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RESUMEN

La superficie geografica de la Republica de Guatemala es susceptible constantemente a
la presencia de algunos desastres naturales, cuyas consecuencias se tienen que afrontar.

E] presente trabajo de investigacion esta orientado a realizar la evaluacion ambiental a
nivel de semidetalle de la subcuenca del rio Jupilingo, en el departamento de Chiquimula
del oriente del pais, después del paso de la tormenta Mitch por el territorio de Guatemala,
debido a que esta region fue de las mds afectadas por el mencionado fenémeno
atmosférico.

Se hizo una caracterizacion biofisica de la subcuenca con informacion existente y
actualizada mediante la utilizacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas de la
Tegion.

La evaluacion ambiental se realizé con base en el andlisis e interpretacién de la
informacion cartografica basica y temética disponible, principalmente con la aplicacion
del andlisis del drenaje superficial y del analisis fisiografico-geomorfolégico que
sustentaron la metodologia integral de las Unidades Ambientales de Manejo,
denominadas Unidades de: Degradacion, Conservacion, Rehabilitacion, y
Contaminacion.

Como resultado del presente estudio, se aplicod una metodologia que es posible utilizar
para el aprovechamiento de la informacion cartografica basica y tematica inherente a la
solucién de problemas en casos de desastres tal y como sucedio con el paso de la
Tormenta Mitch, en superficies geograficas de riesgo similares. En consecuencia, se
pretende contribuir al desarrollo de la region y generar informacion que contribuya a
sustentar los programas y proyectos que conformarian el Plan de Manejo bajo el enfoque
del desarrollo sostenible y asi fortalecer su aplicacion nacional, tal y como lo demandan

los acuerdos de paz.



I. INTRODUCCION

Guatemala tiene una extension de 108,889 km®; se encuentra dividida en tres
vertientes hidrograficas principales que son: a) Vertiente del Pacifico con un 4rea de
23,990 km®; b) Vertiente del Mar Caribe, con un 4rea de 34,259 km’ y ¢) Vertiente del
golfo de México con una cobertura de 50,640 km® (Pineda 1983). Estas vertientes
hidrograficas estan formadas a 1a vez de cuencas, subcuencas y microcuencas.

(Ver Mapa 1 y Mapa 2, Anexo 1)

La cuenca hidrografica representa la unidad dinamica e ideal para la planificacion y
manejo integral de los recursos naturales, la poblacién y cl ambiente. Tanto la
planificacion como el aprovechamiento de dichos recursos serdn mas detallados a nivel
de subcuencas y microcuencas.

El presente trabajo estuvo orientado a la realizacion de una evaluacion ambiental de
la subcuenca del Rio Jupilingo, Chiquimula, en el oriente de la Republica de Guatemala,
utilizando la informacién existente y utilizando la metodologia de las Unidades
Ambientales de Manejo para poder determinar las acciones necesarias y tomar decisiones
que se enfoquen a la reduccion de un posible desastre, como el provocado por fendmenos
como la tormenta Mitch,

Esta trabajo es parte de la investigacion realizada por el Centro de Estudios
Ambientales de la Universidad Del Valle de Guatemala en la Cuenca del Rio Grande de
Zacapa. Por su importancia, esta cuenca se estudiara dividiéndola en parte alta, media y
baja conformada por las subcuencas de los rios Camotan, San José y Shutaqué, se
estudiara especificamente la subcuenca del rio Jupilingo, que constituye el afluente
principal del rio Camotan en el Departamento de Chiquimula.

(VER MAPA 2 ANEXO 1)

El Centro de Estudios Ambientales de la Universidad del Valle de Guatemala, realiz
la caracterizacion biofisica de fa subcuenca del Rio Jupilingo como parte de un proyecto
de la Sociedad de Cooperacién Canadiense (SOCODEVI), Jupilingo-Las Cebollas
(1999); 1a informacion producto de este estudio se utilizé en la presente investigacion

como base en la descripcion natural de 1a subcuenca del Rio Jupilingo.
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II. JUSTIFICACION

Para enfrentarnos de una manera adecuada y eficiente a los dafios que provocan los
desastres naturales se debe conocer la situacion ambiental v el grado de la vulnerabilidad
€ impacto a que estd sujeta la superficie geografica del territorio de Guatemala,
entendiendo por ambiente la relacion natural entre el suelo, agua, planta, hombre y
espacio.

La frecuencia y gravedad de los desastres y las serias repercusiones que causan sobre
la poblacién, los recursos naturales y el ambiente, obligan a realizar evaluaciones
ambientales en aquellos sitios afectados para determinar las causas que los originaron. El
cambio climético global, el crecimiento de la poblacion, sus necesidades insatisfechas y
el inadecuado manejo de las cuencas hidrograficas son causas que provocan un deterioro
acelerado.

Debido a la pesicién geografica, caracteristicas geoldgicas, fisiograficas y tectonicas
de la Republica de Guatemala, se han experimentado desastres a través de la historia tales
como terremotos, inundaciones, erupciones entre otros, en diferentes partes del territonio
nacional por lo que la probabilidad de un desastre natural en el territorio guatemalteco es
alta, ante lo cual se deben tomar medidas ambientales para minimizar el impacto.

Por esta razon es necesario realizar evaluaciones ambientales con base en la
informacién cartogrdfica y de los sensores remotos, biofisica y de aspectos de la
poblacion y el ambiente.

Se considera que la aplicacion de una evaluacion ambiental oportuna y efectiva
constituya una valiosa herramienta para la solucion pronta y efectiva a la hora de ser
afectado el territorio nacional por la presencia de desastres naturales y asi disminuir la
presion inducida por el fenémeno a través de las acciones y manejo apropiado de la crisis.

La evaluacién ambiental estard sustentada con el analisis e interpretacion de la
informacién cartogrifica basica y tematica (mapas basicos, recursos naturales, poblacion
y ambiente) y la delimitacion de la superficie afectada con base en las coordenadas en
proyeccién UTM (Universal Transverse Mercator), la infraestructura vial y productiva,
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definicién de la génesis del medio ambiente afectado (ambiente geoldgico, volcdnico 0
calizo), el andlisis del drenaje superficial y el analisis fisiografico-geomorfolégico. Otro
aspecto relevante lo constituye el conocimiento general de la poblacion afectada
(aspectos antropoldgicos, culturales y econdmicos) y la deduccién de otros aspectos
ambientales como: uso de la tierra, practicas de manejo y conservacion. La presente
investigacion esta orientada hacia el andlisis de los aspectos anteriormente mencionados.

El paso de la Tormenta Mitch por Guatemala generé dafios en toda la Republica
observando los mayores efectos en ia region oriental del pais cuyo impacto dejo dafios
socioecondmicos a la poblacidn, deterioro de los recursos naturales y alteraciones al
ambiente,

En la actualidad, no se cuenta con informacién como resultado de evaluaciones
ambientales de areas de riesgo potenciales, informacion que seria de mucha utilidad en el
momento de la ocurrencia de un desastre.

La mayoria de los desastres vividos en Guatemala han sido sorpresivos, por lo que,
todas las actividades relacionadas a enfrentarlos se realizan bajo la presion del impacto
que ocasionan los mismos a los recursos naturales, la poblacion y el ambiente, causando
desequilibrio social, econémico y ambiental. En realidad, no existen medidas de
mitigacion encaminadas a reducir el impacto causado por el desastre; a su vez no existe
un seguimiento en lo referente a la prevencion de desastres naturales.

En nuestro pais, uno de los {ltimos desastres devastadores fue el terremoto de 1976, y
aunque ha sido superada la crisis paulatinamente, apenas se han realizado esfuerzos para
adecuar a la poblacion para afrontar un fendmeno natural.

La experiencia anterior mas el impacto provocado por el Huracan Mitch, cuya
presencia a su paso por Guatemala provocé grandes problemas en el deterioro de los
recursos naturales asi como en aspectos socioeconomicos y culturales de la poblacion, ha
dado como resultado el desequilibrio ecoldgico al alterar el medio ambiente, la
infraestructura vial y productiva. Segin la Coordinadora Nacional para la Reduccién de

Desastres (CONRED), se reportan los dafios siguientes en el cuadro que se muestra a

continuacion:



CUADRO 1. Dafios reportados al 4 de noviembre ocasionados
" Por el Huracan Mitch, Regién Oriental, 1998

228 muertos

82,045 evacuados
900,000 personas en situacion de riesgo
102,529 damnificados
51 puentes dafiados
21 puentes en peligro por inundaciones
64 personas desaparecidas
55 carreteras con dafios
16,500 personas incomunicadas
100,000 viviendas destruidas
dafios a siembras de maiz, tabaco, melén, trigo, afroz, tomate, gjonjoli

Fuente: Boletin Informativo Coordinadora Nacional de Desastres (CONRED) noviembre, 1998

Debido a los reportes presentados de dafios a la poblacién, y tomando en cuenta la
trayectoria que siguid el huracdn Mitch a su paso por Centro América (Figura 1), se
considera que la region oriental es una de las ireas mds afectadas por el paso de la
tormenta Mitch, por esta razén la presente investigacion se orienté a conformar los
elementos bdsicos para la formulacién de la evaluacion de la situacién de la Subcuenca

del Rio Jupilingo después del Huracan Mitch.



FIGURA 1

TRAYECTORIA DEL HURACAN MITCH

TRAVFITORIA PRONOSTIED DE TN (1 TON TROPE AL
Do
{

Fuente: Centro de Huracanes de Miarni, imagen de Prondstico de Trayectoriz Huracén Mitch, 1998.

Se considera que con la informacion disponible (cartografica, imagenes satelitales y
fotografia aérea) es posible hacer inferencias emergentes que permitan orientar las
primeras acciones a seguir ante la presencia de un desastre natural. Sin embargo se
requiere de un equipo técnico que pueda interpretar la misma de acuerdo a las
caracteristicas del desastre. La finalidad fundamental de este trabajo de investigacion es
realizar una evaluacion ambiental utilizando una metodologia que nos permita obtener
informacién de una forma rapida y que contribuya a la toma de decisiones
oportunamente. Asitambién poder aplicar esta metodologia en todo el territorio nacional
en dreas de riesgo similares a la propuesta en este trabajo. Estas areas de riesgo han sido
determinadas por estudios realizados por el Instituto Nacional de Sismologia, Hidrologia,
Vulcanologia y Meteorologia (INSIVUMEH 1999), institucién que ha generado mapas
€n cuanto a zonas de riesgo de inundaciones, deslizamientos y sismos. Ademas se genero

un Mapa de Recurrencia de Fenémenos Naturales (VER MAPA 4 ANEXO 1), un Mapa



de Poblados Afectados por Inundaciones y Deslizamientos (VER MAPA 3 ANEXO 1) y
un Mapa de Ubicacién de Deslizamientos de Ia Repiblica de Guatemala (VER MAPA 5
ANEXQO 1) realizado por el Proyecto de Asistencia Técnica y Generacion de
Informacion, CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) para
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion en el Programa de Emergencia
por Desastres Naturales. MAGA-BID (enero 2001)

Como antecedente podemos mencionar que el dia 21 de octubre de 1998 se formo al
Sur del Mar Caribe la depresion tropical numero 13 (DT-13) de la temporada de ciclones
en el Océano Atlantico. Luego se desarroll6 la tormenta tropical "Mitch" con vientos
maximos de 75 km/h. Siete dias después, "Mitch" se debilité a huracdn de categoria 3
(Escala de Huracanes Saffir-Simpson), con vientos maximos de 200 km/h. moviéndose
sobre Honduras hasta convertirse en depresion tropical con vientos maximos de 55 km/h.
Después entré a Guatemala, territorio sobre el cual avanzé hasta la tarde del dia 1° de
noviembre. (INSIVUMEH 1998).

Esta tormenta tropical produjo precipitaciones en la zona oriental del pais del orden de
los 887 mm segiin reportes del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Metcorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH 1998). Esta cantidad constituye el 80% del total de
precipitacion registrada en esa misma 4area durante seis meses de un afio con invierno
normal, sin embargo se registré en un término de 3 dias lo que provocé un impacto en
todo el sistema hidrico de la region oriental. Las precipitaciones continuaron hasta
desaparecer el 12 de noviembre de 1998.

"Mitch" fue catalogado como un huracdn extremadamente peligroso y el mas intenso
en los Ultimos diez afios. Esta trayectoria se muestra en Ia Figura 1 del Centro de
Huracanes de Miami en 1998. El hecho de permanecer estacionado en las cercanias de
las costas durante 18 horas seguidas con sus bandas nubosas afectando el territorio
continental, después de 48 horas sobre territorio de Honduras y posteriormente 24 horas
sobre Guatemala, dio lugar a lluvias torrenciales en varios estados del Sureste de México,

Belice, Honduras, Nicaragua, El Salvador y Guatemala, con inundaciones, deslizamiento



de cerros, desbordamiento de rios y en general, graves dafios en estos paises de
Centroamérica.

Dada la magnitud, el impacto y el enfoque en ia resolucion del conflicto ambiental; asi
como lo percibido y los conocimientos técnico-cientificos captados durante la Maestria

de Estudios Ambientales se tomo la decision de adoptar este tema como objeto de esta

Investigacion.



III. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

A.Hipotesis
En este trabajo de investigacion se plantea la siguiente hipdtesis:
'Es factible, mediante la previa evaluacién ambiental de areas de riesgo, tomar acciones

para reducir los desastres debido a fendémenos naturales”

B.Objetivo General
Realizar una evaluacién ambiental' en la subcuenca del rio J upilingo para determinar

las acciones acertadas y asf reducir posibles desastres como el ocasionado por la tormenta
Mitch.

C.Objetivos Especificos
1. Desarrollar y aplicar la metodologia de evaluacion ambiental', utilizando las unidades
ambientales de manejo para poder extrapolarla a otras superficies geograficas con
caracteristicas de riesgo similares en el ambito nacional.
2. Realizar una caracterizacion biofisica de la subcuenca del Rio Jupilingo con objeto de

de establecer una base de informacién actualizada para evaluaciones futuras.

1. En la presente investigacion se entiende por evaluacion ambiental: el proceso de revision, analisis e interpretacidn
del material cartografico bdsico y temdtico, imdgenes satelitales y fotografia aérea utilizado en el analisis del drenaje
superficial, analisis fisiografico-gesmorfologico; fa aplicacidn de las Unidades Ambiéntales de Manejo y el analisis de

aspectos antropoldgicos, culturales, sociales v econémicos de la poblacidn y aspectos ambientales.




IV. ANTECEDENTES

A. Antecedentes

La cuenca del Rio Grande de Zacapa ha sido objeto de diversos estudios, algunos de
cHos son trabajos de tesis de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, investigaciones de profesionales individuales, instituciones nacionales e
internacionales que se mencionaran a continuacion.

El Proyecto de Reforestacion para la Cuenca de] Rio Grande de Zacapa (Instituto
Nacional Forestal 1979). Como resultado de este proyecto se esperaria la proteccion en
gran parte de la cuenca del Rio Grande de Zacapa mediante el restablecimiento del
equilibrio en el sistema Agua-Suelo-Vegetacién, por medio de la reforestacion,
permitiendo Juego optimizar los resultados disponibles; ademds reducir el proceso de
deterioro de los suelos y la cubierta vegetal, restaurando su nivel de productividad y el
equilibrio de los ecosistemas.

Despues de este estudio, el Informe Evaluativo de la Ejecucién del Proyecto de
Reforestacion de la Cuenca del rio Grande de Zacapa, (Rojas y Garcia 1982) determiné
que los beneficios directos del proyecto de reforestacion no se alcanzaron y la funcion
social del beneficio indirecto se desvirtué. También se determiné que la priorizacion del
area a reforestarse debi¢ determinarse con base en un estudio de factibilidad en toda el
area de la cuenca del rio Grande de Zacapa desde el lugar en donde se encuentra la presa
de la Unidad de Riego La Fragua hasta los limites fronterizos con la Repiblica de
Honduras.

Una de las investigaciones mas importantes de la Cuenca del Rio Grande de Zacapa es
la Caracterizaciéon Preliminar de la Cuenca del Rio Grande de Zacapa (Pineda 1983).
Como resultado de esta investigacion se obtuvieron las caracteristicas fisicas, biéticas y
socioeconomicas de la cuenca, informacién que constituye la base para posteriores
investigaciones.

Segun esta investigacion, la mayor parte de los suelos de la cuenca son de vocacion
forestal en un 75% del area total; sin embargo, el uso que se le da a los mismos es

inapropiado, pues Unicamente el 31% del drea posee cubierta forestal. Gran parte del
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area de vocacion forestal es utilizada para cultivos anuales y pastos. Ademas la densidad
de la poblacién en la cuenca es alta con relacion al potencial de sus recursos.

Como resultado de la segunda etapa de investigacion sobre caracterizacion de Cuencas
Hidrograficas de la Universidad de San Carlos, se realizé el Estudio de la Zonificacién
Ecologica y Reconocimiento de la Vegetacion de la Cuenca del Rio Grande de Zacapa,
(Heredial984); consistid en el andlisis de la informacién climatologica disponible,
fotointerpretacion de 274 fotografias aéreas y recorridos de campo para delimitar y
caracterizar las zonas de vida de la cuenca. Después de delimitar las zonas de vida se
hizo un reconocimiento de la vegetacion de cada una de elias. Las 3 zonas de vida
identificadas de la cuenca fueron: Bosque muy seco subtropical, que comprende 255 km’
dentro de la cuenca, Bosque himedo subtropical con un drea de 1600 km? y Bosque seco
subtropical con un area de 665 km?.

El resultado del estudio determiné que debido a su topografia (accidentada y
escarpada en su mayoria), la Cuenca del Rio Grande de Zacapa tiene vocacion forestal,
sin embargo; actualmente solo una tercera parte se encuentra cubierta de bosque mientras
que el resto es usado para cultivos tradicionales y pastorco. La tala inmoderada de los
bosques ha provocado deterioro del suelo y pérdida de 1a fauna silvestre ademas de haber
eliminado grandes sectores de vegetacién arbdrea que actualmente estdn cubiertos de
hierbas y arbustos que representan el inicio de una nueva sucesién ecologica. Este
estudio (Heredia 1984) recomends instalar suficientes estaciones meteorolégicas dentro
de la cuenca que permitan obtener registros climéticos en diferentes areas. Sugirié
utilizar la especie Tecoma stans (L) HBK, (BIGNONIACEAE, Timboque 6 Flor
Amarilla), como productora de lefia y carbn vegetal dadas sus condiciones de rapido
crecimiento y gran adaptabilidad dentro de 1a cuenca.

Pefia (1984) en su estudio Levantamiento Semidetallado de Suelos de la Cuenca del
Rio Grande de Zacapa, Subcuenca del Rio San José, delimito los suclos, los clasificd,
hizo un andlisis fisico y quimico del suelo y estabiecié su capacidad de uso segun el
manual 210 del USDA. Ademas, se realizo un estudio del uso de la tierra con apoyo del

método de Ia fotointerpretacion de fotografia aérea, analisis e interpretacion del material
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cartografico. Este estudio definié el potencial de los suelos para la produccion agricola,
pecuaria y forestal.

Camposeco (1987) realizo una Evaluacién con fines de riego de las éreas bajo
influencia de los proyectos hidroeléctricos sobre el Rio Grande de Zacapa. Se evalud el
impacto ambiental que provocarian los embalses que se proyectaron a lo largo de la
cuenca del Rio Grande de Zacapa. En el momento de realizar el estudio se explotaba la
agricultura con cultivos propios de la regién (Jupilingo, Camotan, Jocotan y Santa
Barbara) como son maiz, frijol, tabaco, tomate, chile y sandia. Los proyectos
hidroeléctricos estuvieron enfocados a la produccion, satisfaccion y demanda de energia
eléctrica de la region. Estos estudios se llevaron a cabo en los siguientes proyectos
hidroeléctricos: Jupilingo, Camotan, Jocotan y Santa Bérbara. Camposeco concluyd que
entre los tres proyectos hidroeléctricos se conforma el 56% de area de suelos agricolas,
esto se manifiesta en mayor proporcion en Jupilingo y Camotan. Indico, ademds que al
inundar las diferentes dreas, podria surgir una serie de problemas entre los pobladores ya
que perderian la tmica fuente de ingresos y habria un desplazamiento de ellos de las
partes bajas en las cuales existen caserios y aldeas.

Instituciones como el Instituto Interamericano de Ciencia y Cooperacion Agricola
(IICA) con motivo de la realizacién de programas en el area del Trifinio (conformado por
los paises de Guatemala, El Salvador y Honduras) se plantearon un gran nimero de
proyectos llevados a cabo por la Organizacién de Estados Americanos (OEA) y la
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional (AECT). Entre estos estudios se puede
mencionar el Diagndstico Preliminar de la Cuenca Hidrografica Binacional Motagua
(Guatemala-Honduras) (Gonzalez 1988). En este estudio se hace una caracterizacion
biofisica de la Cuenca del Rio Motagua.

Debido al Plan Trifinio se realizé una evaluacion de los ries gos de Desastres Naturales
en la Region del Trifinio (Kuroiwa 1987), en donde se estudiaron los riesgos frente a los
desastres naturales de la region del Trifinio, con la finalidad que los proyectos que se
gjecuten sean realizados adecuadamente. Se estudié la documentacion existente,

determinando los datos que faltaban para los fines del estudio, los que fueron luego
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tecabados en las capitales de los tres paises (Guatemala, El Salvador y Honduras), donde
ademds se entrevistaron especialistas funcionarios de los gobiernos v consultores
privados. Luego se verificé la coincidencia de la informacion estudiada con las huellas
dejadas por pasados eventos, como dafios causados por sismos, historia de dafios,
reparaciones de iglesias, entre otros. Se determind que los terremotos constituyen el
mayor riesgo para la regién por su sismicidad, por lo extenso que suelen ser las areas
macrosismicas de magnitud grande o intermedia. Ademads, por ser una zona montafiosa y
suffrir la influencia de las tormentas tropicales y huracanes, las inundaciones y avalanchas
asociadas con las [luvias torrenciales que se desatan, constituyen otros de los mayores
riesgos de la region. Agrega el estudio que debido a la deforestacion y el sobrepastoreo,
el problema de la erosién de suelos se ha agravado en la regién.

Entre los estudios mas recientes se encuentra el realizado con apoyo del Instituto
Interamericano de Ciencia y Cooperacion Agricola (IICA) y la Cooperacién Espafiola
como parte del Desarrollo de las Cuencas Hidrograficas Lempa y Motagua, llamado
Estudio Semidetaliado de la Subcuenca del Rio Jupilingo, Prediagnéstico, (Alvarado y
Aguilar 1993). Como producto del estudio se elaboré un inventario, andlisis e
interpretacion de la informacién existente sobre la subcuenca, asi como la generacion de
una estrategia para ejecutar las etapas subsiguientes del Plan de Manejo de la region.

El presente estudio pretende contribuir con el desarrollo de la region realizando una
Evaluacién Ambiental, utilizando la metodologia de las Unidades Ambientales de

Manejo con base técnico-cientifico.
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B. Marco Conceptual
La interrelacion entre el ambiente, la poblacion y los recursos naturales se llevan a
cabo fisicamente en la cuenca hidrogréfica. Para poder analizar estos eventos naturales

debemos considerar algunos temas en torno a la cuenca hidrografica, el cambio climatico

y las amenazas naturales.

1. Cuenca Hidrogrifica

La define Ramakrishna (1997) como un area natural en la que el agua proveniente de
la precipitacién forma un curso principal de agua. La cuenca hidrografica es la unidad
fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua definidos por el
relieve. Los limites de la cuenca o divisoria de aguas se definen naturalmente y
corresponden a las partes mas altas del area que encierra un rio. La cuenca se divide en
subcuencas y microcuencas. El 4rea de la subcuenca esta delimitada por la divisoria de
aguas de un afluente, que forma parte de otra cuenca, que es la del cauce principal al que
fluyen sus aguas. La microcuenca es una agrupacion de pequefias reas de una
subcuenca o parte de ella.

De la misma forma, se puede definir como la unidad geografica natural que ofrece el
marco apropiado para la planificacién del desarrolio econémico-social de una regiéon o
pais (Seminario 1986). La cuenca hidrografica es un sistema que contempla los aspectos
biofisicos, demogrificos, econdmicos y sociales que se encuentran interrelacionados
entre si. De la cantidad y calidad de estas relaciones depende el desarrollo arménico,
basado en el aprovechamiento, proteccion y conservacion de los recursos que en ella se
encuentren, asegurando una produccién dptima y sostenida (Seminario 1986).

Entre los componentes de una cuenca se encuentran el clima, el relieve, el tipo de
suclos, la geologia y la vegetacién, la cual interviene en el ciclo hidrolégico en las fases
de precipitacion, intercepcion, transpiracién, evaporacion desde el suelo, infiltracién y

escorrentia.
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2.Manejo de cuencas

El Plan de Manejo de cuencas es la gestion que el hombre realiza en una cuenca para
aprovechar y proteger los recursos naturales que le ofrece con el fin de obtener una
produccidn ptima y sostenida, es decir, alcanzar un uso verdaderamente racional de los
recursos naturales en especial el agua, el bosque y el suelo, considerando al hombre y la
comunidad como el agente protector o destructor (Basterrechea, 1987). El objetivo del
mismo es proporcionar alternativas al encargado de tomar decisiones respecto al uso de
los recursos naturales, entendiéndose por recursos naturales no solamente el bosque sino
también los cultivos industriales, todos ellos con una importancia directa en la economia
de los paises.

El Plan de Manejo de una cuenca puede tener diferentes caracteristicas de acuerdo con
el tipo de aprovechamiento que se le esta dando, y podria tener énfasis en:
¢ Prevencién
* Mejoramiento
¢ Rehabilitacién Proteccidn y Conservacion
e Manejo Integral

Entre los indicadores para determinar un buen manejo de la cuenca estin: el régimen
hidrolégico (caudales méximos, caudales minimos, fluctuaciones caracteristicas de
hidrograma), calidad del agua, erosién, arrastre y transporte de sedimentos por ¢l agua.

El manejo inadecuado de las cuencas se debe principalmente a un aumento en la
poblacion (existen a finales de 1999, 6 millardos de habitantes en el mundo), situacion
que obliga al crecimiento de las fronteras agricolas, aumento de la emision de gases de
efecto invernadero por quemas ¢ incendios forestales, tala inmoderada de los bosques,
acciones que dan como resultado el cambio climatico. Segin la conclusion mas
importante a que liegé el estudio del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), a través del proyecto denominado GEO-2000, es que la pobreza en la que se
encuentran la mayor parte de los habitantes del planeta y el consumo excesivo de la
minoria, son las dos causas mds importantes de la degradacion ambiental mundial, esta

situacion es insostenible, y continuar posponiendo acciones no constituye ya una opcion,
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agregan. Estos cambios modifican las condiciones meteoroldgicas lo que ha dade como

resuitado fenémenos naturales que constituyen una amenaza a la poblacién mundial.

3.Cambio Climdtico

La contaminacién atmosférica tiene una larga historia que habla del uso de los
combustibles como su principal causa. Segiin menciona Fiores Rodriguez (1997), en la
Edad Media, para proteger la salud de los miembros del Parlamento, el rey Eduardo I de
Inglaterra prohibi6 que se quemara carbén durante las sesiones.

A partir de la Revolucién Industrial, la temperatura de la Tiemra se ha elevado entre 0.3
°Cy 0.6 °C que representa el cambio mds répido registrado. Los niveles promedio de los
océanos se han elevado entre 10 cm y 25 c¢m en los dltimos 100 afios debido a una
expansion térmica del agua producida por el calentamiento de la Tierra. Las actividades
de los seres humanos estan aumentando las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmésfera, razén por la cual se esta espesando la capa protectora. Se
estan absorbiendo mads radiaciones ultravioletas y por lo tanto se estd calentando mas la
superficie de la Tierra. El resultado directo podria ser un calentamiento de la atmoésfera
entre 1 °C y 3.5 °C durante los préximos 100 afios, a estos efectos habria que sumar ¢l
incremento ya observado de alrededor 0.5 C desde el periodo preindustrial.

Las emisiones adicionales de gases a la atmésfera causan el aumento en la
temperatura, a gstos gases se les Hama gases de efecto invernadero. Se denominan ast ya
que su acumulacion en la atmésfera provoca un efecto similar a un invernadero, al
acumularse se forma una capa que absorbe y refleja los rayos solares nuevamente al
planeta. El aumento de energia térmica sobre los niveles normales causa una serie de
efectos perjudiciales en el equilibrio del planeta.

Entre los principales gases de efecto invernadero se encuentran el diéxido de carbono
(COz), el metano (CHy), el éxido nitroso (N,0), y el vapor de agua (H;O). Estos gases
representan menos del 1% de la atmosfera que estd compuesta principalmente de oxigeno

(21%) y nitrégeno (78%) pero sin ellos 1a tierra seria unos 30 °C mds fria de lo normal.
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Los impactos a corto plazo en los regimenes de vientos y Huvia con efectos negativos
para la agricultura y aumento de los niveles maritimos y costeros podran causar
salimizacién de fuentes de agua dulce.

Segtin el reporte de la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, en su
reporte del Estado del Ambiente y los recursos naturales en Centroamérica (1998), la
precipitacion en la vertiente del Caribe podria aumentar o disminuir entre un 10 a 20%,
mientras que en la vertiente del Pacifico estas variaciones podrian ser entre 10 y 15% del
total anual de lluvia. Los cambios en las condiciones climdticas de Centroamérica, los
cuales son bastante conservadores, podrian traer serias consecuencias a sectores y
recursos importantes como la agricultura, los recursos hidricos y los recursos marinos y
costeros.

En el sector de los recursos hidricos, las variaciones en la precipitacién afectarian
directamente la produccion de energia en la region, la cual es principalmente
hidroeléctrica. En caso de producirse un aumento en la cantidad de precipitacion, el
aprovechamiento de ese exceso de agua estaria limitado por las caracteristicas de
construccion y operacion de las represas; al mismo tiempo, afectaria la vida media de los
embalses a través de los procesos de erosién asociado a un pobre manejo de las cuencas.
De suceder lo contrario, una disminucion en la lluvia produciria también problemas en el
sector hidroeléctrico aumentando el uso de plantas térmicas, emisoras de Gases de Efecto
Invernadero, ademds desminuyendo la disponibilidad de agua potable y la utilizacién del
Tecurso tiego en la agricultura.

Bajo la estructura de la Convencién sobre el Cambio de Clima delas Naciones Unidas,
abierta para firmarse en la Cumbre de la Tierra de 1992, y ahora ratificada por 155
naciones, los paises industrializados estan comprometidos a reducir sus emisiones de
Gases de Efecto Invernadero a los niveles de 1990 para el afio 2000. Aunque pocos
paises estdn en el blanco para realizar esa meta, en 1995 los paises miembros decidieron
fortalecer el acuerdo.

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio de Clima (IPCC) coordinado por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion
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Meteorologica Mundial (OMM, una agencia de Naciones Unidas), emitié su segundo
informe de evaluacion en Diciembre de 1995, encontrando “visible influencia humana
sobre el clima global”. Basado en el trabajo de 2,000 cientificos lideres de 130 paises, el

IPCC, establecido en 1988, revisa la investigacidn cientifica en el cambio del clima.

4.Desastres Naturales

Generalmente es comin apreciar una accién pasiva frente a los desastres, debido a la
idea tradicional, que se dan en forma inevitable, originados por fuerzas incontrolables.
Los desastres no son producto del azar, sino la manifestacion de un fendmeno o evento de
origen natural o provocado por el hombre, que se presenta en un espacio y tiempo
limitado ocasionando trastornos en los patrones normates de vida y pérdidas humanas,
materiales y econémicas, debido a su impacto sobre poblaciones, edificaciones, recursos
vitales o el ambiente. (Plaza, et al. 1998) A estos eventos o fenémenos fisicos, cuando se
manifiestan sin afectar al ser humano, se les denomina fenémenos naturales. Cuando
estos fenémenos del ambiente se tornan peligrosos para el hombre se les llama amenazas
naturales, asi como todos los fenémenos de origen natural que tienen el potencial de
afectar adversamente al ser humano, sus instituciones, infraestructura y actividades. Si
esta amenaza ocasiona dafios o pérdidas se convierte en un desastre natural. A pesar de
que los desastres naturales tienen su origen en fendmenos ocasionados por la naturaleza,
no se puede corncluir que son un proceso puramente natural, puesto que requieren de Ia
participacion activa o pasiva del hombre para que ocurran. Esta misma accidon humana,
que puede aumentar la frecuencia o intensidad de los fenémenos naturales, y que puede
originar la presencia de amenazas naturales donde antes no existian, es también capaz de

reducir o eliminar los efectos destructivos de los fendémenos naturales.

5.Tipo de Amenazas.
De acuerdo con su origen, las amenazas pueden ser de dos tipos: 1) naturales, es decir

provenientes de fendémenos fisicos originados por la maturaleza y sus elementos, y 2)
producidas por el hombre. (VER FIGURA 2)
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FIGURA 2 CLASIFICACION DE LAS AMENAZAS SEGUN SU ORIGEN

s

Fuente: Manual Para la Mitigacién de Desastres Naturales en Sistemas Rurales de Agua Potable, Galo Plaza, Hugo Yepez/OPS-OMS,
1998,

6. Caracteristicas de las Amenazas

Como amenazas se pueden mencionar terremotos, erupciones volcanicas,
inundaciones, tsunamis o maremotos, huracanes y sequias. A continuacion se explicara
brevemente cada una de estas amenazas, sin embargo, por objeto de este estudio interesa

principaimente la amenaza de los huracanes e inundaciones.

20



a. Terremotos

Los terremotos tienen varios origenes, el principal es el movimiento tectonico, es
decir, la liberacion repentina de la energia acumulada en rocas y fallas de la corteza
terrestre ubicadas en la zona de choque de las placas tectdnicas.

Los terremotos representan una seria amenaza debido a la irregularidad en los
intervalos de tiempo en que ocurren ademds de la falta de sistemas adecuados de
pronosticoy riesgos asociados con los siguientes hechos:

- Los sismos son una amenaza directa para cualquier construccion ubicada cerca del
epicentro del terremoto, a su falla estructural puede constituirse en causa de muchas
muertes, especialmente en dreas densamente pobladas.

- Los derrumbes asociados a los sismos son frecuentes en zonas de topografia
relativamente inclinada y de poca estabilidad de pendiente.

- La licuefaccion activada por un sismo se convierte en una de las amenazas geologicas
mas destructivas.

- Los lugares con terrenos inundados, terraplenes, aluviones u otros materiales
propensos a asentarse, son propicios a hundimientos de tierra o depresiones de la
superficie.

- Los tsunamis u olas sismicas, que son generados mayormente por los terremotos
producidos en el subsuelo ocednico, causan inundaciones en zonas costeras.

Los terremotos son medidos por su magnitud y por su intensidad. La magnitud sismica

se mide en dos escalas: Richter y Mercalli (escalas de magnitud y de intensidades

respectivamente).

b. Erupciones Volcdnicas
Los volcanes son estructuras compuestas de materiales que se acumulan sobre la
superficie terrestre y que presentan perforaciones que comunican con la corteza terrestre,
de la que escapan a la superficie rocas fundidas y gases. La actividad volcdnica que tiene

lugar normalmente en la zona de choque de las placas tectonicas varia entre una suave
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emisién de lava y explosiones violentas que arrojan grandes volimenes de fragmentos de
roca a gran altura.

Son dos las clases de erupciones que originan las amenazas volcdnicas: Erupciones
explosivas, las cuales se producen por la rapida disolucién y expansion del gas
desprendido por las rocas fundidas cuando éstas se aproximan a la superficie terrestre.
Las explosiones constituyen una amenaza al diseminar bloques y fragmentos de rocas y
lava a una distancia variable del origen, erupciones efusivas, en las cuales el flujo de
materiales y no las explosiones en si, constituyen la mayor amenaza.

Los flujos varian en naturaleza (lodo, ceniza, lava) y cantidad, y su origen puede
provenir de diferentes fuentes. Su accion estd determinada por la gravedad, la topografia
que los rodea y la velocidad del material. Las amenazas relacionadas con las erupciones

volcanicas son los flujos de lava, la caida de cenizas y proyectiles, las corrientes de lodo

y los gases toxicos.

¢. Tsunamis

Los tsunamis son grandes olas generadas por terremotos, erupciones volcdnicas y
derrumbes en el suelo maritimo. Las elevaciones de Ias crestas de estas olas pueden
alcanzar los 25 metros sobre el nivel del mar y se producen mayormente en el océano
Pacifico. Estas olas son dificiles de detectar y vigilar debido a sus caracteristicas en mar
abierto, tales como longitud (distancia entre cresta y cresta), que puede ser mayor de 100
Km, velocidad de hasta 700 km/hr, y pequefias elevaciones de cresta en aguas poco
profundas. La cantidad de energia en el tsunami se considera aproximadamente en 10%°
ergios para el de mayor intensidad, y usualmente es de 1% a 10% del total de la energia
del terremoto que lo causa. Las caracteristicas de las inundaciones costeras causadas por
tsunamis son las mismas que las causadas por olas ciclonicas (incremento anormal del

nivel del mar asociado con huracanes y otras tormentas maritimas. )
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d. Sequias

Las sequias son periodos secos prolongados en ciclos climaticos naturales que se
originan en un conjunto complejo de elementos meteorologicos que actian en el sueloy
la atmésfera. Esto determina la alteracién en el balance hidrico de una zona y toma
insuficientes los recursos hidricos para satisfacer los requerimientos de consumo humano,
animal y vegetal, principalmente para riego, generacion de energia eléctrica y, lo que es
mas importante, para agua potable. (Plaza, etal. 1998)

Existen varias definiciones de sequia, entre ¢llas estan la sequia de precipitacion, que
se reficre a periodos de lluvia en los cuales la caida pluviométrica es inferior a lo
establecido como normal de acuerdo con los promedios para dicho periodo. Tales
promedios se establecen con base en datos obtenidos mediante un registro de 30 afios
como minimo. En estos casos la sequia puede ser parcial, total o absoluta. Se consideran
sequias hidrologicas cuando se toma en cuenta la reduccion de caudales, volamenes
almacenados o disminucién de la napa fredtica. (Plaza, et al. 1998)

La sequia no se inicia necesariamente cuando cesa la lluvia, pues podria tenerse agua
almacenada en la superficie o el subsuelo para mantener el balance hidrico por algun
tiempo. Inclusive, cuando se cuenta con precipitaciones escasas y esporadicas que

aportan cantidades insignificantes de agua, y el uso de ésta es mayor, ¢l balance hidrico

se ve afectado.

e. Huracanes e Inundaciones

Los huracanes son grandes depresiones tropicales caracterizadas por fuertes
tormentas y vientos centripetos con velocidades que exceden 115 km/hr, y que pueden
alcanzar hasta 300 Km/hr y velocidades de desplazamiento de 50 a 70 km/hr, asociados
con altas precipitaciones de lluvia, inundaciones, correntada o avenidas y mare¢jadas.
(OPS/OMS, et al. 1982) FEstos fuertes temporales se denominan también ciclén tropical,
tifén, depresion tropical o tormenta tropical.
Los huracanes se generan sobre aguas calidas a bajas latitudes y son especialmente

peligrosos debido a su potencial destructivo, su zona de influencia, origen espontdneo v
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movimiento erratico. Sin embargo, actualmente es posible detectarlos con algunas horas
de anticipacién y predecir su curso. A diferencia de los tornados, que son fuertes
temporales locales, sus trayectorias presentan un ancho de grandes dimensiones, y el 0jo
del huracan puede llegar a tener un didmetro que varia entre 20 y 150 Km.

El huracén se caracteriza porque en su interior las condiciones meteorologicas son muy
tranquilas, con vientos débiles y presiones muy bajas. Sin embargo estd rodeado de
vientos muy fuertes. A medida que el ojo del huracan pasa sobre un lugar, los vientos
descienden hasta ser muy débiles o incluso calmarse, pero es solo una fase temporal a la
qQue sigue inmediatamente la reanudacién de vientos violentos que soplan en direccidn
contraria.

La estacion invernal no estd completamente libre de huracanes, pero pocos tienen
lugar antes de julio (Longley 1970). El niimero de tormentas definidas por afio ha variado
considerablemente en los 1iltimos afios, teniendo lugar las primeras y tiltimas en el Golfo
de México, manteniéndose las tormentas de septiembre en el Atlantico, al Este de las
Indias Occidentales. A lo largo de la costa occidental de México y desplazandose hacia
el Noroeste, se encuentran algunas tormentas relacionadas con el centro de alta presion de
las Bermudas. (Longley, 1970)

Generalmente, las destrucciones ocasionadas por los huracanes se pueden asociar a lo
siguiente: vientos muy fuertes que impactan en las estructuras fijas y objetos que vuelan
como consecuencia de los mismos, y fuertes precipitaciones de varias horas de duraciomn,
antes y después del huracan. La magnitud de los vientos depende de la humedad
ambiental, la velocidad y magnitud del mismo y ocasionan saturacion de suelos €
inundaciones.

En cuanto a las inundaciones se distinguen dos tipos de fendmenos
hidrometeoroldgicos:

* Desbordamiento de los rios. Tiene lugar cuando el volumen de agua originado
por las Huvias excede la capacidad de conduccion del cauce normal de un rio. I.as
amenazas relacionadas con inundaciones por desbordamiento de los rios

normalmente se presentan cuando el hombre localiza sus asentamientos en  1as
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areas naturales de inundacién o transporte de excesos de agua. Los flujos rdpidos
y repentinos causan inundaciones locales de gran volumen y cierta duracion,
producto de lluvias torrenciales sobre un drea de drenaje relativamente pequeflo.
Se originan mayormente en quebradas y rios pequefios.

* Inundaciones costeras. Se deben a las olas ciclonicas que provocan un
crecimiento anormal del mar y son ocasionadas por ciclones, huracanes y otras
tormentas maritimas. Las inundaciones causadas por las lluvias se agravan por
accion de los fuertes vientos, por lo comin en la costa. Las destrucciones
causadas por olas ciclénicas se pueden atribuir al impacto de las olas y de los
objetos asociados con el pasaje del frente de la ola y a los dafios ocasionados por
las fuerzas hidrostaticas y dinamicas, es decir, el impacto directo de las olas sobre
estructuras fijas.

En ambos casos, la influencia de Ia geologia y topografia del terreno es importante,
puesto que la escorrentia es modificada por la vegetacion y por las caracteristicas del
suelo y roca superficial donde tiene tugar la precipitacion pluvial. La humedad del suelo
es un factor de mucha importancia, ademéss el caso de las precipitaciones prolongadas
disminuye la capacidad de infiltracién la cual es mayor al comienzo de una tormenta y
decrece conforme llueve en determinada 4rea.

7. Experiencias Nacionales e Internacionales

El aumento en la frecuencia de los desastres naturales se ha generalizado a todo el
mundo, ademas la intensidad con que se han dado estos eventos han llamado la atencidén
en los ultimos afios. (VER CUADRO 2 ANEXO 2) Este registro tiene relevancia debido
a que se determina el incremento en la incidencia de casos de desastres mas frecuentes \Y%
muestra ademas qué tipos de fenémenos naturales son los que han venido causando
mayor dafio en los recursos naturales, la poblacién y el ambiente.

Como experiencias nacionales e internacionales se pueden mencionar algunos casos
reportados en documentos publicados de organismos internacionales. Estos estudios

contienen un registto de los eventos naturales y de las dreas m4s vulnerables a los
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mismos, ademds determinan el impacto que un fendémeno natural puede provocar
causando contaminacion y escasez del agua, destruccion de estructuras y dafio a

poblaciones. (Plaza, et al. 1998)

¢ FEl caso de México
En el caso de las inundaciones, México tuvo el mayor desastre natural en ¢l afio 1999
por causa del Huracan Irene, se reportaron numerosas pérdidas de vidas de seres

humanos, asi como pérdidas en la agricultura, en los recursos naturales y en el ambiente.

* El caso de Turquia

Un fuerte movimiento telirico tuvo lugar en Ankara, Turquia provocando la muerte
de 675 personas y 4,794 heridos, segun el Observatorio Sismolégico de Kaynasili, el
epicentro del sismo fue situado en Duzce en Ia provincia al Oeste de Bolu, la magnitud
del sismo fue de 5.7 grados en la escala de Richter. En agosto de 1999 ocurrio otro sismo
de 7.4 grados en la Escala de Richter registrado en el oeste de Turquia, donde dejé mas

de 17 mil muertos y 40 mi! heridos, asi como 500 mil damnificados.

* El caso de Honduras

El huracén Mitch provocé cuantiosos dafios en la Republica de Honduras. El cambio
de uso de la tierra desde 1940 21992 y la pérdida de bosques es de 800km’ anualmente,
ha traido como resultado sequias y almacenamiento de sedimentos en rios.
En el caso del Mitch se enfrentaron los siguientes problemas, segim Montoya (Presidente
de AIDIS, Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, capitulo
Honduras, 1999):

1. Magnitud inesperada del fenémeno

Poblacion sin acceso a agua potable, durante y después del evento
420,000 personas refugiadas en 994 albergues temporales

Detenoro de las condiciones de saneamiento

A R

Alto riesgo de epidemias
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6. Dificultad para realizar una rapida evaluacion de dafios y necesidades
7. Falta de informacion respecto a los recursos naturales.
Las lecciones aprendidas fueron basicamente las siguientes:
- Laintensidad del Huracan Mitch en Honduras estuvo directamente relacionada con la
degradacion ambiental. Razén de 800 km? anuales de deforestacion.

- Deben hacerse mayores estudios de vulnerabilidad y planes de prevencion.

e ElCaso de El Salvador

La Republica del Salvador ha sufrido uno de sus mayores desastres naturales, un
terremoto devastador afect6 Ia region central y oriental del pais dejando a su paso cientos
de muertos y destruccién fisica. El terremoto ocurri6 el 13 de encro del afio 2001 con
una intensidad de 7.8 grados en la escala de Richter. Provoco deslizamientos de cerros
debido a la deforestacion y la degradacion ambiental causada por ¢l mal manejo de los

recursos naturales de la region.

C. Marco Histérico
Guatemala presenta antecedentes histéricos de desastres naturales, esto debido a su
posicion geografica y tectdnica.,

Con relacion a terremotos segiin informacion histérica que tiene el Instituto Nacional
de Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH 1975), en el siglo XX se
presentaron los siguientes eventos:

» Terremotos;

Terremoto de 1902: Registrado el 18 de abril a las 20:23 horas, causando dafios
principalmente en Quetzaltenango vy Solold, en esa oportunidad se reportaron 200
muertos.

- Terremoto de 1913: Registrado el 8 de marzo a las 08:55 horas, causando destruccion
total en Cuilapa departamento de Santa Rosa.

- Terremotos de 1917 y 1918: Registrado el 27 de noviembre en Villanueva y el temblor
del 26 de diciembre a las 05:21 que destruyé gran parte de centro de la capital. El 4 de
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enero de 1918 a las 04:30 y 04:32 horas se dieron sismos que marcaron el final de la
actividad sismica de esos eventos.

- Terremoto de 1942: Registrado el 6 de agosto a las 23:36 horas fue hasta la fecha el de
mayor magnitud, generé dafios mayores en los departamentos de Guatemala,
Sacatepéquez, Chimaltenango, San Marcos, Totonicapan, el Quiché, Solold, Escuintla y
Huehuetenango. (INSIVUMEH 1975)

En cuanto a eventos de erupciones de volcanes el mayor de los eventos reportados es
la erupcion del volcan Tacané, primer volcén de la cadena centroamericana de volcanes
que se ubica en la frontera México-Guatemala y tiene una altura de 4,030 metros sobre el
nivel del mar, el cual corresponde al tipo de estratovolcan formado por capas de material
fragmentario y corrientes de lava intercaladas, surgidas en épocas de actividad
explosivas. Este volcan ha tenido actividad de explosién freatica menor en los afios
1855, 1878, 1903, 1949/1951 y en 1968 que presenté una explosion freatica mediana y
actividad sismica de enjambre causando panico en la poblacién. (INSIVUMEH 1975)

» Huracanes e Inundaciones
El territorio de Guatemala ha sufrido las consecuencias de huracanes e inundaciones

provocadas por los mismos en los Gltimos afios, mencionando algunos de estos eventos a

continuacion:

» Huracan Francelia en 1969

e Huracan Laura en 1972

* Huracan Fifi en 1974

* Huracan Adridn en 1981

* Huracan Olivia: Reportado sobre las costas de El Salvador el 21 de septiembre de
1972, La Iluvia se concentré mds hacia la zona central y las costas del Pacifico,
principalmente sobre las altas montafias decreciendo apreciablemente en la zona
noroccidental. Durante su paso por Guatemala el huracén tavo nicleos de mayor
precipitacion en Chimaltenango (60mm), en Sacatepéquez (70mm) y en Jutiapa

(30mm). En la region nororiental se localizaron dos nticleos aislados de regular
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intensidad, uno sobre Izabal (60mm) y otro sobre el Petén (50mm). (MAGA
1977)

* Inundaciones por crecimiento del rio Grande de Zacapa en los departamentos de
Zacapa y Chiquimula en los afios 1925, 1927, 1934, 1944, 1966, 1968, 1970,
1971, 1988, 1998, saliendo de sus cauces los rios San José y Shutaqué, dejando
derrumbes y pérdidas de viviendas. (INSIVUMEH 1999).

Centros poblados como Ia Ciudad de Guatemala, Antigua Guatemala y la Ciudad de
Quetzaitenango han sido afectados pero en menor grado, sin embargo, puede
mencionarse el desbordamiento del rio Nima I en agosto de 1982. Poblados como los
situados en Ia Costa Sur han sido sujetos a dafio, tal el caso de poblados que estan en el
area de influencia del rio Achiguate que en julio de 1989 causé dafios en San José y
Sipacate.

En el estudio presentado por el Centro de Coordinacién para la Prevencién de
Desastres Naturales en América Central y el INSIVUMEH (1999), se realizé un Mapa de
Amenaza de Inundacion come parte de un registro historico de Inundaciones en ¢l pais en
el periodo de tiempo de 1900-1989. En este estudio se localizaron los eventos en un
mapa de la Republica de Guatemala a escala 1:250,000 y posteriormente a escala
1:500,000. El objetivo principal del documento es que sea de utilidad para la
planificacion, prevencion y control de las zonas inundables de Guatemala.

En el anexo 2 se presentan los cuadros 3 y 4 de datos histéricos de inundaciones de
eventos por departamento durante los afios 1800-1899 y los afios 1900-1989, asi como el
cuadro 5 de Tipo deDesastres de 1530 a1986 en Guatemala. (INSIVUMEH 1999).

Ademds se generod un mapa de Poblados Afectados por Inundaciones y Deslizamientos,
(VER MAPA 3 ANEXO 1 ); el mapa de Recurrencia de Fendmenos Naturales (VER
MAPA 4 ANEXO 1) y el mapa de Ubicacion de Deslizamientos de la Republica de
Guatemala (VER MAPA 5 ANEXO 1) realizado por el proyecto de Asistencia Técnica y
Generacion de Informacién y CATIE, para el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacion en el Programa de Emergencia por Desastres Naturales MAGA-BID (enero
2001).
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D. Marco Metodolégico

Constituye un aspecto importante en el desarrollo de esta investigacion tomar en
Cuenta la experiencia de otros paises en el manejo de la informacidn. A continuacion se
mencionan algunos casos de la metodologia utilizada y el enfoque de unidades

ambientales aplicada a las evaluaciones ambientales y al ordenamiento territorial
ambiental.

e (Caso México

En investigaciones realizadas por la Universidad Autonoma de México se aplica el
concepto de desarrollo sostenible. Es conocide que el desarrollo sostenible pretende
lograr una actividad racionalizada en el uso y manejo de los recursos naturales, lo cual
s0lo puede lograrse si se consideran las relaciones de causa y efecto que se dan entre los
componentes del paisaje geografico, (www. SEMANARP.com Cervantes, 2000). Segin
el estudio mencionado, se considera el "Paisaje Geografico”, como la interaccion de los
cuatro grandes elementos que componen y caracterizan el paisaje terrestre: A) El Fisico;
B) El Biologico; C) El Humano y D) El Cultural.

Como una de las principales conclusiones de este trabajo de investigacion se menciona
que para la Secretaria de Ambiente y Recursos Naturales de México (SEMARNAP), las
unidades morfologicas del paisaje delimitadas por factores macroclimaticos ¥y
fisiograficos, constituyen la regionalizacion ecoldgica, que sirve como ordenamiento

territorial para la planeacién y evaluacién ecoldgica del pais (Cervantes 2000).
e Caso Venezuela

En Venezuela se ha adoptado el principio de las evaluaciones ambientales con el
proposito de lograr una relacién armdnica entre el hombre y la naturaleza. Segun
Sebastian, Villaré y Alvarez (2000) en el estudio que realizaron sobre evaluaciones
ambientales, mencionan que constituyen un instrumento de coaccién para asegurar que

las politicas y metas definidas por los Estados, en relacion con la proteccion del
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ambiente, realmente se incorporen en los programas y acclones que conlleven a una
ocupacion del territorio. Se menciona ademas que la ecologia del Paisaje es la suposicion
de que un espacio especifico de un paisaje es una entidad que incluye todos sus
componentes heterogéneos, incorporando al hombre como un elemento mas del conjunto.
Los autores sefialan asimismo que el objeto de estudio de la ecologia del paisaje es el
"paisaje”, correspondiendo éste a la heterogeneidad de un 4rea de tierra compuesta por un
grupo de ecosistemas interactuantes, que Se repite en forma similar a lo largo del espacio
(Sebastiani 2000). Los especialistas de las ciencias de la tierra (gedgrafos, agronomos,
geomorfélogos, entre otros) y biodlogos, utilizan el término paisaje para identificar
patrones individuales de superficie definidos en funcién de unos atributos de la tierra,
identificados por cada disciplina en cuestion y para entender la realidad espacial de forma
sistematica. Con la tltima vision de paisaje se han realizado estudios claves en Venezuela
para el entendimiento de la heterogeneidad ambiental del pais (Sebastian 2000). En la
metodologia utilizada, en la evaluacion ambiental propuesta por este estudio, se

realizaron las siguientes actividades:
* recopilacion y actualizacion de la informacién para el area en estudio,
® caracterizacion integrada de las unidades de paisaje,
¢ identificacion de elementos ambientales criticos,
» identificacion de la sensibilidad ambiental para las unidades de paisaje,

e relacidn entre la sensibilidad ambiental de las unidades de paisaje y las

caracteristicas del proyecto,

* proposicion de lineamientos de localizacién e identificacién de impactos ¥y

medidas.
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V. METODOLOGIA
A. Metodologia

La metodologia que se utilizo en la presente investigacion consiste en el analisis de la
informacioén existente de la regién asi como de la informacion cartografica basica y
temdtica. Entre los aspectos analizados como parte de la metodologia se encuentran:
drenaje superficial, analisis fisiografico-geomorfologico, suclos, clima, uso de la tierra,
uso potencial de la tierra. Ademas se aplicaron las unidades ambientales de manejo como
la Unidad de Degradacion, Unidad de Conservacién, Unidad de Rehabilitacién y la
Unidad de Contaminacion. Estas unidades se describiran mas adelante en la seccién que

describe la Situacion Ambiental y Ordenamiento Ambiental.

B. Método de Gabinete
1. Recopilacion de informacién bésica.

Se recopild la informacién disponible sobre generalidades de toda la cuenca. Esta
informacién se encuentra en diferentes instituciones como Instituto Nacional de Bosques
(INAB), Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC), Instituto Nacional de Estadistica (INE), Instituto Geografico Nacional
(IGN), Proyectos de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Instituto
Interamericano de Comercializacion Agricola (IICA), (Fondo de las Naciones Unidas

para la Alimentacién) FAO, diferentes trabajos, estudios y tesis que se han realizado de

la region.

2. Informacién cartografica

Los terminos utilizados para la formulacién de estudios para el desarrollo dependen
de la superficie geogréfica que se va a analizar; va desde el nivel de estudio exploratorio
(escala 1:1,000,000), general (1:500,000), de reconocimiento (1:250,000), semidetalle
(1:50,000), detallado (1:15,000-1:30,000) y muy detallado (> 1:10,000). Esta
investigacion se realizd a nivel de semidetalle debido a que se estudié a nivel de

subcuenca, por lo que se obtuvo la informacién de los mapas publicados por el Institugo
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Geografico Nacional en 1985 a escala 1:50,000 que cubren la subcuenca del Rio
Jupilingo siendo estos:

El Tesoro  2360-I

Timushan  2360-1

Chanmagua 2359-1

Jocotan 2360-I11
Se ut1lizo la hoja a escala 1:250,000 de Chiquimula, ND 16-5

3. Informacién de Fotografia Aérea
Esta informacion se obtuvo mediante la compra de 10 fotografias aéreas escala media
aproximada 1:60,000, en blancoy negro, que cubren la subcuenca en la parte alta, media
y baja, de fecha 1987.
Mediante la aplicacién de la técnica de la fotointerpretacion se derivé la siguiente
informacion:
- Drenaje Superficial:  a. dendritico, subdendritico y trenzado
b. paralelo y subparalelo
c. Meandrico
En el analisis del drenaje superficial se estudi6 la dindmica de proceso de erosion,
transporte de material y deposicion, tomando como base ademaés la fotografia aérea.
- Geologia: Se separaron los ambientes calizo y volcanico: [~ a. de montafia
b. plano y

c. pie de monte
- Fisiografia y Geomorfologia
- Suelos: a. cimas

b. laderas

c. pie de monte
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- Uso de suelo: Segtin la Leyenda de Uso de la Tierra de la Unién Geografica
Internacional (UGI) adaptada a la Republica de Guatemala por la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (noviembre, 2000)

(Ver en anexo 2 Cuadro 12)

4. Informacion de Imagenes Satelitales

Se obtuvo una imagen satelital proporcionada por la Universidad Del Valle de
Guatemala, del Centro de Estudios Ambientales, proveniente del Centro de Estudios de
Instituciones, Poblaciones y Cambio Ambiental de la Universidad de Indiana, tomada en
1996, correspondiente a una escena de la regién que comprende el departamento de
Chiquimula donde se encuentra la subcuenca del rio Jupilingo.

La imagen satelital Landsat TM utilizada en esta investigacion contiene 7 bandas, es
decir, 7 sensores que captan informacion en diferentes regiones del espectro
electromagnético. Con estas bandas pueden realizarse combinaciones que son de utilidad
en diferentes aplicaciones. Esta imagen en particular es compuesta por las bandas 3,4,5,
con una resolucion de 30 metros.

Se utilizo como referencia la imagen satelital correspondiente al mes de diciembre del
afio 2000 de la Republica de Guatemala a escala 1:3,000,000, mosaico realizado por el
Centro de Estudios de Informatica Aplicada de la Universidad del Valle de Guatemala, y
inica fuente de imagen satelital disponible en el momento de realizar la presente
investigacion ya que no fue posible obtener una imagen satelital de resolucién adecuada
para la investigacion.

Imagenes satelitales de la Administracién Nacional de la Atmésfera y los Océanos del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos de América disponibles via red
Internet través del Servicio de Informacion y Datos v de satélites ambientales nacionales.
Estas son imagenes producidas por un satélite ambiental geoestacionario llamado GOES

— 8 y por los satélites ambientales de orbita polar llamados POES NOAA-12 y NOAA-
14,
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5. Clima

Para determinar la region climatoldgica de la subcuenca se utilizo el mapa
climatoldgico con el sistema Thornthwaite. Para los datos de temperatura, humedad
relativa y precipitacion se consultaron los registros de las estaciones del Instituto

Nacional de Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) que se encuentran
disponibles.

6. Fisiografia-Geomorfologia y Geologia

Para informacién fisiogrifica se utilizo el mapa Fisiografico-Geomorfologico
generado por el Proyecto de Asistencia Técnica y Generacién de Informacion, CATIE,
para el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), en el Programa de
Emergencia por Desastres Naturales MAGA-BID, de noviembre, 2000. Ademas se

obtuvo la informacién de Geologia generada por el mismo proyecto a escala 1:50,000 de
enero 2001.

7. Suelos

La informacion basica de suelos se obtuvo del Estudio de Suelos de Simmons, Tarano
y Pinto (1959).

8. Uso Potencial del Suelo y Uso Actual det Suelo

El Uso Actual y Uso Potencial de la Tierra se determiné por medio de la
fotointerpretacion (se utilizaron las fotografias aéreas y la imagen satelital disponible),
complementada con informacién recopilada en las visitas de campo y la sobreposicion de

los mapas de suelos y del uso de la Tierra.

9. Flora y Fauna

En cuanto a la informacion sobre las especies vegetales de la region se utilizo la
informacion recabada en la investigacién sobre bosques realizada por la Universidad de

St. Cloud, Minnesota y el Centro de Estudios Ambientales de la Universidad Del Valle
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(2000), ademas los resultados de la vegetacion clasificada en el estudio de Zonificacion
Ecolégica y Reconocimiento de la Vegetacién de 1a Cuenca del Rio Grande de Zacapa
(Heredia 1984). La informacién que se utilizd sobre la fauna de la region se tomo del
Atlas Geografico de Guatemala (1978)

10. Aspectos Socioecondmicos
En cuanto al aspecto socioeconémico de la poblacién se tomé la informacion del

Instituto Nacional de Estadistica (INE) con el Censo de Poblacion realizado en 1994.

C. Método De Campo
L. Uso del Suelo y el Uso Potencial del Suelo

Se determiné con base en el trabajo de gabinete inicial. Esta actividad consistié en
utilizar la técnica de fotointerpretacion de las fotografias aéreas disponibles la cual se
complement6 con la informacién en el campo. Se determinaron los cultivos y diferentes
usos en el area de la subcuenca de acuerdo a la clasificacion del Uso Actual de la Tierra
adaptada de la Unién Geografica Intemacional (UGI) y revisada en la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en noviembre, 2000.

2. Agua

Para determinar la calidad del agua se tomaron muestras en la parte alta, media y baja
de la subcuenca para analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas de
cada lugar, esto se hizo con el fin de dejar un registro base para futuras comparaciones ya
que no existe en este momento un parametro con el cual se pueda comparar.
Estos andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad de Agua del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).



a. Caracteristicas fisicas
Se determinaron los siguientes parametros:
- Olor en frio
- Olor en caliente
- Color aparente
- Color verdadero
- Conductividad
- pH{(en laboratorio)
- temperatura de analisis
- turbiedad
- Solidos en suspension
- Solidos disueltos

b.Caracteristicas Quimicas
- Acidez
- Alcalinidad
- Bicarbonatos
- Cloruros
- Dioxido de Carbono
- Dureza total
- Calcio
- Magnesio
- Hierro Total
- Manganeso
- Nitritos
- Sulfatos



¢. Caracteristicas Bacteriolégicas

No se realizaron analisis bacteriolégicos de los puntos muestreados.

d. Susceptibilidad a la contaminacién
Para determinar la susceptibilidad a contaminacién de los cuerpos de agua se
determinaron los centros poblados mas cercanos asi como la participacion y érea de
influencia ya que éstos constituyen aporte importante de contaminacién debido al vertido

de desechos liquidos y solidos directamente a las fuentes de agua.

D. Ordenamiento Ambiental

El ordenamiento ambiental es un método propuesto para el impulso del desarrollo
sostenible, que se deriva del analisis e interpretacion de los estudios de mapeo
(realizacion y actualizacidon de mapas) v clasificacién de suelos y del uso del suelo, los
cuales permiten inferir y definir cuatro unidades ambientales de manejo. (Alvarado
1994).

Con base en esas unidades ambientales, se aprecian las condiciones naturales que
prevalecen dentro de la superficie geografica en estudio, de los tres macroindicadores del
Desarrollo Sostenible: recursos naturales, poblacién y ambiente.

Las unidades ambientales de manejo se fundamentan en las caracteristicas de génesis,
factores y procesos formadores ambientales y en las caracteristicas antropolégicas
sociales, econdmicas y culturales de la poblacion, por lo que constituyen la base técnico-
cientifica para derivar al Uso Potencial. Este es uno de los resultados que se generan de
los estudios de Suelos, del Clima, la Poblacién y del Uso del Suelo, es decir que se
aprovecha toda la informacion existente, generada durante la investigacion de gabinete y

campo para fundamentar este importante aspecto relacionado con el ordenamiento

ambiental,



a. Unidades Ambientales de Manejo

El Ordenamiento Ambiental es un ordenamiento natural que se sustenta en cuatro
unitdades ambientales de manejo denominadas:
¢  Unidad de degradacion
¢ Unidad de conservacion
¢ Unidad de rchabilitacion
¢ Unidad de contaminacién

Estas umidades constituyen la base fundamental para la conformacién del
ordenamiento Ambiental del Espacio Geografico. Es una metodologia que se propone
para tener un pavorama mas claro acerca de la problematica que se da en cualquier
escenario del medio ambiente.

El pensamiento natural para la planificacién que se impulsa, es con apoyo técnico-
cientifico que se basa en el analisis e interpretacion de la relacién natural: suelo-agua-
planta-hombre-medio ambiente.

En la evaluacion ambiental que se realizé en el presente trabajo se utilizaron las

unidades ambientales de manejo descritas a continuacion:

Unidad de Degradacién

Esta unidad se derivo del analisis e mnterpretacion del estudio de los suelos y el clima.
Esta zona representa bésicamente el drea que est4 en proceso de degradacion, es decir, se
pierde la calidad que se tuvo en una época o periodo anterior.
La zona de degradacion natural no es provocada por €l hombre y se ha dado naturalmente
con el paso del tiempo. La zona de degradacién no natural se determiné analizando
factores como deforestacion, crecimiento de la frontera agricola y erosion causada por la
falta de cubierta vegetal. Se utilizé la técnica de la fotointerpretacion para determinarlo y

ademas se recopilé mds informacion en las visitas de campo.
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Unidad de Conservacién

El término conservacién se deriva de la palabra conservar, o sea, mantener o
preservar. Es sindnimo de administrar, dirigir y este caso en particular, se refiere a las
alternativas de cémo administrar la naturaleza existente dentro de la unidad natural
denominada cuenca (suelo, agua, vegetacion, fauna), para que sean permanentes en €l
tiempo y espacio, para beneficio de los actuales pobladores y las generaciones venideras.
La idea principal para determinar la unidad de conservacion es definir y determinar, de
acuerdo a la clasificacion agrolégica de los suelos de la subcuenca, el uso mas apropiado
0 racional y asi sugerir las accioncs mas practicas tendientes a mitigar la degradacion
ambiental.

La conservacion puede ser preventiva o correctiva.

La unidad de degradacién y la unidad de conservacion se derivan del anilisis e
interpretacion del estudio de los suelos y clima. La informacion pedoldgica (estudio de
los horizontes del suelo) y edafolégica (estudio del suelo) interpreta estos estudios y es €l
sustento fundamental, para la concepeién y posterior delimitacion de las unidades.

Estas unidades ademis se visualizan mediante el estudio analitico ¢ interpretativo de los
factores formadores, como el material geoldgico, €l relieve, el clima, la vegetacién y 1os

organismos presentes en el drea, y el tiempo.

Unidad de Rehabilitacién

La unidad de rehabilitacién determiné las areas de la cuenca que se encuentran en
peligro de destruccién, ademas a aquellos espacios geograficos utilizados por la
poblacién para la produccion, los cuales requieren de practicas de manejo preventivas y
correctivas. En esta area deben tomarse medidas que permitan el cese de las acciones de
depredacion y de amenaza que estén causando debilidad y fragilidad en el sistema.
En aquellas 4reas donde se observa el avance de la frontera agricola y pecuaria, esta

unidad se combina con la unidad ambiental de Conservacion.
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Unidad de Contaminacién

Esta unidad se determiné localizando los centros poblados y su area de influencia. En
este aspecto se estudié la contaminacion visual debido a los cambios que ha tenido el
paisaje, contaminacién bioldgica por descarga de aguas residuales provenientes de
desechos humanos, ganaderos y agricolas.
Se estudié ademas la contaminacion causada por el arrastre de sustancias provenientes de
la utilizacion de productos en las actividades agricolas, que en época de lluvias son
arrastrados por el agua superficial hacia las corrientes naturales, produciendo sobre €l

agua esta contaminacion.

E. Materiales

Los materiales utilizados para la realizacién de esta investigacion son:

Mapas cartograficos a escalas 1:50,000, 1:250,000

Fotografia aérea a escala media 1:60,000 tomadas en 1987

Materiales y equipo de fotointerpretacion (acetatos, estereoscopio de espejos)
Materiales y equipo en dibujo técnico y cartografico

Materiales y equipo portatil para muestreo de calidad de agua.

F. Técnicas
1. Fotointerpretacion

Con la técnica de la fotointerpretacion se dio interpretacion a todos los aspectos
definidos en la fotografia aérea y se enfoc6 el resultado de la informacion a la evaluacion

ambiental de la subcuenca.

2. Interpretacion visual de imagen satelital
Se realizé la interpretacion de las imagenes satelitales correspondientes a la escena de
la subcuenca del rio Jupilingo derivando informacién de suelos, vegetacion, uso de la

tierra.

41



3. Toma de muestras de agua para realizar analisis fisicos v quimicos

Como primer paso, se determinaron los puntos de muestreo, para lo cual se tomo
como criterio la division de la cuenca en parte alta, media y baja. Para cada muestra s€
realizaron los andlisis fisicos y quimicos. La toma de muestras de agua para determinar
las caracterfsticas fisicas y quimicas consistié en la utilizacién de un recipiente con
capacidad para 1 galdn de agua, de material plastico, para su traslado hacia el laboratorio
de Calidad de Agua del Instituto de Fomento Municipal. En el momento de tomar la
muestra, como medida “in-situ” (en el lugar) se tomé la temperatura del agua, asi como la

fijacion de oxigeno disuelto para su posterior anélisis en el laboratorio.
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VI. RESULTADOS
A. Marco Geogrifico

1. Ubicacion Natural

La subcuenca del Rio Jupilingo forma parte de la cuenca del Rio Grande de Zacapa
que a su vez conforma una subcuenca del rio Motagua que es afluente principal de la
cuenca mayor del rio Motagua. Nace en territorio hondurefio donde se observa la parte
mas alta de la misma y una gran cantidad de tributarios que nacen a diferentes alturas y
que son afluentes importantes del rfo Jupilingo aguas abajo. En territorio guatemalteco
continta la parte alta y lo transita hasta desembocar en el rio Camotan. Se le ubica en la
parte oriental de la Region Fisiografica conocida como de las Tierras Altas Volcénicas,
que proviene de la Provincia Geoldgica de las Tierras Volcanicas.
Sus limites naturales se definen por la divisoria de aguas en el Suroeste, que divide a las
vertientes del Atlantico con la del Pacifico. Hacia el Norte, encontramos roca caliza, y
hacia el sur la influencia de materiales volcanicos y ceniza volcanica. (VER MAPA 2
ANEXO 1)

2. Localizacién Geogrifica

Se localiza en la region oriental de la Republica de Guatemala aproximadamente a 250
kilometros de la ciudad capital y comparte 4rea con la Republica de Honduras. Debido a
lo irregular de la subcuenca y para determinar geograficamente el drea de estudio se
determinaron los siguientes 4 puntos (tomando en cuenta Unicamente el territorio
guatemalteco):
COORDENADAS UTM
(UTM 270000 E -1638000 N, zona 16)  Cuadricula: UTM zona 16
(UTM 248000 E -1638000 N, zona 16)  Esferoide de Clarke 1866
(UTM 248000 E -1612000 N, zona 16)  Datum Horizontal NAD 27
(UTM 270000 E -1612000 N, zona 16)
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COORDENADAS GEQOGRAFICAS
14°53" latitud norte y 85°14' longitud este
14°43' latitud norte y 89°14' longitud este
14°43" latitud norte y 85°17" longitud este
14°53" latitud norte y 89°17" longitud este
(VER MAPA 6 ANEXO 1)

3. Vias de Comunicacion

La via principal de acceso a la regi6n es la carretera CA-9 que conduce al Este del pais
Y que conecta con la carretera CA-10 que pasa por la cabecera departamental de
Chiquimula hacia los municipios de Quetzaltepeque y Esquipulas. Desde la cabecera
municipal de Esquipulas se puede llegar a la comunidad de Chanmagua en la parte alta de
la cuenca a través de una carretera de terraceria en buen estado transitable en todo tiempo
viajando una distancia de 18 Km en un tiempo de 30 a 45 minutos.

Desde 1a cabecera municipal de Quetzaltepeque se puede ilegar a las comunidades de
Cayur, Piedra de Amolar y La Prensa en la parte media de la cuenca, atravesando primero
la cabecera municipal de Olopa a la que pertenecen las comunidades mencionadas. El
viaje es por carretera de terraceria en buen estado transitable en todo tiempo. Desde
Quetzaltepeque las distancias y tiempos de viaje aproximados son: a Cayur, 13 Km (1
hora); a Piedra de Amolar, 14 Km (1 hora 10 min.), y a La Prensa, 17 Km (1 hora 30
min.). Continuando por la misma carretera, a 7 Km de La Prensa se llega a la ribera del
rio Jupilingo a la altura de la aldea Carboneras. La parte baja de la cuenca, incluyendo la
confluencia con el rio Camotin es mis accesible por la carretera nacional 21 que
atraviesa las municipalidades de Jocotdn y Camotan hacia el sitio de Copan en Honduras

Y que esta actualmente completamente pavimentada. (VER MAPA 6 ANEXO 1)

4.Hipsometria

La subcuenca del rio Jupilingo tiene una topografia irregular que va desde los 300
metros sobre el nivel del mar hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar en la cabecera
de la subcuenca. (VER MAPA 7 ANEXO 1)
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3. Superficie Geografica

La subcuenca del Rio Jupilingo tiene una superficie geografica de 559 Km’, de los
cuales 385 km® (60%) pertenecen a Guatemala, abarcando parte de la region oriental del
departamento de Chiquimula y 174 km? (40%) pertenecen a Honduras. En su territorio s¢
encuentra parte de los municipios de Esquipulas (parte aita de la subcuenca), Olopa (parte

media de la subcuenca) y Camotan (parte baja de Ja subcuenca). (VER MAPA 8
ANEXO 1)

6.Recursos Naturales

6.1 Clima
El Departamento de Chiquimula esta localizado, segiin el mapa climatolégico de la

Repitblica de Guatemala (sistema Thornthwaite) del Instituto Geografico Nacional, en la
region climdtica denominada A'b'Bi que corresponde a la siguiente descripcion: clima
calido con estacion fria benigna, himedo con invierno seco. (VER MAPA 7 ANEXO 1)

a. Precipitacion
La precipitacion en la subcuenca del rio Jupilingo esta en los rangos de 1300 a 1800

mm al afio. La época seca se extiende de noviembre a abril con un pequefio intervalo

seco adicional a finales de julio y principios de agosto. (VER MAPA 7 ANEXO 1)

b. Temperatura _
La regién cuenta con las estaciones climatologicas del Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). (VER MAPA 7
ANEXO 1). Se cuenta con informacién climatica adicional proveniente de estaciones
manejadas por el Instituto Nacional de Electrificacion INDE que usualmente registran

valores de prempltacmn y caudales de rios. La temperatura media es de 23 a 25 °C.
= Cuadro 6. Datos Meteorologlis Estacmnes Meteorologlcas ]NSIVUMEH

PARAMETRO L Temperatura B 3| Prectpltaclon . Humedad relati
| “Maxima * | Minima - | Média U m) b (R

Municipio

La Unién 25,9 17.9 21.5 1592.1 30

Camotén 31.6 19.9 25.7 963.7 33

Esquipulas 27.4 17.1 21.3 1551.6 83

Ipala 20.8 17.5 24 920.1 69

La Ceibita 28.6 15.3 22.3 974.6 69
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c. Humedad Relativa
La humedad relativa promedio en época seca es de 75% y de 86% en los meses de

lluvia, segin las estaciones meteoroldgicas del INSIVUMEH.

6.2. Suelos
a. Geologia
Segin los Mapas Geologicos publicados por el IGN, los grupos y formaciones

geoldgicas de [a zona que abarca la cuenca estan distribuidos de [a siguiente forma (VER
MAPA 9 ANEXO 1):

Parte alta de la cuenca (regién de Chanmagua):

* Qc: Grupo Padre Miguel del Terciario con dreas de toba masiva y toba estratificada;
este estrato cubre las partes altas de esta subcuenca.

* TQt: Formacion Subinal, del Creticico Superior al Terciario; lutita roja, arenisca y
conglomerado con toba interestratificada; se encuentra rodeando las regiones de

aluvién Cuaternario en las partes medias de la subcuenca.

donde se localiza el poblado de Chanmagua y los alrededores de la confluencia del rio

Chanmagua con el Mapa.

Parte Media de la cuenca (regién de Cayur, Piedra de Amolar y La Prensa)

* TOQIb: Grupo Padre Miguel del Terciario, Formacién San Jacinto. Se encuentran
rocas de basalto y lahar no diferenciadas inmediatamente al Norte de las comunidades
mencionadas. Este estrato esta rodeado de una region de toba riolitica.

* KTs: Formacién Subinal, del Creticico Superior al Terciario: capas rojas, lajas y

conglomerado calizo. Estas capas se localizan en las laderas bajando de La Prensa

hacia el valle del Jupilingo.

* Kc: Formacion Cobdn del Cretdcico; caliza, lutita y dolomitas. Hay una incrustacion

de este estrato en el estrato de la Formacién Subinal.

* Ral Aluvién del Cuaternario, se localiza en todas las zonas aledafias al rio Jupilingo.
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Parte Baja de la cuenca (confluencia con el rio Camotén)

La estructura geolégica es similar a las regiones medias de la cuenca: Grupo Padre
Miguel del Terciario en las partes altas, formaciones del Cretaceo en las laderas y
Aluvion del Cuaternario en las zonas del rio. Hacia el norte de la cuenca se tienen

regiones pertenecientes a la formacion Coban del Cretacico.

Segiin los Mapas Geologicos preparados por el Proyecto de Asistencia Técnica y
Generacién de Informacion (CATIE), para el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), en el Programa de Emergencia por Desastres Naturales.
(MAGA-BID 2001). (VER MAPA 10 ANEXO 1)

Parte alta de la subcuenca (regién de Chanmagua):

¢ Tv. Rocas Igneas y Metamorficas. Terciario, rocas volcanicas sin dividir,
predominantemente Mio-Plioceno, incluye tobas, coladas de lava, material laharico
(productos de la actividad volcédnica) y sedimentos volcanicos.

e KTsb. Cretacico-coceno. Formacion Subinal capas rojas, predominantemente
terciarias. Parte Media de la cuenca (region de Cayur, Piedra de Amolary La Prensa)

s Ksd. Rocas Sedimentarias CRETACICO. Carbonatos Neocamiano-Camaparicanos.

¢ Qa. Rocas Sedimentarias, aluviones cuatemarios.

* Tv. Rocas Igneas y Metamorficas. Terciario, Rocas Volcanicas sin dividir,
predominantemente Mio-Plioceno, incluye tobas, coladas de lava, material laharico ¥

sedimentos volcanicos.

e KTsh. Creticico-coceno. Formmacion Subinal capas rojas, predominantemente

fercianas.

Parte Baja de la subcuenca (confluencia con ¢l rio Camotan)

La estructura geologica es similar a las regiones medias de la cuenca: Ksd, Qa, KTsb.
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b. Fisiografia

El departamento de Chiquimula esta localizado en las Tierras Altas Volcanicas, una
region que presenta una fisiografia compleja debido a la influencia de actividad
volcanica.

Las Tierras Altas Volcéanicas son producto de actividad volcanica desde el Paleozoico,
intensificado durante el Terciario; en esta region las erupciones de tipo de grieta lanzaron
cantidades de material como basalto y riodacitas que cubrieron las formaciones de tierra
preexistentes, desarrolladas sobre el basamento cristalino y sedimentario que se encuentra
hacia el norte. La formacion de esta regidn volcanica fue seguida por fallas causadas por
tensidn local, la cual quebrd y movi6 el material de la superficie en algunas regiones.

En la parte alta de la subcuenca se encuentra la regidn fisiografica de la Depresion
Tectonica de Chanmagua, en la parte media se encuentra la regién de las montafias
volcdnicas orientales y en la parte baja las Serramias de Ladera de Fuerte

Pendiente.(Proyecto MAGA-BID 2001) (VER MAPA 11 ANEXO 1)

c.Geomorfologia

El 4rea donde estd ubicada la subcuenca ha sido muy afectada por el proceso de
erosion hidrica, debido fundamentalmente a la presencia de material volcanico y de
ceniza volcanica, asi como de materiales calizos. Las geoformas observadas
corresponden a los paisajes de colinas altas, colinas bajas, pie de monte, terrazas

inclinadas, onduladas: planicie coluvio-aluvial: terrazas recientes, subrecientes ¥

antiguas.

d. Clasificacion de suelos

El sistema de FAO/UNESCO de los suelos del mundo clasifica los suclos de
Chiquimula como Cambisoles, es decir, suelos con un ligero cambio de color, estructura
o consistencia debido a la intemperizacion. Los cambisoles son suelos poco o©
medianamente evolucionados, con horizontes superficiales con buenos contenidos de
materia  organica. En Chiquimula predominan los Cambisoles cadlcicos con
incrustaciones de Cambisoles cromicos (rojizos) y Vérticos. Estos tltimos son los mas
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productivos, pero usualmente se encentran en regiones con requerimiento de riego para
una buena produccion agricola.

El mapa en el que se presenta el estudio, tiene la base cartografica del Mapa de
Clasificacién Taxonémica de Suelos, Primera Aproximacién a escala 1:250,000,
¢laborado por el Proyecto de Asistencia Técnica y Generacion de Informacién (CATIE)
para el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentaciéon (MAGA), en el Programa de
Emergencia por Desastres Naturales, MAGA-BID, Guatemala, 2001.

i. Clasificacion Genética

La base genética sustenta la clasificacién de las series de suelos ( Simmons, et al
1956). Esta es utilizada como informacién basica del territorio guatemalteco para la
clasificacion en el Mapa de Suelos del Mundo, segin el Esquema FAQ/UNESCO, que
fuera publicado en 1970. Este aspecto influyé para que el estudio en mencién cobrara
actualidad, lo que demuestra el alto valor de su contenido a pesar de haberse ejecutado
hace ya mucho tiempo. Posteriormente, basado en el esquema FAO/UNESCO se ha
tratado de impulsar la correlacion de suelos al Sistema de la Taxonomia Americana; para
el efecto se considera que la correlacion debe realizarse a nivel de Gran Grupo. En la
clasificacién genética de los suelos se parte desde su origen o génesis del suelo, su
evolucion y presencia actual lo que da una clasificacion genética integral, para esto se
toma en cuenta la geologia de la region de estudio y los factores formadores del suelo.

El mapa utilizado para la realizacion de esta investigacion es el mapa de Clasificacion
de Reconocimiento de los suelos de la Repiblica de Guatemala elaborado con base en €l
Mapa de Simmons, Térano y Pinto (1956). (VER MAPA 12 ANEXO 1)

Los suelos de la Cuenca del Rio Grande de Zacapa, segin la clasificacion elaborada
por Simmons, Téarano y Pinto (1956), se dividen en tres grupos segin su material
originario (volcanico, metamorfico y miscelaneo) que a su vez definen 13 series de suelos

que se diferencian entre otras caracteristicas por su profundidad, coloracién, relieve y

drenaje.
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En el area de la cuenca del rio Jupilingo se encuentran las siguientes Series de Suelos:

Tahuaini (Ta)

Son profundos, bien drenados, desarroilados sobre brecha de toba volcanica o pdrfido
andesitico, en un clima hiimedo seco. Ocupan relieves ondulados en la punta Sureste de
la cuenca, forman una faja en la frontera con Honduras. Gran parte del area esta
forestada con pino y especies deciduas, pero grandes areas han sido limpiadas para
cultivar maiz en forma continua y actualmente se encuentra con maleza, zarzas y
helechos. Segun [a correlacion de las Series de Suelos de Simmons (1959), con la
Clasificacion Taxonémica nivel de suborden (Proyecto MAGA-BID, 2001), este tipo de
suelo corresponde a Ustepts-Ustalfs-Orthents.

Suelos de los valles no diferenciados (SV)

Los suelos de los Valles no diferenciados, son una clase de terreno que describe los
valles grandes en los cuales ninglin tipo de suelo es dominante, en lo que respecta al
terreno o a la agricultura. Estas dreas incluyen una variedad amplia de clases de material
madre, tipos de suelos y grados de inclinacion, En casi todos lugares el material ha sido
transportado y depositado por el agua. Gran parte del drea es casi plana y apropiada para
agricultura mecanizada, pero también estin incluidas areas con pendientes muy
inclinadas, como en el sur de Chiquimula. La caracteristica comin es el potencial para la
agricultura. Segun la correlacién de las Series de Suelos de Simmons, con la clasificacion

taxondmica, el nivel de suborden corresponde a orthents-Psamments.

Suelos Aluviales (SA)

Los suelos aluviales no diferenciados, son una clase de terrenos, en la cual estan
agrupados suelos aluviales jovenes de caracteristicas diferentes. En muchos sitios, estos
estdin bien drenados, son arenosos, de reaccion neutra a alcalina y son so6lo
moderadamente oscuros. Pero en otros estin pobremente drenados, son pesados Y

oscuros. En muchos lugares éstos son buenos para la agricultura. Muchas 4reas de los
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suelos aluviales de magnitud variable, la mayoria de las cuales son discontinuas, se
encuentran 2 lo largo de muchos rios y arroyos de la cuenca pero s6lo en pocos lugares
son de tamafio suficiente para ser mostrados en un mapa de suelos. Seglin la correlacién
de las Series de Suelos de Simmons, con Ia clasificacién taxondmica el nivel de suborden

corresponde a Orthents-Psamments.

Jalapa ( JI)

Los suelos Jalapa son poco profundos, excesivamente drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica cementada de color claro a toba, en un clima seco a hiitmedo seco y
calido. Ocupan relieves inclinados a altitudes medianas principalmente en la subcuenca
de Camotan, en las areas circunscritas a San Luis Jilotepeque y al Sur de Quezaltepeque,
Tiene una vegetacién natural abierta, de pinos con una cubierta de pastos.

Segin la correlacion de las Series de Suelos de Simmons, con la clasificacion taxondmica

el nivel de suborden, corresponde a Orthents-Ustepts.

ii. Clasificacién Técnica
La clasificacion técnica de los suelos se basa en la Clasificacién Agrolégica USDA, en
la que se toma en cuenta, basicamente, los factores de pendiente y profundidad, ésta es
una clasificacion técnica por capacidad de uso de suelo. Esti dada en VII clases
agrolégicas y tiene cuatro subclases con base en fa erosidn, clima, drenaje y suelo.

Las clases agrologicas se describen a continuacién:

Uso Potencial Descripcion

I

HI

Suelos profundos, fértiles y mecanizables. Buenas caracteristicas de
textura, retencién de humedad, permeabilidad y drenaje. Apta para todos
los cultivos de la region.

Suelos planos o casi planos y profundidad moderada, textura mediana.
Limitaciones con respecto a la mecanizacion. Drenaje mmperfecto. Apta
para cultivos de la regién con practicas culturales especiales.

Suelos poco profundos, presenta microrelieve o pendiente moderada. La
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IV

VII

textura provoca problemas. Tiene limitaciones para la mecanizacién y su

drenaje es deficiente. Apta para cultivos de la region con préacticas

intensivas de manejo de suelos.

Suelos poco profundos o muy poco profundos. Textura inadecuada.

Presenta una topografia ondulada o quebrada y su pendiente es inclinada.

Evidencia problemas de erosién y drenaje. Apta para cultivos de la
region, siendo necesarias practicas intensivas de conservacién y manejo

de suelos. Mecanizacion con limitaciones.

Suelos profundos o poco profundos, no mecanizables. Textura
inadecuada. Su topografia es ondulada fuerte, con pendiente poco fuerte.

Drenaje deficiente. Apta para pastos y bosques.

Suelos muy poco profundos, no mecanizables. Textura deficiente. La
topografia es ondulada fuerte 0 quebrada y fuerte pendiente. Drenaje
deficiente y no apta para cultivos. Generalmente se usa para pastos y
bosques, aunque pueden establecerse algunos tipos de cultivo perenne.
Son necesarias practicas de conservacion de suelo.

Suelos muy poco profundos. Textura bastante deficiente. La topografia
muy fuerte y quebrada, su pendiente muy inclinada. Serios problemas de
erosion y drenaje. No apta para cultivos; no obstante puede considerarse
algln tipo de cultivo perenne. Su vocacion es forestal o destinada a
pastos. La mecanizacién no es posible y es indispensable efectuar
practicas intensivas de conservacion de suelos.

Suelos muy poco profundos de textura muy deficiente. La topografia
muy quebrada; escarpada o playones inundables. Con erosion severa y
drenaje destructivo. No apta para cultivos, generalmente se destina para

uso recreativo. La mecanizacion es imposible.
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iii. Susceptibilidad a Ia erosién
Debido a la geologia que presenta la subcuenca del Rio J upilingo, el tipo de suelo y el

cambio de uso del suelo, la susceptibilidad a la erosién es alta,

iv. Manejo y Conservacién
Debido a que en la subcuenca del rio Jupilingo predominan los suelos tipo III-[V-VI-

V11, a continuacién se describen las principales practicas de manejo:

Suelos clase I1I:

Se considera como tierra apropiada para el cultivo, el suelo de esta clase es laborable y
fecundo pero queda en pendientes pronunciadas y esto hace que sea necesario combatir la
erosion; para esto se necesitan los siguientes procedimientos:

Rotaciones extensas de cultivos en fajas estrechas.
Terrazas y desagiies

Zanjas de Desvio

Canales

Cultivo de cobertura

Uso de los residuos y rastrojos

Suelos clase IV:

Se considera como tierra apropiada para cultivos ocasionales y limitados. Presenta
erosion severa con carcavas moderadas; los suelos son susceptibles a erosionarse por
haber perdido un 60% a un 80% de horizonte superficial. Estos suelos requieren
practicas intensivas de conservacién como:

Cultivos por periodos temporales
No se debe utilizar para cultivos intensivos

Debe conservarse mayormente con vegetacidn permanente.




Suelos clase VI
Se considera que son tierras impropias para cultivos, pero adecuadas para praderas y
arboles, debido a que tienen una topografia muy quebrada y factores climaticos como
cambios bruscos de temperatura, altitud, entre otros. La erosion es de severa a muy
severa, no hay un horizonte superficial A (segtin horizontes del suclo AB y C), donde se
encueniran surcos y carcavas pronunciadas.
La tierra clase VI es adecuada para vegetacion permanente y se usa para bosques.
Debe tomarse las siguientes practicas de manejo:
¢ Uso de surcos a nivel
e Canalizaciones
¢ Atender las necesidades del crecimiento de las plantas mas deseables y mantener
la cubierta requerida para retener la erosién y pérdidas de agua.
* Rotar potreros y no estabular ganado
¢ Regular los manantiales
Suelos clase VII:
La tierra no es propia para €l cultivo, por lo que debe:
* Restringir principalmente para bosque
e Prevenir incendios

* Seleccionar los drboles que se corten.

6.3 Agua
a.Hidrologia
El 4rea en que se encuentra el rio J upilingo es donde se registra la mayor precipitacion
de la cuenca del Rio Grande, en la frontera de Honduras 1500 mm al afio. El caudal
registrado es de 10.6 m’/seg Las aguas del rio Jupilingo arrastran una cantidad

considerable de sélidos, por aporte del rio El Play6n, que viene de territorio hondurefio
(Camposeco 1987).
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b. Hidrografia
La subcuenca del rio Jupilingo cuenta con una extension aproximada de 385 km® y
atraviesa parte de los municipios de Camotan, Jocotan, Olopa y Esquipulas en el
departamento de Chiquimula (VER MAPA 8 ANEXO 1). Se forma por los afluentes de
los rios Mapa (que a su vez proviene del rio Chanmagua), del Playén, Cayur y Piedra de
Amolar que, aguas abajo, se unen para formar ¢l rio Jupilingo, el que a su vez se une en

su parte mas baja al rio Grande o Camotan para llegar al Rio Motagua y eventualmente
desembocar en el golfo de Honduras.

€. Cuencas Hidrograficas

La subcuenca del Rio Jupilingo es parte de 1a cuenca del Rio Grande de Zacapa, que a
su vez es subcuenca del rio Grande o Motagua. El rio Motagua desemboca en la
vertiente del Caribe que es una de Ias tres vertientes que conforman el sistema hidrico de
la Repiiblica de Guatemala.

La cuenca del rio Motagua tiene una extension de 15,190 km’ y est4 compuesta por
dos subcuencas: la subcuenca del rio Motagua (12,719 km®) y la subcuenca del rio

Grande de Zacapa (2,471 km?) (Azurdia 1984). (VER MAPA 1 ANEXO 1)

d.Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas se determinaron en trabajo de
campo ya que no existen registros en ningtin estudio de analisis previos a este trabajo de
investigacion. Los resultados de los analisis se incluyen en los cuadros 7,89 de
Resultados de Analisis Fisico-quimico Rio Camotan, Resultados de Analisis Fisico-

quimico Rio Mapa, Resultados de Analisis Fisico-quimico Rio Blanco en los cuadros 7,8

y9.

€. Susceptibilidad a 1a contaminacién
En la regién de la subcuenca del rio Jupilingo existe una alta susceptibilidad a la
contaminacion debido a que estd compuesta por aproximadamente 66 poblaciones v

10,392 habitantes. La practica de Ia agricultura, la deforestacion y la utilizacién del rio
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para diversas actividades hacen que la 1egion sea susceptible a un desbalance en su
sistema. (VER MAPA 14 ANEXO 1)

6.4 Bosque
a. Zonas de Vida

La cuenca del rio Jupilingo presenta tres zonas de vida principales: bosque seco
subtropical en las regiones bajas; bosque himedo subtropical en las regiones de mediana
altitud (de 800 a 1,600 msnm); y bosque himedo montano bajo en las cumbres de
montafia. (Heredia 1984).

b. Flora y Fauna

La vegetacion natural esta representada por las especies mencionadas en el cuadro de
especies de flora descritas por su nombre cientifico, nombre comun y familia (Heredia
1984). En este estudio se hicieron parcelas de muestra para clasificarla en los diferentes
cstratos como son el arboreo, arbustivo y herbaceo. (VER CUADRO 10 ANEXO 2)
La fauna de la region del departamento de Chiquimula se menciona en el Atlas
Geogréfico de Guatemala (1978). (VER CUADRO 11 ANEXO 2)

¢. Uso de la Tierra

Se entiende por uso del suelo todas aquellas actividades que el hombre realiza en
determinadas superficies, con el fin de mitigar sus necesidades sociales y econdmicas.
Segun el andlisis realizado en la fotografia aérea y la imagen satelital, ademas de su
confirmacion en las visitas de campo realizadas, el uso de la tierra esta distribuido de Ia
siguiente forma:
Bosque denso
Bosque poco denso
Cultivos annales
Cultivos perennes
Centros Poblados

Cuerpos de Agua (rios) (VER CUADRO 12 ANEXO 2)
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d. Uso Potencial de la Tierra
Segin la Clasificacion Agrondmica de Suelos, el uso potencial de la tierra va desde la

Clase IIT hasta la clase VII, debido a que la topografia de la regién presenta pendientes
que van desde 6% a mayor de 32%.

7. Poblacién
7.1. Caracteristicas Antropol6gicas

La Subcuenca del Rio Jupilingo esti localizada en el territorio habitado por los
Ch’ortis’; esta comunidad se localiza en las tierras del Departamento de Chiquimula en
donde el ambiente adverso y su poca relacion con el desarrollo los ha hecho tener que
luchar contra dificiles situaciones, se encuentran en un constante esfuerzo por sobrevivir
(Dary, et.al 1998).

En la actualidad los Ch’ortis’, son unas 52,000 personas y se distribuyen en 4
municipios: Jocotan, Camotan, Olopa y La Unién en el departamento de Zacapa., por
otro lado, existe poblacién Ch’ortis’dispersa ¥ que reconoce a sus antepasados como tales
en Esquipulas, San Jacinto, Quezaltepeque y parte de San Juan Ermita y que han habitado
desde hace miles de afios en la zona oriental de Guatemala, precisamente en la region
comprendida por el antiguo sitio Maya Clasico de Copan (300dC~900d.C)yenla
periferia de Quirigua.

El idioma de los Ch’ortis’pertenece a la rama lingiiistica ch’ol, de ia cual también

forman parte los idiomas ch’ol, chontal y ch'olti’,

7.2 Caracteristicas Culturales

En el tema de la cosmovision, existen atn antiguas y tradicionales conicepeiones sobre
el origen de Ia lluvia, el maiz, la manera de tratar a las plantas, a los animales, asi como la
causa de determinados fendmenos ambientales. Algunos atribuyen a los 4ngeles la
produccion de abundantes liuvias y otros a San Lorenzo, a quienes relacionan con los

vientos, asi como personajes que representan espiritus o seres sobrenaturales que tienen
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propiedad y dominio sobre los accidentes geogréficos como las montafias, cerros,
volcanes, barrancos, valles y otros. Los derrumbes, deslaves de terrenos v las crecidas de
los rios e inundaciones también eran atribuidas a las fuertes sacudidas de la serpiente o al
hecho de que ésta salia del cerro donde estaba encerrada (Dary,et al, 1998).
Sin embargo, y a pesar de costumbres tan arraigadas entre los Ch’ortis’se ha Hegado a un
abandono del idioma, el cambio de traje es cada vez mas ostensible ya que muchas
mujeres han dejado de utilizar el traje tipico debido a su encarecimiento.

Segim el Instituto Nacional de Estadistica (1994), el grupo étnico se distribuye en
un 2.74% indigena y 57.14% no indigena.

7.3. Caracteristicas Socioeconémicas

Los habitantes de la regién se dedican, en su mayoria, a la agricultura, cultivan maiz y
frijol, productos que son dieta basica de la poblacién. Existen algunos agricultores que
siembran tabaco, comercializado fuera de la region. Un grupo numeroso de habitantes
enfoca sus esfuerzos al cultivo de café, desde hace pocos afios atras (algunos desde hace
cuatro afios y otros desde hace diez afios), debido a que la comercializacién del mismo
representa para ellos mayores ingresos que con otro tipo de siembra, el maiz se convirtié
en un producto poco rentable por lo que cambiaron al café. Algunos de ellos estan
organizados en cooperativas que facilitan la capacitacién técnica, manejo Y
comercializacion del café. (Entrevista con pobladores de la Aldea Chanmagua, 1999)
Sin embargo, durante varios meses del afio muchas familias de las aldeas subsisten a base
de tortillas de sorgo y sal, eventualmente agregando a esto chile y con suerte un huevo
duro (Dary,et af, 1998).

a.Cantidad de Habitantes

La poblacién de las comunidades que conforman la subcuenca del Rio Jupilingo es
aproximadamente de 10,392 habitantes (INE, 1994), distribuidos en 66 comunidades,
siendo algunas de ellas:
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Poblaciones que comprenden Ia Subcuenca del Rio Jupilingo
Parte alta de la subcuenca:
- San Isidro

- Valle de Jesus

- Las Pefias

- Fortuna

-~ Zarzal

- Pedregal

- Las Pozas

- Cafetales

- ElRodeo

- Chanmagua

- Los Varales

- Carrizal

Parte media de Ia subcuenca:
- Horcones

- Pinalito

- Pasalj4

- Pericos

- Joyitas

- Timushan

- Ojode Agua

- Llano San Gaspar
- Carboneras

- Colmenas

- Limodn

- Mayurco
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- Tular

- Tishinte

- Nearar

- Cayur

- Piedra de Amolar
- LaPrensa

- El Tablén

Parte baja de la subcuenca:
- Shalagua

- Caulotes

- LasFlores

- QGuayabo

- Rodeo

b. Distribucién de la poblacién

Los habitantes de la subcuenca se distribuyen en 2,231 hombres y 2,227 mujeres
aproximadamente. Segin cuadro 8 se observa la distribucién de Ia poblacién por
comunidad (INE, 1994). Se distribuye en grupos de edad de la siguiente forma:
De 0 a 6 afios: 23.87%; de 7 a 14 afios: 22.91%: de 15 a 64 afios: 50.13% y de 64 a mas:
3.09%. (VER CUADRO 13 ANEXO 2)

¢. Educaciéon

La educacién que tiene la poblacién que forma parte de la subcuenca se manifiesta en
el grado de escolaridad que presenta. En su mayoria no cuenta con ningdn grado de
escolaridad y una minoria con educacién primaria, El 51.74% no tienc grado de
escolaridad, et 0.98% tiene educacion pre-primaria, el 43.92% tiene educacion primaria,

et 3.20% educacién secundaria y el 0.16% educacion superior,
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El 48.36% de la poblacidn es alfabeta y el 51.64 % de la poblacién es analfabeta (INE
1994),

d. Salud

Segin  estudios realizados por proyectos de PARLACEN (Parlamento
Centroamericano y UNICEF (Organizacion de las Naciones Unidas para la Infancia), la
causa de mortalidad mds comun son las siguientes enfermedades: infecciones intestinales,
enterocolitis, gastroenterocolitis, infecciones respiratorias agudas, fiebres y desnutricion.
Segin estos estudios, en el area del Trifinio tiene influencia el Hospital Nacional de
Chiquimula; 12 centros de salud, 37 puestos de salud. Los centros de salud con 1 6 2

médicos, 1 a 5 enfermeras, 1 a 2 técnicos de salud rural.

¢. Servicios a Ia Poblacién

En cuanto a los servicios para la poblacién puede mencionarse que la mayoria de las

personas cuenta con sistema de agua potable en un 74.57%. Un 20.92% tiene
alcantarillado y se utiliza en algunas poblaciones sistemas de saneamiento basico
(letrina) (INE 1994). Energia eléctrica tiene un 2.10% de la poblacion,
El Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social, a través de la Direccién General de
Servicios de Salud, es el responsable principal de prestar los servicios bésicos de salud.
También existen organizaciones no gubernamentales que brindan ese servicio. (Cuadro
17. Estadisticas de Servicios, INE 1994),

La parte de educacion es cubierta basicamente por el Ministerio de Educacién Piblica,
con escuelas en todos los niveles de acuerdo a 1a localidad. Sin embargo no en todos 10s
casos existen profesores que atiendan dichas escuelas por lo que la organizacién de las
escuelas es bastante irregular en algunas poblaciones.

En cuanto a servicios de sanecamiento se encuentran encargados el Instituto de
Fomento Municipal y el Ministerio de Salud a través del departamento que antes era

llamado la Division de Saneamiento del Medio, ahora llamado Departamento de
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Regulacién de Programas de Salud y Ambiente del Ministerio de Salud Ptblica v
Asistencia Social.

f. Servicios a la produccidn

La actividad de los pobladores se centra en la agricultura, ganaderia y actividades
forestales. Los principales servicios de apoyo a la produccion agricola los presta el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA), que atiende lo relacionado a la

agricultura. El Banco de Desarrollo Rural (BANRURAL), atiende lo relacionado con el
crédito agricola.

8. Situacion Ambiental

La cuenca es la unidad ambiental de planificacién, que aporta la delimitacion natural
de su espacio geografico.
En Guatemala, ¢l principal problema es el indice de pobreza y de extrema pobreza. Se ha
detectado, segln estudios realizados, que las 4reas con mas pobreza son las que se
encuentran primordialmente en 4reas frigiles y de alta degradacion ambiental. La
incursion constante de la poblacién y el avance de la frontera agricola impone presion
sobre los recursos naturales por lo que los esfuerzos de los diferentes proyectos van hacia

el mejoramiento del nivel de vida de la poblacién,
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VIL. RESULTADOS DE EVALUACION AMBIENTAL

Los parametros utilizados para realizar la evaluacion ambiental son los que se
describen a continuacién. Es oportuno sefialar que esta evaluacidn es aplicada a los
desastres como la tormenta Mitch, con la salvedad que otro tipo de desastres naturales

deberd tomar en cuenta otros pardmetros.

La subcuenca del rio Jupilingo esta inscrita en el 4rea determinada por las siguientes
coordenadas UTM:

270000E-1638000N Cuadricula: UTM Zona 16
248000E-1638000N Esferoide de Clarke 1866

248000E-1612000N Datum Horizontal NAD 27
270000E-1612000N ( VER MAPA 8 ANEXO 1)

Esta superficie geogrifica esta ubicada en la region oriental de la Repuiblica de
Guatemala conformando parte de la cuenca del rio Grande de Zacapa, subcuenca de la
cuenca del rio Motagua, drenando hacia la Vertiente del Caribe.

El andlisis del drenaje superficial determing que en la subcuenca existen diferentes tipos
de drenaje.

La parte alta de la subcuenca presenta relieve complejo dominada por drenaje
dendritico, paralelo y subparalelo, la forma del drenaje depende de las rocas, el suelo, €l
clima y los cambios realizados al rio. El patrén de drenaje dendritico asemeja a ramas de
arbol y el drenaje paralelo sucede cuando la corriente del rio fluye en valles que son
paralelos entre si. Esto probablemente suceda por movimientos de las placas de la tierra
durante miles de afios y ha dejado este patrén que luego se refleja en dichas corrientes.
Esta situacion hace que las corrientes tengan gran velocidad y sean de alto poder erosivo.
En esta regién se encuentran pendientes pronunciadas o escarpadas de mas de 32%.

Debidoa que es un ambiente volcanico, existe una alta susceptibilidad a la erosion por
el escurrimiento superficial del drenaje. El escurrimiento superficial es la parte de la
precipitacion que fluye sobre la superficie del suelo debido a que no logra infiltrarse; los
factores que influyen en el escurrimiento superficial en el area son: las caracteristicas del
suelo, su contenido de humedad, la pendiente y la velocidad de la aplicacion del agua.
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Cuando la velocidad del agua o precipitacion sobrepasa la velocidad de infiltracion, el
agua escurre superficialmente, éste es un factor determinante en el proceso de erosion,
sobre todo por el poder de arrastre de particulas. Esta situacién aunada a una falta de
cobertura forestal en la mayoria del area hace que el rio Chanmagua, que se une mas
abajo con el rio Mapa y el rio Blanco, acarreen grandes cantidades de materiales,
arrastrandolos hacia las partes mas bajas y dejando a su paso 4reas altamente erosionadas
en casos donde la lluvia constituye el factor causante de la recarga del sistema hidrico.
Estos rios tienen alto caudal en época de lluvia ademas de activarse una serie de
quebradas como la quebrada Malcotal, quebrada Colorada, quebrada Aradona, quebrada
del Zapotal, quebrada Las Pozas, quebrada Las Cafias entre otras.

En la parte alta de 1a subcuenca, la mayoria de comunidades (aproximadamente 20) se
encuentran cercanas a rios y quebradas intermitentes (se activan en época de invierno).

Cabe mencionar que varios de los principales afluentes que alimentan ¢l rio Jupilmgo
nacen en territorio de Repiblica de Honduras en donde actualmente existe una gran
deforestacion y en donde el arrastre de materiales hacia la presente subcuenca constituye
un gran aporte hacia territorio guatemalteco.

En otra parte de la subcuenca se observa drenaje dendritico, subdendritico v trellis con
pendientes que van del 15% al 25% en un ambiente volcanico. El patrén de drenaje trellis
ocurre cuando una cantidad masiva de placas de rocas sedimentarias se deslizan y forman
canales que son paralelos entre s ¥ contra cuyas corrientes, de forma perpendicular, se
unen drenajes de tipo paralelo en 4ngulo recto. Es un 4rea con un sistema hidrico
complejo y que en época de {luvia constituye peligro para los pobladores ya que los rios
mas importantes como el Mapa y el Panela, afluentes principales del rio Jupilingo se
convierten en rios de alto caudal. Estos rios acarrean sedimentos desde la parte alta,
ademas de tener tios tributarios como los son el rio Piedra de Amolar v quebradas
importantes como la quebrada Pasalja, quebrada Camalote y quebrada Timushan.

El rio Jupilingo est4 alimentado por un drenaje dendritico y subdendritico con los rios
¥ quebradas anteriormente mencionadas, asi como el Rio Cayur y la quebrada Ojo de
Agua, quebrada Paicd, quebrada La Calera y quebrada del Pital.
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Finalmente en la parte baja se da el drenaje de tipo trenzade en sus afluentes
principales, ademas de 4reas con material depositado, producto del arrastre que viene de
la parte alta de la subcuenca. En la parte baja de las corrientes de agua la descarga de
materiales aumenta y la gradiente de la corriente decrece por lo tanto la velocidad de la
corriente disminuye provocando este patron de drenaje, disminuye a su vez la turbulencia
y se favorece el depésito de material que viene en suspension desde la parte alta y media.
Se unen 4 este tipo de drenaje los rios Shalagua y quebrada San Joss.

Segln el analisis fisiografico-geomorfolégico realizado de la subcuenca se determiné
que se encuentra en la region fisiogréfica es de las Tierras Altas Volcanicas y que el Gran
paisaje lo constituye la subcuenca del rio Jupilingo y los paisajes encontrados son las
Colinas Altas de cima aguda, las colinas bajas de cima aguda, laderas, pie de monte y
terrazas (antiguas, sub-recientes y recientes). FEl resumen del analisis realizado se
muestra en los cuadros 15,16 y 17 en el anexo 2, donde se agrega informacién como la
superficie en Hectareas, la clasificacién taxondmica por paisaje asi como el andlisis de la
Clasificacion Agrolégica segiin la capacidad de uso del suelo.

En la clasificacion taxonémica de suelos se encontraron las siguientes unidades:

- Entisoles. Los suelos Entisoles se encuentran en las colinas altas y bajas de cima
aguda. Son suelos con poca o ninguna evidencia de desarrollo de su perfil y, por
consiguiente, de los horizontes genéticos. El poco desarrolio es debido a condiciones
extremas, tales como el relieve ( el cual incide en la erosién o, en su defecto, en la
deposicién superficial de materiales minerales y organicos) y, por otro lado, las
condiciones como el exceso de agua. De acuerdo al relieve, estos suelos estan
presentes en areas muy accidentadas (cimas de montafias y volcanes) o en partes
planas (Tobias 2001).

- Inceptisoles. Suelos incipientes o jévenes, sin evidencia de fuerte desarrollo de sus
horizontes, pero son mas desarrollados que los Entisoles. Son suelos muy abundantes
en diferentes condiciones de clima y materiales originarios. Tienen poca evidencia de
Eluviacién o Huviacion (proceso de formacion del suelo en el que existe salida ©

entrada de materiales a una porcion del perfil del suelo) ( Tobias 2001)

65



- Andisoles Suelos desarrollados sobre ceniza volcénica que tienen baja densidad
aparente con altos contenidos de aléfano. Generalmente son suelos con alto potencial
de fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas para su manejo. En condiciones de
fuerte pendiente tienden a erosionarse con facilidad. Una caracteristica de los
Andisoles es su alta retencion de fosfatos la cual es una limitante para el manejo, por
lo que se debe considerar en los planes de fertilidad cuando se somenten a actividades
de produccién agricola (Tobias 2001).

El uso de Ia tierra se determind con base en la nomenclatura dada por la Union
Geografica Intemacional (UGI). (VER CUADRO 12 ANEXO 2)

Se encuentran centros poblados rurales, cuerpos de agua como son los rios, asi como
bosque de conifera denso, bosque mixto (conifera y latifoliada), cultivos anuales como
maiz, fnjol, tabaco, arroz, asi como hortalizas de clima templado como: sandia, melon y
pepino, cultivos permanentes de clima templado como el café. En algunas otras partes
existen superficies o tierras improductivas con escasa vegetacion.

El uso potencial de la tierra esta basado en la clasificacién, agrologica del suelo del
USDA (I-VIN). En la parte alta de la subcuenca predomina la capacidad de uso tipo VII
que consiste en suelos muy poco profundos. La topografia muy fuerte y quebrada
representa una pendiente muy inclinada. Este tipo de suelos tiene serios problemas de
erosion y drenaje y no es apta para cultivos, su vocacion es forestal. Es indispensable
efectuar practicas intensivas de conservacion de suelos, sin embargo se encuentran
amplias dreas cultivadas de café.

En la parte media de la subcuenca se presenta un uso tipo HI-IV-VI. En el tipo III se
presentan suelos poco profundos y pendiente moderada, sin embargo es apropiada para
cultivos con practicas intensivas de manejo de suelos. En el tipo IV, se presentan suelos
poco profundos, topografia quebrada y pendiente inclinada, evidenciando problemas de
erosion y drenaje. En la parte baja de la subcuenca, se presenta una situacion similar a la

partc media con capacidad de uso tipo III-IV-VL. En las terrazas del rio se encuentra una
capacidad de usos tipo III.
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En la realizacién de la evaluacién ambiental se han definido las cuatro unidades
ambientales de manejo mencionadas con anterioridad y las cuales se describen a
continuacidon mostrandolas en el Mapa Generado de las Unidades Ambientales de Manejo

(VER MAPA 14 ANEXO 1 Unidades Ambientales), resultado de la Evaluacion
Ambiental:

o Unidad de Degradacién

La unidad de degradacion estd constituida principalmente por areas en donde la
frontera agricola ha permitido la deforestacion de la region, muchas de estas areas han
sido cambiadas de bosque de coniferas a siembras de café y cultivos anuales como el
maiz y el frijol. En estas regiones se encuentran las aldeas Cayur, Piedra de Amolar, La
Prensa, El Tablon, Camalote, Fl Carrizal, El Cerrén, El Paternito, Fl Amatillo,
Carboneras, Salagua, Ojo de agua, entre otras, son comunidades altamente susceptibles a
la erosion por el cambio de uso del suelo sin un manejo adecuado y con un tipo de
drenaje dendritico, paralelo y subparalelo que presenta asi como pendiente escarpada. El
area de degradacion debe ser considerada como un area de conservacion para evitar que
siga el proceso de deterioro en el que se encuentra. La mayor parte de la unidad de
degradacion es no natural, causada por el cambio de uso de la tierra. Representa
aproximadamente el 43% del 4rea total de la subcuenca.

En la unidad de degradacion se encuentra la region en donde existe mayor niunero de

vias de comunicacion (carreteras no pavimentadas en buen estado, asi como veredas).

o Unidad de Conservacion
La unidad de conservacion esta determinada en la subcuenca por dreas de bosque que
deben ser conservadas con las practicas de manejo mas adecuadas a la region y al tipo de
vegetacion.  Constituye parte de la subcuenca que aiin puede mantenerse sin mayor
deterioro si se actia de inmediato. Representa aproximadamente el 27% del 4rea total de
la subcuenca FEsta unidad se encuentra representada basicamente en la regién Este del

Rio Jupilingo, frontera con la Republica de Honduras donde las vias de comunicacion son
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cescasas, s¢ encuentran entre otras las comunidades Carrizal, Timushan, El Playon, Llano

San Gaspar, Monteros, San Antonio, Pasalja.

0 Unidad de Rehabilitacién

La unidad de rehabilitacién estd determinada bésicamente por areas cultivadas y que
han comenzado a ser objeto de degradacion. Estas unidades deben contar con un plan de
manejo para la mejor utilizacion de 4reas cultivadas para asi no destruir los horizontes del
suelo presente en la region. Representa aproximadamente el 13% del 4rea total de la
subcuenca. En esta drea se encuentran las comunidades de Chanmagua, Cafetales,

Pedregal, Valle de Jesus, Chuctal, Rincon de Maria, Ceibita y Caiias, entre otras.

o Unidad de Contaminacién

Las unidades de contaminacién estan definidas basicamente por los centros poblados y
su area de influencia y las vias de comunicacion y accesos. Fstos centros poblados
pueden tener incidencia en la contaminacion de rios y quebradas intermitentes por la
descarga de desechos solidos y liquidos. Se determinaron las posibles 4reas de influencia
vy la trayectoria del rio que podria incidir en la contaminacién del rio Jupilingo aguas
abajo como tributarios del mismo. Representa el 17% del 4rea total de 1a subcuenca.
En esta investigacion se presentan los analisis de calidad de agua fisico-quimicos que s¢
realizaron en la parte alta, media y baja de la subcuenca del rio Jupilingo. El muestreo se
realizo especificamente en el rio Blanco (parte alta), rio Mapa (parte media) y el rio
Camotan (parte baja).
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a la situacidn geografica en que se encuentra la subcuenca analizada, las
tormentas tropicales que se desarrollan en el océano Atlantico tienden a incidir
directamente en los Departamentos de Izabal, Zacapa y Chiquimula tal es el caso de la
tormenta Mitch cuya trayectoria impact6 directamente a estos departamentos causando
precipitaciones que sobrepasaron los limites normales en la region en afios con invierno
normal (de 1300mm a 1800mm al afio).

Segun los resultados del analisis del drenaje superficial, se determing que la subcuenca
presenta un relieve complejo y, a su vez, un drenaje complejo con alto poder erosivo del
drenaje dendritico del rio Chanmagua y el Rio Map4 asi como la mayoria del drenaje de
la subcuenca; ademds, se presenta el drenaje paralelo de algunas quebradas como la
Quebrada Malcotal y el Zapotal, Rio Blanco, Quebrada Colorada que se aunaron a los
rios anteriormente mencionados. Estas regiones fueron afectadas ya que las corrientes
erosionaron el suelo debido a la fuerza y acarreo de fragmentos de rocas asi como la gran
cantidad de suelo de los alrededores transportados hacia otra ubicaciéon. Se dieron
grandes inundaciones y desborde de muchos de estos rios debido a que las quebradas
provenientes desde 1a parte alta contribuyeron con sedimentos y alto caudal proveniente
de Honduras en donde actualmente existe alto indice de deforestacion.

Las pendientes que se presentan en la subcuenca son de 32% y debido a que esta
localizada en un ambiente volcanico, existe una alta susceptibilidad a la erosién por el
escurrimiento superficial. Las comunidades mas afectadas por inundaciones y arrastre de
materiales segin el anlisis fueron Pedregal, Cafetales, Encumbrada, Chuctal, Rincon de
Maria, Carboneras, Mojon, El Irayol, El Amatillo. EI hecho de que los rios intermitentes
se conviertan en rios caudalosos provocé que el caudal promedio de los rios permanentes
aumentara considerablemente, esta situacion se muestra en la determinacion de las areas
de influencia del drenaje superficial sobre las poblaciones cercanas,

En el analisis de la unidad de degradacion se determing que las areas més vulnerables
al impacto de la Tormenta Mitch fueron las regiones donde la deforestacion a causa del
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crecimiento de la frontera agricola ha aumentado, ademds de que las vias de
comunicacion presentes en la region han, posiblemente, facilitado el acceso del hombre a
contribuir al deterioro constante. Por el contrario las 4dreas menos devastadas por la
Tormenta Mitch cuentan con escasos accesos y posiblemente ha sido factor influyente en
la disminucién del interés por accesar a dicha area. En el andlisis de la unidad de
conservacién se puede inferir que fue un 4rea no tan afectada y ep la cual debe
implementarse un plan de manejo ambiental que no permita que se convierta en una
unidad de degradacién y que por lo tanto en caso de un fenémeno como la Tormenta
Mitch pueda ser otra de las dreas devastadas por sus efectos.

Como resumen a este andlisis ambiental se muestra el Mapa de Unidades Ambientales
(VER MAPA 14 ANEXO 1) donde el color rojo representa el area de mayor impacto y
en la cual el riesgo para futuros problemas por su alta degradaciéon pueden ser
devastadores; con el color amarillo se muestra la region de mediano impacto y donde
pueden aun tomarse medidas correctivas en el uso del suelo y en su recuperacion y
conservacion; en color verde se muestra el area menos impactada por la Tormenta Mitch
y cuyas practicas adecuadas de manejo deben contribuir a la conservacién. Las Unidades
de contaminacién se muestran en color café que constituyen principalmente los centros
poblados de la cuenca, sin embargo otras fuentes de contaminacién como arrastre de
fertilizantes de zonas agricolas, vertido de desechos agricolas, entre otras, pueden
eventualmente constituir parte de las causas de la contaminacién en la subcuenca.

En el analisis de los resultados fisico-quimicos de las muestras tomadas en la
subcuenca, (VER CUADROS 7,8,9) se puede mencionar que: para la interpretacién se
utilizaron las Normas COGUANOR 29001 mostrando entonces que, de los parametros
analizados, los que se encuentran fuera de los limites maximos aceptables (LMA) y
limites maximos permisibles (LMP) son:

¢ ¢l color aparente,

¢ color verdadero,

o turbiedad,

¢ hierro total y
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¢ olor en frio,

por lo que el agua muestreada no se considera apta para el consumo humano sin
tratamiento previo. Enel caso de Iz turbiedad, muestra que se necesita tratamiento previo
en el cual debe incluirse fiitracion, coagulacion, sedimentacion y filtracion para poder ser
apta para el consumo humano. Las causas mas comunes del color del agua son la
presencia de hierro y manganeso coloidal o en solucidn, el contacto del agua con
desechos orgénicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados de descomposicion,
y la presencia de taninos, acido himico y algunos residuos industriales. Normalmente el
color aumenta con el incremento del pH. La determinacion del olor y el sabor en el agua
€s Gitil para evaluar la calidad de la misma y su aceptabilidad por parte del consumidor, en
este caso también sobrepasa de los limites aceptables.

El color, la turbiedad y olor estan relacionados con el arrastre de solidos y su
concentracion es alta en las muestras de las aldeas San Isidro y Brasilar, disminuyendo
significativamente en la Aldea San Antonio, esto podriza estar relacionado con la cantidad
de bosque que se presenta en las laderas cercanas a los rios. Adicionalmente, segiin el
andlisis de los resultados relizados por el Laboratorio Fisico-Quimico de suelos y agua
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), la clasificacion
completa del agua representa una muestra sin ninglin problema para su uso en riego de
cultivos agricolas. _

En las fotografias presentadas en esta investigacién puede observarse que 1a subcuenca
del rio Jupilingo alin cuenta con cobertura boscosa, tal es el caso de la fotografia 4 (VER
ANEXQO 3) tomada en el Rio Chanmagua donde predomina el bosque latifoliado. Otra
fotografia representativa es la fotografia 6 (VER ANEXO 3) tomada en el Rio Panela en:
donde el bosque latifoliado protege las terrazas del rio constituyendo parte de una uridad
de conservacion. La fotografia 7 (VER ANEXO 3) en el rio Mapa presenta un sistema de
terrazas recientes y subrecientes formadas por las deposiciones del rio. Este rio aumenta
su caudal en la época de ltuvias intensas provocando arrastre de piedras y sedimentos a la

region baja de 1a subcuenca del rio Jupilingo.
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Cuadro 7 Muestra 1 Aldea San Isidro, Esqulpulas ) - .
ITEM PARAMETROS FISICOS ' UNIDADES: CFLMA *LMP RESULTADO
I Color aparente Unidades Pt-Co 5.0 35.0 4510
2 Color Verdadero Unidades Pt-Co Nsc¢ Nse 940
3 Conductividad S/em 100 750 31.3
4 Olor en frio Organoléptico No rechazable No rechazable Inodora
5 Olor a 60 Organcléptico No rechazable No rechazable Tierra
6 pH (laboratorio) Unidades pH 7.0-7.5 6.5-8.5 7.1
7 Sélidos Disueltos Totales mg/L 500 1000.0 14.8
8 Solidos en Suspension me/L Nsc Nsc 894
9 Temperatura de analisis C 15.0-25.0 34 23
Y Turbiedad UNT 50 15.0 1659
__TTEM__ | PARAMETROS FISICOS| -~ UNIDADES .| - *fLMA *LMP. > | RESULTADO
15 Alcalinidad Total mg/L CaCo, Nsc Nsc 22
16 Calcio meg/L Ca 75.000 150,000 12
17 Cloruros mg/L Cl 100,000 250.000 12
21 Dureza Total mg/L CaCo, 100.000 500.060 50
22 Magnesio mg/L Mg 50.000 100.600 4.85
23 Magnesio Total mg/L Mn 0.05 0.500 0.2
24 Sulfatos _mg/L SO, 100.000 250.000 28
25 Hierro Total mg/L Fe 0.100 1.000 4.12
26 Nigratos mg/L NOy Nsc 10 0
27 Nitritos mg/L NO,’ Nsc | 0.67
3' Cuadm 8 Maestra 2 Aldea San Antomu, Esqmpulas : ol . _
ITEM PARAMETROS FISICOS.  UNTDADES * *LMA Lmp RESULTADO
1 Color aparente Umdades Pt-Co 5.0 35.0 359
2 Color Verdadero Unidades Pt-Co Nsc Nsc 242
3 Conductividad S/cm 100 750 170.5
4 Olor en frio Organoléptico No rechazable No rechazable Inodora
5 Olor a 60 Organoléptico No rechazable No rechazable Tierra
6 pH (laboratorio) Unidades pH 7.0-75 6.5-8.5 8.1
7 Solidos Disueltos Totales mg/L 500 1000.0 76.6
8 Sélidos en Suspensién mg/L Nsc¢ Nsc 34
9 Temperatura de analisis C 15.0-25.0 34 23
10 _ Turbiedad UNT 5.0 15.0 5
ITEM PARAMETROS FISICOS - - UNIDADES MA S HLMP. " RESULTADO
15 Alcalinidad Total mg/L CaCo, Nsc Nsc 56
16 Calcio mg/L Ca 75.000 150.000 20
17 Cloruros mg/L Cl 100.000 250.000 4
21 Dureza Total mg/L CaCo, 100,000 500.000 70
22 Magnesio me/L Mg 50.000 100.000 485
23 Magnesio Total mg/L Mo 0.05 0.500 0.1
24 Suifatos mg/L SO, 100.000 250.000 21
25 Hierro Total mg/L Fe 0.100 1.000 0.64
26 Nitratos mg/L NOs 72 Nsc 10 0
27 Nitritos mg/L NO; Nsc 1 0.02




. Cuadro 9 Muestra 3 Aldea Brasilar, Camotin
PARAMETROS FISICOS

RESULTADO

UNIDADES - CLMA *LMP

1 Color aparente Unidades Pt-Co 5.0 35.0 5340
2 Color Verdadero Unidades Pt-Co Nsc Nsc 87

3 Conductividad S/em 100 750 221

4 Olor en frio Organoléptico No rechazable | No rechazable Inodora
5 Qlor a 60 Organoléptico | No rechazable | No rechazabie Tierra
6 pH (laboratorio) Unidades pH 1.0-7.5 6.5-8.5 18
7 Sélidos Disueltos Totales mg/L. 500 1000.0 102.5
8 Sélidos en Suspension mg/L Nsc Nsc 1490
9 Temperatura de analisis C 15.0-25.0 34 23
10 Turbiedad UNT 5.0 15.0 240

ITEM| PARAMETROSFISICOS | UNIDADES *LMA *LMP RESULTADO

15 Alcalinidad Total mg/L CaCo, Nsc Nsc 100
16 Calcio mg/L Ca 75.000 150.000 40
17 Cloruros mg/L Cl 100.000 250.000 14.3
21 Dureza Total mg/L CaCo; 100.000 500.000 180
2 Magnesio mg/L Mg 50.000 100.000 19
23 Magnesio Total mg/L Mn 0.05 0.500 0.1
24 Sulfatos _mg/L SO 100.000 250.000 22
25 Hierro Total mg/L Fe 0.100 1.000 59
26 Nitratos mg/L NO, Ns¢ 10 5.28
27 Nitritos mg/L NO, Nsc 1 0.086




IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.Conclusiones

1. La aplicacién de la metodologia de las Unidades Ambientales de Manejo para la
realizacion de la Evaluacion Ambiental determiné que es una metodologia practica y de
facil implementacién.

2. A pesar de no tener disponibilidad de una imagen satelital Post-Mitch de una
resolucion adecuada se logrd, a través de la metodologia propuesta, hacer uso de la
informaci6n existente en la determinacién de las areas vulnerables a los desastres como Ia
tormenta Mitch en la subcuenca del rio Jupilingo.

3. Se determiné que la subcuenca del rio Jupilingo cuenta con 4reas de riesgo potenciales
debido a su topografia escarpada y pendientes de mas del 32% sin las practicas de manejo
adecuadas.

4. En ¢l andlisis del drenaje superficial se concluye que es un drea que presenta drenaje
complejo con alto poder erosivo (dremaje dendritico, paralelo y de trellis).

5. La mayoria de comunidades presentes en la region estdn ubicadas aledafias a rios y
quebradas que pueden suffir recarga y desbordamiento en caso de un desastre natural
como el Huracan Mitch.

6. En el andlisis del uso de la tierra se determiné que el crecimiento de la frontera
agricola sin practicas de manejo adecuado constituye un riesgo inminente en el 4rea. Tal
es el caso del crecimiento en la siembra de café eliminando bosques de conifera en las
partes altas y laderas adyacentes a comunidades como Chanmagua, Cafetales y Carrizal.
7. Al producir el Mapa Ambiental de la subcuenca del rio Jupilingo se determiné que la
distribucién de las Unidades Ambientales de Marnejo se presentan de la siguiente forma:
La Unidad de Degradacion abarca aproximadamente un 43% del area total, esta area
representa una superficie geografica con escasa o ninguna vegetacion; la Unidad de
Rehabilitacion con una 4rea aproximada de 13% del area total, esta drea representa la
regién que tiene cultivos y con una degradacion inminente si no se cuenta con un

adecuado plan de mancjo; la Unidad de Conservacion con 27% del 4rea total, esta area



representa la regién que cuenta ain con vegetacién como bosque denso, bosque poco
denso asi como siembras de café en algunas partes; y por tltimo la Unidad de
Contaminacidn que representa aproximadamente un 17% del 4rea total, principalmente
constituida por los centros poblados rurales en la regién de la subcuenca. Se concluye,
entonces que, existe en la subcuenca del rio Jupilingo una alta vulnerabilidad a los
desastres naturales debido a, que una gran parte de Ia superficie, de la misma se encuentra
en un proceso de degradacion.

8. El resultado de los analisis fisico-quimicos de las muestras tomadas en la subcuenca
del rio Jupilingo mostrd, que el agua no es apta para el consumo humano sin previo
tratamiento debido a que sobrepasa los limites maximos permisibles de olor, color,
magnesio y manganeso total, sin embargo de acuerdo a sus caracteristicas no presenta

ningun problema para uso en riego de cultivos agricolas.

B.Recomendaciones

1. Unidad de Degradacién. Debido a que representa la unidad con mayor area, se deben
tomar medidas urgentes ya que cuenta con escasa 0 poca vegetacién. En esta area la
vulnerabilidad frente a los desastres naturales, especificamente a tormentas y huracanes,
representa un riesgo alto para las comunidades que se encuentran en la region. Debido a
la escasa vegetacion, el tipo de suelo de origen volcnico y un complejo drenaje
superficial (dendritico, paralelo y trellis), constituye un 4rea con gran susceptibilidad a la
erosion. Se recomienda realizar proyectos de reforestacién con especies adecuadas al
tipo de suelo y a la zona de vida que cormresponde asi como un plan de manejo para ia
region.

2.Unidad de Rehabilitacién. Se recomienda tomar las medidas adecuadas para recuperar
los suelos cultivados en todos sus horizontes y asi no permitir que se convierta en una
Unidad de Degradacion. En esta unidad se ha dado en los tltimos afios un cambio de uso
de la tierra al crecer la frontera agricola (tal el caso de siembra de maiz, frijol, café por

bosques de conifera).
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3. Unidad de Conservacién. En esta unidad que estd constituida por siembras de café,
bosque mixto y de conifera debe realizarse un plan de manejo y asi evitar convertirse a su
vez en una Unidad de Degradacion.
4. Unidad de Contaminacion
* Se recomienda realizar proyecto de manejo integral de desechos liquidos y
solidos en las comunidades con el propdsito de disminuir el riesgo de
contaminacion por el vertido de estos desechos directamente a rios y
quebradas.
¢ Fn el caso de residuos agricolas, como el caso del café, se recomienda realizar
capacitacion y concienciacién entre la poblacion para disminuir la
contaminacion por el vertido de residuos agricolas, e implementar sistemas de
tratamiento previo a su descarga a quebradas y rios.
* Realizar proyectos de saneamiento basico en comunidades con poblacion
dispersa y a la vez darle apoyo de educacién sanitaria para garantizar su €xito.
* Realizar vigilancia periddica de los puntos de muestreo propuesto en esta
investigacién en la subcuenca del rio Jupilingo, para dar seguimiento a la base
de datos de calidad de agua que se han dejado en el presente estudio.
5. Al conocer las Unidades Ambientales de Manejo de la subcuenca, deben tomarse las
acciones en caso de desastres, como alertar a las comunidades aledafias a rios caudalosos
o areas donde la densidad por unidad de 4rea del drenaje superficial representa un peligro
inminente, tal el caso de comunidades cercanas al rio Blanco, rio Mapa, rio Panela, rio
Jupilingo, rio Piedra de Amolar, Cayur y Shalagua, estas comunidades deben determinar
el lugar mas adecuado donde deben realizar sus cultivos asi como vias alternas para
evacuacion del area en caso de una emergencia.
6. Debido a que no se encontr disponible informacién por medio de fotografias aéreas e
imégenes satelitales de la regién, de resolucion y fecha de toma adecuada para esta
investigacion, se recomienda que las instituciones encargadas de tomar decisiones en

momentos de una emergencia de desastres naturales y entidades de investigacion
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adquieran este tipo de documentos para determinar en un plazo adecuado los dafios y Ia
situacidn en que se encuentra la superficie geografica del pais.

7. Se recomienda introducir en todos los proyectos que se realicen en areas de riesgo de
desastres naturales el componente ambiental para poder determinar las acciones a tomar
en caso de que ocurra un desastre natural.

8. Realizar un inventario de proyectos ya realizados en las diferentes areas de riesgo con
el fin de unificar criterios dados en los diferentes aspectos (ambiente, poblacion,
conservacion, rehabilitacion, contaminacidn, suelos).

9. Realizar un inventario de profesionales en diferentes areas de estudio tales como
expertos en ambiente, conservacion de recursos naturales, desastres, expertos en
saneamiento e introduccidn y rehabilitacion de servicios de agua potable, entre otros, que
puedan actuar en el momento de un desastre para determinar las lineas de accién en el
momento adecuado, coordinados por el ente asignado para las acciones en caso de
emergencia.

10. Se recomienda realizar vigilancia periddica de los rios mas importantes que
contribuyen en la subcuenca del rio Jupilingo con el objetivo de conocer el
comportamiento de los cuerpos de agua con relacién a los cambios provocados en la

poblacién, los recursos naturales y el ambiente.
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XI. ANEXO
MAPAS ANEXO 1

MAPA 1 VERTIENTES Y CUENCAS DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA (MAGA 2001)
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MAPA 3 POBLADOS AFECTADOS POR INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTOS EN LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
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MAPA 4 RECURRENCIA DE FENOMENOS NATURALES EN LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
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MAPA 5 UBICACION DE DESLIZAMIENTOS DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
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MAPA 6 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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MAPA 8 HIDROLOGIA
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MAPA 9 GEOLOGIA
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MAPA 10 GEOLOGIA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA {MAGA 2001)
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MAPA 11 FISIOGRAFfA Y GEOMORFOLOGIA (MAGA 2001)
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MAPA 12 CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS
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MAPA 13 SUELOS SEGUN SIMMONS
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MAPA 15 CLASIFICACION DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS
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CUADROS ANEXO 2

' CUADRO 2. REGISTRO ACT UALIZADO DE DESASTRES EN AMERICA Y EL MUNDO

ANO FENOMENO

NOMBRE AREAS AFECTADAS
1987 Terremoto Provincia Napo,Ecuador
1989 Huracin Hugo Puerto Rico y Caribe
1989 Terremoto Lema Prieta, California, EUA
1991 Incendio Forestal
1991 Terremoto Limén, Costa Rica
1992 Huracan Andrew Flonda EUA
1993 Imumdaciones EUA
1994 Terremoto Northridge, Califormia, EUA
1995 Huracan Luis Caribe
1995 Terremoto Trans-Cutucu Ecuador
1995 Volean Sdorfriere Hills, Montserrat
1995 Huracin Marilyn Puerto Rico
1996 Terremoto Nasca, Peri1
1996 Huracan Fran EUA
1897 Terrermnoto Cariaco,Venezuela
1998 Incendio Forestal Guatemala
1998 Incendio Forestal California, EUA
1998 Terremoto Aliquile-Totora, Bolivia
1998 Huracin Mitch Honduras,Guatemala,Nicaragua
1999 Huracin Floyd Florida, Carolina del Norte, EUA
1999 Terremoto Ankara, Turquia
1999 Terremnoto Atenas, Grecia
1999 Teremoto Taipei, Taiwan
1999 Inundaciones Guatemala
1999 Inundaciones E1 Salvador
1999 Inundaciones EUA
1999 Inundaciones Costa Rica
199% Tifon Bart Sur de Japon
1999 Inundaciones Florencia, Colombia
1999 I[nundseinnes Honduras
1999 Inundaciones Chiapas, México
1999 Inundaciories Irene Hidalgo, Puebla, Veracruz, México
2001 Terremoto 8an Salvador, El Salvador
2001 Terremoto India

Elaboracién propia, 2001
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"CUADRO 3. DATOS HISTORICOS DE INUNDACIONES.
_EVENTOS POR DEPARTAI\/IENTO DURANTE PERIODO
R -1800-1899

~DEPARTAMENTO EVENTOS

Alta Verapaz

Baja Verapaz

Chimaltenango

Chiquimula

Escuintia

Guatemala

Huehuetenango

Izabal

(=3

Jalapa

10 | Jutiapa

11 | Petén

12 | El Progreso

13 | Quetzaltenango

14 | Quiché

15 | Retalhuleu

16 | Sacatepéquez

17 San Marcos

18 Santa Rosa

19 | Solola

20 | Suchitepéquez

21 | Totonicapan

22 | Zacapa

S S I P Y EN I C B B B E S T I L e

TOTAL

Fuente: INSIVUMEH, 2000
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- CUADRO 4. DATOS HISTORICOS DE fINUNi)_;fgCioNEs; EVENTOS
- i POR'DEPARTAMENTO DURANTE PERTODO 1900-1989 0

No. DEPARTAMENTO EVENTOS
1 Alta Verapaz 41
2 Baja Verapaz 10
3 Chimaltenango 3
4 Chiquimula 12
5 Escuintla 162
6 Guatemala 145
7 Huehuetenango 31
8 Izabal 65
9 Jalapa 7
10 Jutiapa 22
11 Petén 23
12 El Progreso 15
13 Quetzaltenango 63
14 Quiché 12
15 Retalhuleu 27
16 Sacatepéquez 31
17 San Marcos 47
18 Santa Rosa 20
19 Solola 12
20 Suchitepéquez 18
21 Totonicapan 7
22 Zacapa 14
TOTAL 789

Fuente: INSIVUMEH, 2000

106



CUADRO 5 DESASTRES DE 153¢ A 1986 EN GUATEMALA

ERUPCIONES 581
TERREMOTCS 1040
TEMBLORES 1884
Geodindmicos VENTARRCONES 136
CORRENTADAS 58
DESBORDAMIENTOS 11
TEMPORAL 5004
INUNDACIONES 199
LLUVIAS : s 4448
CICLONES 221
Hidrometeorologicos |HURACANES 259
ERCSIONES
GRIETAS ol 1
HUNDIMIENTOS L] 32
Fendmenos Geofisicos DERRUMBES Sl 49
1000 3000 5000
2000 4000

Fuente: Desnstres. Peligrns Naturales en Guatemala, DIRMA/OEA/OFDA/USAID, 1989
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& CUADRO 6 ])ATOS METEOROLOGICOS ESTACIONES CLIMA’I‘OLOGICAS_ 7

Nombre de | Departamento Mun1c1plo Latltud Lbngitud Elevacion
la Estacion Msnm
Esquipulas Chiquimula Esquipulas 14°33'32" 89°20'31" 950
Camotan Chiquimula Camotan 14° 49' 14" 89°22' 22" 450
Ipala Chiquimula Ipala 14°37'00" 89°37°00" 827
La Unién Zacapa La Union 14°58'00" §9°17'34" 1100
La Ceibita Jalapa Monjas 14°29'07" 89°10'53" 961

Fuente: INSIVUMEH, 2000
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CUADRO 10. LISTA DE ESPECIES DE FLORA SEGUN ZONA DE VIDA

Estrato Arbéreo

Especie
Pinus oocarpa Schiede
Quercus piduncularis Née

Curatella americana L.

Cecropia peltata L.
Cedrela Odorata L.

Manguifera indica L.

Quercus sapotaefolia Liemb.

Byrsonima crassifolia (L.) HBK.

Inga paterns Harms.

Quercus peduncularis var. Sublandosa roble

Miconia dodecandra (ders.) Congn.

Ficus padifolia HBK

Licanig arborea Seem

Quercus Hondurensis Trelease
Psidium guajavo L.

Achras zapota

Liquidambar styraciflua

Sapindus saponaria L.

Calophillum brasiliense Camb.

Agave sp.
Tabebuia pentaphylla

Ardisia revoluta GBK
Talisia olivaeformis HBK

pino
roble
Chaparro
Guarumo
Cedro
Mango
Encino
Nance

Paterna

Sirin

amate

sunsa
encino
Guayaba
zapote
liquidambar
guiril

mario
maguey
matilisguate
crracil

Jurgay

Nombre comin Familia

PINACEAE
FAGACEAE
DILLENIACEAE
MORACEAE
MELIACEAE
ANACARDIACEAE
FAGACEAE
MAILPIGHIACEAE
MIMOSACEAE
FAGACEAE
MELASTOMACEAE
MORACEAE
ROSACEAE
FACEAE
MIRTACEAE
SAPOTACEAE
HAMAMELIDACEAE
SAPINDACEAE
GUTTIFERAE
AMARYLLIDACEAE
BIGNONIACEAE
MYRSINACEAE
SAPINDACEAE
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Estrato Arbustivo

Especie Familia

Vernonia Mollis HBK COMPOSITAE
Quercus peduncularis Née. FAGACEAE
Calliandra grandiflora MIMOSACEAE
Eupatorium glaberrimun DC. COMPOSITAE
Momosa albida MIMOSACEAE
Vernonia tortuosa COMPOSITAE
Psidium guineense MIRTACEAE
Albeertia edulis RUBIACEAE
Byrsonima crassifolia MALPIGHIACEAE
Pinus oocarpa Schiede PINACEAE
Curatella americana L. DILLENIACEAE
Montanoa sp. COMPOSITAE
Lantana camara VERBENACEAE
Verbecina minarum Standl & Steyerm. COMPOSITAE
Dodonea Viscosa SAPINDACEAE
Calea zacatechichi PAPILIONACEAE
Eupatorium odoratum COMPOSITAE
Perymenium grande COMPOSITAE
Estrato Herbaceo

Especie Familia

Calea pringlei Robinson COMPOSITAE
Paspalum sp GRAMINEACEAE
Lantana camara VERBENACEAE
Tajetes erecta L. COMPOSITAE
Mimosa pudica L. MIMOSACEAE
Melinis minutiflora Bearv. GRAMINEACEAE
Erupatorium sp. COMPOSITAE
Oplismenus burmanii L. GRAMINEACEAE
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Bacharis trinervis Persoon

Kohleria spicata Hanst

Guaphalium altenuatum DC
Arracacia bracteata Coult & Ros.

Cassia biflora L.

Sida acuia Brum.

Salvia sp.

Salvia purpurea L.
Dalea vulnerana Oerst

Gayoides crispum
Cyperus flavus Nees.

Calopogonium muconides

Asclepias curassavica L.

Desmodium barbatum
Miconia sp.

Miconia argentea
Perymenium ghiesbreghtii
Dodonea viscosa
Lamourouxia viscosa

Eupatorium nubigenum Lat. Seas

Perezia nudicaulis Gray

Lagascea heleantifolia

[pomoea sp.
Mimosa Skinneri Benth.

Aecteropteris Beechevana Juss.

COMPOSITAE
GESNERIACEAE
COMPOSITAE
UMBELLIFERAE
CAESALPINACEAE
MALVACEAE
LABIATAE
LABIATAE
PAPILIONACEAE
MALVACEAE
CYPERACEAE
PAPILIONACEAE
ASCLEPIADACEAE
PAPILIONACFAE
MELASTOMACEAE
MELASTOMACEAE
COMPOSITAE
SAPINDACEAE
SCROPHULARIACFEAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPQOSITAE
CONVOLVULACEAE
MIMOSACEAE
MALPIGHIACEAE

Fuente: Gabriel Heredia Castro, 1936
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CUADRO 11. LISTA DE ESPECIES DE FAUNA EN EL DEPARTAMENTO DE

CHIQUIMULA.
Avifauna
Frontino
Chano
Pato chaparro
Guachoco
Carpintero Colaptes auratus
Cheje Melanerpes formicivorus
Tecolote Glaucidium brasilianum
Siguamonta
Zensontle de Agua
Mamiferos Silvestres
Venado Odocoileus virginianus
Armadiilo Dasypus novemcinctus
Conejo
Ardilla Sciurus yucatanensis
Comadreja
Tacuazin Didelphis Virginianus
Reptiles
Zumbadora

Cantil de agua Agkistrodon bilineatys
Bejuquillo
Vibora

Mazacuata Comnsirictor constrictor

Fuente: Atfas Geogritico de Guatemala, 1978
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- CUADRO 12. LEYENDA DE USQ ACTUAL DE LA TIERRA
ADAPTADA DELA UNION GEOGRAFICA INTERNACIONAL -UGI-

CATEGORIAS-UGI-

NIVEL
EXPLORATORIO

NIVEL DE
RECONOCIMIENTO

NIVEL
SEMIDETALLADO

I.Centros Poblados

I. Centros Poblados

1. I Centros Pablados

Urbanos

I.1Centros Poblados

Urbanos

12

Rurales

Centros  Poblados

1.2 Poblados

Rurales

Centros

2. Horticultura

2. Horticuitura

2.1 Olericultura

2.1.1.Hortalizas de ¢lima

frio

2.1.2 Hortalizas de clima

templado

2.1.3 Hortalizas de clima

calido

2.2 Fruticultura

2.2.1 Frutales de clima

frio

22.2 Frutales de clima

templado

223 Frutales de clima

calido

3. Cultivos permanentes

3. Cuitivos permanentes

3.1 Cuitivos de clima frio

3.1.1 Café

3.2 Cultivos de
termplado

clima

3.2.1 Café

33 Cultivos de

calido

clima

3.3.I Cafe

3.2.2 Banano

3.2.3 Plitano

3.2.4 Quina

3.2.5 Mimbre

3.2.6 Otros

3.3.1 Hule

3.3.2 Cacao

3.3.3 Banano

3.3.4 Piatanc

3.3.5 Quina

3.3.6 Mimbre

3.3.7 Otros




4. Tierras de Cultivo

4. Tierras de Cultivo

41 Tierras de

Anual

cultivo

4.1.1 Maiz

412 Frijof

4.1.3 Armroz

4.1.4 Trigo

4.1.5 Sorgo

4.1.6 Avena

4.1.7 Ajonjoli

4.1.8 Algodén

4.1.9 Mani

4.1.10 Tabaco

4.1.11 Pepitoria

4.1.12 Otros

5. Praderas

5. Praderas o Pastos

5.1 Pastos Cultivados

5.1.1 Pastos Mejorados

5.2 Pastos Naturales

5.2.2 Pastos no Mejorados

3.3 Guamil 5.3 Guamil
5.4 Sabanas 5.4 Sabanas
6. Tierras Boscosas 6. Tierras Boscosas 6.1 Bosque Conifera 6.1.1 Denso

6.1.2 Poco Denso

6.1.3 Disperso

6.2 Bosque Latifoliar 6.2.1 Denso
6.2.2 Poco Denso
6.2.3 Disperso
6.3 Bosque Mixto ©.3.1 Denso
6.3.2 Poco Denso

6.3.3 Disperso

6.4 Bosque Mangle

6.5 Bosque Espinoso

6.6 Matorral
6.7 Otros
7. Cuerpos de agua 7. Cuerpos de agua 7.1 Lagos 7.1 Lagos
7.2 Lagunas 7.2 Lagunas
7.3 Rios 7.3 Rios
7.4 Tierras Inundables 7.4 Tierras mundables
7.5 Embalses 7.5 Embalses

8. Pantanos

8. Pantanos

8.1 Humedales {Pantanos.

ciénagas)

8.1.1 Permancntes

8.1.2 Temporales
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9. Tierras Improductivas | 9. Tierras Improductivas

9.1 Superficies con escasa

vegetacion

9.1.1 Degradadas

9.1.2 No degradadas

9.2 Lava o roca

9.2.1 Reciente

9.2.3 Subrecienie

9.3 Playas 93.1  Lacustres  y/0
fluviales
9.32 Demar
ESCALA MUNDIAL ESCALA ESCALA ESCALA
1: 1,000,000 1:250,000 1:50,600

Fuente: Ing. Gilberto D. Alvarade C. 2000
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SUBCUENCA RIO JUPILINGOC.
ESTADISTICAS DE POBLACION

Pixnta. Institulo Nociorstl da Bradistics. Censo 1991,

CUADRQO 13 ESTADISTICAS DE POBLACION

MUNICIPIO |[COMITNIDAD _|[CATEGORIA DISTRIBLICION POBLACION GRUPOS DE EDAD CRUPQ ETNICO ALFABETISMQ [NIVEL DE ESCOLARIDAD
Hambres Mujeres OB | Ju1d | 1Eud | G%armds | Indigenn | Noindigens | Alfabeta | Aneif | Ninguno Pre-prim] Primaria | Medla| Superior
[nquipuk San Isidro Alica 374 374 199 | 168 | 367 14 2 745 201 180 281 3 250 15 [
Eyquipul Yallc do Jesus Aldea 93 186 103 78 182 16 0 77 Td 124 179 1 96 1} )
Faquipulas Loy Peiiny Alklen ] 173 7] 81 159 18 g 35 UK 77 LUK 1 14 5 0
Eaguipulas Tortuna Canetin 22 104 36 4 10 t 5 220 g0 37 G5 1 104 0 v
Esquipulas Zarzan) Aldso 13% 15¢ 78 63 36 12 0 89 95 33 §2 1 139 R i
Olopa 1 Rnden Aldoa 165 144 79 87 53 i¢ 125 182 13 #0 118 3 104 4 1
Esuuipulsy £l Tablin Cakcrio 7 7 2 a 7 2 14 5 4 5 13 7 L )
Fiaquipulas Padregal Caserio 18 37 16 21 i} U G5 20 [] 21 U 27 1 )
Esyuipulay Los l'ozas Coserlo 37 47 14 22 47 1 83 33 10 13 ] 49 69 0
Esquipulas Cafetaloy Aldea 155 12 32 86 173 5 3 345 118 62 92 Z 163 3 4
Esquipulas Chanmapgua Aldea &T9 570 325 § 294 679 50 11 1334 422 307 438 6 496 31 5
Esquipulas Los Yamles Caserin 10 16 3 7 14 ] 0 6 2 12 13 0 3 0 0
Eyquipuias Carrizal Akdoa 102 87 A4 39 162 i [ 183 70 36 43 2 99 1 4
uipulag Horeoncs Aldea 125 137 51 SR 144 2 9 157 4 69 T4 1R 14 10 0
Tisquipulas Plnalite Causric 23 ig ] 11 23 L [H 42 6 § 10 1} 24 1 [Y)
Esquipula Vasalia Caigrig §1 71 43 33 ) 3 1 132 2 41 7o ] 20 [ 0
Esquipulas Pericos Crcrio 79 7k 41 34 72 § 13 143 31 47 74 L] 41 L] 0
Esquipulas Joyltax Carcrlo 42 52 18 11 + 4 4 iE 9 39 52 [] i0 0 L
Esquipulay Timushan Alden 133 14 93 T2 123 11 5 293 11 37 106 0 93 2 0
Cyquipulas Qjo de agua Canedo 13 11 9 4 13 0 1 23 12 1 2 0 15 [\ [
Elguig.!tns Liana San Gaspar Cascrio EX] 39 4 23 43 2 86 K] 2 43 63 [H 5 ] 0
Daquipittay Carbonerns Aldeg 133 139 st 1 a8 [ 138 T 11 FI 128 37 3 1) 166 Y i
Camotin Colmenas
Cumpolin Limim Aklca 191 196 58 B4 231 14 233 145 11 33 163 H 143 i3 1
Camntin Muyuns Aldea 216 a7 B4 95 240 14 401 20 148 16 139 3 196 11 0
Coamulén ‘Tulsr Aldca vz 268 130 | 112 | 9 23 37 512 i1 235 281 5 126 [ [
Camatin Tighinte
Camotin Iyearar Aldea 122 i 51 52 126 L] 19% 34 32 98 149 1] 32 1 0
Canwatin Shulagun Alde 143 15K 77 64 1 147 13 33 244 74 R6 107 3 167 [ [1]
Cametsn Caulotas Caserlo % 62 39 6 69 3 149 43 34 39 [ 66 0 1]
Camwldn Las Florcs Fines 28 30 T 3 a7 2 3 5 24 15 24 1 ¢ 2 1]
Camnin Gravaba Casorfy 79 81 3% 4% 75 0 165 34 44 73 1] 36 0 o
Canwlin Radeo Aldea 254 236 13¢ 21 ne 1o 59 126 93 141 22 0 138 [ 0
Qlopa Pledrs do Amulur Alilen i 259 132 36 | 252 5 437 120 122 176 273 1 134 3 1
| _Olops | LCavur Aklea 341 69 §52 32 | 369 i7 673 32 148 238 353 11 197 7 o]
Qlopa La Prensa Caserla 337 263 166 39 { 279 b} ] 431 166 {E] 218 KEX] 2 90 i ¢
5284 5108 2483 | 2383 | 5218 E¥3Y 3157 7069 2677 285% 4129 78 3438 258 13
TOTALES 10392 10402 10226 5536 7980
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SUBCUENCA RIO JUPILINGO.
ESTADISTICAS SOBRE SERVICIOS
Fuante; frutitulo Nacional da Dnadistica. Canso 1994,

CUADRO 14 ESTADISTICAS SOBRE SERVICIOS

MUNICIPIO |COMUNIDAD CATEGORIA TIFO DE LOCAL INSTALACION
Cusa Formal Apartamento Palomoc  |Ranche  |Improvisado Otrotlpn_ [Agun [Drensjo |Eléctricn Totnl Hogares
Esquipulos San Isidre Aldea
Esquipulos Pedrogol Cuserla 11 0 0 0 [} 0 11 3 0 il
Esquipilas Las Pazas Caserin 12 ) 1 2 0 0 13 [ 0 13
Esquipulas Cafemles Aldea 61 0 0 2 0 i 43 40 10 G2
Esquipulas Chanmagua Alden 27% 0 0 5 1 [ 246 113 [ 253
Esyuipuluy Lo Varlus Cuserio 10 0 0 0 0 [} 3 0 0 7
Esquipnlas Carrizal Aldea 47 V] 0 t ¢ [ 32 23 g 44
Esquipulny Horcones Alden 57 0 0 2 [ 0 47 0 2 50
Esquipulas Pinalito Caserio
Esquipulas Pasaljé Casgerio 16 0 [0 s 0 0 18 4 0 20
Esquipulas Pericos Cagaria 17 0 [\ 7 0 1] [0 Q [1] 22
Esquipulas Joyitas Cosarin H i 0 i5 i 0 1 1 1 15
Esguipulus Timushan Aldou 56 0 o [ 0 4] 42 5 0 52
Esquipulas Ojo da agua Casoria 5 ¢ 0 0 0 i) 4 2 0 4
Esquipuiss | Llano San Gaspar Caserlo
Esquipuins Carbonerns Aldan 68 0 [i] 1 0 0 54 [ 1 63
Colmetina
Cumolén Caulotes Aldea 0 0 0 25 ¢ 0 12 0 [} 20
Camotin Las Flores Finca
Cumatén Guaysbo Casado
Carnatn Rodeo Alden
Olops Pledra de Amalar Alden R7 0 0 il 2 0 75 3 0 112
Olups Coyur Aldea 100 0 0 48 3 1] 52 1 {} £33
Olapn Ln Prensa Casaria 41 0 0 32 1 i 82 [+ 1 118
Esquipulas Valle da Josus Allen
Esquipuins Las Pefias Aldea
Esquipulas Fortuna Caserlo
Fuquipulay Zorzal Aldoa
Colmanas 0
LCamatin Limén Alden
Camotin Mayurcod Alden
Camatén Tular Alden
Cumnosn Tishita
Comaotén Nearar Aldea
Camelin Shelogus Alden
371 Q 1] 228 6 h] 748 209 21 999
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LEYENDA FISIOGRAFICA GEOMORFOLOGICA

CUADRO 15 LEYENDA FISIOGRAFICA-GEOMORFOLOGICA

PROYECTO: EVALUACION AMBIENTAL A NIVEL DE SEMIDETALLE DE LA
SUBCUENCA DEL RIO JUPILINGO, CHIQUIMULA DESPUES DEL PASO DE
LA TORMENTA MITCH EN GUATEMALA

SUBCUENCA RIO JUPFILINGO
PARTE ALTA
Clasificackin de Sacos
Prov. Gealdplon K. Fislogrifes Zonu Climiilen Giran Palisfe Padinir Mimbols Sup{lIn} Taxendmics Agraldglen Sup tlla) Usa dela Tierm Cap. Ne Uso
Provines Geoldgica De loy Tiermuy Altes _ [bli-mh Subcuencs Rio Juptlinge  [Colinus Altes da cimn aguds All 1701 |Fintisales ALt 38 Rasrjue de conifes V1i-Vitles
de las Tierras Voldnicas Valcinicas Beaque Humedo Zonn da Montails 1A) Celinas Bujas de citi ngudu AlZ 172¢ Etisvles V1 700 Cuitives criodes conio (Wien
Qo - Tt - Rad Montans Bajo Pla de Monta (B} J ndaras B} 261268 fInceplisokes hall maiz, fifol, tabace Viles
Plaricis Aluvial (C) i de monte D12 31291 Andicoles L1V 4250 Culfivos pefranientas Utk

[Tectazas Antiguas Ctl " Il 58 somo oaft i

[ Temnzns Sub-rerimties c12 \Extisales Cantros Poblades

[Termuzus {eadentes. Tl

T626.8 11528

Elaboracién Propia, 2000
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LEYENDA FISIOGRAFICA -GEOMORFOLOGICA

CUADRO 16 LEYENDA FISIOGRAFICA-GEOMORFOLOGICA

PROYECTO: EVALUACION AMBIENTAL A NIVEL DE SEMIDETALLE DE LA
SUBCUENCA DEL RIO JUPILINGO, CHIQUIMULA DESPUES DEL PASO DE
LA TORMENTA MITCH EN GUATEMALA

SUBCUENCA RIO JUPILINGO
PARTE MEDTA (W)
Clasiftenclén de Suelos
Trev. Geoldglea R. Fislogrifica Zeona Climitica Graa Palwle Fubvjo Shthota Sup (Ha) Texendpdea Agroligha Sup (Huy Vo de ta Tierm Cogp. Do L'so
Tth-1-1s-Ke-Ral [ Tierras akos Cristalines bhes Colinas Dajas de cima ajuds All 7101 Fnlisoles vi-vil 0 Bosques mixtod V1 Vit
Ticres Allas Voleinions Bosgue himedu Riu Jupilingo Pia da Monte Bi] 2772 [Ahisola i Uh Cenirns Roblados v
sublropical Zona de montafie (A)  [Temozas [} 1296 Ti-V 1653 Culkivos anualcs coKKW 1V
Pia d& Mants (B) maz y Bjel
Dlunicis uviad () Cufé
13314 7641
PARTFE MEDIA (AM)
PARTE MELA (AM}
Cinslficoelén 42 Suelos
Previntla Geoldglen Replén Flalogrifics Zana Cimitica Gran Palsaje Paisaje Yimbola | SupenHs | Toxendmic Agroihglon Sup {8 Uro de In Tlerra Cap, g Use
TEils-S-15-Ke-Ral Tiors Alias Crglatinus bla | Subcitenc Colinat Bojas docima aguda Al 453 |Emdseles vV 7152 |amdin, malén, peping V1 Tes
Ticmas Altas Voicdnicas Desque Jnimeda Rio Jupilingo Pz d¢ Monle ALKl 3006 |Ultisoles e Alisol{ 1V 1170 Joonio poblados W
subtropicnl Zona do thontaila fA) | Toratas C11 33 tieqrasoles T 350 maiz y Bijo! HIRAY
Pic de Monde (B) 945 cule
Plardeds Aluvial (C)
108576 8981

Elaboracion Propia, 2000
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CUADRO 17 LEYENDA FISIOGRAFICA GEOMORFOLOGICA

LEYENDA FISIOGRAFICA GEOMORFOLOGICA

PROYECTO: EVALUACION AMBIENTAL A NIVEL DE SEMIDETALLE DE LA
SUBCUENCA DEL RIO JUPILINGO, CHIQUIMULA DESPUES DEL PASO DE
1.A TORMENTA MITCH EN GUATEMALA

SUBCUENCA RIO JUPILINGO

PARTE DAJA (B)

PARTE BAJA

Chirillexeldn de Susles

Frov, Grolghea R. Flviageafiea j Zona Climdde Crn Palsaje Patrale Slmboly Sup(He) | Tusondmiea Agroligien Sup {Ea) T de In Tierra Cap. Ue Ure
TQUE-KisRal Tiema Altst Crivtalines By Subcuenra Colings Allos de Cima Agwly Al 2510 [Enmiacles V-Vt 376)  |Bosyues mitgted Vies-Vilos
Bosque S Ria Jupdingo Colinas Byias da Cina Aguda A2 240} Eritisnles V1 1057 [Coros Poblados i
Sublropieal Zaons de montefla (ALY arlures #]11 864 flnoeptsoles {14V 700 [Cullivay unuakes -
Ric de Menta (B 1) Pi¢ de Monts Imz 1215 PAltanles il 17 coine malz y fijol 11
Planicia Aluvial {Cl) Tenazas _ll*.l 1 1143 Café

Elaboracién Propia, 2000
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FOTOGRAFIAS ANEXO 3
FOTOGRAFIA 1 FOTOGRAFIA AKREA PARTE ALTA SUBCUENCA RIO JUPILINGO
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FOTOGRAFIA 2 FOTOGRAFIA AEREA PARTE MEDIA SUBCUENCA RiO JUPILINGO

122



FOTOGRAFIA 3 FOTOGRAFIA AEREA PARTE BAJA SUBCUENCA RiO JUPILINGO

i,

- 'FOTOGRAFIA AEREA 3.
B PARTE BAJA SUBCUENCA/CAMOTAN




FOTOGRAFiA 4 CHANMAGUA, CHIQUIMULA

.

FOTOGRAFIA 5. QUEBRADA




FOTOGRAFIA 6 RIO PANELA
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FOTOGRAFIA 7 TIMUSHAN, RiO MAPA
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FOTOGRAFIA 9 CAMINO DE CAFETALES A CARRIZAL,
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FOTOGRAFIA 9. CAMING DE
CAFETALES A CARRIZAL
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