso la informacion resultante para la posterior digitalizacion.

Puesto que esta actividad se realizd con el comité de SIG de los ingenios, se acord6 que

para fines practicos y de corroboracién de areas se les proporcionarian las areas que

contienen los usos de cafa en formato “shape” para que éstos enviaran digitalmente sus

observaciones de acuerdo a la informacion que ellos poseen.
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3.4.4 Resultados

En la Figura 3. 47 se presental el resultado de la digitalizacion del uso para el
departamento de Santa Rosa (hasta la curva 800). En la leyenda se puede observar el
codigo utilizado para la descripcién de los usos basado en la nhomenclatura de Corine
Land Cover®’. Por ejemplo un 111, es la codificacién utilizada para Tejido Urbano
Continuo; 112 para Tejido Urbano Discontinuo; 113 Tejido Urbano Precario; 114
Lotificaciones.

N

14N

1°50N

Mapa de cobertura y uso de la tierra
Departamento de Santa Rosa

Figura 3. 47.Cobertura y uso de la tierra —COBUSOT- para el departamento de Santa
Rosa.

® Corine Land Cover es un inventario de la ocupacién del suelo y coberturas vegetales realizado en el
marco de la constitucion de una base de datos, que constituye una herramienta Gtil de la politica del medio
ambiente y de la ordenacion territorial para la toma de decisiones.
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El taller de validacibn se llevé a cabo con los integrantes del comité de SIG
(representantes de los Ingenios Magdalena, Santa Teresa, Palo Gordo, Pantale6n, Santa
Ana, San Diego-Trinidad, Madre Tierra, CENGICANA, ICC), quienes a través del
ortomapa y hoja cartografica de los departamentos de Suchitepéquez, Santa Rosa y
Escuintla hicieron sus observaciones de acuerdo a su conocimiento en el area de cafia.

Para este taller, la finalidad era Unicamente validar las areas donde existe el uso de cafa.

Figura 3. 48. Representantes de los diferentes ingenios verificando areas de cafia en el
mapa con ortofotos del departamento de Escuintla.
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Figura 3. 49. Representantes de Ingenio Santa Ana verificando areas en ortomapa del
departamento de Santa Rosa.

Figura 3. 50. Algunos ingenios corroboraron areas en sus bases de datos de SIG.
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Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra, departamento de Santa Rosa

Figura 3. 51. Mapa del departamento de Santa Rosa de Cobertura y Uso de la Tierra en
hoja cartografica utilizado para validar areas de cafia de azucar durante el taller.
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Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra, departamento de Suchitepéquez

0255 10 15
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Figura 3. 52. Mapa del departamento de Suchitepéquez de Cobertura y Uso de la Tierra
en ortofotos, utilizado para validar areas de cafa de azucar durante el taller.
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3.5SERVICIOS NO PLANIFICADOS

3.5.1 Cajetin parael ICC

Se realizé el disefio del cajetin para la presentacion de mapas que se elaboran en el
departamento de SIG del ICC. Esto con fines de estandarizar la presentacion de los

mapas. En la Figura 3. 53 se presenta un mapa utilizando el cajetin disefiado.

Division Politica
Cuenca Maria Linda

P v ™|
)

210w 20
—

Figura 3. 53. Divisién politica de la cuenca Maria Linda utilizando el nuevo disefio de
cajetin.
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3.5.2 Diplomado EN Cambio Climético

Como parte de las actividades organizadas por el programa de Desarrollo de
Capacidades y Divulgacién quién llevd a cabo el diplomado de Cambio Climatico
impartido a profesores, en el mes de febrero de 2012; como apoyo a este programa y
como representante del programa de Manejo de Integrado de Cuencas (MIC) se impartié

la sesidn del tema de Manejo Integrado de Cuencas en los municipios de Mazatenango y

Retalhuleu y apoyo en el departamento de Santa Rosa.

Figura 3. 54. Portada de folleto del Diplomado (izq). Profesores de Retalhuleu realizando
ejercicio de delimitacion de cuenca (der).

Figura 3. 55. Profesores de Mazatenango recibiendo curso (izq). Profesores exponiendo
resultados de ejercicio de manejo de cuencas (der).
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1.7.1 Anexos

Anexo 8. Boleta de evaluacion de comunidades para el establecimiento de viveros.

Municipio
Responsable
Fecha de Evaluacion
Nombre del Evaluador
Coordenadas del &rea
o . Punteo
No. Criterio Indicadores Punteo Obtenida
s Propia 15
1 ?QL?ZSF:::,? Cercana 15 10
No 5
Pozo 10
> Disponibilida'ld de Rio 15 5
agua para riego Tuberia 15
No 0
Camién 15
3 c,;?g:fglggtr:s Vehiculo pequefio 15 10
No 5
Cuenta con Si 15
4 seguridad para el NG 15
vivero 5
Conservacién 8
5 Finalidad Plantas mao!e.rables y/o 10 10
energéticas
Arboles frutales 10
Achiguate, Coyolate, Maria Linda 10
6 Nombre cuenca Acomé 10 7
Otras vertiente pacifico 5
7 Area cafiera S| 5 >
No 3
Parte de la B.aja (<700 msnm) >
8 cuenca Media (700-1500 msnm) 5 4
Alta (>1500 msnm) 3
Cantidad de < 100 personas 0
9 personas 100-500 personas 5 3
beneficiadas > 500 personas 5
COCODE 5
10 Tip_o de_ ] MANCOMUNIDAD 5 3
organizacion Organizacion civil 5
Propietario privado 0
PUNTEO TOTAL (Punteo Minimo: 70 puntos) 100
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Anexo 9. Boleta de evaluacibn de comunidades para establecimiento de viveros
forestales. Boleta llena para ASOBORDAS, municipio de la Nueva Concepcion, Escuintla.
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Anexo 10.Trifoliar elaborado como material de apoyo de informacion de los comunitarios

eparacon oel para el B
boisas

Se wiiza @ proporcon 3:°1°1 (3 proporcones Oe
Serra, 1 Oe arena y I de matera Orgamcs -
cpoone-i
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3 comporentes Rasta ograr un  SusTID
homogénse WM en Colr oMo e
CONSSIencS

(Como vames 3 lenar s bolsas?

Se feran @z boizas con 3 mexch del suswato,
compectandolss Dien pars no dejer camars:s e
sire, luego se colocan en 08 Tablones pare
Posteror smmire

Con &l props L WS, STl
DATHINASSE & FEeCIOS Que puderan Ifecar &
Susn Cesarrolio e B panta Se har v
Sesnfeccion y gesinfastacon mediamte ef w0 de
caiguer Metodo.

ol Trasplante

Consute en & Tashdo S s plirtules O
POrmnaacr 3 55 DOSAS ApIGCEs &0 Taliones. &
TIEROO &5 CUEANED WNZIN COMO Mminemo dos
hORE, PAMUG en S0 08 SOIGIAND COMO 6
e lama comunmente|, nO esperar 3 Jue wmNge
wres © mas. E3%0 perme Un Mayor porcentae de
pegue y meor desarrolic de las plantulas.

Las 3 <) ol desarrolio de
s pantas en ef vivero

Rego

Se sconseys reger 2 veces ol Sa, 8 08 13 Sas e
Daie & un riego por Sa, & ot 30 dlas de nacides
S5 PRNtas 5& rega vn 39 sy oo no.

Destuer Dado

Despuss cel riego 3¢ reaiza esta achwicad
@3 oue e an en a3

botsas y semilleros.

Las escardes, se f2en desputs de ok e

WIS ¥ &6 CENC0 I8 ProcRde 3 B remocdn
08 5 CORTE Que 56 TOrmE &N B PATTR Superior O%
a5 DOSas y eNre 05 Surcos 06 06 semilleros. £5
moy importaste porgue permite gue o agus
penetre con mayor faciicad 2 s raices, amben
favorece & que o gire Croule en o suslo.

Fertilzacon

L8 PRden aphcar orge © Quir

3 IR0 ATIRS 08 @ FEMLrE O Tasglants 3 bosa
Owa opoon &3 picar abone folar cande S
panta ya e con muecho

de no excederse on 3 cdoss gara no gquemar B3
pantss.

¢Como establecer un
Vivero Forestal?

P

Para o estable
e viveros forestales

SiCC

INAtiLte Prieadc O VTew s Lgac o
sotrs Camdno Chmanco

Faorero, 2012

éQué es un Vivero Forestal y para
Qué nos servira?

B Vivero Forestal es asquel! luger en el que

cults oz ar d en o les

@ proporciona t000s 108 Cuidados Que

Nnecesiten hasta que entén listos pars ser

trasiadadasz al terrenc definitive de

plantacion.

Los viveros forestales son & primer paso en

cualquier programa de reforestacion.
e ~ \

€] CDNTNG 06 MUESTID weerD @5 & 36 pProduc
s canticed Oe plants: necesarias y Qque sean
Dusnal, Toertes y SATAN, DErE Que M ogren”
Gando 3ean panadas y CeIcan Dan, para
cumpir con & obje o la refor '

.8 ‘@ ,j

éCudles son s partes que debe llevar nuestro
wivero?
- A:r-mnmdML

- Calles NecCesaras para un mejor 3CCRsD
3 laz areas ce tabap y ua entrade
princpal para of acarreo oe s plantas.

- Ares para colocacion de materales
elaboracon de mescla de STIW y
fSenado de bokas. (ver figura)

£ Que e2 el germmadon ?

8 vivero Sebs tWner wn Jrea pars oS
germimadores. En elos e van 3 sembrar s
semillss peare Que germimen y empecen »
enrazar, kego 36 trasplartaran 3 B3 bokas
mexcls.

¢Como se preparan ios germunadores?

Seran directamente en e 3soelo, con une

profunsaac de 20 centimetros; of rgo y ancho
an de d de a3 sembrar

y Oe ls Ssponibided Oe ares

Ss coioca en el fondo ue Gpa o8 0

centimetros de Brens gruess O peedrin, luego se

ColoCE Wne Cape de 1D centimetros de arend

LCOMO Vammos 3 semBrar en 108 Lerminadon #s?
L Setribucion Se B semilla en ¢ germinador
Posde ser Oe b sguemie forma

* Al volet 54 SRpRTCRn a5 semilas sobre
& semillero teniendo o CUdado de que
Queden Dien esparcdes sobre o B
cama

e ©n hilera. se colocen las semillas en
hieras ¢ wn dstancemiento de 0
centimetros jentre cads hilers).

Ura ver dotribuds 3 semila, cubrirla con uma

ps Ceigacs Ce arema, del
oe 3 semiia.

Daspuds 08 COCICE B 3rena 00re & semila, e
cubre con materal vegetal pPIra Ewkar gue con
& rSEO 36 Sesord B semila. § germnador e
Wpe con matwral vegetal Lego e apica oo
riego profundo

Ve el semilla e emergido, se Droceders &
eimirar 8 coberturs y se observa o
comportemients de s plantss ente  este
cambo.

éCuanto vamos 3 regar?

© Regar uma © dos veces 3 da
Cependendo gel ambente hasts
reaicar el trasplante 3 boisa

* NO apiicar riego en eacesd poTQUe
puede usar i3 pudricon de las semilas
© Trear un ambeste para ef Jdesarrolio
Ce enfermecades oCAsONAcas por
hongos.
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Anexo 11. Acta de entrega de insumos de ECA Todos Santos Cuchumatan,
Guanagazapa, Escuintla.

Anexo 12. Acta de entrega de insumos de la Comunidad La Cumbre, Patulul, Suchi.
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Anexo 13. Flujograma general para la elaboracion de mapa de tierras potenciales para reforestacion con fines de proteccion

deriberas de rios.
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Bufferderios
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Pendientes

Capacidad
de Uso de
laTierra

Convexo

Pendientes

Intersectar

Seleccion Usos
Forestales

Seleccionde
agricultura

Prioridad

Mapade
Priorizacion
por
Capacidad de
Uso

Morfologia + Ponderar +

cercaniaa
Rios

Intersectar

Areas a Reforestar
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Anexo 14. Listado de participantes en el Taller de validacion de areas de cafia de azucar del Mapa de Cobertura y Uso de la
Tierra —COBUSOT- de los departamentos de Santa Rosa, Escuintla y Suchitepéquez.
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