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Resumen

Este trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo principal la elaboracién de una guia
basada en los enfoques de Gestion de Agua y Saneamiento Sostenible (GASS). Esta guia fue
creada para su aplicaciéon en la cuenca del Rio Ocosito situada entre los departamentos de
Quetzaltenango y Retalhuleu. La herramienta utilizada se fundamenta en la necesidad de
analizar al ciclo del agua desde una perspectiva integral, estudiando el punto de inicio, el
centro del ciclo y el punto final [1]. Para lograr este objetivo, se eligi6 una cuenca en la que
pudiera implementarse la guia. Posteriormente, se recopilaron archivos tipo shape (formato
de archivos informéticos estandar para analisis de informacion geografica) en INSTVUMEH
(Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia), IGN (Insituto
Geografico Nacional) y MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién) para
generar anélisis y diagnostico de la cuenca [2].

Con la informacioén recopilada se realizo la caracterizaciéon morfométrica de la cuenca de
estudio y se crearon mapas tematicos de la zona para generar un diagnostico de la regiéon
de interés. Asimismo, se identificaron lugares poblados dentro de la cuenca para conocer
zonas criticas que requieren méas uso de agua y determinar a los actores que influyen en la
funcionalidad de la cuenca.

Se identificaron las etapas para la implementacion de la metodologia GASS y asi se
gener6 la guia para plantear una posible soluciéon de gestién y saneamiento sostenible por
medio de proyectos integrales. Los proyectos sugeridos para la cuenca del Rio Ocosito, toman
en cuenta factores sociales, econémicos y politicos. Esto con el fin de garantizar el bienestar
de los actores que viven dentro de la cuenca, impulsar agricultura con el fin de mejorar
condiciones socio-econémicas de la poblacién. Durante todo el procedimiento se tomaron en
cuenta politicas y acuerdos gubernamentales en materia del uso y manejo del agua.
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Abstract

The aim of this research project was the developement of a guide based on the approa-
ches of Sustainable Sanitation and Water Management (GASS). This guide was created to
be used in the Ocosito River Basin located between the departments of Quetzaltenango and
Retalhuleu. The tool that was chosen to meet the research objective is based on the need
to analyze the water cycle from an integral perspective, studying the starting point, the
middle of the cycle and the end point [1]. The Ocosito River Basin was chosen because of
the feasibility of applying the guide. Subsequently, shapefiles (standard computer file format
for geographic information analysis) were collected at INSIVUMEH (National Institute of
Seismology, Volcanology, Meteorology and Hydrology), IGN (National Geographic Institu-
te) and MAGA (Ministry of Agriculture, Livestock and Food) for analysis purposes and
diagnosis of the basin [2].

Take into account social, economic and political factors. This in order to guarantee the
well-being of the actors that live within the basin, promote agriculture in order to improve
socio-economic conditions of the population. Throughout the procedure, government policies
and agreements regarding water use and management were taken into account.

With the data that was collected, the morphometric characterization of the basin was
carried out. In addition, thematic maps of the area were created to generate a diagnosis
of the region of interest. Populated areas within the basin were identified to understand
critical areas that require more intensive water use and determine the actors that influence
the basin’s functionality.

The stages for the implementation of the GASS methodology were researched and studied
thereby creating the guide to propose a possible sustainable management and sanitation
solution through comprehensive projects. The suggested projects for the Ocosito River Basin
take into account social, economic and political factors. This in order to guarantee the well-
being of the actors that live within the basin, to promote agriculture in order to improve
the socio-economic conditions of the population. Throughout the study, government policies
and agreements regarding water use and management were taken into account.
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CAPITULO 1

Introduccién

El acceso al agua potable es fundamental para cumplir con necesidades fisiologicas. Sin
embargo, en Guatemala, son tratadas tnicamente el 5 % de las aguas residuales recolectadas
v el resto son vertidas en cuerpos de agua sin ningtn tratamiento previo. Debido a que
dnicamente existen acuerdos gubernativos y ministeriales, pero no una ley de aguas, no hay
sanciones para industrias y particulares que contaminan cuerpos de agua. En los dltimos
afnos no se ha presentado un mejoramiento significativo en el tratamiento de aguas residuales,
segin el reporte "Agua Limpia y Saneamiento: por qué es importante” publicado en el 2015
por Naciones Unidas. Estudios realizados por el INSIVUMEH en el ano 2013 revelan datos
preocupantes de presencia de cadmio, plomo y cromo en aguas superficiales.

La contaminacién de los cuerpos de agua del pais provocada por descargas de aguas
residuales sin tratamiento afecta gravemente la salud de muchos guatemaltecos, debido a
que un alto porcentaje de la poblacién se abastece de agua sin previo saneamiento, siendo
tomada directamente de cuerpos de agua (rios, lagos). A pesar de que el pais cuenta con
una disponibilidad hidrica alta, esta no representa necesariamente bienestar y acceso para
la toda la poblacion.

Por los problemas anteriormente mencionados, existe “escasez econémica’ la cual se define
cuando el capital humano, institucional y financiero limitan la disposiciéon de agua, a pesar
de que en la naturaleza esta disponible a nivel local. En estas ocasiones los recursos del
agua son abundantes, pero se aprovecha menos del 25 % para consumo humano. En muchos
lugares del pais no hay aprovechamiento de agua de lluvia, y la mayoria de los cuerpos de
agua estan gravemente contaminados. Segtin la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas),
el agua libre de impurezas y accesible para todos es un factor esencial. Actualmente existe
la cantidad suficiente de agua dulce en el mundo para lograr este objetivo, pero por el
incorrecto reparto de agua se espera que, si no se desarrollan planes para el saneamiento
adecuado, para el ano 2050, al menos 25 % de la poblaciéon mundial esté afectada por escasez
cronica de agua. Entre las metas que busca cumplir la ONU, esta lograr el acceso universal
y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos.



Estos datos hacen necesaria la creacién de una metodologia que incluya un estudio
morfologico para conocer el estado actual de la cuenca y poder plantear una guia que permita
a todos los actores gestionar un adecuado manejo. Esto para garantizar el mejoramiento del
agua local. La elaboracion de una guia para la implementaciéon de la metodologia existente
contribuye a una gestiéon de agua y saneamiento sostenible para ser replicada en las demas
cuencas guatemaltecas.



CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Elaborar una guia de la metodologia GASS (Gestion de Agua y Saneamiento Sostenible)
de la cuenca del Rio Ocosito para plantear una solucién técnica que facilite el manejo del
agua en la region.

2.2. Objetivos especificos

= Identificar las etapas de la metodologia GASS para cualquier cuenca e implementarla
en la cuenca del Rio Ocosito usando normativas existentes.

= Elaborar una caracterizacion morfométrica de la cuenca del Rio Ocosito empleando
herramientas de sistema de informacién geografica para crear un diagnostico del estado
de la cuenca.

= Presentar el diagnostico morfométrico de la cuenca del Rio Ocosito por medio de mapas
teméticos para implementar los pasos de la metodologia GASS.

= Desarrollar un guia GASS de la cuenca del Rio Ocosito usando los mapas teméticos
generados y la metodologia existente.

= Definir las funciones de los futuros integrantes de los comités de cuenca.






CAPITULO 3

Marco teérico

3.1. Cuenca hidrografica

Es una conformidad natural, que tiene limites fisicos definidos por linea divisoria su-
perficial de aguas, llamada “parteaguas”. Esta permite configurar una red de drenaje con
capacidad de canalizar aguas hacia otro cuerpo de agua (rio, mar, lago) desde el punto mas
alto de la cuenca, hasta su punto de menor altura ante suceso de precipitaciones y existencia
de flujos o caudales base. Una cuenca hidrografica representa un area natural morfologica-
mente superficial, es decir, no toma en cuenca elementos subterraneos. El analisis de esta
incluye los recursos naturales, ecosistemas y ambiente del area, tomando como factor in-
tegrativo: el agua. En este tipo de cuenca, estan ubicados todos los recursos naturales y
actividades que desarrolla el ser humano [3]|. En la siguiente imagen pueden observarse los
diferentes componentes de una cuenca hidrogréfica.

Figura 1: Cuenca hidrografica




3.2. Cuenca hidrogeologica

La cuenca hidrogeoldgica, a diferencia de la hidrografica, tiene un enfoque més integral,
es decir, su analisis incluye toda la estructura hidrogeologica subterranea del acuifero. Ambos
tipos de cuenca pueden dividirse en: zona de funcionamiento hidrico, zona de cabecera, zona
de captacion y zona de emision [5].

3.3. Cuenca hidrolégica

Una cuenca hidrologica puede definirse como toda el area en donde las aguas caidas por
precipitacion se fusionan para conformar un solo curso de agua [5].

En la siguiente imagen, estan identificadas todas las cuencas hidrogréficas del territorio
de la Republica de Guatemala. Estas estan divididas en tres clasificaciones, las que vierten
al Océano Pacifico, las que vierten al Mar de las Antillas y las que vierten del Golfo de
Meéxico.

Figura 2: Mapa de Cuencas Hidrograficas Repiblica de Guatemala

N°3 Mapa de Cuencas Hidrograficas ”é)..
Repiblica de Guatemala

- e Conen
83 Facousm 01 Rinsent 2 G de weaps 391 Wecwes
[ T - 0t R Ackipusie 2 Wablanegmi (=T .
i T Y s e Mk Ll 125 Lage de Rmbal Rin Dukee 103 WinNemsin
[ 14 Wi tomins [ 40 B P M i 14 RisPubeckic i34 Fefim
188 Wit =y 24 BiaCaabin [ e,

[ 14 Bont et s Feba o T =
[T e Nudmabets [T Rieowia it 27 Riobbgie Beller 037 RiuSatnm
(1% Lagade antin 818 Beokps (ST, 33 Ristaresim
(112 Badtadevige ) 08 Biasiie (=
[ T4 s T 10 EnoSmPodes

CRET i [ Gamsdrei y Mimeriacitn RAGAL
L] Liedad ds Possicas o nfermacién Bairis pea{ubiBl.
[t r sntams

Susienils ApaRa 402501

< _ @




3.4. Division y partes de una cuenca hidrografica

Las cuencas hidrogréficas pueden fraccionarse las cuencas hidrograficas tomando en cuen-
ta distintos métodos. Tomando como base el grado de concentracién de la red del drenaje
de la cuenca, pueden categorizarse como subcuencas y microcuencas |7].

3.4.1. Subcuenca

Se define como toda el area que desenvuelve su drenaje de manera directa al cuerpo prin-
cipal de la cuenca. Es valido, en casos, que una cuenca esté formada por varias subcuencas.

3.4.2. Microcuenca

De la misma forma que las subcuencas, la unién de varias microcuenca puede formar una
subcuenca. Estas se definen como el area total que desarrolla el drenaje de manera directa
al curso principal.

3.4.3. Quebradas

Siguiendo la jerarquia de las divisiones y partes de una cuenca hidrografica, varias quebra-
das pueden constituir una microcuenca. Una quebrada se define como el area que desarrolla
el drenaje directamente a la corriente principal de una microcuenca. En casos, las quebradas
se interceptan con rios y demas cuerpos de agua mas grandes.

3.5. Caracteristicas de la cuenca

Una cuenca puede caracterizarse segin su delimitacién, o por sus caracteristicas que
pueden depender de factores y condiciones ambientales zonas de vida, estado dele ecosistema,
entre otras [7].

3.5.1. Tamano

Las cuencas pueden categorizarse segiin su tamano. Estas pueden ser pequenas, medianas
y grandes. Las cuencas de categoria grande abarcan territorios complejos y areas de grandes
distancias. Una cuenca pequefia puede tener un area entre 4 y 80km?, una mediana entre
80 y 120 y una grande mayor a 120 [5].



3.5.2. Forma

La forma de una cuenca puede ser circulas, rectangular, cuadrangular e irregular. La
forma de cada cuenca va a tener efecto en otras caracteristicas. Una caracteristica que
puede depender de la forma de la cuenca es el tiempo de concentraciéon de la precipitacion.
3]

3.5.3. Drenaje

La red de drenaje de las cuencas puede tener diferente forma. Estas dependen del tipo
del material del suelo, de la cobertura vegetal y la pendiente. Existen drenajes de forma
dendritica, rectangular y circular [8].

3.5.4. Pendiente

La pendiente del curso principal de la cuenca indica edad de la cuenca. Las pendien-
tes concavas representan en la mayoria de los casos madurez, mientras que las pendientes
convexas representan que cuenca esta en desarrollo [9].

3.5.5. Bifurcacion

Los grados de bifurcacién de una cuenca son importantes para conocer la densidad de
drenaje. Esta clasificacion se realiza tomando el curso principal como orden uno, los cauces
que no tiene tributario como dos y los que tienen tributarios de orden uno, como orden tres

[9]-



3.6. Sistema de informacién geografica

El término se utiliza para describir sistemas informaticos dirigidos a la gestién, investi-
gacion y analisis de datos espaciales de temas de Ciencias de la Tierra y Ambientales. Este
sistema constituye en un conjunto de herramientas creadas para producir mapas de una
porcion de territorio y reportar caracteristicas del sitio de interés [10].

Figura 3: Organizaciéon datos SIG

3.7. Seguridad hidrica

La seguridad hidrica puede definirse como la disposicién de un poblamiento para res-
guardar el acceso sostenible a cantidad de agua necesarias con calidad aceptable para el
mantenimiento de medios de vida, el bienestar humano y el crecimiento socio-econémico.
De esta manera, busca asegurar la protecciéon contra contaminantes del agua y de la misma
forma evitar desastres relacionados con el mismo. Este plan busca también prevenir y eludir
efectos negativos en ecosistemas [11].

3.8. Clasificaciéon de cuencas por sistema de drenaje

Las cuencas pueden clasificarse segtiin su sistema de drenaje. Estas pueden ser arreicas,
cuando no drenan a un rio, mar o lago. Sus aguas se evaporan o se pierden por infiltracién sin
llegar a crear escurrimiento subterraneo. Otra clasificacion es criptorreicas, esto significa que
las redes de drenaje no tienen sistema organizado y se transportan como rios subterraneos.
Las cuencas endorreicas drenan sus cuerpos de agua a embalses o lagos. Una cuenca exorreica
desemboca sus cuerpos de agua en el mar [12].



3.9. Zonas de funcionamiento hidrico

3.9.1. Zonas de cabecera

La zona de cabecera constituye en la regiéon en donde nacen las corrientes hidrologi-
cas. Estas se encuentran usualmente en las partes més altas de la cuenca. Estas presentan
fragilidad hidrologica debido a la captacion de agua [8].

3.9.2. Zonas de captaciéon o de transporte

Es la parte de la cuenca que inicialmente tiene como funcién captar la mayor parte del
agua, de diferentes caracteristicas fisco-quimicas, que entra al sistema y ademas transportarla
desde la zona de cabecera hasta la siguiente zona |8].

3.9.3. Zonas bajas o de emision

Esta zona estd caracterizada por ser la region que difunde hacia una corriente més
caudalosa el agua procedente de la zona de captacion y la zona de cabecera |[§].

Figura 4: Zonificacion de la cuenca

8]
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3.10. Delimitacién cuenca

La delimitacién de una cuenca se forma sobre un mapa con curvas de nivel, tomando
como referencia las lineas del parteaguas (linea imaginaria la cual separa cuencas adyacentes
y raciona escurrimiento de precipitaciéon hacia el punto de salida de la cuenca. El parteaguas
estd constituido por los puntos mayores de las curvas de nivel y divide los cursos en los
puntos de partida (aforo) [5].

Figura 5: Delimitaciéon de una cuenca

7
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3.11. Metodologia de Gestion de Agua y Saneamiento Soste-
nibles (GASS)

La metodologia GASS consiste en una caja de herramientas que reconoce iniciativas
sectoriales que atribuyen a la resoluciéon actual de crisis global de agua y saneamiento.
Este concepto reitera la necesidad de considerar el ciclo del agua desde un planteamiento
holistico, es decir, analizando el flujo del agua desde el punto de inicio, el centro del ciclo
hasta su punto final. Por lo anterior, este enfoque consiste en un proceso que promueve
la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el
objetivo de maximizar bienestar social y econémico de manera equitativa, sin afectar la
sostenibilidad de los ecosistemas. Esta metodologia se basa en cuatro principios los cuales
confirman que el agua es un recurso finito y vulnerable, esencial para mantener la vida,
el desarrollo y el ambiente, el desarrollo y la gestién del agua deberan estar basado en un
enfoque participativo. La mujer juega un papel central en la provision, gestién y protecciéon
el agua y el agua es un bien publico y tiene un valor social y econémico en todos sus usos
competitivos [13].
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3.12. Saneamiento sostenible

El saneamiento sostenible consiste un enfoque integral que busca manejar todos los
recursos. Este tiene varios objetivos, entre los principales estan evitar el contacto humano
con la excreta, crear un saneamiento con viabilidad econémica y un impacto positivo al
medio ambiente. Este considera las aguas residuales como un recurso valioso que puede ser
reutilizado y reaprovechado. Este tipo de saneamiento tiene proposito el cierre de ciclos y
fomenta el concepto “cero descargas” [13].

3.13. Manejo de cuencas

El manejo de cuencas se define como la integridad del uso, aprovechamiento y manejo de
los recursos naturales de la cuenca. Usualmente, existe un elemento que tiene como objetivo
implementar medidas para manejar recursos de la cuenca. Las decisiones se toman tomando
como base las necesidades y intereses de usuarios [4].

3.13.1. Manejo integral de cuencas

El manejo integral consiste en el conjunto de acciones que buscan proteger, conservar,
utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar de manera adecuada los recursos naturales en las
cuencas con un enfoque sistémico, socioambiental, integral y multidisciplinario [4].

3.13.2. Gestion integral de cuencas

Este concepto se concentra en manejar los procesos y acciones requeridas para conseguir
recursos humanos, econémicos y logisticos para un manejo integral de la cuenca. La gestiéon
toma como principio el conjunto de procesos “ciclo de gestion” el cual busca reconocer,
identificar, y analizar la cuenca. Esta gestion busca la participaciéon de muchos actores para
lograr fortalecimiento de esta [1].

3.14. Cogestiéon de cuencas

La cogestién de cuencas puede definirse como un procedimiento colaborativo el cual
busca incluir grupos organizados, gobiernos locales, empresas privadas, organizaciones, ins-
tituciones, entre otros, que tengan como objetivo el desarrollo de la cuenca. Estos buscan
generar un impacto positivo y conseguir de esta manera sostenibilidad en la cuenca y sus
ecosistemas [14].
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3.15. Riqueza y pobreza hidrica

3.15.1. Poca o ninguna escasez de agua

Describen los sitios en los que existen recursos hidricos abundantes en relacién al uso,
con un valor mejor que el 25 % de agua de rio tomados para utilizacion humana [11].

3.15.2. Proximo a la escasez fisica

Representa cuando 60 % o mas de los caudales de un cuerpo de agua son extraidos. Esta
extraccion causard una escasez fisica de agua en el futuro [11].

3.15.3. Escasez econémica de agua

Esta clase de escasez describe cuando el capital humano, institucional y financiero limita
la disposicion de agua, a pesar de que en la naturaleza esta disponible a nivel local. En estas
ocasiones los recursos son abundantes, pero se aprovecha menos del 25 % para fines humanos
[11].

3.15.4. Escasez fisica de agua

Esta caracterizaciéon de riqueza y pobreza indica que ya fueron aprovechados todos los
recursos hidricos para que utilizacién sea sostenible. Esto indica que el 75 % de los caudales
de los rios ya fueron extraidos para fines de agricultura, industria, o uso doméstico[11].

Figura 6: Riqueza y pobreza hidrica global
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3.16. Enfoques y elementos basicos de la gestiéon de cuencas

3.16.1. La cuenca como sistema

La clasificacion de cuenca como sistema, tiene como objetivo planificar, manejar y ges-
tionar todos los recursos que la constituyen de manera integral para lograr un satisfactorio
comportamiento de sus componentes. Este sistema incluye dindmicas en tiempo y espacio
de distinto sistemas indicados a continuacion [15].

Social

Se analizan factores demograficos, organizacionales y participativos. Ademas, constituye
la calidad de vida, la cantidad y calidad de servicios ptublicos e infraestructura, los conflictos
sociales, amenazas humanas, entre otros.

Econdémico

Esta categoria busca controlar y normalizar los ingresos, inversiones, mercados, cobro y
pago de servicios ambientales, vulnerabilidades relacionadas a temas econémicos, etc..

Politico

Este subsistema interactiia en la toma de decisiones, creaciéon de politicas, gobernabili-
dad, entro otros.

Institucional

El area institucional se correlaciona con la cuenca en términos de coordinacioén, presencia
y funcioén.

Cultural

La interrelacion cultural abarca costumbres, tradiciones, creencias, valores, entre otros.

Legal

Esta categoria constituye la tenencia de tierra, normas leyes y reglamentos.
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Tecnolbgico

La red tecnologica establece los tipos, niveles y competitividad de esta ciencia.

Productivo

El area productiva incluye uso de tierra, actividades productivas, acceso a mercados,
ete..

Fisico

Esta red incluye el suelo, clima, cantidad, calidad y amenazas de recursos naturales y
geomorfologia de la cuenca.

Biologico
Este subsistema constituye a los actores de la cuenca (humanos, plantas, animales).

Figura 7: Diagrama de clasificacion de cuenca como sistema
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3.16.2. El enfoque socioambiental

Esta perspectiva tiene como objetivo central el bienestar del ser humano y sus orga-
nizaciones. Esto se debe a que todas las decisiones y gestiones van a afectar directamente
al manejo, estado y conservaciéon de los recursos naturales. Este enfoque busca generar un
cambio de actitud en personas que habitan en cuenca para fortalecer su papel en el manejo
de la cuenca y de esta forma, generar empoderamiento social, sin distorsionar jerarquia de
gobiernos locales e instituciones. Con este enfoque, se intenta que el producto y los beneficia-
rios trabajen de manera conjunta y que las soluciones utilicen recursos naturales de manera
sostenible para mejorar la calidad de vida [16].

3.16.3. Cuenca como unidad de planificaciéon y de evaluaciéon de impactos

Este enfoque ideal para realizar diagnoéstico, caracterizacion, planificacion y evaluaciéon
se conforma por el ambito biofisico y socio-econémico de la cuenca [16].

3.16.4. El agua como recurso integrador de cuenca

Este concepto afirma que las actividades en la parte alta de la cuenca tienen efectos e
influye en el estado de la parte baja. Por ello, debe manejarse la cuenca de manera integral
(solo una unidad). Dentro de la cuenca, el agua tiene como objetivo ser distribuidor de
insumos primarios como nutrientes, matera organica y sedimentos. De este proceso depende
el relieve, la formacion y distribucion de suelos a lo largo de la cuenca. La distribucion y
tipo de vegetacion también depende de la distribucion de agua [17].

3.16.5. Manejo de recursos naturales como reduccién de la vulnerabilidad
y riesgos de desastres

El enfoque integral como procedimiento sistematico, busca realizar acciones que reduzcan
la vulnerabilidad y riesgo de desastres hidrocliméaticos como inundaciones, deslizamientos,
avalanchas y sequias. Si las lluvias superan la capacidad de infiltraciéon de los suelos, pue-
de producirse erosion, deslizamientos, azolvamiento de cauce, entre otros. Estos fenémenos
pueden causar pérdidas humanas, danos a infraestructura, deterioro de la calidad del agua
del alrededor, sequias, entre otros aspectos negativos. La creacién, seguimiento y actualiza-
cion de politicas, normas, ordenamiento territorial, control de recursos naturales, correcta
gobernanza, digna educacién, organizaciéon y procedimientos de financiamiento son la fun-
dacién para un manejo de cuencas que mejora y reduce la vulnerabilidad y riesgo a desastres
mencionados [18].

16



3.17. El ciclo de gestion de cuencas

Un correcto desarrollo del concepto de cuencas como un recurso natural requiere de
un correcto analisis para garantizar localizar problemas a tratar y lograr que decisiones y
procedimientos a realizar cumplan necesidades y objetivos de la gestion. Se busca tener un
plan a largo plazo para que procedimiento sea preciso, ajustable y viable. Se busca emplear
metodologias adecuadas y convenientes desde la determinacion de necesidades y utilizaciones
de territorio y recursos de este. Si se lleva a cabo planificacion detallada, puede generarse
cambios, efecto e impactos positivos a corto, mediano y largo plazo. Se deben crear fases a
las que se les debe dar seguimiento y frecuente evaluaciéon para lograr sistematizar procesos.
La gestién no sera un proceso que realice una persona, sino que requiere de organizaciéon que
involucre a actores locales y en casos, institucionales. Pueden tomarse las siguientes etapas
para esta gestion [7].

3.17.1. Etapa preliminar

Esta etapa consiste en conocer e identificar los actores dentro de la cuenca a trabajar.
Esto se realiza para conocer el estado general de las caracteristicas de la cuenca, con el fin
de conocer sus caracteristicas dominantes y de identificar a responsables para el manejo de
la cuenca [7].

3.17.2. Organizacion de la gestion

Esta etapa conforma y organiza al comité o grupo gestor el cual tendré como finalidad
representar a los actores que estan interesados en manejar y gestionar la cuenca. Se realiza
procedimiento para identificar roles y responsabilidades y de esa manera localizar necesidades
para manejar cuencas y microcuencas. Luego de realizar este procedimiento, se planifica el
desarrollo de la gestion. [7].

3.17.3. Etapa de caracterizaciéon y diagnéstico de la cuenca

Durante esta etapa, se realizan diferentes metodologias para inventar, caracterizar, ana-
lizar y evaluar la problemaética de la cuenca. Este diagnoéstico debe incluir conocimiento de
estado actual de cuenca, causas de los problemas y reconocer posibles soluciones de estos
problemas [10].
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3.18. Metas objetivo 6 desarrollo sostenible Naciones Unidas

El objetivo 6 de desarrollo sostenible planteado por Naciones Unidas tiene como ob-
jetivo garantizar el acceso y disponibilidad de agua libre de impurezas para todos. De la
misma manera plantea una gestion de recursos hidricos sostenible y saneamiento para todo
el mundo. A continuacion se enumeran las metas que tiene este objetivo [19].

1. Conseguir el acceso universal y equitativo de agua potable a un precio accesible para
todos los usuarios.

2. Lograr acceso justo a servicios de saneamiento e higiene aptos para todos los usuarios.
Ademas, acabar con la defecacion al aire libre y cumplir con necesidades higiénicas
para mujeres y ninas.

3. Enriquecer calidad de agua por medio de la reducciéon de polucion, supresion de ver-
timiento y reduccién méxima posible de materiales de descarga (quimicos, agua no
tratada) en cuerpos de agua.

4. Ejecutar gestion integrada de recursos hidricos en cada nivel.

5. Lograr meta 2020: “Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, asi
como bosques, montanas y cuencas.

6. Crear juntos a paises vecinos, planes relacionados con el saneamiento y aprovecha-
miento méaximo de recursos hidricos.

7. Fortalecer participacion e inclusiéon de comunidades locales para mejorar gestion del
agua y saneamiento sostenible.

Figura 8: Objetivo 6 desarrollo sostenible Naciones Unidas

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

[19]
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3.19. El papel del agua en los objetivos de desarrollo sostenible

El objetivo 6 de los objetivos de desarrollo sostenible esta enfocado en aportar positi-
vamente en la higiene, en la gestiéon de las cuencas enfocada en la gestion integrada de los
recursos hidricos y en las preocupaciones ambientales. El mejoramiento de los recursos hidri-
cos tiene un efecto en aspectos econémicos y sociales, a continuacion se presentan objetivos
especificos que corresponden al papel del agua en los objetivos de desarrollo sostenible [20)].

10.

11.

. Fin de la pobreza: El agua como el recurso més importante de la cadena de necesidades

humanas. Se busca por medio del suministro confiable de agua para todos, alcanzar el
desarrollo sostenible, seguidamente, reducir pobreza y asegurar alimento.

. Hambre cero: La disponibilidad de seguridad alimentaria depende principalmente de

un acceso constante y seguro de agua potable. Por lo que, para lograr reducir la
hambruna, debe existir un abastecimiento de agua .

. Salud y bienestar: La carga mundial de enfermedades tales como infecciones y virus,

disminuye al tener acceso a agua para mejorar higiene. Por medio del agua, puede
mejorar salud, estabilidad y bienestar de poblaciones.

. Educacién de calidad: Por medio de un saneamiento y suministro continuo de agua,

puede mejorar educacién en poblaciones.

. Igualdad de género: La escasez de agua, vuelve a las mujeres mas vulnerables. El no

poder tener acceso a bafios higiénicos, crea proliferaciones de infecciones. Asimismo,
obliga a nifios y a ninos trabajar desde muy temprana edad.

. Agua limpia y saneamiento: El desarrollo sostenible de pueblos es proporcional a la

disponibilidad global de agua limpia.

Energia accesible y no contaminante: La velocidad de electrificacién se ve afectada
también por el agua. Si este recurso se toma como fuente principal de energia, puede
apresurarse el proceso de electrificacion.

. Trabajo decente y crecimiento econémico: La calidad de vida mejora exponencialmente

al tener un buen acceso de agua. Esto promueve y fortalece el trabajo, ademés influye
en creacion de empleos dignos. La inversioén en acceso seguro a agua esta directamente
ligada a seguridad laboral.

. Industria, innovacion e infraestructura: El agua sirve como cimiento de desarrollo sos-

tenible. Al crear construcciones, se requiere de agua potable. Al tener este acceso
asegurado, se facilitan construcciones y la industria mejora.

Reduccion de las desigualdades: El acceso al agua reduce brechas de desigualdad, ya
que, al lograr un acceso global de agua, se asegura un progreso periédico.

Ciudades y comunidades sostenibles: Poblaciones que logran hacer un uso responsable
del agua, consiguen ser ciudades sostenibles. La meta consiste en reducir al minimo su
fuerza destructiva.
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12. Produccién y consumo responsables: Reducir el consumo de agua para produccion,
utilizar el recurso de manera responsable y no malgastarlo.

13. Accién por el clima: El acceso a agua es el vinculo entre clima y sociedad humana.

14. Vida submarina: La vida submarina hace que el planeta sea habitable para los seres
humanos. Es necesario su resguardo ya que regulan temperatura, quimica y corrientes
de océanos.

15. Vida de ecosistemas terrestres: FEcosistemas terrestre son encargados de brindar agua
en niveles de calidad que permiten la sobre-vivencia de seres humanos en el planeta.

16. Paz justicia e instituciones solidas: Asegurara gobernanza de agua para lograr un
equilibrio de recursos con demandas. Mejorar comunicacién para evitar conflictos y
lograr mantenimiento de ecosistemas.

17. Alianzas para lograr objetivos: Debe haber un compromiso a favor de las alianzas
entre entes y gobiernos para asegurar suministro de agua responsable, ambiental y
econémicamente sostenible.

3.20. Problematica y justificacion

3.20.1. Problema institucional

El Acuerdo Ministerial nimero 335-2016 establece las normas necesarias para garantizar
la utilizacion y aprovechamiento de los recursos de las cuencas. Asimismo, esta vigente el
Reglamento de Descargas de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos (233-2006).
A pesar de la existencia de estos acuerdos, dentro de ellos no hay regulaciones para el
uso de los recursos hidricos de la cuenca ni sanciones para personas o industrias que viertan
deshechos s6lidos o aguas residuales sin previo tratamiento a los cuerpos de agua de la cuenca.
La movilidad de personas en las instituciones del Estado afecta a los proyectos generados
cada periodo, pues se pierde continuidad y eficacia. La falta de educaciéon y conciencia
ambiental es otro factor que afecta de manera negativa a los recursos naturales. A pesar
que existen programas de educacién ambiental por parte del MARN, estos no se enfocan
en la preservacion de los ecosistemas. Se requiere de una educacién integral y pragmaética
en las dreas de mayor contaminacion. Los principales problemas institucionales dentro de la
cuenca de estudio son la ausencia de una entidad que represente e integre a los actores de
la cuenca, la debilidad del marco politico y legal sobre el manejo de recursos hidricos y la
inexistencia de una ley de aguas y normativa para gestiéon de recursos naturales.
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3.20.2. Probleméatica y oportunidades ambientales

La probleméatica ambiental se despliega en dos categorias: la degradacién de los recursos
naturales y la falta de aprovechamiento de oportunidades. La cuenca del Rio Ocosito presenta
problemas ambientales que surgen de la situacién general del pais. La mayor parte de materia
prima es utilizada una vez y luego desechada, sin tomar en cuenta un reuso o reposiciéon
de recursos naturales. Debido a los bajos indices de desarrollo humano y escolaridad e
inexistencia de una ley de aguas, existen altas tasas de contaminacién por desechos sélidos
y liquidos. En el dltimo ano ha reducido la pesca artesanal en la comunidad Tres Cruces del
departamento de Retalhuleu y al rededor de 100 familias han migrado, por la contaminacién
del agua del sector. La escasez de agua potable en una comunidad afecta a la generacién de
empleos y tiene efectos negativos en la economia local. Por otro lado, existen oportunidades
de generacion de ingresos para los habitantes de las comunidades de la cuenca por medio
del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Las alternativas existentes son el
aprovechamiento de los ecosistemas forestales para la explotaciéon turistica, la producciéon de
articulos provenientes de la madera y la creacion de industrias de madera. Asimismo, crear
servicios para la regulacién hidrica y planes para lograr la reduccién de desastres hidricos.

3.20.3. Problematica y oportunidades de la GASS

De acuerdo a la caracterizaciéon realizada, los recursos hidricos de la cuenca de estudio
no se encuentran en buen estado y de no crear planes para el mejoramiento de estos, la
crisis de agua en la cuenca se volvera maés seria. La contaminacién sobre un recurso finito. El
analisis de la problemaética del recurso hidrico de la cuenca refleja que el manejo actual de los
recursos naturales relacionados a la cuenca no es adecuado. Continuando en esta direccion,
la crisis de agua en la cuenca del Rio Ocosito serd cada vez mas seria. A continuaciéon se
presenta un analisis de la problemaética del recurso hidrico.

= Necesidad de optimizar el aprovechamiento de agua pluvial. De la Figura 17 se observa
que la precipitacion anual en la parte mas alta de la cuenca es de 44847, y en la
parte mas baja de 10797 ™. La mayor parte de la cuenca tiene una precipitacion anual
superior al promedio nacional (1815mm). La variabilidad de lluvia es alta, pero es
factible disefiar métodos de reuso de agua pluvial. Dentro de la cuenca Ocosito hay
un déficit de abastecimiento de agua para consumo humano. Segin se observa en la
Figura 18, que un promedio de del 43.5 % de habitantes de la cuenca no tiene acceso
a agua potable.

Cuadro 1: Balance hidrolégico de la cuenca del Rio Ocosito (millones de m?)

Entradas Precipitacion 7977.3
Agua almacenada afio anterior | 835.7
Salidas Evapotranspiracion 3491.9
Recarga 1698.4
Almacenamiento en suelo 835.7
Escorrentia subsuperficial 299.7
Escorrentia superficial 2488
[21]

21



= Debido a la estacionalidad de la época lluviosa en Guatemala, existen problemas de
disponibilidad en las épocas secas. Es necesario trabajar embalse y regulacién de agua
en la cuenca para asegurar disposiciéon y aprovechamiento de este recurso. Teniendo en
cuenta que la poblacién actual de la cuenca es de aproximadamente 350000 personas,
por lo que el caudal disponible tiene que ser 120.5%5 por habitante. La tasa de creci-
miento poblacional y de demanda de otros recursos naturales aumenta la demanda de
agua.

= Por otro lado, usuarios particulares e industriales vierten las aguas residuales a los
cauces sin previo tratamiento, causando contaminacién. La contaminaciéon del agua
superficial se demuestra por medio de imagenes de la basura y polucion.

3.20.4. Problematica de la gestion de riesgo

La cuenca del Rio Ocosito posee alta capacidad de carga social que actualmente esta en
riesgo por deficiencia estructural. Los modelos econémicos, educativos y sociales carecen de
estructura integral que contribuyan al desarrollo de la cuenca. Para conseguir un rio limpio,
se requiere un mejoramiento en todas las vulnerabilidades descritas.

Los sismos, erupciones, deslizamientos, inundaciones, sequias e incendios también son
amenazas para la cuenca. En todo el territorio guatemalteco hay una permanente amenaza
sfsmica por la ubicacién de las placas tectonicas. El volcan Santiaguito descarga cenizas que
dependiendo de su intensidad, danan cultivos y salud de las personas.

Las amenazas que principalmente perjudican a la cuenca de estudio son deslizamiento e
inundaciones. La Figura 12 y la Figura 13 representan ambas amenazas. Los municipios de
Nuevo San Carlos y Ocos son los que tienen mayor amenaza a inundaciones, mientras que
los municipios El Palmar, San Martin Sacatepéquez y Colomba de son los que estan més
vulnerables a deslizamientos. La deforestacién aumenta la probabilidad de eventos como
deslizamientos y sequias. Las inundaciones son habituales en poblados con mal drenaje
principalmente los municipios de Quetzaltenango. Se requiere de un modelo holistico para
asegurar el funcionamiento de las técnicas propuestas.

3.21. Estrategias de intervenciéon

Las estrategias de intervencion para conseguir un plan de manejo de cuenca sostenible son
realizar reuniones de junta directiva mensuales y de todo el comité de cuencas trimestrales.
Estas estrategias se realizan para dar seguimiento a problematica y presentar resultados. La
estrategia de intervencion tiene cuatro ejes que responden a cada problemética y esté cons-
tituida por cuatro ejes: el fortalecimiento institucional, gestién ambiental, gestién integrada
de recursos hidricos y gestion de riesgo.
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3.21.1. Recopilaciéon de informacién y acercamiento a comunidad

El diagnéstico de la cuenca y la propuesta de posibles soluciones tiene que ser avalado por
los usuarios de la cuenca. Se propone previo a la toma de cualquier decisién, la realizacion
de un grupo focal en cada municipio al que asistan investigadores de la junta directiva
planteada y recopilen informacién y necesidades del poblado. Es necesario reunirse con el
cocode de cada municipio previo a tomar cualquier decision. Los grupos focales tienen que
ser inclusivos y el resultado de estos tienen que ser esquemas ilustrativos de la problematica
actual.

3.21.2. Aprovechamiento miiltiple del agua

El uso y aprovechamiento miltiple del agua tiene que ser sostenible. El suministro de
agua potable tiene que ser constante y para toda la poblaciéon de la cuenca. La pendiente
del cauce del rio Ocosito es conveniente para ahorrar energia y reducir la dependencia de
generacion térmica. Se plantea que el sector agricola también aproveche las aguas del cauce
para incrementar productividad de las areas cercanas a los cauces principales por sistemas
de riego.

3.21.3. Regulaciéon natural y artificial del agua

Debido a que la precipitaciéon anual en la cuenca es alta, es necesario retener parte del
agua pluvial por medio de embalses. El agua embalsada es reutilizable para usos agricolas de
huertos familiares y pilas de agua. Estas medidas de reuso de agua benefician la infiltracion
del agua y la recarga de los cuerpos de agua subterrdneas que disminuyen la escorrentia
superficial.

3.21.4. Manejo de las aguas residuales y pluviales en el area urbana

La disponibilidad de agua dentro de la cuenca depende del ciclo natural y de la calidad
del recurso. El tratamiento de las aguas residuales mejora la calidad del agua de los cau-
ces principales y vuelve factible el reuso para el ambito agricola y recreaciéon. Como esta
indicado en el acuerdo gubernativo no. 236-2006, el reuso para cultivos comestible, el valor
de coliformes fecales por cien mililitros debe ser menor a 204. Las inundaciones durante la
época de lluvias intensas causan danos graves a las carreteras en las areas urbanas, la falta
de sistemas apropiados de drenaje pluvial atribuyen a estos danos.
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CAPITULO 4

Marco metodolégico

4.1. Enfoques y lineamientos de la GASS

4.1.1. Enfoques transversales

Previo a realizar las primeras propuestas del plan de manejo se asegura la transversalidad
a lo largo del todo el procedimiento. Esto asegura que los temas propuestos sean abordados
adecuadamente. Asimismo, se establecen los lineamientos principales con los que se busca
implementar el manejo de la cuenca de manera integral y participativa [22].

Enfoque de cuenca hidrografica

La guia de gestion sostenible de recursos hidricos considera a la Cuenca como una unidad
integrada por recursos ecolégicos, culturales, econémicos y politicos que interacttian entre si.
Este enfoque afirma que la problemética de la parta alta de la cuenca tendré repercusiones
en la parte media y en la parte baja de la cuenca.

Enfoque institucional

Para conseguir la ejecuciéon del plan de manejo de la cuenca es esencial la creacién
de un organismo sisteméatico de la cuenca el cual estd propuesto en la Figura 24. Esta
comisién esta constituida por autoridades multinivel desde nivel comunitario, municipal y
representantes gubernativos. La elecciéon de los miembros de este comité asegura que las
decisiones tomadas por este ente sean ejecutadas y que sus resultados tengan un impacto
positivo en funcionabiliad de la cuenca.
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Enfoque de aprovechamiento de oportunidades

La GASS analiza, aprovecha y propone un desarrollo de ideas que aproveche todos los
recursos disponibles en la cuenca. Se vinculan temas naturales, culturales e histéricos para
planeamiento de proyectos.

Enfoque transgeneracional

La préctica de este plan considera que todos los proyectos planteado y realizados tengan
un impacto transgeneracional que se adapte a las generaciones actuales y a las siguientes.

4.1.2. Lineamientos de la GASS

= Enfoque de género: La GASS planteada considera que hombres y mujeres de edades
diversas tienen que participar en la propuesta de soluciones y en la toma de decisio-
nes. Segun censo poblacional del ano 2018, 51.43 % de la poblaciéon guatemalteca son
mujeres por lo que la participaciéon de mujeres en este plan es indispensable. Se tiene
que tomar en cuenta opiniéon y propuestas de mujeres de la comunidad, enfatizando la
equidad de género y fomentando la participacién de la mujer en el cuidado y gestion
de la cuenca. Esta necesidad puede reafirmarse observando la Figura 9. Segtiin estudio
realizado por Naciones Unidas, en muchos casos de América Latina, las mujeres son las
encargadas de recolectar el agua para los hogares. Esto refleja que en muchas familias,
las mujeres tienen més contacto a los recursos hidricos de la zona que los hombres.
Concluyendo con que la opinién de la mujer tiene que tomarse en cuenta.

Figura 9: Distribucién familiar en funcién de la persona responsable de colectar agua, por region,
por zona rural o urbana

Distribucion familiar en funcion de la persona responsable de colectar agua, por region, por zona rural o urbana.
2005-2007 (ultimas cifras disponibles)

Porcentaje de las famili Ameérica Latina
centaje de las familias Africa Subsahariana (18) Asia (18) y el Caribe (5) Europa del Este (6)
100

Persona que suele . - —
encargarse de colectar agua
80~ M Chico menor de 15 afios
M chica menor de 15 afios
60 . Hombre de 15 o mas anos
¥ Mujer de 15 o mas afios

Agua en el hogar
40+

204

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana
[19]
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» Enfoque de participaciéon: Las propuestas y toma de decisiones de proyectos a desa-
rrollar en la Cuenca Ocosito son realizadas por usuarios y habitantes de recursos de
la cuenca. En la Figura 24 se observa que dentro de la junta directiva hay cuatro
representantes comunitarios, uno por cada zona de vida. La divisién de la cuenca por
zonas de vida se observa en la Figura 31 [22].

= Enfoque multicultural: En la Figura 21 se observan las diferentes etnias que habitan
en la cuenca Ocosito. El comité esta formado por miembros de diferentes etnias. Las
sesiones y grupos focales son atendidas por personas de diferentes etnias para promover
inclusion cultural [22].

4.2. Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo del plan consiste en una sintesis descriptiva, argumentada y precisa
que incluya los elementos principales de la propuesta. Por medio de esta presentacion se
obtiene una idea del contenido del plan. El contenido del resumen incluye los problemas
principales del proyecto, la justificaciéon de la realizacién, los actores principales y datos
relevantes del area de estudio. Por medio del resumen ejecutivo se presentan las princi-
pales caracteristicas del area de estudio asi como los objetivos y resultados relevantes del
procedimiento.

4.3. Marco de andlisis de contexto

Por medio del marco referencial se identifican proyectos existentes e instituciones guber-
nativas y no gubernativas relacionadas al manejo de recursos hidricos en la zona de interés.
Asimismo, se establece la justificacién y problematica existente que respalda la importancia
del manejo adecuado de la cuenca. También se enfatizan los aspectos de sostenibilidad que
se buscan cumplir por medio del manejo.

4.4. Identificacion de actores clave

La identificacion de los actores clave del plan de manejo consiste en reconocer a todas
las personas que estédn afectadas por el estado actual del drea de estudio y las personas
que seran beneficiadas con la implementacion del proyecto. Asimismo, dentro de los actores
clave se incluyen personas que por medio de poder, legitimidad y otros vinculos, tiene la
capacidad de contribuir al plan.
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4.5.

Este diagnostico comprende el estado bioffsico y socioeconémico actual de la cuenca de
estudio. La caracterizacion se divide en dos fases. La primera consiste en realizar un analisis

Caracterizacion morfométrica

desde QGIS haciendo uso de archivo shape existentes obtenidos de organizaciones guatemal-

tecas y generando mapas tematicos de la zona de interés de todas las variables relacionadas

a estado actual de la cuenca. Este analisis se realiza utilizando la proyeccion EPSG:32615
- WGS 84 / UTM zone 15N. La segunda parte se basa en calcular las caracteristicas mor-
fologicas de la cuenca con informaciéon extraida del analisis en QGIS. Se utilizan archivos

tipo shape y tipo raster para este procedimiento. Las herramientas utilizadas en QGIS para
este analisis son recorte de shapes y recorte de capas raster. En la Figura 10 se observa la

manera en la que se recortan los shapes y en la Figura 11 la manera en la que se cortan las

capas raster.
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Figura 11: Herramienta recorte raster
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La elaboracion de calculos para caracterizar morfometria de la cuenca fue creada en
Excel. La informaciéon requerida para la realizacion de estos calculos se extrajo de las tablas
de atributos de los shapes cortados en QGIS.

Se inicié sumando la longitud total de todas las corrientes, adhiriendo la longitud total
de las ordenes de corrientes. Asimismo, se calcul6 la longitud media de cada orden.

Como siguiente paso, se calculd la longitud acumulada de corrientes multiplicando la
longitud media calculada anteriormente por el total de cauces de cada orden.

La densidad de corrientes se gener6 dividiendo la sumatoria de todas las 6rdenes de
corrientes entre el area total de la cuenca, y la densidad de drenaje haciendo la divisién de
la longitud total de los cauces entre el 4rea total de la cuenca.

Se prosigui6é a calcular la densidad de drenaje para obtener informacién més confiable
que la densidad de corrientes, dividiendo la longitud total de la corrientes perennes entre el
area total de la cuenca.

Posteriormente se calcul6 el radio de longitud medio para determinar cada cuantos ki-
lometros hay una bifurcaciéon en la corrientes. Asimismo, se calculé el radio de bifurcaciéon
medio para identificar cada cuantas corrientes hay una corriente de orden superior.

Como siguiente paso, se calcula la pendiente media del cauce principal por medio del
método de pendiente uniforme para lograr determinar comportamiento del recurso hidrico.
La relacion circular se calculé por medio de la relaciéon entre el perimetro de la cuenca y el
perimetro de un circulo de igual érea.

Por otro lado, se calculd el factor de forma de la cuenca el cual expresa la relacion del
ancho promedio de la cuenca y su longitud. El indice de compacidad se calculd para conocer
la susceptibilidad de inundaciones dentro de la cuenca.

La altura media de la cuenca se obtuvo por medio de las curvas de nivel para conocer el
punto medio de la superficie de la cuenca y la curva hipsométrica se gener6 para conocer la
edad de la cuenca, dibujando la altura relativa y el area relativa de la cuenca.

29



4.6. Zonificacion territorial

La zonificacién tiene como objetivo identificar los usos que se la dan a la tierra asi como
los lugares poblados y las zonas de vida dentro de la cuenca. Por medio de este diagndstico
se identifican los principales cultivos dentro del area, la concentraciéon de habitantes segiin
la localizacion y las principales zonas que son propensas a deslizamientos e inundaciones.

4.7. Linea base

La linea base del plan de manejo incluye los indicadores cualitativos y cuantitativos que
tienen como objetivo evaluar la interaccién entre aspectos socioecondémicos y biolégicos. La
linea base se presenta en forma de cuadro, en el que se establecen los indicadores y los
elementos para realizar anélisis y diagnostico.

4.8. Lineas de acci6én y horizonte temporal

Las lineas de acciéon de los planes de manejo integral son: aprovechamiento miltiple
del agua, regulacién artificial y natural del agua y manejo de aguas residuales y pluviales.
Posterior al planteamiento de estas lineas de accion, es creada la estructura del plan la cual
incluye la propuesta de proyectos. El horizonte temporal se refiere al periodo de tiempo para
el cual se consideran las propuestas del plan de gestion. Previo a presentar la estimacion, es
necesario priorizar proyectos para obtener resultados 6ptimos.

4.9. Objetivos del plan

Los objetivos del plan de manejo estan divididos en tres partes. Es necesario priorizar
necesidades dentro de la cuenca para conseguir un planteamiento légico. Se presenta el
objetivo de desarrollo a largo plazo el cual generalmente es algo puntual como mejorar
la calidad del agua. También se presentan los objetivos generales que presentan metas a
mediano plazo y los objetivos especificos los cuales incluyen metas cuantitativas.

4.10. Estructura del plan

La estructura del plan consiste en el planteamiento de proyectos que tienen como objetivo
enfrentar los problemas existentes identificados durante el diagnostico. Esta estructura se
presenta en forma de programas y proyectos en base a lineas de accién planteadas.
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4.11. Organizacién para la gestion y la implementacion del
plan

Los miembros del comité de cuencas fueron elegidos posterior al anélisis y propuestas del
manual de la GASS. Se comenzo6 analizando todo la estructura de la cuenca para plantear a
una junta directiva constituida por expertos y habitantes de la cuenca. Asimismo, se propuso
que haya un representante dentro del comité por cada municipio de la cuenca. Por otra lado,
se incorpord la participacién de organizaciones no gubernativas que contribuyen al desarrollo
social de la cuenca y a representantes de organizaciones gubernativas para agilizar procesos
legales y conocer presupuesto y propuestas existentes planteadas por entidades gubernativas.
Por tltimo, se contemplé una categoria que este constituida por industrias localizadas dentro
de la cuenca que hacen uso de recursos de la cuenca y son posibles donantes para la ejecucion
de proyectos de la cuenca.

4.12. Evaluacién de zonas de riesgo

Es necesario identificar las zonas de impacto ambiental negativo como zonas de desliza-
mientos e inundaciones para plantear soluciones. El objetivo de esto es ubicar estratégica-
mente proyectos que brinden medidas sustitutivas a esta problematica.

31






CAPITULO B

Guia de aplicacion de la metodologia en la cuenca del Rio Ocosito

5.1. Resumen ejecutivo

Esta guia metodolbgica tiene como objetivo presentar una propuesta para el manejo
integral de la cuenca del Rio Ocosito. Esta metodologia constituye de dieciocho pasos que
se recomiendan implementar para conseguir un saneamiento sostenible de los recursos de
la cuenca. En la Figura 25 se observa el diagrama de flujo de la guia y a continuacién se
detallan los resultados obtenidos del seguimiento de este manual. La metodologia GASS
analiza de manera integral los ciclos de agua y de los nutrientes, de esta manera asocia
saneamiento y agricultura. Con la informacién extraida de los mapas teméticos y célculos
de la morfologia fue posible elaborar plantear una planificacién participativa de la cuenca.
La evaluacion preliminar de la situacién actual refleja los problemas y necesidades que se
tienen actualmente dentro del territorio analizado. El area de influencia de la cuenca es de
2098 km? y dentro de esta extensién habitan, segtin el censo poblacional realizado en el afio
2018, 350131 personas. La distribuciéon por municipio se observa en el Cuadro 16. La GASS
tiene como meta el entendimiento de la ocurrencia del agua en cantidad, calidad, tiempo
y espacio para lograr un aprovechamiento sostenible e integral. Este plan busca satisfacer
necesidades sociales integrando economia local y contribuciéon al medio ambiental. Conseguir
una solucion duradera e integral es un desafio para las condiciones sociales, culturales y
politicas de la regiom.
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5.2. Marco de andlisis de contexto

5.2.1. Problematica y justificaciéon

La cuenca Ocosito posee altos grados de vulnerabilidad en aspectos de inundaciones y
deslizamientos en algunos sectores. Se realizo el andlisis de ambos casos y se crearon mapas
de estudio.

Por medio de la siguiente imagen, se identificaron las zonas con mayor riesgo a inunda-
ciones dentro de la cuenca. Se observa que en las partes mas bajas de la cuenca existe mayor
probabilidad de inundaciones, cerca de su desembocadura al océano pacifico. Ademas, hay
zonas de probabilidad media de inundaciéon en las areas cercanas al cauce principal del rio.

Figura 12: Mapa de inundaciones
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De la misma manera, se generd un estudio de deslizamientos. La Figura 13 representa los
resultados obtenidos de este estudio. En la parte més alta de la cuenca, cercana a los volcanes
Santiaguito y Santa Maria, se encuentra una zona con alta probabilidad a deslizamientos.
Esta problematica depende de la altitud y la fisiografia y el ocurrimiento de estos accidentes
afecta la capacidad de carga de la cuenca.

Figura 13: Mapa de deslizamientos
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Los resultados del diagnoéstico biofisico y socioeconémico reflejan algunos problemas que
afectan diariamente a los habitantes de la cuenca. Segin datos del IGN, mas de 3 km de
longitud del rio Ocosito estan fuertemente contaminados con deshechos sélidos que afectan a
aproximadamente 100 familias que viven al rededor de la concentraciéon de esta contamina-
cién en el departamento de Retalhuleu. La contaminacién que se concentra en la parte baja
del departamento de Retalhuleu proviene de la parte alta de la cuenca del departamento de
Quetzaltenango.

Segun datos del ICC, los municipios que estdn més cercanos a concentracién de conta-
minacién, son las comunidades que sufren més pobreza. Esto se debe a que la agricultura no
puede regarse con esta agua y la pesca se vuelve inviable. La degradacién ambiental reduce
productividad agricola y productividad de los suelos [10].
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Actualmente, la organizaciéon no gubernativa Agua del Pueblo tiene proyectos de agua
potable en los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos. Es necesario generar un
vinculo entre este plan y la ONG existente que tiene como objetivo satisfacer necesida-
des vitales de agua, saneamiento bésico y de produccién agricola en las comunidades de
Guatemala, basdndose en alternativas tecnologicas integrales para la organizacion y la par-
ticipacion ciudadana, orientada al poder y desarrollo local.

Los aspectos de sostenibilidad ambiental con los que se busca contribuir en la elaboracién
de este proyecto son: enfoque de demanda (equilibrar la oferta y la demanda de los recursos),
cambio climéatico y huella ecologica.

5.3. Identificacion de actores clave

Por medio de la divisién politica de la cuenca y del conteo de poblacién, representados en
los Cuadros 16 y 15 se identificaron a los actores clave de la cuenca. En este caso constituyen
por su capacidad de contribuir al mejoramiento de los recursos de la cuenca, a los alcaldes
de los catorce municipios, a miembros del COMUDE y miembros del MARN. Los actores
clave de la cuenca Ocosito son los 350131 habitantes y los miembros de las instituciones
gubernativas que tienen el poder de actuar para el mejoramiento de la misma. Asimismo,
las instituciones educativas y sus estudiantes. Los estudiantes de todos los colegios, escuelas
publicas, sus maestros y las entidades encargadas.

5.4. Caracterizacion morfométrica

5.4.1. Ubicacidén

Cuadro 2: Ubicaciéon cuenca y caracteristicas generales

Cuenca Ubicaciéon Area (km?) | Perimetro (km) | Vertiente
Quetzaltenango,
Ocosito Retalhuleu, 2098.2 211 Pacifico
San Marcos

Fuente: Elaboraciéon propia

El area de estudio esta situado en la regiéon suroccidente de la Repiblica de Guatemala.
La cuenca esta delimitada por el parteaguas. La mayor parte de area de la cuenca esté en
el departamento de Quetzaltenango, seguidamente en el departamento de Retalhuleu y una
pequenia porcion en el departamento de San Marcos. La ubicacion de la cuenca se presenta
en la siguiente figura.
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Figura 14: Mapa de ubicacién cuenca Ocosito
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Fuente: Elaboraciéon propia

5.4.2. Morfometria e hidrologia
Longitud media de corrientes

Cuadro 3: Longitud media de corrientes

Longitud media de corrientes por niimero de orden
Orden | Sumatoria | Longitud total (km) | Longitud media (km)
1 164 699.21 4.26
2 90 283.57 3.15
3 26 88.13 3.39
4 33 57.03 1.73
Total 313 1070.91

Fuente: Elaboraciéon propia

En el Cuadro 3 se representa la longitud media de corrientes segiin el orden y la longitud
total de las corrientes. Esta representa la relaciéon entre la longitud total de las corrientes del
mismo orden y la cantidad de corrientes. El valor promedio de cada corriente de la cuenca
es de 3.42 km.
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Longitud acumulada de corrientes

Cuadro 4: Longitud acumulada de corrientes

Longitud acumulada de corrientes
Orden | Sumatoria Longitud media | Longitud acumulada
(km) (km)
1 164 4.26 699.21
2 90 3.15 283.57
3 26 3.39 88.13
4 33 1.73 57.03
Total 313 12.53 1127.94

Fuente: Elaboraciéon propia

El Cuadro 4 representa el valor total de la longitud acumulada de las corrientes de la
cuenca. Este valor equivale a 1127 km.

Densidad de corrientes

Cuadro 5: Densidad de corrientes

Densidad de corrientes
Cuenca | Area (km?) | Sumatoria 6rdenes | Densidad corriente (corrientes/km?)
Ocosito 2098.42 313.00 0.15

Fuente: Elaboraciéon propia

La densidad de las corrientes representa la cantidad de cauces por unidad de area. Este
valor simboliza la capacidad de una cuenca a drenar. El resultado obtenido es bajo, por lo
que se concluye que la cuenca no estd bien drenada. Para calcularla, se divide la cantidad
total de cauces entre la unidad de area, que en este caso es km?.

Densidad de drenaje

Cuadro 6: Densidad de drenaje

Densidad de drenaje
Cuenca | Area (km?) | Longitud total (km) | Densidad de drenaje (km/km?)

Ocosito 2098.42 1070.91 0.51
Fuente: Elaboracién propia

El calculo realizado en el Cuadro 6 constituye a la longitud de cauces por unidad de
superficie. El valor obtenido clasifica al drenaje de la cuenca como pobre. La densidad de
drenaje representa la relacion de la cantidad de kiloémetros lineales de cauce con el area total
de la cuenca. Este calculo se realiza dividiendo la longitud acumulada de corrientes entre el
area total de la cuenca.
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Radio de longitud medio

Cuadro 7: Radio de longitud medio

Radio de longitud medio (RI)
Orden | Sumatoria | Longitud Media (km) | Relacion
1 164 4.26 -
2 90 3.15 0.74
3 26 3.39 1.08
4 33 1.73 0.51
Total 313 12.53 2.32
RI 0.77

Fuente: Elaboraciéon propia

El céalculo de RI se realiza calculando el promedio de la relaciéon entre la longitud de
corrientes de orden superior y la del orden ingerior. Este valor indica que a cada 9.65 km
(0.77*3.42 km) hay una bifurcaciéon en la corriente.

Radio de bifurcacién medio

Cuadro 8: Radio de bifurcacion medio

Radio de bifurcaciéon medio (RBi)
Orden | Sumatoria | Relacion RBi

1 164 -

2 90 1.82

3 26 3.46

4 33 0.79
TOTAL 313 6.07

Rbi 2.02

Fuente: Elaboraciéon propia

El radio de bifurcaciéon medio representa la relaciéon entre la cantidad de corrientes de
un orden especifico y el del orden superior siguiente. Este calculo se realiza dividiendo el
ntimero de corrientes de orden u entre el nimero de corrientes de orden superior. El valor
obtenido para este estudio indica que por cada dos corrientes, hay una corriente de orden
superior.
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Pendiente media del cauce principal

Cuadro 9: Pendiente media del cauce principal

Pendiente media del cauce principal
Cuenca | AH (m) | L cauce principal (m)
Ocosito | 2386.00 122538.00
TOTAL | 1.95%

Fuente: Elaboracion propia

La pendiente media de la cuenca se clasifica como suave. Esta caracteristica reduce la
probabilidad que la cuenca sufra derrumbes e inundaciones. El calculo de la pendiente media

del cauce principal de calcul6 dividiendo la la cota més alta de la cuenca entre el largo total
del cauce principal.

Relacioén circular

Cuadro 10: Razon de elongaciéon

Razoén de elongacién
Cuenca | Area (km?) | Perimetro (km)
Ocosito 2098.42 211.00
RC 0.59

Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido en este cuadro indica que la cuenca tiene una forma ovalada, pues esta
cifra es menor a 1. La relacion circular de la cuenca se calculé por medio de la ecuacién Re,
en la que A representa el area total y P el perimetro de la cuenca.

_4*7r*A

R, 2z

Factor de forma

Cuadro 11: Factor de forma de Horton

Factor de forma de Horton
Cuenca Area (km?) | Linea transversal (km)
Ocosito 2098.42 70.00
KF 0.43

Ni alargada
ni ensanchada
Fuente: Elaboraciéon propia

Forma de la cuenca
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El célculo presentado en el Cuadro 11 indica la forma de la cuenca. La cuenca Ocosito,
como se observa en la Figura 14, no es alargada ni ensanchada. Este calculo se realizé por
medio de la relacién entre el area y el cuadrado de la longitud total de la cuenca.

Indice de compacidad

Cuadro 12: Indice de compacidad

Indice de compacidad

Cuenca | Area (km?) | Perfmetro (km)
Ocosito 2098.42 211.00
KC 1.30

Fuente: Elaboracién propia

El indice de compacidad corresponde al parametro para conocer la susceptibilidad de la
cuenca a la ocurrencia de inundaciones. El valor obtenido para la cuenca Ocosito es mayor
a 1, lo cual representa un area con probabilidad media al acontecimiento de inundaciones.
En la Figura 12 se representan las &reas de la cuenca con mayor posibilidad de ocurrencia a
estos accidentes hidrologicos. Este indice se calculd por medio de la siguiente ecuacion:

P

K=—=—
C V2xmx Ap

Pendiente media

Cuadro 13: Pendiente media

Pendiente media

Cuenca | AH(km) | Linea transversal (km)
Ocosito 3.35 70.00
TOTAL 4.79%

Fuente: Elaboraciéon propia

La pendiente media de la cuenca se obtiene realizando la relaciéon entre dentro de la
cuenca se clasifica como suave. Este calculo se obtiene por medio de la divisién entre la
altura media en la que se encuentra la cuenca y la longitud.
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Altura media de la cuenca segin curvas de nivel

La altura obtenida se obtuvo de realizar un promedio entre las cotas de las curvas de

Cuadro 14: Altura media

Altura media de la cuenca

Cuenca

Promedio cotas curvas de nivel a 50m (m)

Ocosito

332.27

nivel a cada 50 m.

Curva hipsométrica

Altura Relativa

La curva hipsométrica indica la distribucién de masa en la cuenca desde arriba hacia aba-
jo. Por medio del anélisis de esta curva se determina que la cuenca de estudio es sedimentaria
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Figura 15: Curva hipsométrica
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y se encuentra en fase de vejez.
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5.5. Caracterizacion biofisica

5.5.1. Caracteristicas climaticas

Dentro de la cuenca se identificaron siete estaciones de diferentes instituciones locales
(CONAGUA, INSIVUMEH y Anacafé). Tres de las estaciones estén situadas en el departa-
mento de Quetzaltenango y cuatro en Retalhuleu, estas estan presentadas en la Figura 29,
en el mapa de estaciones meteorologicas. Utilizando datos recopilados de INSIVUMEH, se
realizé un analisis climatico de los ultimos cinco anos. La informacién analizada se observa
en la Figura 26 "Mapa de Temperatura". Como se observa, el clima en el area de analisis es
templado, con una oscilaciéon de temperatura entre 9°C y 28°C. Esta temperatura es apta
para la siembra de cultivos de trigo, maiz, papa, frutos (manzana, durazno, pera), cana de
azucar, banano, café, algodon, frijol, mani, entre otros. Las areas mas calientes son las méas
cercanas a la costa y con menos pendiente. Se identific6 una estacién hidrométrica en el
departamento de Retalhuleu. La estaciéon esta presentada en la Figura 16.

Figura 16: Mapa de estaciones hidrométricas
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Fuente: Elaboraciéon propia

Muchas familias, especialmente en la parte baja de la parte media y baja de la cuenca,
realizan cultivos de granos béasicos y hortalizas para auto-consumo [23]. Es importante en-
focarse especificamente en el manejo adecuado de suelos en estas areas para asegurar que la
tierra siga siendo apta para siembra.
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La precipitacion en el drea mas alta de la cuenca es de 4484 57 y en el area més baja,
de 1079 7™ con una media de 2850 “* . Se gener6 el mapa de precipitacion, en el que
se diferencia en nueve categorias. El color més oscuro corresponde a los lugares dentro de la
cuenca con mayor precipitacion la intensidad del color se reduce conforme la precipitacién
disminuye. A continuacion se presenta el mapa descrito.

Figura 17: Mapa de precipitaciéon
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5.5.2. Fisiografia

La Figura 18 representa la fisiografia de la cuenca Ocosito. Los accidentes geograficos
que conforman la cuenca. La mayor parte de terreno de la cuenca es planicie aluvial de los
rios Ocosito, Samala y Naranjo. En la parte més baja de la cuenca hay una superficie que
es propensa a inundacion.

Figura 18: Mapa de fisiografia
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5.5.3. Topografia

Para la generacion de este mapa, se dibujaron las curvas de nivel a cada 100m para
observar relieve del area de estudio. La Figura 19 simboliza el mapa topogréfico de la cuenca
Ocosito. Las curvas estan divididas en tres grupos, el primero constituye al area en el que
la altura sobre el nivel del mar esta entre 50 y 1000m.s.n.m, el segundo oscila entre 1100 a
2000m.s.n.m y el dltimo de 2100 a 3300m.s.n.m. La mayoria de la superficie que conforma
la cuenca Ocosito estd a un promedio de 1000m.s.n.m. El tipo de topografia en el area de
estudio y mayoritariamente fuertemente ondulada y escarpada.

Figura 19: Mapa de topografia
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Fuente: Elaboraciéon propia

5.5.4. Geologia

En la cuenca del rio Ocosito el material geoldégico predominante es de aluviones cuater-
narios (rocas sedimentarias), esto corresponde al 61 %. El resto de la composicion geologica
es de rocas igneas y metamorficas. Las rocas igneas de la regiéon constituyen a rellenos y cu-
biertas gruesas de cenizas pémez de diversos origenes. La distribucion de los tipos de rocas
que hay dentro de la cuenca se observa en la Figura 27.
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5.5.5. Erosion

En la Figura 30 se observan los resultados obtenidos del anélisis de erosién. De la parte
media hasta la parte mas alta de la cuenca es en donde el suelo tiene mayor erosiéon. En
las regiones cercanas a los volcanes Santiaguito y Santa Maria, se encuentra también un
valor alto de erosion debido a las erupciones. El valor maximo detectado de erosién dentro
de la cuenca es de 100 t,f—g, pero el promedio anual dentro de la cuenca es menor a 10. Los
valores detectados de erosion dentro de la regiéon disminuyen realizando mejoramiento en las
practicas de conservacion.

5.5.6. Biodiversidad

Dentro del area de estudio fueron identificadas dos categorias de areas protegidas. Como
se observa en la Figura 20, hay reservas naturales privadas y zonas de veda definitivas. Entre
las zonas de veda estan los volcanes de Chicabal y Siete Orejas. Asimismo, se encuentran
parques regionales municipales y reservas naturales privadas que también estan protegidas.
Dentro de la cuenca habitan animales que estan en peligro de extincion, como el venado cola
blanca, la culebra cascabel, lechuza, tecolote e iguana verde.

Figura 20: Mapa de areas protegidas
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Fuente: Elaboraciéon propia
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5.6. Caracterizacion socio-econdémica

5.6.1. Division politica

La cuenca Ocosito esta ubicada en los departamentos de Quetzaltenango, Retalhuleu y
San Marcos. La superficie de la cuenca esta especificada en los municipios descritos en el
siguiente cuadro. La division de la cuenca segtin municipio se observa en la Figura 33. Dentro
de la cuenca se encuentran nueve cabeceras de los catorce municipios. El municipio con més
area dentro de la cuenca Ocosito es Retalhuleu, seguidamente de Coatepeque y Champerico.

Cuadro 15: Division politica cuenca Ocosito

Departamento Municipio Porcentaje area cuenca (%)
Quetzaltenango Coatepeque 14.77
Colomba 7.26
El
Palmar 6.21
Flores
Costa Cuca 2.56
Génova 5.94
Quetzaltenango 4.48
San
Martin Sacatepéquez 507
Retalhuleu Champerico 11.57
El
Asintal 3.30
Nuevo
San Carlos 3.09
Retalhuleu 28.52
San
Felipe Retalhuleu 1.29
San
Sebastian. 0.62
San Marcos Ocos 5.36

Fuente: Elaboraciéon propia
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5.6.2. Poblacion
Cuadro 16: Poblacion cuenca Ocosito
Departamento Municipio Poblaciéon 2002 | Poblacion 2018
Quetzaltenango Coatepeque 87651 94391
Colomba 25869 27858
El
Palmar 5095 5487
Flores 20208 21762
Costa Cuca
Génova 30385 32721
San
Martin Sacatepéquez 1709 1840
Retalhuleu Champerico 23252 25040
El
Asintal 25893 27884
Nuevo
San Carlos 27095 29178
Retalhuleu 59607 64190
San
Felipe Retalhuleu 22 28
San
Sebastian 8443 9092
San Marcos Ocos 9899 10660
Total 325128 350131

Fuente: Elaboraciéon propia

En este cuadro se observa la poblacién de cada municipio que se encuentra en la cuenca
Ocosito. Actualmente habitan 25000 mas que en el ano 2002. Este valor equivale a al 2.35 %.
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5.6.3. Etnias

La poblaciéon que habita en la cuenca Ocosito es clasificable segtin etnia. Dentro de la
cuenca habitan tres etnias: Mam, Ladina y K’iche’. Como se observa en la Figura 21, la
mayor parte de la poblaciéon es mam.

Figura 21: Mapa de etnias
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Fuente: Elaboraciéon propia

5.6.4. Nivel de ingresos econémicos

Segtin datos del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico, méas del 50 %
se dedica a la actividad agricola, de este dato, una pequena porcién cuenta con propiedades
para realizar la actividad y los demés son empleados.

La produccién de plantaciones son en su mayoria destinadas para consumo en los hogares,
para venta en mercados regionales. La mayoria de familias que se dedica a la agricultura
tiene ingresos por debajo del salario minimo.

Se estima que el salario por jornada laboral estid entre Q20 y Q60. Este valor no es
suficiente para cubrir el costo de la canasta bésica para una familia. Como se observa en la
Figura 22, el principal uso de la tierra es para fines de agricultura [24].
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Figura 22: Mapa de uso de la tierra
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5.6.5. Educacion

En la Figura 34 estan representados los centros educativos dentro de la cuenca. Hay
cuatro tipos de centro educativo dentro de este analisis: ciclo bésico, ciclo diversificado, pre-
primaria parvulos, primaria de ninos y primaria de adultos. Hay solo diez centros educativos
de ciclo basico dentro de la cuenca lo cual es un dato alarmante, pues dentro de esta, habitan
alrededor de 350000 personas.

Segun datos del INE, menos del 3% de la poblacion tiene nivel de educacion diversificado,
alrededor de 5.21 % nivel de bésico, 11.81 % nivel primaria y 7.25 % nivel pre-primaria.

La eficiencia de los estudiantes de instituciones publicas depende de las condiciones
del establecimiento. Segtun resultados del MINEDUC, muchas de las instalaciones de este
sector, no cuentan con las condiciones adecuadas hacia sus estudiantes, por lo que el nivel
de escolaridad es deficiente [25].

5.6.6. Idiomas

En Guatemala se hablan actualmente 22 idiomas, de los cuales se hablan 7 dentro de la
cuenca de estudio. Los idiomas que se hablan dentro de la cuenca son: K’ique, Kaqchiquel,
Mam, Q’anjobal, Ixil, Chuj y Espatiol [25].
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5.6.7. Tenencia de la tierra

El coeficiente de Gini representa la desigualdad de la tenencia de tierra dentro de la
cuenca. La desigualdad de tenencia de tierras dentro del area de interés es evidente en
el Cuadro 17. Mientras méas cercano es el valor a 1, mayor la desigualdad. En los tres
departamentos en los que se encuentra la cuenca, el coeficiente se encuentra cercano a 1. La
desigualdad en este caso se da debido a que pocos grupos de personas son duenios de grandes
extensiones de tierra.

Cuadro 17: Indice de Gini

Departamento Municipio Indice de Gini | Promedio Gini
San Marcos Retalhuleu 0.91 0.88
Champerico 0.88
El Asintal 0.89
Nuevo San Carlos 0.9
San Sebastian 0.79
San Felipe 0.9
Quetzaltenango San Mateo - 0.9
Concepcién Chiquirichapa -
San Martin Sacatepéquez 0.81
Colomba 0.91
Coatepeque 0.92
Flores Costa Cuca 0.93
Génova 0.89
El Palmar 0.93
San Marcos Ocos 0.64 0.64
[10]
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5.6.8.

Al rededor del 55% de la poblacion que habita en la cuenca Ocosito no tiene acceso a
agua potable y el 41 % no tiene acceso a saneamiento basico. Esta inaccesibilidad obstaculiza
el acceso a necesidades sanitarias bésicas. Como se observa en el Cuadro 18, ninguno de los

Servicio de agua y saneamiento basico

municipios dentro de la cuenca tiene acceso al agua potable en todo su territorio.

Cuadro 18: Servicio de agua y saneamiento bésico

e Saneamiento
Departamento Municipio Agua potable (%) basico (%)
Quetzaltenango Coatepeque 46.9 43
Colomba 45 28
El
Palmar %5 28
Flores
Costa Cuca g 28
Génova 32.15 48.8
Quetzaltenango 95 92
San
Martin Sacatepéquez 94.6 35:5
Retalhuleu Champerico 44 40.5
El
Asintal 34.6 )
Nuevo
San Carlos o7 14.8
Retalhuleu 51.49 49.9
San
Felipe Retalhuleu 88.1 0
San
Sebastian 62.9 558
San Marcos Ocos 29.6 19.3

Fuente: Elaboraciéon propia
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5.6.9. Servicio y sanidad ptblica

Segin informe sobre mortalidad realizado por el Centro Nacional de Epidemiologia
(CNE), la principal causa de mortalidad en Guatemala es neumonia. En el Cuadro 19 se
observa que la tasa de mortalidad relacionada a diarrea también es bastante alta. Ambas
causas se relacion con la calidad del agua y habitos de higiene [10].

Cuadro 19: Mortalidad en Guatemala

Causa de mortalidad Porcentaje (%)
Neumonia 20.1
Diabetes 15.17
Infarto agudo 12.2
Insuficiencia renal crénica 10.2
Diarrea 9
Insuficiencia cardiaca 8.9
Exposicion a factor no especifico 8.37
Fibrosis y cirrosis del higado 7.35
Desnutriciéon 6.8
Accidente vascular encefalico 6.37

Fuente: Elaboraciéon propia
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5.6.10. Servicio de deshechos sélidos

Al rededor de un 65 % de la poblacién que habita en la cuenca no cuenta con condiciones
sanitarias y de limpieza en sus hogares. En la mayorfa de casos, las personas hacen uso de
letrinas o fosas sépticas que estan en mal estado. El Cuadro 20 indica la ubicacién donde
son depositados los deshechos sélidos en cada municipio. Los municipios que cuentan con
basureros municipales no tienen un correcto manejo de desechos, lo cual representa més
contaminacién para los recursos hidricos de la cuenca. Es necesario una reubicacion y en
casos, creacion de basureros municipales y manejo adecuado de deshechos [22].

Cuadro 20: Servicio de deshechos solidos

Deshechos
Departamento Municipio .
p p solidos
Basureros
tzalt Coat .
Quetzaltenango oatepeque clandestinos
Basureros
Colomba ur r
clandestinos
El Basureros
Palmar clandestinos
Flores Basureros
Costa Cuca clandestinos
) Basureros
Génova )
clandestinos
San

Basurero municipal
Martin Sacatepéquez P

Retalhuleu Champerico Basurero municipal
Fl Basurero municipal
Asintal
Nuevo Basurero municipal
San Carlos
Retalhuleu Basurero municipal
San Basurero municipal
Felipe Retalhuleu
San
Sebastian )
San Marcos Ocos Basure%ros
clandestinos

Fuente: Elaboracién propia
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5.6.11. Organizacién social

La organizacién de cada municipio esté constituida por un alcalde, sindicos y concejales
los cuales son electos por la poblaciéon de cada municipio. Ademas, se cuenta con un Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) que esta conformado por representantes comunita-
rios de cada municipio. Los miembros del COCODE participan en el sistema de Consejo
Municipal de Desarrollo (COMUDE). El COMUDE, conformado por miembros del COCO-
DE, miembros de entidades publicas (Centro de Salud, Comité nacional de alfabetizacion,
Policia Nacional Civil y Registro Nacional de las Personas) tiene como objetivo proponer
politicas, planes, programas y proyectos relacionados a las necesidades de la poblacion [26].
Esta organizacion se utilizé para conformar a los miembros del comité de cuencas, represen-
tado en la Figura 24.

5.7. Zonificacion territorial

La zonificacién territorial tiene como objetivo identificar los usos que se le dan a la tierra,
lo lugares poblados, las zonas de vida y las zonas de riesgo por inundacién y deslizamiento. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos del anélisis para posteriormente proponer
las lineas base de la guia |27].

5.7.1. Zonas de vida

La cuenca de estudio es clasificable segiin zonas de vida. Se observa en la Figura 31 que
dentro de la cuenca existen cuatro zonas: bosque muy himedo montano bajo, bosque muy
hiamedo/calido, bosque himedo/célido y bosque seco. La zona tipo bosque muy himedo
subtropical, ubicada en la parte mas alta de la cuenca, se distingue por tener una topografia
accidentada, poseer bosques de ciprés, y ser apta para la siembra de trigo, maiz, papas,
habas, y arboles frutales (manzana, pera, durazno). La zona de vida categorizada bosque
muy hiimedo subtropical, es la zona que representa la mayor area de la cuenca. Esta zona
posee una topografia plana principalmente y su composicién es la méas rica en términos
floristicos.

Los principales cultivos dentro del 4rea son: cana de aztcar, banano, café, hule, cacao,
citricos, maiz, frijol y arroz. La segunda zona mas extensa corresponde a un bosque un poco
menos hiimedo que el anteriormente descrito pero con mayores temperaturas registradas.
Esta zona posee una topografia suave y su principal siembra es de algodén. Ademaés, se
categoriza por tener condiciones 6ptimas para la crianza y engorde de ganado bovino. La
cuarta zona de vida encontrada en el area de estudio es un bosque seco subtropical. La
topografia en esta zona es plana a ligeramente accidentada. El suelo en esta area es fértil
para la siembra de cafia de azicar, frijol, mani, melén, sandia, tomate, yuca, mango, tabaco,
entre otros.
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5.7.2. Lugares poblados

Los tipos de vivienda dentro de la cuenca se categorizan en aldea, caserio, ciudad, colonia,
finca, granja, hacienda, pueblo, entre otras. En la Figura 23 se representa la division de la
cuenca segun los lugares poblados dentro de ella. Como se observa, la mayor parte del area de
la cuenca se categoriza como aldeas, seguidamente como parcelamiento, fincas y haciendas.

El mayor ntimero de habitantes de la cuenca se encuentra concentrada en la parte media
y alta, esto se contempla en la Figura 23. En la parte baja hay una menor concentraciéon de
lugares poblados y por lo tanto, habitantes.

Figura 23: Mapa de lugares poblados
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Fuente: Elaboraciéon propia

5.7.3. Uso de la tierra

Se encontraron ocho tipos de suelo dentro de la cuenca de estudio. Principalmente, el tipo
de suelo dentro de la cuenca es arena. En la Figura 35 se ve la distribucién de la cuenca segin
el tipo de suelo. En algunas parte de la cuenca se encuentra arcilla, pero principalmente el
tipo de suelo es arena de diferentes tipos.

La mayor parte del suelo de la cuenca se utiliza actualmente para la agricultura. En la
Figura 22 se especifica el uso que se le da al suelo de la cuenca. El cultivo mas sembrado en
la regién es el platano seguidamente del banano, café, cacao, maiz y ajonjoli.
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5.7.4. Zonas de riesgo por inundacién y deslizamientos

Dentro de la cuenca, las amenazas naturales que ocurren con maéas frecuencia son los
deslizamientos y las inundaciones. La Figura 13 simboliza la probabilidad de ocurrencia
de un accidente de deslizamiento. Debido a que la topografia del terreno es fuertemente
ondulada y escarpada, la mayor parte de la cuenca no tiene riesgo de deslizamientos. Existe
una probabilidad grande de deslizamiento en la parte con mayor erosiéon de la cuenca, situada
en el departamento de Quetzaltenango.

La Figura 12 representa la probabilidad de que ocurra una inundacién dentro de la
cuenca. La categorizaciéon se divide en cuatro grupos: probabilidad muy alta, probabilidad
alta, probabilidad media, y probabilidad baja. La parte alta y media de la cuenca presentan
una baja probabilidad de inundacién. Las &reas cercanas al cauce principal, rio Ocosito, son
las que presentan una alta probabilidad de inundaciones. La tltima inundacién en esta zona
ocurri6 en el ano 2011. La mayor parte de inundaciones presentadas en la cuenca son de tipo
inundacion fluvial, originadas por la crecida del rio Ocosito. Durante el invierno también
ocurren inundaciones de tipo inundacién pluvial debido a fuertes lluvias.

5.8. Linea base

La linea base de la gestién sostenible de recursos hidricos incluye indicadores para evaluar
la relacién entre factores socioeconémicos y biologicos. A continuacién se presentan algunos
de los indicadores de potencialidades y defectos que se encontraron en la caracterizacion de
la cuenca con sus elementos de anélisis [27].

Cuadro 21: Lineas base

Indicador Elemento para realizar analisis

Medir el aforo de la cuenca
Cantidad de agua en diferentes partes
para conocer caudales y oferta hidrica

Demanda bioquimica de oxigeno
Calidad de agua Concentracion de sedimentos
Demanda quimica de oxigeno

Deteccion de vulnerabilidad
de terrenos
Proteccion de taludes

Areas afectadas
por inundaciones

Estabilidad de terrenos y pendientes
Protecciéon de taludes
Proteccion del suelo

Areas afectadas
por deslizamientos

Identificar tipos de cultivos
Calidad del suelo en diferentes partes

para conocer fertilidad del suelo
Fuente: Elaboraciéon propia
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5.9. Propuesta de estructura del plan y horizonte temporal

La estructura del plan consiste en los proyectos que tienen como objetivo combatir
los problemas existentes que enfrenta la cuenca. Esta estructura se presenta en forma de
proyectos en base a las lineas de accién previamente definidas.

Linea de accion: Aprovechamiento multiple del agua

1. Sistemas de riego y miniriego

Objetivo: Creacién de proyectos de riego para el aprovechamiento del agua de los
cauces del rio Ocosito

Descripcién: Este proyecto consiste en evaluar las areas potenciales y los cultivos
adecuados para el riego y el minireigo. Las hortalizas son cultivos apropiados
para este proyecto. La meta de este plan es a mediano plazo y es consecuente
del mejoramiento de la calidad del agua por medio del tratamiento de las aguas
residuales originadas en la cuenca.

Los métodos de riego por goteo muestran un funcionamiento eficiente y sustituyen
y complementan al método de aspersion. El sistema de riego por aspersiéon durante
la época seca requiere de 0.62%, mientras que el de goteo 0.47 ﬁ Este método
contribuye a la economia y a la pirdmide alimenticia de los habitantes de la
cuenca. La demanda de produccién de alimentos es directamente proporcional
al crecimiento poblacional, por lo que este proyecto influye positivamente en el
desarrollo de los agricultores.

Los agricultores y cooperativas agricolas son los encargados de manejar estos
proyectos.

Resultados: Estudio factibilidad, 300 hectareas bajo riego.
Beneficiarios: El 50 % de la poblacion de la cuenca se dedica a la agricultura, por
lo que los beneficiarios serian mas de 500 familias.

Duracién: La propuesta es de mediano a largo plazo, por lo que se se plantea que
este proyecto tome 10 anos desde la decisién de elaboracion.

2. Impulsién del sistema de generaciéon de energia renovable

Objetivo: Potenciar el aprovechamiento de recursos hidricos para creacion de
hidroeléctricas, granjas de energia solar y edlica.

Descripcién: Evaluar los posibles sitios en donde exista en potencial de generaciéon
suficiente dependiendo del tipo de energia renovable. Se debe generar estudio de
factibilidad y posteriormente construir plantas.

Productos: Casas de méaquina de turbinas para generaciéon hidroeléctrica, reticula
de paneles solares, turbinas de generacién edlica y respectivos departamentos de
servicio técnico (reparacion y mantenimiento)

Beneficiarios: Usuarios de la cuenca en general, usuarios de cuencas vecinas y
miembros de la iniciativa privada que quieran invertir en proyectos de produccion
energética.

Duracion: El estudio de factibilidad se estima que tome 3 afios y la creacién de
las plantas se aproxima que tome 8 afios.
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Linea de accién: Regulacion artificial y natural del agua en la cuenca del Rio Ocosito

1. Diseno y construccion de embalses

Objetivo: Crear proyectos de embalses para regular escorrentia en la cuenca

Descripciéon: Este proyecto tiene como proposito evaluar y identificar zonas po-
tenciales para el disefio de embalses. Esto con el fin de aprovechar el agua de lluvia
en zonas donde se presente riesgo por inundacion (parte baja de la cuenca).

Productos: Embalses excavados, superficiales y elevados cuyas dimensiones de-
pende del area a abastecer.

Beneficiarios: Habitantes de la parte baja de la cuenca y de cuencas vecinas

Duracién: La selecciéon de zonas para embalses toma 3 meses y la construccion de
embalses 1 afio.

Linea de acciéon: Manejo de aguas residuales y pluviales

1. Administracion de la demanda y oferta de los sistemas existentes de agua potable

Objetivo: Crear un sistema de agua potable capaz de responder a las demandas
pico de la poblacién de la cuenca Ocosito

Descripcién: Esta propuesta tiene como objetivo generar una administracion efi-
ciente de los sistemas de agua potable. Asimismo, mejorar la calidad y estabilidad
del sistema de distribucion.

Productos: Evaluaciéon de sistemas existentes de abastecimiento de agua, diseno
del sistema de colectores de alcantarillado y su pozos de visita

Beneficiarios: El 55% de la poblacion de la cuenca que actualmente no tiene
acceso a agua potable y el 41 % que no tiene acceso a saneamiento bésico.

Duracién: La evaluacién y construccion se estima que dure 6 anos.

2. Manejo de aguas residuales en area urbana

Objetivo: Proponer proyectos de tratamiento de las aguas residuales del area
urbana de la cuenca Ocosito para el mejoramiento de la calidad de los recur-
sos hidricos de la cuenca y disminuir la contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas.

Descripcién: Este proyecto consiste en identificar y evaluar las plantas de tra-
tamiento existentes en los departamento de Quetzaltenango, Retalhuleu y San
Marcos. Asimismo, proponer la construccion de al menos una planta de trata-
miento por municipio. Todas las plantas de tratamiento tienen que satisfacer las
regulaciones del Acuerdo Gubernativo 236-2006 y 129-2015.

Resultados: Evaluacion de PTAR existentes y construccion de una planta de
tratamiento por municipio.

Beneficiarios: Habitantes de toda la cuenca, por medio de las plantas de trata-
miento mejora la calidad de los recursos hidricos.

Duracion: Se considera que la construccion de cada PTAR dure 1 afio.

60



3. Manejo de aguas pluviales en el area urbana

= Objetivo: Crear proyectos para el mejoramiento de las redes pluviales en las areas
urbanas de la cuenca Ocosito con el propdésito de evitar inundaciones y danos a
la infraestructura vial y viviendas debidas a la escorrentia.

= Descripcion: En el diagnostico de la cuenca fueron identificadas las zonas con
mayor probabilidad de inundaciones. La red de drenaje pluvial esta degradada y
en las zonas identificadas es requerida infraestructura para la conduccién de es-
correntia. Previo a decidir en qué zonas es necesario el manejo de aguas pluviales,
es requerida la evaluacién de los sistemas de drenaje pluvial.

= Resultados: Evaluacién de redes existentes y rediseno de redes con deficiencias.
Diseno de nuevas redes en areas de mayor probabilidad de inundaciones.

» Beneficiarios: Los beneficiarios directos de este proyecto son los habitantes del
area urbana de la cuenca, en este caso el 44.77 %.

= Duraciéon: La creaciéon de proyectos para el mejoramiento de las redes pluviales se
aproxima que tome 5 anos incluyendo el estudio de factibilidad y el mantenimiento
de redes existentes.

5.10. Organizacién para la gestiéon y la implementaciéon del
plan

5.10.1. Creacién del comité de cuencas

La creacién de un comité de cuencas es necesaria para contar con un ente representativo
de todos los miembros de las comunidades que se abastecen de los recursos hidricos de
la cuenca. Este grupo estd formado por un grupo diverso de personas, interesadas por la
conservacion de la cuenca. Dentro del comité existe una junta directiva encargada de la toma
de decisiones de alta prioridad. La junta directiva se encarga de incentivar la investigacion
de problematicas y de proponer y buscar posibles soluciones. Este ente estd comprometido a
dar seguimiento a las propuestas y necesidades de cada comunidad, con el objetivo principal
de salvaguardar la cuenca Ocosito. La direccién esté constituida por un representante por
cada departamento, tres consultores, un representante del MARN y cuatro representantes
del COMUDE.

Los representantes de las comunidades que residen dentro de la cuenca plasmaran, luego
de asambleas locales y grupos focales la problemética a la que se enfrenta cada comuni-
dad y municipio. Posteriormente, el representante de cada municipio, tiene que difundir las
necesidades y problemas al resto de los representantes. De esta forma, se proponen posi-
bles soluciones integrales entre los representantes de cada comunidad y encargados de cada
municipio. Ademas, debe haber un representante por departamento, el cual se encargue de
plasmar informacién a municipalidades y crear material para discutir y abarcar en asamblea
general, a la cual asistirian representantes de cada municipio, en este caso diez y siete, la jun-
ta directiva, que esta constituida por cinco representantes, y en la cual deben estar alcaldes
de los departamentos, y tres consultores externos que tengan el conocimiento y preparaciéon
para generar soluciones que creen impacto y puedan replicarse en problemética similar.
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El comité de cuencas se encarga de organizar y llevar a cabo eventos y seminarios a
miembros de las comunidades para enfatizar la necesidad de salvaguardar el recurso hidrico
de la cuenca por medio de la conscientizaciéon y educacion. Estas sesiones informativas, plas-
man la importancia de la inclusiéon y equidad de género en todos los analisis de problemética
y propuestas de soluciones.

El comité de cuencas debe encargarse principalmente de crear planes para prevenir conta-
minaciones accidentales como vertimiento imprevisto de deshechos industriales, entre otros.
Este tipo de accidentes puede evitarse por medio de la creaciéon de regulaciones y chequeos
a industrias. Otra responsabilidad del comité debe ser la revisién de actuales normativas y
también de proponer nuevas leyes que aporten al mejoramiento de la calidad del agua de la
cuenca Ocosito. La materia de descarga es una de las principales causas de contaminacion,
por lo que el comité debe plantear soluciones para combatir este problema [28].

Los miembros del comité son encargados de realizar grupos focales para compartir infor-
macion, discutir y averiguar temas por tratar. Durante todas las reuniones se debe asignar
un consultor de la junta directiva, encargado de sistematizar y archivar avances.

Dentro del comité de cuenca existe una junta directiva, que incluye a un alcalde, a tres
investigadores, y a tres representantes de las comunidades, uno por departamento. Los re-
presentantes de departamento son elegidos democraticamente y son responsables de difundir
informacién a los demaés actores de la cuenca.

El comité no es una organizacién politica, pero su relaciéon con el estado es necesario para
agilizar procesos y contar con apoyo en la creacién de normativas y posibles leyes locales.

5.10.2. Organigrama del comité de cuencas

El organigrama de la propuesta del comité de cuencas para la cuenca del Rio Ocosito se
observa en la Figura 24. El consejo esta conformado por cuatro grupos. El primero constituye
a la junta directiva, este grupo estd conformado por un alcalde municipal, tres consultores
externos, cuatro representantes comunitarios y un miembro del MARN. Los miembros del
comité, estan encargados de la clasificaciéon de problemas que enfrentan los actores en la
cuenca, segin su necesidad, prioridad e inversién. La comisién promueve el intercambio
y difusiéon de la informacién publica, a través de grupos focales, estudio de poblaciéon y
encuestas.

62



Figura 24: Comité de cuencas
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El consejo se separa en cuatro poderes:

= La junta directiva, que se compone de los miembros concejales, un alcalde municipal,
un representante del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y cuatro
actores comunitarios.

= Los representantes de los habitantes en la cuenca, que se compone por un representante
por departamento (Quetzaltenango, Retalhuleu y San Marcos), en representacion de
los municipios y lideres comunitarios.

= Los representantes de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, por
ejemplo ONGs con proyectos en el area en instituciones como el Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia (INSIVUMEH), Meteorologia e Hidrologia o el Ministerio
de Recursos Naturales (MARN);

= Los representantes del sector privado, incluyendo industrias y terratenientes con un
impacto directo en el desarrollo de la cuenca.
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CAPITULO O

Conclusiones

Se elabor6 una caracterizacion morfométrica de la cuenca del Rio Ocosito siguiendo las
lineas del parteaguas; esto para determinar las probleméaticas principales de la cuenca
y sus principales recursos aprovechables.

Se generaron mapas tematicos por medio del software QGIS para representar el diag-
nostico de la cuenca y establecer proyectos de las lineas de accion de la GASS.

Se identificaron las etapas para la implementacion de la metodologia GASS y se propu-
sieron proyectos segin a las lineas de accion; las cuales son: Aprovechamiento multiple
del agua, Regulacion natural y artificial del agua y Manejo de las aguas residuales y
pluviales en el area urbana.

Se establecieron los lineamiento de la GASS previo a crear la guia metodologica para
enfatizar sus enfoques y objetivos.

Se desarrollé una guia GASS genérica para su aplicacién en cualquier cuenca cuyas
lineas de accién se basan en los enfoques establecidos para la propuesta de proyectos
que enfrenten las probleméaticas parecidas a las de la cuenca Ocosito.

Se propusieron cuatro ejes de representacion para la creacion del comité de la cuenca,
estos son: junta directiva, representantes comunitarios, representantes de organizacio-
nes y representante de la iniciativa privada. Cabe resaltar el énfasis en la participacion
comunitaria dentro del comité de cuencas y la inclusién tanto de género como de
edades.

Se propusieron a los integrantes de futuros comités de cuencas por medio del analisis
realizado y se definieron las funciones de este ente.
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CAPITULO [

Recomendaciones

7.1.

7.2.

Estudiantes

Comparar informacion de archivos tipo shape de diferentes afios debido a que algunos
tienen informacién desactualizada.

Realizar trabajo de campo para medir caudales y presentar soluciones a la contami-
nacién de la cuenca.

Realizar estudios de calidad de agua insitu en diferentes puntos de la cuenca para
presentar diagnoéstico de la cuenca.

Organizar reuniones con los COCODES para recopilar informacion especifica de las
comunidades.

Implementar esta guia metodologica en otras cuencas guatemaltecas.

Entidades encargadas

Se recomienda al comité de cuencas incluir dentro de sus consultores a un ingeniero
civil, un antropologo, un ingeniero sanitario, un ingeniero industrial y/o un bitlogo.

Instalar méas estaciones hidrométricas por parte del INSIVUMEH para medir caudales
de la cuenca en diferentes zonas de la cuenca.

Se recomienda al IGN actualizar informacion sobre datos demograficos, de limitaciones
municipales y usos de suelo.

Se recomienda a la UVG incentivar el desarrollo de investigaciones que involucren la
gestion y manejo hidrico en cuencas hidrograficas incorporando a personas de diferentes
departamentos.
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Anexos

Figura 25: Guia de la metodologia GASS para la cuenca del Rio Ocosito

Descripcion clara y sintetizada
de los elementos centrales del
plan

Se utiiza como base
la caracterizacion
morfométrica de la
cuenca para definir
municipal y de los aspectos de
cuenca.

probleméticas
parecidas en
cuencas venicas.

‘Se identifican personas que
estan afectadas por la situacion

Guia GASS Cuenca Ocosito

Esta guia constituye todos los pasos a seguir para un
manejo intregrado de la cuenca de estudio.

Creacién del comité de cuencas,
identificando a sus integrantes y la
importancia de sus puestos, adems de la

funcién de cada uno.

La estructura del plan consiste
en los proyectos que tienen
como objetivo enfrentar los

problemas existentes que

Objetivos del plan: | Objetivos especific

Identficar zonas de impactos
ambientales negativos para.
comenzar creando soluciones
para estas zonas.

Esta etapa compara objetivos.
planteados con resultados
obtenidos para monitorear y
evaluar la productividad de
procesos ejecutados y por
ejecutar.

y resultados e

dela cuencay actores que por
medio de poder, legitimidad y
nen capacidad

Objetivos alargo | crear conciencia parala |plantas de tratamiento,
plazo: mejorar la. | generacién de obras de |embalses de agua,
calidad del agua. |reuso del recurso sistemas de riego,

Se incluye todo el contenido creado

ir al mejoramiento.

hidrico. impulsién la agricutura.

Este diagnéstico comprende el
estado biofisicoy
socioeconémico. De esta.
informacion parte Ia linea base
para determinar las
potencialidades y problemaicas
de la cuenca como tal.

La zonificacién para esta cuenca

se encuentra en funcion de los
usos de tierra, lugares

Se refiere al periodo de tiempo
para el cual se consideran las
propuestas del plan de gestion.
Se debe evaluar la relacion
socioeconémica dentro de las
partes de la cuenca.

Incluye los indicadores
cualitativos y cuanitativos que
serviran para evaluar interaccion

entre I i i

problados, zonas de vida, zonas
de riesgo por inundacion y
deslizamientos.

y
biolégico. Se deben enumerar
indicadores de potencialidades y.
defectos de la cuenca.

Posterior al planteamiento de
ramas, se identifican
recursos necesarios para

ejecucion de proyectos y de esta
manera ubicar fuentes de

Por medio del comité, plantear a las
autoridades gubemamentales la

y utiizado (mapas, cuadros,
diagramas) para el anisis y
creacién del plan.

Se incluye toda la literatura que se
ha consultado a lo largo de la
creaci6n del plan oara futuras.

referencias o cambios.

Creacién de procesos para la

econmicamente sostenibles.
Asimismo, promover

empoderamiento local para tener
sostenibilidad social.

medicién de impacto y de

resultados. El comité de cuencas se

encarga de comparti los resultados
obtenidos al piiblico.

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 26: Mapa de temperatura

1599000.00N 1612000.00N 1625000.00N 1638000.00N

1586000.00N

MAPA DE TEMPERATURA

338000.00E 351000.00E 364000.00E

N00°000529T

2
3
S
8 [ cuenca [Area (km2)]Vertiente|Perimetro (km)|
[Rio Ocosito] 2098.42 | Pacifico [ 211 |
Leyenda

‘Temperatura (°C)
13.75

=18.5

=23.25

=28

NO0"00066ST

N00°00098ST

Ximena Eva Maria Vargas Pérez
14149

Departamento Ingenieria Civil
Proyeccién: GTM

325000.00E 338000.00E 351000.00E 364000.00E 377000.00E 390000.00E

Fuente: Elaboraciéon propia

74




Figura 27: Mapa de geologia
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Figura 28: Mapa de aguas subterraneas
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Figura 29: Mapa de estaciones meteorologicas
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Figura 30: Mapa de erosion
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Figura 31: Mapa de zonas de vida
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Figura 32: Mapa de cuerpos de agua
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Figura 33: Mapa de municipios y cabeceras
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Figura 34: Mapa de centros educativos
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Figura 35: Mapa de tipos de suelo
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Figura 36: Mapa de base de cuenca Ocosito
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Figura 37: Mapa de red vial
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capiTuLo 10

Glosario

archivo shape Es un formato de archivo informatico propietario de datos espaciales. 28

azolvamiento Deposito de los sedimentos acarreados por el agua. 16

cauce Es la parte de un valle por donde discurren las aguas en su curso: es el confin fisico
normal de un flujo de agua, siendo sus confines laterales las riberas. 16

cuenca Es un territorio drenado por un tnico sistema de drenaje natural. 6

inundacion fluvial Se generan cuando el agua que se desborda de rios queda sobre la
superficie de terreno cercano a ellos. 58

inundacioén pluvial Suceden cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno para
drenarla, acumulandose por horas o dias sobre éste. 58

microcuenca Se define como una pequena unidad geografica donde vive una cantidad de
familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y
vegetacion. 7

morfometria Estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas de una cuenca. 29

parteaguas Es una linea que delimita la cuenca hidrografica, una divisoria de aguas que
marca el limite entre una cuenca hidrogréfica y las cuencas vecinas. 11

QGIS Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de software libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android. 28

raster Refleja una matriz de celdas organizadas en filas y columnas en la que cada celda
contiene un valor que representa informacion. 28

rio Corriente natural de agua que fluye permanentemente y va a desembocar en otra, en un
lago o en el mar. 9

87



SIG Es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes que
permiten la organizacién, almacenamiento, manipulacién, anélisis y modelizaciéon de
grandes cantidades de datos. 9
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