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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

1. INTRODUCCION

El tema de la conservacion, proteccion y uso sostenible de los recursos
naturales, ha tomado relevancia a medida en que se genera conciencia de la
constante explotacion de estos recursos en Guatemala. Las personas realizan
diversas actividades fundamentales en una superficie territorial determinada
para su existencia, las cuales han sido la principal causa de deterioro en
términos de calidad y cantidad de los recursos agua, suelo y bosque. La falta
de coordinacion en las municipalidades y comunidades para adquirir
informacion para el manejo de los recursos naturales y abordar esta tematica,
ha contribuido a que se experimenten impactos negativos en nuestro medio
ocasionando, en algunos casos, aumentar y agudizar problemas como
vulnerabilidad a riesgos naturales, inseguridad alimentaria, escases de los
recursos naturales.

En los ultimos afos, se ha venido tratando de planificar el territorio en base a
las unidades de cuencas que forman las diferentes redes de rios en toda la
superficie del pais. Una cuenca puede convertirse en una unidad de
planificacion muy importante en términos de manejo de recursos naturales.
Puede subdividirse, segun sea la conveniencia de la planificacién, en
Subcuenca y Microcuenca. Estas subdivisiones también se encuentran
delimitadas por un parteaguas y comparten una misma corriente de agua o rio
secundario con relacion al rio principal. Este estudio se enfoca, principalmente,
al andlisis a nivel de microcuenca, para posteriores procesos de seguimiento
enfocados a la planificacién territorial.

La mayor parte del territorio del departamento de Totonicapan esta ubicado, en
las cuencas del Rio Salinas y el Rio Samala; los estudios y diagnosticos
participativos que se realizan en los diferentes municipios han sido a nivel de
microcuenca, Yy en esta investigacion se pretende caracterizar,
especificamente, la microcuenca del Rio Pala, y proponer componentes de
manejo de la misma, bajo las categorias de analisis fisico, social y econémico.

La desinformacion relativa al territorio, como principal problema para iniciar la
planificacién, se encuentra presente en el tema de manejo, por ello esta
investigacién esta orientada a recopilar, analizar y presentar datos de la que,
posteriormente, permita construir una propuesta de sistema de planificacion
urbano-rural del territorio a nivel de microcuenca.



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

2. ANTECEDENTES

La microcuenca del Rio Pal4, tributa sus aguas hacia la cuenca del rio Salinas
en la parte noroccidente del pais, la cual pertenece a la vertiente del Golfo de
México. Al ser una de las microcuencas mas importantes del municipio de
Momostenango por contener completamente la cabecera municipal, se
encuentra bajo una contaminacion preocupante, derivado de los desechos
sélidos que se han drenado hacia el rio, la deforestacion que ha venido
avanzando y el uso espontaneo del suelo?, como consecuencia del crecimiento
urbano en los ultimos afos.

Las investigaciones que se han desarrollado han sido dos estudios que estan
archivados en la municipalidad, especificamente en la Direccion Municipal de
Planificacion de Momostenango. Uno de ellos se refiere a la contaminacion y
desechos que acarrea el rio Pala y el impacto que ha tenido en torno a su
deterioro ambiental paulatino, en el afio 2005 sin otros datos proporcionados
por la municipalidad.

El otro es el Plan de Desarrollo Municipal de Momostenango para el 2011-
2021(SEGEPLAN, 2010), elaborado por la Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN), en el afio 2010, en donde se
realizd6 un diagndstico y una propuesta de planificacion municipal para el
municipio de Momostenango.

Sin embargo, la realizacion de ésta investigacion es importante para la
continuidad en la generacién de planes de uso y aprovechamiento de los
recursos naturales.

LEl uso espontdneo del suelo se refiere a ocupar el recurso suelo sin ningln tipo de planificacién a largo
plazo que pueda contribuir al desarrollo social.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La microcuenca del Rio Pala ha sido una de las muchas unidades territoriales
en el pais que no cuentan con planificacion del uso del suelo, recurso hidrico y
bosque. El avance desmedido de la frontera habitacional y agricola dentro de
este territorio, también provoca riesgos en la degradacién ambiental. Esto ha
provocado el uso desmedido de estos recursos y su aprovechamiento no
sostenible que ya empieza a perjudicar a las generaciones actuales y futuras
de la poblacion de esta microcuenca.

La relacion hombre-territorio se ha confrontado a medida en que la poblacién
crece, obligando a generar presion en la distribucion de los recursos y el
desorden en el espacio territorial. Las autoridades aiun no han contado con
herramientas para la planificacion de su territorio a nivel de microcuenca y se
limita politicamente los recursos que deberian ser, naturalmente, propios del
lugar.

La falta de informacion orientada hacia un enfoque territorial, de las
caracteristicas fisicas, socioeconomicas y politico-administrativas, a nivel de
cuenca, representan una limitante cuando se requiere de un punto de partida
en la generacion de planes de manejo de recursos y la ordenacion de ese
territorio. Es por ello que surge la necesidad de adquirir informacion que
muestre el funcionamiento de los elementos que inciden de forma interna y
externa en la microcuenca. Las consecuencias de la desinformacion acerca del
entorno han producido que las interacciones sociales en el territorio contrasten
en términos de utilizacion de los recursos: existen mayor presion de ellos en
ciertos lugares y no se logra la convivencia pacifica por el uso sostenible del
medio.
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4. JUSTIFICACION.

Bajo las &reas de estudio de la Administracion de Tierras sobre la capacidad y
uso de la tierra, este estudio se encuentra enmarcado en las lineas de
investigacién destinadas a la informacion estratégica para la planificacion del
territorio.?

La importancia de la caracterizacién de la microcuenca del Rio Pala gira en
torno a la toma de decisiones a nivel de unidades territoriales que permitan
contribuir a la garantia del abastecimiento de los recursos y en especial el
recurso hidrico. Esta investigacion representa las bases para la generacion de
componentes de manejo que den paso a la planificacion sostenible y
mejoramiento de la distribucion de los recursos naturales agua, suelo y
bosque.

Cada vez se vuelve una necesidad la planeacion urbana, rural y
medioambiental, para que la poblacion en general administre sus bienes y
recursos de forma acorde al entorno natural. Los beneficios de contar con una
caracterizacion del territorio inician desde constituir la base de la contribucion a
futuro del manejo integrado de cuencas y a la participacidbn comunitaria como
actores influyentes en la creacion de practicas para la mejora de las acciones
de consumo sostenible de los recursos agua, suelo y bosque.

La contribucion de ésta investigacion se reflejard en una herramienta primaria
para la toma de decisiones que coadyuven a la mitigacion de la problematica
ambiental y la inseguridad alimentaria como factores principales en el deterioro
de la calidad de vida de los habitantes de la microcuenca del Rio Pala. Se
realizard considerando los temas fundamentales de incidencia en las
condiciones de vida de la poblacion, y que se puede lograr su gestion integrada
para optar a modelos comunitarios de sostenibilidad de los recursos naturales.

Se le dio el enfoque territorial debido a que abarca los sistemas que influyen
dentro de la cuenca, es decir, que todas las dinAmicas y practicas sociales
tienen lugar en determinado territorio y abarcan cierta superficie espacial
haciendo de gran relevancia dirigir la investigacion hacia una alternativa de
gestion territorial.

2 Areas, Lineas y Temas de Investigacion, Departamento de Investigacién de la —DICYT- carrera de
Administracion de Tierras, 2011.
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Es importante mencionar que se tomaran en cuenta otras investigaciones que
ya se han realizado por otros autores y que también se han preocupado por
aportar y contribuir al manejo integrado de la cuenca, ademas, le han dado
cierto enfoque a sus investigaciones, las cuales pueden ser integradas y
adaptadas al enfoque territorial para generar resultados sélidos que sean de
beneficio a la poblacion y medio ambiente.
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5. OBJETIVOS.

5.1 OBJETIVO GENERAL.

Contribuir al desarrollo territorial de la microcuenca del rio Pal4 a través un
instrumento de planificacién con enfoque territorial y una propuesta de manejo
con orientacién a las necesidades priorizadas de los recursos naturales y
aspectos socioeconémicos.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v

v

Definir los limites territoriales de la microcuenca del rio Pala.

Determinar las caracteristicas fisicas, econdmicas y sociales de la
microcuenca del rio Palé.

Determinar la capacidad de uso del suelo, cobertura forestal y capacidad
hidrica de la microcuenca del rio Pala.

Determinar a nivel de laboratorio la calidad del agua del rio Pala a través de
analisis fisico-quimico.

Formular una propuesta de plan de manejo de la microcuenca.
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CAPITULO |
6. MARCO TEORICO

El primer capitulo de la presente investigacion presenta los conceptos,
definiciones y consideraciones tedricas que servirAn para comprender los
elementos mas relevantes del tema en discusion. Asi mismo, ayudara al lector a
comprender de mejor manera todos aquellos elementos necesarios para poder
aprovechar el contenido de este documento.

Los conceptos, definiciones y aportes son tomados de fuentes y autores
relacionados al tema. De esa cuenta, se busca una perspectiva amplia y cientifica
para la consideracion del tema, basada en experiencias y lecciones aprendidas
son fundamentales para poder extraer elementos que sean de utilidad para la
realidad guatemalteca.

6.1 CUENCA HIDROGRAFICA
6.1.1 CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA:

Una cuenca hidrografica se refiere a la superficie territorial que esta
delimitado por un “parte aguas” definido por una linea imaginaria formada
por las partes mas altas de montafias, laderas y colinas. Dentro de la
misma, se genera un sistema de drenaje superficial, concentrando sus
aguas hacia el cauce del rio principal y este desemboca hacia otro rio mas
grande, un lago o el mar(Faustino & Jiménez, 2000).

La cuenca, ya sea de forma independiente o interconectada, es reconocida
como la unidad territorial mas adecuada para realizar una gestiéon integrada
del recurso hidrico. Aunque siempre se contraponen las divisiones politico-
administrativo, dejando de coincidir sus limites territoriales de ambas y
tomando decisiones sin considerar la totalidad de este sistema integrado, ni
el efecto que produce el drenaje de agua en las franjas costeras y el mar
(Dourojeanni, Jouravlev, & Chavez, 2002).

Los conceptos de cuenca han sido variables, algunos hidrélogos
necesitaron definir el concepto de cuenca para determinar sus estudios y
calculos en una determinada porcion de tierra definida con precision. En
ese sentido, se comenzaron a generar conceptos de cuenca. Algunos
conceptos de diversos autores:“Es una unidad del territorio que capta la
precipitacion, transita el escurrimiento y la escorrentia hasta un punto de
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salida en el cauce principal” o “es un area delimitada por una divisoria
topografica que drena a un cauce comun” (Becerra, 1993).Una definicién un
poco mas explicita corresponde a que en una cuenca, como unidad
territorial, “[...] funciona un sistema formado por un conjunto de factores
fisicos, sociales y econdmicos muy dinamicos e interrelacionados entre si”
(Lépez J. Hernandez 1972) citado por (Becerra, 1993).

6.1.2 PARTES DE UNA CUENCA.

» Subcuenca: Es toda area que desarrolla su drenaje al curso principal
de la cuenca. Varias subcuencas pueden conformar una cuenca.

» Microcuenca: Es toda area que desarrolla su drenaje directamente al
curso principal de una subcuenca. Varias microcuencas pueden
conformar una subcuenca.

FIGURA 1: CUENCA, SUBCUENCA Y MICROCUENCA.

Subcuenca

Cuenca

Microcuenca

Fuente: Cartilla Técnica: “Contribuyendo al desarrollo de una Cultura
del Agua y la Gestion Integral del Recurso Hidrico” Lima, Peru, 2011.

6.1.3 DELIMITACION DE MICROCUENCAS.

Es el proceso de definir el limite geografico que conforma una
microcuenca, considerando el drenaje o corrientes superficiales(Nufiez,
Torres, & Ruiz, 2003). Se puede utilizar tanto el método tradicional
(delimitacion sobre hojas cartograficas) o el digital (utilizacion de software
SIG).

6.1.4 AREA DE UNA MICROCUENCA.

Es la superficie que se encuentra dentro de los limites de la microcuenca y
que drena hacia una misma corriente. Generalmente se indica en
kilbmetros cuadrados.
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6.1.5 MANEJO DE UNA MICROCUENCA

El manejo de una microcuenca consiste en el aprovechamiento y la
conservacion de los recursos naturales, en funcion de las necesidades del
ser humano y para que este conviva en armonia con el medio ambiente. Es
necesario hacer un uso adecuado y sostenible de los recursos naturales
porque de eso dependen las necesidades de las generaciones futuras, por
lo que su conservacion en cantidad y  calidad es
indispensable.(Ramakrishna, 1997)

6.2 SUELO

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre en la que viven
numerosos organismos y crece la vegetacién. Es una estructura de vital
importancia para el desarrollo de la vida. El suelo sirve de soporte a las
plantas y le proporciona los elementos nutritivos necesarios para su desarrollo.

El suelo se forma por la descomposicion de rocas por cambios bruscos de
temperatura y la accion de la humedad, aire y seres vivos. El proceso
mediante el cual los fragmentos de roca se hacen cada vez mas pequefios, se
disuelven o van a formar nuevos compuestos, se denomina meteorizacion.

Los productos rocosos de la meteorizacion se mezclan con el aire, agua y
restos organicos provenientes de plantas y animales para formar suelos. Este
proceso tarda muchos afios, razon por la cual los suelos son considerados
recursos naturales no renovables.

Los principales componentes del suelo son: materia organica viva y muerta,
representada por restos de vegetales, por hongos, lombrices de tierra,
insectos y otros animales y por el humus (material oscuro y pastoso que se ha
formado durante siglos sobre el perfil del suelo); materia inorganica, originada
por el proceso de meteorizacion, produciendo asi algo de fosforo, azufre y
nitrdgeno, los cuales determinan que un suelo sea fértil para un tipo de cultivo.
(Orozco, 2011).

6.2.1 USO DEL SUELO

Se refiere a la ocupacion de una superficie determinada en funcion de su
capacidad agroldgica y por tanto su potencial de desarrollo. A nivel general,
puede ser representado por la cobertura vegetal; a nivel especifico se habla
de los tipos de uso del suelo dentro de un contexto fisico, econémico y
social.(Klingebiel & Montgomery, 1961)
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6.2.2 CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

Es la determinacion, en términos fisicos, de lo que puede soportar una
unidad de tierra al ser utilizada para determinados usos o coberturas. Esta
estimacion generalmente se basa en el principio de la méaxima intensidad de
uso que puede soportar el suelo sin causarle algun deterioro fisico.
(Klingebiel & Montgomery, 1961).

6.2.3 INTENSIDAD DE USO DEL SUELO

e Tierras subutilizadas (Sub): Corresponden a tierras que no estan
siendo utilizadas a su capacidad, es decir que el potencial de las
mismas estd siendo desaprovechado con acciones que no
corresponden a su capacidad productiva.

e Tierras sobreutilizadas (Sob): En esta categoria se incluyen las
tierras con mayor grado de conflictividad, pues se realizan
actividades no correspondientes a la capacidad de uso. En este
sentido se dice que se sobreutiliza porque el recurso se degrada,
porque se expone y se provocan procesos de erosion acelerado.

e Tierras con uso a capacidad (UC): Significa que las tierras estan
siendo utilizadas de acuerdo a su capacidad y que la conservacion
de los recursos estd asegurada toda vez que se mantenga el uso
recomendado (Landivar, 2003).

6.2.4VARIABLES PARA LA ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE USO
DEL SUELO

Segun el INAB, (Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso, 1997) se
estima la capacidad de uso del suelo con las variables fisicas siguientes:

6.2.4.1PENDIENTE.

Se refiere al grado de inclinacién de los terrenos (unidades de tierra)
expresado en porcentajes. Estos rangos de inclinacion pueden variar
segun las regiones naturales establecidas en el paisS.

Las pendientes se pueden calcular por medio de mapas de curvas a
nivel a una escala determinada de una superficie establecida. Las

3 Guatemala estd dividida en 7 regiones naturales, las cuales tienen caracteristicas geoldgicas, topograficas,
climaticas y edaficas semejantes, estas regiones corresponden a: Tierras de la llanura costera del pacifico,
Tierras volcanicas de la boca costa, Tierras altas volcanicas, Tierras metamorficas, Tierras calizas altas del
norte, Tierras calizas bajas del norte, Tierras de las llanuras de inundaciéon del norte. (INAB I. N., 1997).

10
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pendientes maximas de esta superficie seran las que ayudaran a
determinar la capacidad de uso del suelo (INAB I. N., 1997).

6.2.4.2 PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO.

Es la profundidad maxima del suelo hasta donde puede ser
penetrada por las raices de las plantas, nativas o cultivadas, en el
ambito agropecuario o forestal posible. No debe considerarse
aquellas capas endurecidas en forma natural o artificial.(INAB I. N.,
1997)

6.2.4.3 PEDREGOSIDAD.

Es la presencia de rocas mayores a las gravas (0.045m. de didmetro)
sobre la superficie del suelo y dentro del perfil del terreno (INAB I. N.,
1997). El grado de pedregosidad puede limitar o no la estimacion de
la capacidad del uso del suelo, siendo el porcentaje de rocas
distribuidas en la superficie lo que defina este resultado. En el cuadro
1 muestra la pedregosidad limitante y no limitante:

CUADRO 1: GRADOS DE PEDREGOSIDAD EN LA SUPERFICIE.

Clase Pedregosidad Porcen_tgje
superficial
No limitante Ligeramente pedregosa Menos del 5%
No limitante Moderadamente pedregosa Entre 5% y 20%
Limitante Pedregosa Entre 21% y 50%
Limitante Muy pedregosa Entre 50% y 90%
Limitante Extremadamente pedregosa Entre 90% y 100%

Fuente:(INAB I. N., 1997).

6.2.5 CATEGORIAS DE CAPACIDAD DE USO DEL SUELO.

En los pardmetros de determinacion de capacidad de uso del suelo, existe
una categorizacion ordenada de forma decreciente en cuanto a la
intensidad de uso soportable, sin poner en riesgo la estabilidad fisica del
suelo. (INAB I. N., 1997). Las categorias son las siguientes.

Agricultura sin limitaciones (A)

Agricultura con mejoras (Am)
Agroforesteria con cultivos anuales (Aa)
Sistemassilvopastoriles (Ss)

Agroforesteria en cultivos permanentes (Ap)

YVVV VY

11
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> Tierras forestales para produccion (F)
> Tierras forestales de proteccion (Fp)(INAB I. N., 1997).

AGROFORESTERIA CON CULTIVOS ANUALES (Aa):

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad efectiva del suelo,
donde se permite la siembra de cultivos agricolas asociados con arboles y/o
con obras de conservacion de suelos y préacticas o técnicas agronémicas de
cultivo (INAB I. N., 1997).

SISTEMAS SILVOPASTORILES (Ss):

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drenaje interno que
tienen limitaciones permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje.
Permiten el desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o asociados con
especies arboreas (INAB I. N., 1997).

AGROFORESTERIA CON CULTIVOS PERMANENTES (Ap):

Areas con limitaciones de pendiente y profundidad, aptas para el
establecimiento de sistemas de cultivos permanentes asociados con
arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies frutales y
otras con fines de produccion de madera y otros productos forestales)
(INAB I. N., 1997).

TIERRAS FORESTALES PARA PRODUCCION (F):

Areas con limitaciones para usos agropecuarios; de pendiente o
pedregosidad, con aptitud preferente para realizar un manejo forestal
sostenible, tanto del bosque nativo como de plantaciones con fines de
aprovechamiento, sin que esto signifigue el deterioro de otros recursos
naturales. La sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la
degradacion productiva de los suelos (INAB I. N., 1997).

TIERRAS FORESTALES DE PROTECCION (Fp):

Areas con limitaciones severas en cualquiera de los factores limitantes o
modificadores; apropiadas para actividades forestales de proteccién o
conservacion ambiental exclusiva. Son tierras marginales para uso agricola
0 pecuario intensivo. Tienen como objetivo preservar el ambiente natural,
conservar la biodiversidad, asi como las fuentes de agua. Estas areas
permiten la investigacion cientifica y el uso ecoturistico en ciertos sitios
habilitados para tales fines, sin que esto afecte negativamente el o los
ecosistemas presentes en ellas.

También se incluyen las areas sujetas a inundaciones frecuentes,
manglares y otros ecosistemas fragiles. Las areas cubiertas con mangle,
estan sujetas a regulaciones reglamentarias especiales que determinan su
uso o proteccion (INAB I. N., 1997).

12
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6.2.6 MATRIZ DE DECISION PARA LA ASIGNACION DE CATEGORIAS
DE USO.

Cuando combinamos las variables de estimacion de uso, pendiente,
profundidad efectiva y pedregosidad (si fuera limitante), se pueden asignar
las categorias de uso de suelo.

Previo a la toma de decisiones en la asignacion, se debe definir la region
natural en donde se va a trabajar, ya que las matrices de decisidbn cambian
su categorizacion en funcién del lugar a investigar. Como esta investigacion
se realizara en Totonicapan, la region natural que corresponde son las
Tierras Altas Volcanicas. El cuadro 2 representa la matriz de asignacion de
uso en esta region natural.

6.2.6.1 TIERRAS ALTAS VOLCANICAS

Comprende principalmente lo que se conoce como altiplano,
especialmente el Terciario Volcanico, en donde se incluye Rocas
Volcénicas sin dividir y en algunos casos depdsitos volcanicos del
cuaternario. Se ha involucrado en esta region, algunas tierras sobre
materiales Intrusivos, principalmente Granitos y Dioritas. En esta
region la mayor parte de las tierras estan cubiertas con bosques,
cultivos de subsistencia, hortalizas (de consumo nacional y
exportacion), frutales deciduos.(INAB I. N., 1997).

CUADRO 2: MATRIZ DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA PARA LA
REGION “TIERRAS ALTAS VOLCANICAS”.

Profundidad Pendientes (%)
del suelo <12 12-26 26-36 36-55 >55
>90 A Am/Aa Ss/Ap Ap/F FIFp
50-90 A/Am Am/Aa Ss/Ap Ap/F F/IFp
25-50 Am/Aa Ss/Ap Ss/Ap Ap/F Fp
<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp

Fuente: (INAB I. N., 1997).

6.3 HIDROGRAFIA

La hidrografia es la parte de la Geografia Fisica que estudia las aguas
marinas y continentales y comprende: la Oceanografia (océanos y mares), la
Potamologia (los rios), y la Limnologia (los lagos). Sin embargo, se le

13
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considera como la parte de la Geografia Fisica que estudia los rios y las
cuencas que han formado.

6.3.1 RIO
Corriente de agua continua mas o menos caudalosa, la cual desemboca en
otra corriente, un lago o en el mar.(INAB, 2003).

6.3.2 NACIMIENTO
Lugar donde brota un manantial o corriente de agua permanente o efimera
(INAB, 2003).

6.3.3 AFORO DEL AGUA

Es la medicion del caudal de fluido que pasa por una seccion transversal de
un rio canal o tuberia en la unidad de tiempo, con este proceso es posible
saber:

» La disponibilidad del agua con que se cuenta.

» Planear la distribucion en la cantidad deseada para los usos que
corresponda a la poblacién, y,

» Medir la eficiencia del uso y manejo del agua para el riego.
(Ministerio de Agricultura, Peru, 2005).

El célculo del caudal para el aforo es la determinacion del area de la
secciéon y la velocidad de la corriente, para lo cual se utiliza la formula
siguiente:

Q= A*vy
Doénde:
Q= caudal en litros por segundo. Se refiere a la capacidad que tiene el rio,
riachuelo o nacimiento, segun sea el caso, de llenar un volumen en un
tiempo estimado, que para este caso, se trabaja la cantidad de litros que
puede llenar en un segundo. Por ejemplo: 10 litros por segundo, 100 litros
por segundo o 1000 litros por segundo.

A= area de la seccion transversal (dm?). Esta es la superficie en decimetros
cuadrados que ocupa el rio, riachuelo o nacimiento, al momento de realizar
un corte transversal al caudal de agua. Se calcula utilizando como base las
formulas de éareas de las figuras geométricas del rectangulo (base por
altura), trapecio (lado menor mas lado mayor entre de dos, por la altura), y
el triAngulo (base por altura entre de dos). Este criterio lo dictara la forma
transversal del zanjon que forma el caudal del agua. Por ejemplo: 10 dmz,
100 dm2 o0 1000 dm2.

14
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v= velocidad (dm/segundo). Este dato se refiere a la velocidad que tiene el
rio, riachuelo o nacimiento, en donde se mide una distancia determinada en
decimetros y se coloca un flote de espuma, plastico, madera u otro que
permanezca estable sobre el agua, para luego tomar el tiempo en el que
dicho flote recorre la distancia medida anteriormente. El resultado saldra
irregular como 80 dm/8 segundos, pero simplificando la expresion
dividiendo la distancia entre el tiempo obtendremos 10 dm/1 segundo.
(Ministerio de Agricultura, Peru, 2005).

6.3.4 CALIDAD DEL AGUA

La calidad de agua, es un estado de ésta, caracterizado por su composicion
fisico-quimica y bioldgica(Quird, 2005). Este estado deberd permitir su
empleo sin causar dafios para la salud humana, para lo cual debera reunir
dos caracteristicas:

» Estar excenta de sustancias y microorganismos que sean peligrosos
para los consumidores.

» Estar excenta de sustancias que le comuniquen sensaciones
sensoriales desagradables para el consumo (color, turbidez, olor, sabor,
etc.).

El criterio de potabilidad del agua depende fundamentalmente del uso al
que se destina (humano, industrial, agricola, etc.) (Quird, 2005).

6.4 BOSQUE.

6.4.1 DEFINICION DE BOSQUE

La ley forestal de Guatemala* define bosque como el ecosistema donde los
arboles son la especie vegetal dominante y permanente, clasificandolos
como:

» Bosque natural sin manejo.
» Bosque natural bajo manejo.
» Bosque natural bajo manejo agroforestal.

6.4.2 MANEJO FORESTAL
Se le conoce como manejo forestal a la manipulacion de los bosques para
producir un conjunto determinado de productos y servicios forestales, tanto

4 Decreto nimero 101-96 Ley Forestal de Guatemala 1996.
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materiales como no materiales, segun la demanda de la sociedad. Es
importante notar que los productos y servicios requeridos estdn cambiando
constantemente junto con los valores y el bienestar de la poblacion en
general. Por lo tanto, aqui se da por hecho que deben ser procesos
politicos los que definan los objetivos del manejo de bosques. Una
tendencia observable ha sido que "el conjunto de productos y servicios
forestales” explicitamente requeridos por la sociedad ha estado
expandiéndose continuamente(Dijk & Savenije, 2008).

6.5 INFORMACION GEOGRAFICA

Se denomina informacion geografica (a veces referido con el acronimo 1G) a
aguellos datos espaciales georreferenciados requeridos como parte de
operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos geodatos poseen
una posicién implicita (la poblacion de una seccion censal, una referencia
catastral, etc.) o explicita (coordenadas obtenidas a partir de datos capturados
mediante GPS, etc.). Se estima que el 80% de los datos corporativos
existentes en todo el mundo poseen esta componente geogréafica. (Miguel,
1992).

6.5.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un SIG se define como un sistema asistido por computador para la captura,
almacenamiento, recuperacién, analisis y despliegue de informacion
espacial. La principal caracteristica de este sistema de informacion en
particular, es que esta disefiado para trabajar con datos referenciados con
respecto a coordenadas espaciales o geogréficas. Un dato geo referenciado
0 dato espacial se puede definir como un elemento ubicado en el espacio
mediante un sistema de coordenadas, el cual puede ser descrito a través de
una serie de atributos o caracteristicas y que, ademas, permite conocer su
relacion con respecto a otros elementos (Mufioz, 1996).

6.5.2 CARTOGRAFIA

Segun la Asociacion Cartogréafica Internacional (ICA), la cartografia es el
conjunto de estudios y operaciones cientificas que intervienen en la
formacion o analisis de mapas, modelos en relieve o globos que
representan el planeta Tierra o parte de ella, o cualquier parte del universo
(Bernal, Pérez, & Veladsquez, 2000).

La cartografia tiene por objeto reunir y analizar datos y medidas de las
diversas regiones de la Tierra y representarlas graficamente a una escala
reducida, de tal modo que todos los elementos y detalles estan claramente
visibles. Sin embargo, para lograr esto, la cartografia no es independiente,
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ya que debe apoyarse en el conocimiento geografico, asi como de la
trigonometria,  geodesia, geologia, geomorfologia, climatologia,
oceanografia, entre otras.(Bernal, Pérez, & Velasquez, 2000).

6.5.3 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Es un sistema que permite obtener la posicion en cualquier punto de la
Tierra (coordenadas), mediante el uso de un aparato receptor que recoge la
sefial suministrada por un conjunto de satélites que orbitan en torno a la
Tierra. El aparato receptor de las coordenadas es lo que se conoce con el
simple nombre de GPS (Urrutia, 2005).

6.5.4 MAPAS TEMATICOS

Un mapa tematico o de propdsito particular es aquel cuyo objetivo es
localizar caracteristicas o fendmenos particulares. El contenido puede
abarcar diversos aspectos: desde informacion historica, politica o
econdmica, hasta fendbmenos naturales como el clima, la vegetacion o la
geologia (IGN Espairia, 2006).

El mapa base utilizado en la elaboracion de los mapas teméaticos es el
topogréfico o de propédsito general simplificado (IGN Espafia, 2006).

6.5.5 FOTOGRAMETRIA

Ciencia de tomar medidas a través de fotografias u otros tipos de imagenes
para realizar mapas fisicos, inclusive mapas topograficos. La fotogrametria
utiliza fotografias tomadas por una camara fotografica especial desde un
vehiculo aéreo, aunque también pueden utilizarse las imagenes tomadas
desde una nave espacial. Las distorsiones de la fotografia se corrigen
utilizando un aparato denominado restituidor fotogramétrico. Este proyector
crea una imagen tridimensional al combinar las fotografias superpuestas del
mismo terreno tomadas desde angulos diferentes. Los limites, las
carreteras y otros elementos se trazan a partir de una imagen tridimensional
para formar una base a partir de la cual se realizard el mapa (Quezada,
2007).
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7. METODOLOGIA

7.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en la microcuenca del rio Pala, ubicada en el
suroccidente del pais y forma parte de la vertiente del Golfo de México, es
una de las microcuencas que tributan la cuenca del Rio Salinas, una de las
cuencas mas extensas a nivel nacional. El area de estudio se encuentra
dentro de los limites municipales de Momostenango, en el departamento de
Totonicapan en la region VI de la divisibn politica de la Republica de
Guatemala.

MAPA 1: UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIiO PALA.
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Fuente: (MAGA-UPGGR, 2009)
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7.2 MATERIALES Y EQUIPO

GPS: localizacion de puntos de interés para la investigacion.
Equipo de laboratorio: determind la calidad del agua del rio Pala.

Equipo informatico: software ArcGIS para procesamiento de datos
geograficos.

Instrumentos de recopilacién de datos: entrevistas a familias, autoridades
comunitarias, guias de observacion.

7.3 FUENTES DE INFORMACION

7.3.1 PRIMARIAS

Las fuentes primarias fueron aquellas donde se adquirié informacion
directamente en el lugar de estudio, como recorridos de campo, la
observacion, entrevistas y talleres participativos.

7.3.2 SECUNDARIAS
Las fuentes secundarias fueron la revision documental (municipalidad,
ONG’s, INSIVUMEH, INAB, RENAP y MAGA) y la adquisicion de
informacion geogréfica a nivel nacional por el MAGA como ortofotografias y
archivos de formato tipo shapefile de alguna tematica especifica segun la
categoria de andlisis.

7.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOPILACION
DE DATOS
Principalmente, por el tipo de informacion y siendo una investigacion
exploratoria, los instrumentos utilizados para la obtencion de datos fueron los
siguientes:

7.4.1 ENCUESTA

Se utilizdé para obtener informacion de las comunidades seleccionando un
grupo de personas al azar con la formula de muestreo aleatorio simple, que
corresponde a la siguiente ecuacion:
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Donde:

n = tamafio de la muestra; La muestra es el numero de individuos
informantes, elegidos o no al azar, que hay que tomar de un universo para
gue los resultados puedan extrapolarse a la totalidad de este universo, con
la condicién de que sean representativos de la poblacion (Vivanco, 2005).

Z = nivel de confianza; se refiere al grado de certeza acerca de si los
resultados son 0 no representativos de la poblacién en estudio, y a la
magnitud de este acercamiento. Por ejemplo: el porcentaje mas comun es
de 95% de confianza, lo cual indica que si investigamos 100 muestras
iguales, un 95% de ellas nos brindarian resultados similares a los
obtenidos, con una desviacion estandar previamente determinada(Vivanco,
2005).

p Yy q= variabilidad positiva y negativa de la ecuacién; es un término
estadistico que se refiere a la distribucion de respuestas (Vivanco, 2005).

E = precision o error; que existe por el hecho de que tomamos una
muestra, es decir, una parte de una poblacion o universo para recoger
informacion que pueda proyectarse a toda la poblacién (Vivanco, 2005).

Se realiz6 a través de un cuestionario con preguntas estructuradas
referentes a las categorias de la investigacion (ver anexo 1). La ventaja de
esta técnica es que es mas rapida y directa, ademas de que es necesario
gue el encuestador se presente en el lugar y pueda observar la situaciéon de
la comunidad.

Para fines de esta investigacion, se reemplazaron los términos de la
ecuacion con los valores reales para las actividades correspondientes a las
encuestas hacia las familias dentro de la microcuenca, las cantidades que
se manejaron fueron las siguientes:

n= (1.902)*0.50*0.50
0.092

n=111
Para los casos de las poblaciones finitas se emplea una férmula de ajuste

en cuanto al tamafio de poblacibn que resultd6 de la anterior
ecuacion(Vivanco, 2005), la cantidad aproximada de habitantes dentro de la
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microcuenca es de 22,478° personas, sin embargo, ya que las encuestas
estuvieron dirigidas hacia las familias y no a las personas individuales, y
tomando en cuenta la cantidad aproximada de 5 miembros por familia,
nuestro universo de investigacion es aproximadamente de 4996 familias. La
formula de ajuste que se empled fue la siguiente:

N= n
1+(n-1)
N
En donde n es el resultado de la ecuacidn anterior y N sera la cantidad final
de encuestas a realizar para el estudio.

Quedando el resultado de la siguiente manera:
N= 111

1+(111-1)
4996

Dando como resultado un muestreo de 108 entrevistas.

7.4.2 ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS

Se realizaron de manera informal respetando una serie de interrogantes
previamente estructuradas en una guia de entrevista (ver anexo 2). Las
entrevistas se llevaron a cabo hacia los lideres comunitarios (hombres y
mujeres) para conocer los aspectos generales relevantes.

7.4.3 RECORRIDOS DE CAMPO

Utilizando una guia de observacion y muestreo (ver anexo 3) para anotar
los datos respectivos levantados durante el recorrido. Consistieron en
recorrer los lugares de la microcuenca con el apoyo de la municipalidad y
comunidades para guiar el recorrido y ubicar puntos geoposicionados para
el posterior andlisis geogréafico. Las actividades que se realizaron con esta
técnica fueron: delimitacién de la microcuenca, visita a las comunidades
gue ubicadas dentro de la misma, el levantamiento de datos para la red
hidrica, con la toma de muestras respectiva; la verificacion de pendientes,
profundidades efectivas, cobertura forestal y uso del suelo. Se utiliz6 una

7.4.4 TALLERES PARTICIPATIVOS

Se realizaron con el objetivo de fomentar la participacion de los actores
clave dentro de la microcuenca (fuente primaria y herramienta) que permitié
visualizar mejor los problemas y para la elaboracion de la propuesta de

5> Registro General de la Propiedad. Informe solicitado de la cantidad de habitantes por aldea y barrio que se
encuentran dentro de los limites de la microcuenca.
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componentes para el manejo de dicha microcuenca. Los talleres se
realizaron en cada alcaldia comunitaria, tomando opiniones por separado,
que permitio llevar a cabo las actividades para la construccion de la
propuesta de manejo.

7.5 SECUENCIA DE LA INVESTIGACION
La investigacion consistié basicamente en cuatro etapas: Gestion Institucional,
Gabinete inicial, Trabajo de Campo y Gabinete Final.

7.5.1 GESTION INSTITUCIONAL

Se realizaron coordinaciones con las autoridades municipales,
institucionales y comunitarias dentro de la microcuenca, para socializar el
proceso general de la investigacion; para ello, se presentaron las etapas a
ejecutarse y la metodologia a utilizar, dirigida a lideres comunitarios y
algunos miembros de la corporacion municipal, manteniendo un
acercamiento constante conforme se trabajaron todas las etapas para
realizar el levantamiento de datos con las técnicas de recopilacion
pertinentes.

7.5.2 GABINETE INICIAL

En una etapa inicial se generd informacién geografica previa, para tener
referencia de los lugares en donde se levantarian, los datos generales que
sirvieron de base tipo Shapefile a nivel nacional, indispensables para el
proceso de andlisis espacial y verificacion de la informacién geogréfica.

7.5.2.1 DELIMITACION PRELIMINAR

Se delimitd la con el archivo tipo shapefile de la clasificacion de
microcuencas con la metodologia de Pfastteter®,establecida por el
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion MAGA (2009),
comparada con la hoja cartogréfica digital con el programa ArcGIS, se
obtuvo una delimitacion preliminar a la que se llevo a cabo en campo.

7.5.2.2 MAPA PREVIO DE CAPACIDAD DE USO

Para los estudios de verificacion de la capacidad de uso del suelo, fue
necesario contar con un mapa con informacion ya establecida por el
MAGA para tener un punto de partida. Se compararon las areas que se
muestran tanto en el mapa previo como en el verificado en cuestiones
de superficie y definicion de usos.

5(MAGA-UPGGR, 2009).

22



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

7.5.2.3 MAPA PREVIO DE USO ACTUAL DEL SUELO

Se elabor6 un mapa previo de uso actual del suelo con informacion
obtenida de imagenes de Google Earth 2015, para realizar un analisis
posterior utilizando la metodologia de clasificacion de la cobertura del
suelo, que con la ayuda del programa ArcGIS y sus componentes de
clasificacion no supervisada se identificaron 4 usos del suelo en funcion
de la relevancia para el estudio y para compararlos con su capacidad,
analizando las areas que entran en conflicto de uso e identificando la
intensidad de uso.

7.5.2.4 MAPEO DE LA COBERTURA FORESTAL

Se trabaj6é un analisis temporal de la situacion de la cobertura forestal
del afio 2002 (con informacion del MAGA), y del 2010 (con informacion
de Google Earth), en términos de superficie boscosa y en qué lugares
se ha deforestado mas; este proceso de analisis geografico se verificd
en gabinete.

7.5.2.5 MAPA DE PENDIENTES

Se realizaron a través del programa ArcGIS con la herramienta “Slope”,
que permitié definir areas con determinado porcentaje de pendiente.
Debido a que la metodologia de definicion de capacidad de uso del
suelo se basé en la propuesta por el INAB, fue indispensable para los
trabajos posteriores, verificar las pendientes que resulten del mapeo
con las curvas de nivel de las hojas cartogréficas.

7.5.3 TRABAJO DE CAMPO
El trabajo de campo consistio en realizar actividades de reconocimiento,
verificacion, mediciones, toma de muestras de agua y entrevistas.

7.5.3.1 VERIFICACION DE LIMITES DE LA MICROCUENCA

Consistid en recorrer el perimetro de la microcuenca utilizando un
dispositivo GPS para la toma de coordenadas a lo largo del parteaguas
y poder compararlos con el mapa de delimitacion preliminar, se definié
el limite para este estudio trabajando con la guia de campo (ver anexo
3).

7.5.3.2 RECONOCIMIENTO DE LA RED HIDRICA

Se recorrio el rio, desde la parte alta de la cuenca, pasando por la parte
media, para concluir en la parte mas baja, recolectando coordenadas
con GPS en lugares de interés para la investigacion (nacimientos,
altitudes y pendientes, uso del suelo, cambios de curso del rio y toma
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de muestras para la calidad del agua), para su posterior analisis
geografico con la ayuda del programa ArcGIS.

Con una guia de observacion (ver anexo 4) en donde se registraron las
caracteristicas hidricas. En los nacimientos mas importantes que
conforman la red hidrica de la microcuenca se realizaron aforos,
midiéndolos caudales de cada uno para conocer su capacidad ante los
usos que le da la poblaciébn en general. Los lugares en donde se
realizaron los aforos se definieron de manera al azar a lo largo del
trayecto del rio.

7.5.3.3 CALIDAD DEL AGUA

Se tomaron muestras de agua en tres puntos del rio, para realizar un
analisis de calidad de identificar variantes en su potabilidad,
determinando si es apta para el consumo humano o para otros usos. Se
determind la contaminacion del agua en el rio. En el laboratorio de la
Division de Ciencia y Tecnologia del Centro Universitario de Occidente
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con sede en
Quetzaltenango.

7.5.3.4 PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO

Utilizando una guia de campo (ver anexo 5) se hicieron mediciones de
profundidad efectiva del suelo en perforaciones o en taludes de
carreteras, referencidndolos geogréaficamente para su posterior analisis
de capacidad de uso del suelo. Se distribuyeron 10 mediciones en toda
el &rea de la microcuenca, aprovechando la delimitacion del area, los
recorridos de campo y las visitas a las comunidades.

7.5.3.5 ENTREVISTAS

Se obtuvo informaciéon socioecondémica y cultural de una muestra
representativa de la comunidad a través de una encuesta (ver anexo 1).
La muestra representativa se obtuvo con la férmula de muestreo
aleatorio simple (ver inciso 7.4.1), realizando una encuesta por casa al
azar, tratando de abarcar toda la comunidad. Se tomaron las
coordenadas geogréficas de las casas encuestadas para analizar la
distribucion del proceso.

Para las entrevistas hacia las autoridades municipales y comunitarias,
se realizaron utilizando una guia de entrevista (ver anexo 2).
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7.5.3.6 TALLERES PARTICIPATIVOS

Se llevaron a cabo 2 talleres dirigidos a lideres comunitarios y actores
clave, con el objetivo de sensibilizar y despertar el interés del manejo de
los recursos y obtener informaciébn acerca de la problematica
identificada por los mismos habitantes de la microcuenca. En el primer
taller utilizé la técnica “arbol de problemas” para identificar el problema
principal relacionado con el agua, posteriormente un “mapeo
participativo” para definir geograficamente la problematica encontrada
dentro de los ejes fisico econémico y social de la microcuenca.

El segundo taller realizado, se enfoc6 en la definicion de componentes
de manejo de la microcuenca (ver inciso 7.6); con la ayuda de los
lideres comunitarios y actores clave se identificaron los escenarios
actual, tendencial e ideal, siendo éste Ultimo la base principal para la
definicion de las actividades y proyectos viables los componentes de
manejo.

7.5.4 GABINETE FINAL

La etapa final de gabinete final consistio en el analisis de los datos que se
generaron con la informacion secundaria y de campo. Se vaciaron los datos
adquiridos con las entrevistas hizo andlisis estadistico y geogréfico,
contribuyendo a la definicion de la propuesta para el manejo de la
microcuenca. El cuadro siguiente muestra las categorias de analisis
trabajados y los procesos que se siguieron para interpretar los datos
adquiridos.
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CUADRO 3: CATEGORIAS DE ANALISIS PARA LA INVESTIGACION.

Categoria

Proceso

Fuentes

Capacidad de
uso del suelo

Se definieron capacidades de uso
del suelo en base a la matriz de
capacidad de uso de la tierra para
la region “tierras altas volcanicas”,
con la metodologia del INAB. Las
variables fueron pendiente,
profundidad efectiva del suelo y
pedregosidad.

Informacidén obtenida en campo
mediciones en el suelo; y en
gabinete con las pendientes
obtenidas en el mapa.

Cobertura
forestal

Se trabajé con informacion de
Google Earth, y con andlisis
fotogramétrico de “clasificacién no
supervisada”, obteniendo la
cobertura forestal del afio 2015. El
mismo proceso se realiz6 por
ortofotografia del éarea de Ila
microcuenca, obteniendo la
cobertura forestal del afio 2006
paraanalizar donde se ha
deforestado y su valor en
hectéreas.

La informacion fue secundaria
trabajando con datos del
Ministerio de Agricultura
Ganaderia 'y  Alimentacion
(MAGA) y de Google Earth.

Uso actual del
suelo

Con el programa ArcGIS se trabajo
la informacion del MAGA en
formato Shapefile, y se comparé
con la capacidad de uso de suelo
del andlisis anterior para identificar
las areas que no coinciden entre si,
para luego incluirlo en la propuesta
de manejo.

Informacién Shapefile del MAGA
y el mapa resultante de la
capacidad del uso del suelo
generado en esta investigacion.

Capacidad
hidrica

Se trabaj6é en base a la capacidad
del caudal hidrico medido en
campo; yla informacion obtenida
con las entrevistas a las familias
sobre el rio, para analizar la
capacidad hidrica del rio para
abastecer las comunidades dentro
de la microcuenca.

Datos obtenidos a través del
aforo del caudal del rio medido
en campo y datos de usos del
rio obtenido en entrevistas.

Calidad del
agua

Se analizé en base a la ubicacion
geografica de las muestras
obtenidas en el rio. Muestreo
mapeado y comparado con las
coordenadas de los centros
poblados para identificar donde se
ubican los cambios de calidad.

Datos obtenidos en el laboratorio
de calidad ambiental de Ila
Division de Ciencia y Tecnologia
del CUNOC y mapeo de puntos
de muestreo en las
comunidades.
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Categoria Proceso Fuentes

Se analizaron aspectos de | Datos obtenidos con las boletas
demografia, educacion, salud y | de encuestay guia de entrevista
servicios basicos e infraestructura, | con los lideres comunitarios.
como resultado de la encuesta en
Social las comunidades. La participacion
ciudadana y la equidad de género
se estudiaron a través de las
entrevistas a los lideres
comunitarios.

Se analizé mediante la informacién | Datos obtenidos con las boletas
obtenida en las boletas de la | de encuesta.

encuesta, los aspectos fueron las
actividades econdmicas de las
familias, poblacion
econémicamente activa y salarios.

Econdmico

Fuente: elaboracion propia.

7.5.4.1 ELABORACION Y VERIFICACION DE MAPAS
Se elaboraron los siguientes mapas finales verificados en campo como
apoyo para construir la propuesta de manejo.

A\

Mapa de delimitacién de la microcuenca.

Mapa de comunidades aledafas de la microcuenca.

Mapa de la red hidrica de la microcuenca.

Mapa de pendientes de la microcuenca.

Mapa de profundidades efectivas del suelo de la microcuenca.
Mapa de capacidad de uso del suelo de la microcuenca.
Mapa de uso actual del suelo de la microcuenca.

Mapa de intensidad de uso del suelo de la microcuenca.
Mapa de cobertura forestal para el 2006 de la microcuenca.
Mapa de cobertura forestal para el 2015 de la microcuenca.
Mapa de dinamica de cobertura forestal de la microcuenca.

VVVVVYVYVYYYYVY
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CAPITULO I
8. PRESENTACION DE RESULTADOS.

Los resultados estan orientados hacia el desarrollo de planes y propuestas para
atender la problematica y su impacto sobre una poblacion vulnerable antes los
efectos de la contaminacion del rio Pala.

8.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La microcuenca del rio Pala,cuenta con un area de 6,904.7 hectareas (69.04
kilometros cuadrados)y 66.981 kilometros de perimetro, su altitud en metros
sobre el nivel del mar estan entre 1,580 y 2,810, sus caracteristicas son muy
variables en términos de cobertura forestal, temperatura y profundidad de
suelos. Se registran139 puntos que delimitan la microcuenca en proyeccion
GTM’. Como se muestran en el mapa 2 y sus coordenadas en el anexo 4.

El trabajo de campo para verificar los limites de la microcuenca se facilité al
utilizar los caminos como vias de verificacion que coincidian con lo establecido
al metodo Pfastetter como lo muestra la imagen 2.

7 GTM. Guatemala Transversal Mercator. Proyeccidn elipsoidal para la regién de Guatemala.
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8.2 COMUNIDADES.

Dentro del area de la microcuenca se encuentran 19 comunidades
pertenecientes a 3 aldeas y 4 barrios.

CUADRO 4: RECONOCIMIENTO DE COMUNIDADES.

Para los recorridos se utilizé hoja cartografica en formato digital del area de
Momostenango en formato digital verificando el recorrido en tiempo real con el
programa ArcGIS, mientras se recorri6 en campo, la captura de los puntos
geoposicionados trazaron con el programa, para verificar lo establecido por el
MAGA con el método Pfastteter.

El area de estudio mostré una diferencia de 0.4 kilometros cuadrados (40
Has.), con relacion a la establecida previamente por el MAGA con el método
Pfastteter y su forma también es parecida debido a que fue la base superficial
para este estudio.

No Comunidad Aldea Coord. X | Coord. Y Altitud
msnm.
1 Caserio Chipuerta Pamumus 396970 1661345 2608
2 Caserio Xuabaj Pamumus 397731 1660240 2600
3 Caserio Pacamam Pamumus 397605 1661113 2580
4 | AldeaPamumus Pamumus 308507 | 1661177 | 2540
Centro
5 Caserio San Luis Los Cipreses 398141 1658924 2604
6 Paraje Chiraxche Los Cipreses 398946 1659826 2519
7 Caserio Chibucub Los Cipreses 399771 1660637 2460
8 Paraje Xebucub Los Cipreses 400349 1661285 2387
9 Paraje Xemumus Los Cipreses 401066 1661831 2300
10 | Aldea écésn tcr:(;preses Los Cipreses 401381 | 1661607 | 2336
11 Barrio Santa Isabel Barrio Santa Isabel 401238 1663355 2240
12 | Barrio Santa Catarina | Barrio Santa Catarina | 402895 1662802 2288
13 Barrio Patzite Barrio Patzite 403352 1663748 2240
14 Barrio Santa Ana Barrio Santa Ana 401784 1664282 2245
15 Paraje Xecam Xeguemeya 406330 1667048 2005
16 Chugﬁf\’ﬁgi% abai Xequemeya 405752 | 1668118 | 2003
17 Caserio Pacaman Xequemeya 407818 1669025 1949
18 Paraje Pacop Xeguemeya 408745 1670504 1921
19 Caserio Canquixja Xequemeya 408078 1671787 1900
20 Caserio Sicalbe Xequemeya 409920 1673413 1884
21 Caserio Panca Xeguemeya 408624 1675159 1825
22 Paraje Patulup Xequemeya 409901 1678226 1753
23 Paraje Pachaj Xequemeya 410021 1679401 1743
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

94 | Caserio Santa Maria Xequemeya 411012 | 1677705 1771
Jocopilas
25 | Paraje San Luis Sibila Xequemeya 411279 1679585 1740

Fuente: Trabajo de campo 2015. Coordenadas GTM.

En el mapa 3 se da a conocer de manera grafica las ubicaciones de los centros
poblados que se incluyeron en esta investigacion, segun los recorridos realizados
en campo.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.3 RED HIDRICA.

La microcuenca cuenta con una red de riachuelos que cubren la mayor parte
de su superficie (ver mapa 4). El rio principal de la microcuenca inicia a partir
de dos nacimientos principales ubicados en las aldeas de Los Cipreses y
Pamumus.

A lo largo de 5 kilbmetros aproximadamente, rio abajo, se unen en un lugar
conocido como Los Encuentros en el Barrio Santa Isabel, para formar el rio
Pal4, que atraviesa toda el area urbana de la cabecera de Momostenango
hasta desembocar en el Rio Pacaranat en el paraje Tzanxan, Santa Lucia la
Reforma, parte de la red hidrica de la cuenca Salinas. En el cuadro 5 se
muestra la descripcion de los puntos importantes a lo largo de la red hidrica y
su capacidad en litros por segundo.

CUADRO 5: CAPACIDAD DE LA RED HIDRICA.

No. | Capacidad | Coord. | Coord. | Altitud | Observacionesy
Its/seg. X Y msnm. | Referencias

1 12 398587 | 1660660 | 2489 Area de nacimientos, muestra de
calidad de agua 1, ver mapa 4.
Se integra riachuelo sin nombre,

2 120 400080 | 1662168 | 2352 | utilizado como drenaje, en la parte
alta de la microcuenca, ver mapa 4.
Los Encuentros, Barrio santa Isabel,

3 216 401184 | 1662743 | 2260 | Ubicacion muestra de calidad de
agua 2, ver mapa 4.

4 360 201823 | 1663478 | 2211 Antes de ingresar al centro urbano de
Momostenango, ver mapa 4.

415 402941 | 1664608 | 2171 | Después del centro urbano.
316 407145 | 1669402 | 1880 Ubicacion del muestreo de calidad de

agua 3, ver mapa 4.
Se integra riachuelo sin nombre en

7 1230 409970 | 1676584 | 1750 | las partes bajas de la microcuenca,
ver mapa 4.

3 1662 411291 | 1680680 | 1600 Desemboca al rio Pacaranat, ver
mapa 4.

Fuente: Trabajo de campo 2015.
A medida en que el rio Pala recorre la microcuenca, el caudal se

incrementa como lo muestra en la grafica 1, debido a la paulatina
integracion al cauce principal de rios secundarios y riachuelos que vienen
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de otras comunidades. Pero también se integran aguas grises® a lo largo de
su cauce con tuberias que conectan de forma directa hacia el rio, lo que
contribuye al aumento del caudal pero con aguas de pésima calidad. Segun
las encuestas hacia las familias de las comunidades, el rio no presenta
usos que lo deteriore en términos de caudal, dado que el Unico uso que las
personas le dan es el de lavado de ropa que tampoco puede disminuir la
cantidad del agua por el regreso de la misma en la accion del lavado directo
en las riberas del rio.

GRAFICA 1: DINAMICA DEL CAUDAL DEL RIO.

1800
1662 y)
1600 / Parte baja de la microcuenca
1400 Rio Pajo’p.
1200 /1 230
1000 /
/ o1c Parte media de la microcuenca

800 / Rio Pala.

Cantidad de litros

600 /
400 415
/360 Parte alta de la microcuenca
200 120 716 JRN
1.2 Rio Padul.

No. Aforos

Fuente: trabajo de campo 2015.

En todo el trayecto del rio principal es conocido por diversos nombres. En la
parte alta es conocido como Rio Paul hasta la parte media donde éste
atraviesa el centro urbano. Luego, al salir del centro urbano, se le conoce
como Rio Pal4, nombre oficial dentro de la microcuenca. En la parte baja, el
rio cambia de nombre en términos de idioma, ya que se le conoce como Rio
Pajo’p, traduccion de Paul al Quiché.

8.3.1 NACIMIENTOS DE AGUA.

El rio Pala nace en la parte alta de la Aldea Pamumus, donde limita la
vertiente del Pacifico con la del Golfo de México, (coincide con el limite de
los municipios de Momostenango y San Francisco el Alto del departamento

8Las aguas grises o usadas provienen del uso doméstico, tales como el lavado de utensiliosy de ropa asi
como el aseo de las personas. Se pueden reutilizar directamente en el inodoro, para ahorrar agua. Fuente:
wikipedia.org.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

de Totonicapan). Durante su trayectoria lo alimentan una serie de
nacimientos de agua (perenne y no perenne).

La poblacién que vive en la microcuenca se abastece de agua potable por
dos fuentes una de ellas ubicada en el lugar conocido como Pala Grande y
Xequemeya, que abastece la parte baja de la microcuenca.

En el mapa 4 se muestran la red hidrica y las ubicaciones de los
nacimientos mas importantes que se visitaron dentro de la microcuenca.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.3.2 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL RIO.

El uso principal al que esta sujeto el agua del rio es para lavado de ropa, el
70% de familias encuestadas respondieron que si lo utilizaban para tal fin
(en un promedio de dos veces por semana). Aunque el 10% de familias
contestd que lavan solamente si se suspende el suministro de agua potable.

La capacidad hidrica fue medida por aforo definiendo como SUFICIENTE
por el 100% de los usuarios. No tiene problemas en cuanto a la disminucion
de su caudal, por el contrario, se identifica un aumento considerable a
medida en que avanza hasta desembocar en el rio Pacaranat debido a los
pequefios riachuelos que van alimentandolo en su recorrido.

8.4 CALIDAD DEL AGUA.

Para el andlisis de la calidad de agua se hicieron 3 muestreos a lo largo del rio
Pala, se utilizé equipo especifico de recoleccion del laboratorio de Gestion
Ambiental de la Divisién de Ciencia y Tecnologia.

8.4.1 DATOS GENERALES.

MUESTRA NO. 1: Nacimiento de agua.
Ubicacién: Aldea Pamumus, Momostenango, Totonicapan.

Coordenadas: X 398587, y 1660660,
Altitud: 2421msnm.
Fecha: 14 de octubre del 201509:34 a.m.

Tipo de muestra: Simple
Tipo de envase: plastico.
Volumen: 120ml. para andlisis fisico-quimico y 120 ml. para analisis

bacteriologico.
Método de conservacion: cadena de frio refrigeracién a 4°C.

Correlativo en laboratorio: 27-2015.
Descripcion del lugar: ubicado en un entorno de &rea boscosa con

vegetacion abundante y cultivos de maiz (Zea mays) alrededor.

Areas e instalaciones aledafias:viviendas escasas y carretera de
terraceria. Area de crianza de cerdos (Sus scrofadomesticus) cercana.
Nombre del técnico recolector: Rudy Alfonso Rojas Castafieda, EPS de
la carrera de Ingenieria en Administracién de Tierras, Division de Ciencia y
Tecnologia, CUNOC.

Persona o institucion que solicita el analisis: Rudy Alfonso Rojas
Castafeda.
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MUESTRA NO. 2: Union de dos rio principales, antes de ingresar al area
urbana.

Ubicacion: Barrio Santa Isabel, Momostenango, Totonicapan.
Coordenadas: X 401184,y 1662743.

Altitud: 2225m.

Fecha: 15 de octubre del 2015 08:16 a.m.

Tipo de muestra: Simple
Tipo de envase: plastico.
Volumen: 120 ml. para analisis fisico-quimico y 120 ml. para analisis

bacteriologico.

Método de conservacion: cadena de frio refrigeracién a 4°C.

Correlativo en laboratorio: 28-2015.

Descripcion del entorno: ubicado en un entorno con vegetacion
abundante, y cultivos de maiz (Zea mays) alrededor, poca area boscosa.
Areas e instalaciones cercanas: Aproximadamente 20 viviendas y una
escuela primaria de 284 alumnos que usan letrinas; carretera a 20 metros y
area de lavado de ropa.

Nombre del técnico recolector: Rudy Alfonso Rojas Castafieda, EPS de
la carrera de Ingenieria en Administracién de Tierras, Division de Ciencia y
Tecnologia, CUNOC.

Persona o institucion que solicita el analisis: Rudy Alfonso Rojas
Castafeda.

MUESTRA NO. 3: partes bajas de la microcuenca.
Ubicacién: Aldea Xequemeya, Momostenango, Totonicapan.
Coordenadas: X 407145, y1669402.

Altitud: 1880m.

Fecha: 15 de octubre del 201510:46 a.m.

Tipo de muestra: Simple.
Tipo de envase: plastico.
Volumen: 120 ml. para andlisis fisico-quimico y 120 ml. para analisis

bacteriolégico.

Método de conservacion: cadena de frio refrigeracion a 4°C.

Correlativo de laboratorio: 29-2015.

Descripcion del entorno: area semi-boscosa, con escasa vegetacion, a
10Km. después del centro urbano de Momostenango.

Areas e instalaciones cercanas: 4 casas con letrinas, carretera a 20
metros con puente de concreto, cultivos cercanos de maiz (Zea mays).
Nombre del técnico recolector: Rudy Alfonso Rojas Castafieda, EPS de
la carrera de Ingenieria en Administracion de Tierras, Division de Ciencia y
Tecnologia, CUNOC.
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Persona o institucion que solicita el analisis: Rudy Alfonso Rojas
Castaneda.

8.4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO.
Las caracteristicas fisico-quimicas de las muestras obtenidas se describen
en los cuadros siguientes:

CUADRO 6: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA MUESTRA 1.

CARACTERISTCAS FISICO-QUIMICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
pH (Potencial 6.24 (38.6 mv) 6.5-8.5*

hidrogeno)

Oxigeno Disuelto (ODS) | 6.64 (89.3%) 6.0-8.0 (1)

Presion 764hPa

Temperatura 15.0°C 10.0-25.0°C

Conductividad eléctrica | 63.5uS/cm 100-750 uS/cm *
CARACTERISTICAS FiSICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
Sabor No rechazable No rechazable*

Olor No rechazable No rechazable*

Color Incoloro Incoloro*

Turbidez 7.01 UNT 5 UNT (1)*
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Pardmetro Resultado Limite Maximo Aceptable
Nitratos 1.0 mg/l <10.0 mg/I*

Nitritos 0.008 mg/ < 1.0 mg/l*

Amonio 0.04 mg/l 0.05-0.5 mg/l (1)

Fosfatos 0.26 mq/l 0.4-1.5 mg/l (1)

Coliformes 149 UFC/100 ml. 100 UFC/100 ml. (1)

Fuente: Informe de resultados de andlisis de agua del laboratorio de
Gestion Ambiental.
*COGUANOR NGO 29 001-99.

(1) No registrado en COGUANOR, norma internacional.

CUADRO 7: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA MUESTRA 2.

CARACTERISTCAS FISICO-QUIMICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
pH (Potencial 7.29 (-21.4 mv) 6.5-8.5*

hidrogeno)

Oxigeno Disuelto (ODS) | 7.42 (96.6%) 6.0-8.0 (1)

Presion 764hPa

Temperatura 12.0°C 10.0-25.0°C
Conductividad eléctrica | 69.5uS/cm 100-750 uS/cm *
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CARACTERISTICAS FISICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
Sabor Rechazable No rechazable*

Olor No rechazable No rechazable*

Color Incoloro Incoloro*

Turbidez 7.44 UNT 5 UNT (1)*
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
Nitratos 1.2 mg/I <10.0 mg/I*

Nitritos 0.012 mg/| < 1.0 mg/l*

Amonio 0.08 mg/l 0.05-0.5 mg/l (1)

Fosfatos 0.94 mg/l 0.4-1.5 mg/l (1)

Coliformes 4.10x10% UFC/100 ml. | 100 UFC/100 ml. (1)

Fuente: Informe de resultados de analisis de agua del laboratorio de
Gestion Ambiental.
*COGUANOR NGO 29 001-99.

(1) No registrado en COGUANOR, norma internacional.

CUADRO 8: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA MUESTRA 3.

CARACTERISTCAS FISICO-QUIMICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
pH (Potencial 7.63 (-40.6mv) 6.5-8.5*

hidrogeno)

Oxigeno Disuelto (ODS) | 7.35 (96.8%) 6.0-8.0 (1)

Presion 767 hPa

Temperatura 18.0°C 10.0-25.0°C

Conductividad eléctrica | 127.8 uS/cm 100-750 uS/cm *
CARACTERISTICAS FISICAS

Pardmetro Resultado Limite Maximo Aceptable
Sabor Rechazable No rechazable*

Olor No rechazable No rechazable*

Color Beige Incoloro*

Turbidez 23.6 UNT 5 UNT (1)*
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Parametro Resultado Limite Maximo Aceptable
Nitratos 1.3 mg/l < 10.0 mg/I*

Nitritos 0.016 mg/| < 1.0 mg/l*

Amonio 0.08 mg/l 0.05-0.5 mg/l (2)

Fosfatos 1.58 mg/l 0.4-1.5mg/l (1)

Coliformes 5.41x103 UFC/100 ml. | 100 UFC/100 ml. (1)

Fuente: Informe de resultados de analisis de agua del laboratorio de
Gestion Ambiental.
*COGUANOR NGO 29 001-99.

(1) No registrado en COGUANOR, norma internacional.
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8.4.3 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA.

En base a los resultados obtenidos y tomando como guia las normas de la
COGUANOR?, se ha dictaminado que la calidad de las tres muestras de
agua son NO ACEPTABLES para uso doméstico o para consumo humano,
esto se debe a la contaminacion microbioldgica y la turbidez.

La red hidrica en su totalidad esta contaminada, desde las partes altas,
hasta la mas baja, convirtiendo al rio en una corriente de desechos sélidos
y pluviales de las comunidades. Durante los recorridos de campo,
observaciones y entrevistas, se determind que el lavado de ropa y drenaje
de las aguas grises de la poblacion son los usos mas frecuentes que se le
daba al rio principal y riachuelos. Sin embargo, el 100% de la poblacion
entrevistada esta consciente de la contaminacién provocada al agua del rio
y no les preocupa las consecuencias ecoldgicas ya que el rio principal
atraviesa el area urbana provocando malos olores y perjudicando el paisaje.

El analisis demostré en los resultados microbiolégicos que la cantidad de
coliformes en las 3 muestras de agua hay un total de 149 UFC/100ml, para
la muestra en los nacimientos de agua, parte alta de la microcuenca,
4.10x10® UFC/100ml, para la parte media de la microcuenca, antes de
entrar al area urbana; y 5.41x103 UFC/100ml, para la muestra en la parte
baja del area en estudio.

La contaminacion microbioldgica tiene mayor incidencia en las partes bajas,
debido a la acumulacién de los drenajes de aguas pluviales de las partes
altas como de la microcuenca.

8.5 CAPACIDAD DE USO DEL SUELO.

Para definir las capacidades del uso del suelo se realizaron una serie de
procedimientos y andlisis de campo y gabinete, utilizando como base los
sistemas de informacion geografica para el manejo de los datos espaciales. La
metodologia implementada para la generacién de los siguientes resultados
estd basada en la propuesta del Instituto Nacional de Bosques (INAB I. N.,
1997).

8.5.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Totonicapan esta dentro de la clasificacion de Tierras Altas Volcanicas, en
la parte del altiplano occidental del pais, se incluyen Rocas Volcanicas sin
dividir y en algunos casos depdésitos volcanicos del cuaternario. Se ha
involucrado en esta region, algunas tierras sobre materiales Intrusivos,

9 Comisién Guatemalteca de Normas.
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principalmente Granitos y Dioritas. La mayoria de estos suelos cuenta con
cobertura forestal, cultivos de subsistencia y hortalizas.(INAB I. N., 1997).

8.5.2 PENDIENTE.

La microcuenca cuenta con una pendiente promedio de 18.79%, con
valores maximos de 84.11% y minimos de hasta 0% o plano, esto ultimo
ocurre en lugares conformados por cuspides de lomas o crestas y
pequefios valles. La topografia del terreno es muy variada por la red
hidrografica de rios y riachuelos que han ido configurando las
profundidades de los zanjones hasta formar pendientes muy quebradas en
las partes medias y las mas bajas. En el siguiente cuadro se describe la
superficie que representan las diferentes pendientes con relacion al area
total de la microcuenca.

CUADRO 9: SUPERFICIE DE PENDIENTES EN LA MICROCUENCA.

. Superficie en Porcentaje de
Pendiente hecta .
ectareas Superficie total.
Menor a 12% 2461.25 Has. 35.65%
De 12% a 26% 2844 Has. 41.19%
De 26% a 36% 957 Has. 13.86%
De 36% a 55% 605.5 Has. 8.77%
Mayor a 55% 36.95 Has. 0.53%
Total 6904.7 Has 100%

Fuente: elaboracion propia con datos de hojas cartograficas 2015.

Para la definicion de las capacidades del uso del suelo se generd
informacion geogréfica en el mapa 5, y con la profundidad efectiva del suelo
poder establecer las areas de capacidad de uso segun el cuadro de
Clasificacion de Tierras.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.5.3 PROFUNDIDAD EFECTIVA.

El area de estudio cuenta con una serie de suelos mayoritariamente de
ceniza volcanica pomacea en las partes medias y mas bajas, con
profundidades de 25 cm y 40 cm. entrando en la categoria de serie suelos
Patzité (Pz); también cuenta con tipos de suelo mas profundos en las partes
mas altas de la microcuenca, clasificAndose en la categoria de suelos
Totonicapan (Tp), la cual tiene un buen drenaje, color negro o café muy
oscuro, con profundidades de 40 y 60 cm. (MAGA, 2006).

Durante los recorridos de campo se realizaron mediciones de profundidad
hasta donde se considera que la raiz de la vegetacion puede penetrar el
suelo, para obtener la profundidad efectiva del suelo y definir las areas de
capacidad de uso del suelo. Estas mediciones se georreferenciaron como
puntos para luego interpolar los datos creando poligonos con superficies
calculadas en hectareas que, junto con la informacion de las pendientes,
contribuyen a la toma de decisiones en cuanto a la capacidad de uso del
suelo en la microcuenca.

En la microcuenca se identificaron dos categorias de profundidad: menores
de 25cm y de 25cm a 50cm, la primera representa el 37.11% con una
superficie de 2562.7 Has.; y la segunda representa el 62.89% con una
superficie de 4342.0 Has.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.5.4 GRADO DE PEDREGOSIDAD.

En la investigacion también se realizaron mediciones del grado de
pedregosidad, el cual no fue considerado una limitante para la matriz de
decisiones de capacidad de uso del suelo. Esto se realizo midiendo la
cantidad de piedras en los cortes de carreteras a 1 m. de profundidad. Los
muestreos se encontraba entre el 5% y 10%, un minimo porcentaje el cual
no representa ninguna limitante en la tabla de decisiones para asignarle las
capacidades de uso del suelo.

8.5.5 ANALISIS DE CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

En base a los resultados del trabajo de campo, fue posible definir los
diferentes usos que tiene capacidad los suelos de nuestro estudio. Las
tierras rednen caracteristicas determinadas como la pendiente y
profundidad efectiva del suelo, que llevaron a clasificarlas en las siguientes
aptitudes de uso:

» Agroforesteria con cultivos anuales (Aa).

» Sistemas Silvopastoriles/Tierras forestales para produccion (Ss).

» Sistemas Silvopastoriles/Tierras forestales de proteccién (Ss) (Fp).

> Tierras forestales de proteccion (Fp).

» Agricultura con mejoras/Agroforesteria con cultivos anuales (Am)
(Aa).

» Sistemas Silvopastoriles/Agroforesteria con cultivos permanentes
(Ss) (Ap).

>

Agroforesteria con cultivos permanentes/ Tierras forestales para
produccién (Ap) (F).

La matriz de decisiones que se utilizé describe las superficies de la aptitud
de usos de la microcuenca, como resultado del andlisis efectuado al
combinar los factores esenciales que determinaron la capacidad del uso del
suelo.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

CUADRO 10: CAPACIDAD DE USO DEL SUELO POR HECTAREAS Y

PORCENTAJES.
Superficie | Porcentaje
No. Capacidad Siglas en del area
hectareas total.
1 Agroforesteria con cultivos Aa 691.75 10.02%
anuales
2 fSlstemas Sllvopastorlle_s{Tlerras Ss/E 1,305.98 18.91%
orestales para produccion
3 fSlstemas Sllvopastor_ll,es/Tlerras Ss/Fp 390 12 5 65%
orestales de proteccion
4 Tierras forestales de proteccion Fp 209.95 3.04%
5 Agricultura con
mejoras/Agroforesteria con Am/Aa 1,614.23 23.38%
cultivos anuales
6 Sistemas
Silvopastoriles/Agroforesteria Ss/Ap 2,128.87 30.83%
con cultivos permanentes
7 Agroforesteria con cultivos
permanentes/ Tierras forestales Ap/F 563.80 8.17%
para produccion.
8 Total 6904.7 100%

Fuente: trabajo de campo con andlisis GIS, 2015.

En el estudio y andlisis de la capacidad de uso del suelo se identificaron
diferentes caracteristicas fisicas, topograficas y de profundidad, lo que
permite la asignacién a las capacidades de produccién agricola, forestal y
de proteccidn.

En cuanto a la Agroforesteria con cultivos anuales se presenta en la
microcuenca en un 23.38% de la superficie total combinado con Agricultura
con mejoras, como se muestra en el cuadro 18 que contiene un resumen de
dichas capacidades identificadas, en el entendido a que, debido a su aptitud
de uso no es estrictamente uno solo de forma excluyente, sino pueden ser
dos diferentes o combinados de forma complementaria.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

CUADRO 10: RESUMEN DE CAPACIDADES DE USO.

Capacidad Superficie Has. Porcentaje
Agroforesteria con 4998.65 72.4%
mejoras
Sistemas 3824.97 55.39%
Silvopastoriles
Usos Forestales 6904.7 100%

Fuente: Datos resumidos del cuadro 17: capacidades de uso del suelo por
hectareas y porcentajes.

8.5.6 USO ACTUAL DEL SUELO.

En el area de estudio predomina la siembra de gran diversidad de cultivos
anuales, perennes o0 semiperennes, encontrandose entre estos los cereales
como el trigo (triticum), granos basicos como el maiz (Zea mays) y el frijol
(Phaseolus vulgaris), hortalizas, arboles frutales, etc. Ademas, por las
cualidades con que cuenta la region, algunos de sus habitantes se dedican
a la crianza de varias clases de ganado destacandose el ovino, entre otros;
dedicando parte de estas tierras para el cultivo de diversos pastos que
sirven de alimento a los mismos. La existencia de bosques, ya sean estos
naturales, de manejo integrado, mixtos, etc., compuestos de variadas
especies como bosques densos y dispersos de coniferas como el pinabete
blanco y rojo, que en la actualidad se encuentran en peligro de extincién por
la tala inmoderada y la falta de control de sus cortes.

La microcuenca del rio Pala esta siendo utilizada para cuatro tipos de usos:
Bosque Coniferas, Agricultura, Pastizales y rocas expuestas, y uso urbano.
El cuadro 19 especifica las areas que representa cada uso que se le esta
dando en la actualidad y el porcentaje que significa para la totalidad del
area en estudio.

CUADRO 11: SUPERFICIES DE LOS USOS ACTUALES.

No. USsoO SUPEEES?IE EN PORCENTAJE
1 Bosque coniferas 3201.32 46.4%
2 Agricultura 1405.95 20.4%
3 Uso Urbano 444.27 6.4%
4 Pastos 1853.16 26.8%
Total 6,904.7 100%

Fuente: elaboracion propia con datos de campo 2015.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.5.7 INTENSIDAD DE USO.

Es el resultado de comparar las &reas de capacidad de uso con el uso
actual del suelo, permite identificar conflictos de uso en términos de la
medida en que la intervencion humana o de la naturaleza es o no acorde a
la capacidad de la tierra. Por lo general, se definen tres categorias: Tierras
subutilizadas, Tierras sobreutilizadas y Tierras con usos a capacidad. A
continuacion se describen las categorias:

Estas areas fueron identificadas mediante técnicas de software de
informacién geografica y con las capas generadas con la metodologia del
mapeo de capacidad de uso y el uso actual del suelo, ubicando las
superficies que estan siendo utilizadas a capacidad con sobreuso y subuso,
interceptando las capas sobrepuestas tal y como lo muestra el mapa 9.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

El criterio de definicion de la intensidad de uso se baso en la seleccion de
las areas que tienen capacidad para la agroforesteria, los sistemas
silvopastoriles y las de vocacion forestal; a todo esto se le compar6 con los
usos actuales de agricultura, areas forestales y pastizales o sin cobertura,
dando como resultado superficies donde existe conflicto de usos
identificando dentro del area de estudio un subuso del suelo ubicado, en su
mayoria, en la parte alta y media de la microcuenca; usos a capacidad y
sub usos del suelo.

CUADRO 12: SUPERFICIES DE INTENSIDAD DE USO.

PORCENTAJE
SUPERFICIE EN DE LA
No. Uso HAS. SUPERFICIE
TOTAL
1 Sub Uso 3613.93 52.34%
2 Sobre Uso 337.46 4.89%
3 Uso a Capacidad 2439.35 35.33%
4 Uso urbano 513.96 7.44%
Total 6,904.7 100%

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro 20 se observa que la mayor parte de la superficie de la
microcuenca representa el 52.34% correspondiente a un subuso del suelo.
La alta cobertura forestal (46.4% con relacion a la superficie total) en donde
existe capacidad en los suelos para la agricultura, con algunas mejoras o
combinada con arboles frutales (72.4% capacidad para agricultura), sobre
todo en las partes altas de la microcuenca donde presentan suelos
medianamente profundos y grandes superficies relativamente planas. Es de
aclarar que el subuso que resulta del andlisis de intensidad puede ser
aprovechado siempre que se regulen dichas areas y se definan mediante
un plan de zonificacion, elaborado posteriormente y en base a la presente
investigacion.

El uso a capacidad representa el 35.33%. 0 sea que en mas de la tercera
parte del area en estudio no se identifica conflictividad de usos; el
porcentaje para el sobreuso correspondiéndole tan solo el 4.89%, lo cual no
es significativo y posible implementar acciones correctivas.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.6 COBERTURA FORESTAL.

La cobertura forestal de la microcuenca entra en la categoria de bosque mixto.
Basado en las imagenes obtenidas por el Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacion (MAGA) en el 2006, y las obtenidas a través de Google Earth
en el afio 2015, mediante un mosaico creado con software ArcGIS en donde
las imagenes obtenidas se agruparon para formar una imagen general de toda
el area en estudio tanto para el afio 2006 como para el 2015. Logrando la
clasificacion de imagenes para obtener el valor digital de cada pixel que
representa la cobertura forestal, haciendo posible manejar las capas de la
cobertura forestal para ambos afos y elaborar el mapeo para cada uno, tal y
como lo muestran los mapas 10y 11.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

Para cada andlisis temporal de cobertura forestal se utilizé el mismo
procedimiento en términos de clasificacidon de imagenes no supervisada y su
correspondiente conversion en capas para la cuantificacion de superficies
representadas en hectareas; hizo posible realizar el analisis posterior de la
dindmica de la cobertura forestal.

En el mapa 10 se observa la cobertura forestal que en el afio 2006 mostradas
de color verde, en el mapa 11 se observan las areas con cobertura para el afio
2015 (color verde) y las zonas en donde se ha deforestado en la microcuenca
(de color rojo).

56



soidiounpy mu.J

uedeoiuojo] sory e
sepejsaiojep seaty [l
S10Z |ejsalog einpyaqod |
|ediound ofy ——

SOLEPUNJaS SOJY
YdVIN 130 SOLN3INW3T3

SE.Iap ap uojpeasIUIWPY
VHNSNIWINOY A/

[ J0NM

wy §
S X4 0

INLD JojeOIa| JesiaAsuRl| Blewalens) uglodakold
Y8SOM wneq

5102 19p aiquandag
0 seloy osuoj|y Apny 104 opeioge|3

obueusjsowopy
‘Bled OJy |ap Bouand0IDI Bl ap ofaueyy ap eysandoid
A |euojuIB) UQIOBZIB)ORIED (UQIOBBNS3AU| Bp BWa|

‘obueuajsowopy
‘gled OJY 9P EOUANI0IIN
IVLSIHOL YHNLY380D 30 VdVIN

‘Selal| 8p UQIoBNSIUILPY Ud euaiuabul
8JUBpIOQ 9P OLEYSISAIUN 0JUSD
e|eWSs)eNnS ap SO|IBD UBS 8p PEPISIBAIuN

eidoid ugioeioqge|s :e1uand

updes|uoio)

NYdVOINOLOL N3 NOIOVIIgn

Ouvco 134 o-cao 134 0%33 0%38 O-ooman
8 w4 {
; 7 \
IV [ OISIDUBL] UBS
b\l-'ll
/ N
- / |3
WI — \- 'W
)
3 3
£ -E
grnuimbryy) eLepy erues
\
F c\‘\ \\-—
/
m 3 \. o o © m
= J ~ B
e \-Il q ¢,l\ \
o/
7 £ sojuarre) sendy ofosreq usg
/
— ;
N\, S >
.. AA. — .4.,
3 N ( v ;
Nk I o S
ml =Y N : m
NN I
puIIOfOY BT BIONT BUBS _
\o)’.. o ]
% .)../ ) ! oouBIRIB[EI
".\a. & ._
i, ..
W wm N .m 5 m
& i, ! .
i i
s i
5 L=t
T * T - T ] ]
0000LY 0oosor 00000 000S6€

000SLY
GTOZ ONV 140 1V1S3d04d VdN1d3dd0OD ‘1T VdVIA



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

8.6.1 DINAMICA DE LA COBERTURA FORESTAL

Resultados de analisis, indican que para el afio 2006 habian 3,422.67
hectareas de cobertura forestal que representaba el 49% de la superficie
total (6,904.7 hectareas area total) con vegetacion abundante
predominando las coniferas, fresnos (Fraxinus), pinos (Pinus), encino
(Quercus), musgos (Bryophyta) y pastos.

Mientras que para el afio 2015 hay 3,201.32 hectareas de cobertura forestal
gue representa una diferencia neta entre ambos afios de 221.35 hectareas
gue equivale al 3.2% de la superficie total. Lo anterior se puede promediar
en 24.59 hectareas deforestadas al afio desde el 2006 hasta el 2015 en la
microcuenca del rio Pald; lo cual es normal para los procesos de cambio de
uso de suelo por las poblaciones urbanas en crecimiento, a pesar de ello es
importante mantener un monitoreo de la cobertura forestal para tomar
acciones correctivas si  las areas de deforestacion crecen
exponencialmente.

Durante los recorridos de campo se observo acarreo de lefia por la misma
gente que habita en las comunidades para autoconsumo y la venta de lefia,
lo cual implica una tala indiscriminada de los é&rboles. El pino (Pinus)
también es afectado en algunos sectores de la microcuenca debido a la
extraccion de su corteza y resina para fines de combustible, esto perjudica
la salud de los arboles considerando la vulnerabilidad de estas especies
con las enfermedades del gorgojo de pino (Dendroctonusfrontalis).

Las encuestas indicaron que el 92% de la poblacion utiliza el recurso para
lefia y madera; en contraposicion al 90% de encuestados que aseguran ha
reforestado en algin momento para contrarrestar los efectos de la
deforestacion.

En este sentido es necesario conocer la mayor influencia de deforestacion

en la microcuenca, por lo que en el mapa 12 se da a conocer las areas en
donde ha habido ganancia y pérdida de la cobertura forestal.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

La pérdida de la cobertura forestal se concentra en su mayoria en la parte
media de la microcuenca donde existen la mayoria de comunidades, y en
las partes mas bajas de la misma. Segun los resultados del analisis de la
dinamica forestal, se estima que hubo una ganancia de 713.99 hectareas,
pero a su vez también se estima la pérdida que en 9 afios ha sido de
935.34 hectareas, haciendo una pérdida neta de 221.35 hectéreas.

8.7 RIESGOS NATURALES.

No se ha registrado ninguna crecida del rio Pala que haya perjudicado fisica o
materialmente a la poblacién. El cauce de la red hidrica esta definido por
zanjones profundos, que permiten conducirla corriente sin problema a
desbordarse. No tienen ningun problema en el invierno y que en los ultimos 25
aflos el rio no ha causado inconvenientes. Tampoco hay registros de
incendios forestales en la microcuenca.

Los suelos y la cobertura forestal en las partes altas, la microcuenca no
presenta peligro a deslizamientos de tierra, existen pocas viviendas en las
partes més escarpadas en donde también hay mucha vegetacion. El 95% de
encuestados no realizan practica de conservacién de suelos, considerando
que esto puede llegar a formar una leve escorrentia y erosionar el suelo
paulatinamente a largo plazo.

Sin embargo, es importante mencionar que el tema del cambio climético a
nivel mundial es una problematica que involucra a también a los paises
centroamericanos, ocasionando cambios en condiciones para la produccion de
alimentos y formas de vida de la poblacion, debido al aumento de la
temperatura, trayendo consigo inundaciones, fuertes tormentas, olas de calor
y sequias. La microcuenca del rio Pal4d también estd incluida en esta
problematica que cada vez se hace mas visible y que empeora con el paso del
tiempo, al no contar con planes de adaptacion al cambio climéatico y la dificil
tarea de implementar si se contara con uno en el futuro.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pald, Momostenango.

8.8 ASPECTOS SOCIALES.

Las encuestas e investigacion documental del XI Censo Nacional de Poblacion
y VI de Habitacion realizado por el Instituto Nacional de Estadistica INE con
proyecciones para el afio 2010.

8.8.1 DEMOGRAFIA.

Dentro del area en estudio habitan 22,478 personas aproximadamente, que
representa el 25.73% de la poblacion total del municipio de Momostenango.
La distribucion entre hombres y mujeres para el municipio se estima entre el
47.6% para los hombres y el 52.4% para las mujeres como lo indica la
gréfica2.

GRAFICA 2: POBLACION TOTAL.

B Hombres

B Mujeres

Fuente: elaboracion con datos del INE (2010).

8.8.1.1 POBLACION URBANA Y RURAL.

Segun la misma fuente, la poblacién se encuentra distribuida el 26% en
el area urbana y el 74% en el &rea rural, como lo muestra la gréafica 3.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pald, Momostenango.

GRAFICA 3: POBLACION AREA URBANA Y RURAL.

H Urbano

H Rural

Fuente: elaboracion con datos del INE (2010).

8.8.1.2 CRECIMIENTO POBLACIONAL.

Dentro de los resultados que reflejo el censo también indica la tasa de
crecimiento para el total del municipio en base a las proyecciones
desde el afio 2002, 2010 hasta el 2021 con una poblacién de 87,340,
120,742 y 162,941, respectivamente, con una tasa de crecimiento de
4.24%, lo que corresponde a la poblacion de estudio el intervalo de
afios 2002, 2015 y 2021 a 13102, 22478 y 28838 respectivamente,
como lo indica la gréfica siguiente:

GRAFICA 4: CRECIMIENTO POBLACIONAL.

28828

30000 -

22478
25000 ~

20000 A

15000 - S B habitantes

10000
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2002 2015 2021

Fuente: INE, 2002.
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

La mayor parte de la poblacién es joven menores de 20 afos, en la
grafica 5 se observa la pirdmide poblacional para el 2015. Sin embargo,
existen datos de esperanza de vida para el municipio en general, el cual
no asciende a los 65 afios segun el censo nacional.

GRAFICA 5: PIRAMIDE POBLACIONAL PARA EL MUNICIPIO DE
MOMOSTENANGO, ANO 2015.

80y +

15.00 1().0(} 5.00 0.00 5.00 lO.QO
Masculino Femenino

Fuente: Elaboracion con datos del INE (2002).

8.8.1.3 POBLACION SEGUN GRUPO ETNICO.

El censo indica que una de las caracteristicas principales del municipio
en general es que el 99% de la poblacion pertenece a la comunidad
linguistica K’iche, del pueblo Maya; y sélo el 1% no son indigenas.

8.8.2 EDUCACION.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal del Municipio de Momostenango
(SEGEPLAN, 2010) con datos del 2008 indica que el departamento de
Totonicapan cuenta con 277 establecimientos entre ellos educacion
primaria, preprimaria, parvulos y nivel basico. En cuanto a los que se
encuentran en la microcuenca, se pueden enumerar 22 uno de cada nivel
por cada una de las 22 comunidades.

El nivel diversificado solamente cuenta con un establecimiento a nivel
municipal, ubicado en el centro urbano, que a su vez se encuentra dentro
de la microcuenca del Rio Pala.

8.8.3 SALUD.
La salud en el area de estudio esta vinculada directamente con el Ministerio
de Salud y se concentra en la cabecera municipal. Segun las visitas
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Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

realizadas y las entrevistas con las autoridades comunitarias, el sistema
cuenta con algunas debilidades en cuanto a cobertura, infraestructura e
insumos. Ademas, el consumo humano del agua trae como consecuencia el
aumento de incidencia en la tasa de morbi-mortalidad infantil y materna ya
gue aproximadamente el 20% de la poblacion no cuenta con agua potable
entubada, por lo que se ven en la necesidad de acudir a la fuente de agua
mas cercana y utilizarla para las necesidades mas vitales como el consumo.

8.8.3.1 MORBILIDAD Y MORTALIDAD.

Entre las principales causas de morbilidad en la microcuenca se
encuentran: los resfriados comunes, amigdalitis aguda, anemias,
sindrome diarreico agudo, gastritis, bronconeumonia, desnutricion y
parasitismo intestinal. Por otro lado, las causas de mortalidad que se
encontraron son: neumonia, bronconeumonia, infarto agudo de
miocardio, alcoholismo a nivel de intoxicacion, y la desnutricion que
afecta principalmente a los niflos (SEGEPLAN, 2010). Las
enfermedades parasitarias pueden principalmente en nifios, puede
estar relacionada con el consumo del agua del rio, el agua es uno de
los principales vectores de microorganismos bacterianos y/o
parasitarios, cuando no es tratada adecuadamente para el consumo
humano.

8.8.4 SERVICIOS BASICOS.

Durante las entrevistas en la microcuenca se determind que el 75% de los
encuestados cuentan con agua potable entubada, sin embargo la
municipalidad asume que es un 80% de la poblacién total que cuenta con el
suministro. El resto acude a algunos nacimientos o fuentes superficiales y
las acarrean con tinajas o, en algunos casos cuentan con pozos elaborados
por los comités de desarrollo.

El servicio de la disposicion de excretas y aguas servidas, es preocupante
debido a que segun el censo, el 6.09% de los encuestados, dispone de
servicio sanitario conectado a una red de drenaje, el 0.93% se conecta a
una fosa séptica, 1.05% son excusados lavables y el 92.26%son letrinas
con pozos ciegos. El problema es que no se cuenta con un manejo
adecuado de esos desechos, por lo que la mayoria de las aguas servidas
llegan a contaminar el manto freatico. Es necesario contar con una
estrategia que disminuya este problema.

Existe mucha basura y poco o ningdn manejo de la misma. La
municipalidad cuenta con un tren de aseo en el area urbana, sobre todo en
el mercado para tirarla en las riberas del rio, lo mismo pasa con las
personas que habitan cerca del rio y el resto las quema. El rio Pala esta
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siendo contaminado en cantidades preocupantes, aunque las autoridades
comunitarias ya han manifestado su interés en disefiar una estrategia de
reciclaje como alternativa de manejo de desechos. Sin embargo no basta
solo con interesarse.

El tema es un servicio que afecta de manera preocupante a la poblacién, no
solo es una limitante para el movimiento comercial, sino también para
cualquier actividad que se requiera entre las aldeas. Las vias te transporte
son, en su mayoria de terraceria y no se les da mantenimiento.

El sistema de transporte también presenta problemas de cobertura y
frecuencia, es decir, que hay muy pocas unidades de transporte y no
circulan si no tienen un minimo de pasajeros, lo que afecta la comunicacion
y movimiento entre aldeas y parajes.

8.9 ASPECTOS ECONOMICOS.

8.9.1 ACTIVIDADES ECONOMICAS.

Dentro de la microcuenca las actividades economicas mas frecuentes
tienen que ver con trabajar la tierra, las familias que son propietarias o
arrendan un area determinada, siembran maiz, frijol y hortalizas lo utilizan
para autoconsumo o comercializacion. El 5% de las familias cuentan con un
negocio propio ya sea de comercio, algun taller industrial o una tienda en la
propiedad donde habitan.

En el area urbana las principales actividades econdémicas son el comercio
de granos basicos, hortalizas, productos de artesanias, en el mercado
municipal; y otros comercios como librerias, carnicerias, talleres
industriales, agropecuarias, abarroterias, sastrerias, entre otras. En la
grafica8 se definen los sectores econdmicos del area de estudio.
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GRAFICA 6: ACTIVIDADES ECONOMICAS.

m COMERCIO
B AGRICULTURA

= INDUSTRIA

® ADMINISTRACION PUBLICA
B CONSTRUCCION

m OTROS

Fuente: elaboracion propia con datos de campo 2015.

8.9.2 TENENCIA DE LA TIERRA.

Segun las encuestas realizadas, el 95% de las familias cuentan con tierra
propia para habitar y trabajarla, y so6lo el 5% restante se dedica a arrendarla
de igual manera para habitar y trabajarla. La cantidad de tierra con que
cuenta la poblacion oscila entre las 5 y 7 cuerdas (2185 y 3060 metros
cuadrados).

Las familias que son propietarias de la tierra, tienen como titular el nombre
del padre de familia hasta un 90%, dejando de lado el derecho de propiedad
para la mujer.

8.9.3 CONFLICTOS LIMITROFES.

Las aldeas de la microcuenca presentan problemas de limites sobre todo en
las aldeas Pamumus y Los Cipreses, los cuales dificulta la realizacién de
estudios enfocados al desarrollo y manejo de los recursos naturales como
esta investigacion. Esta problematica se vio reflejada en la ejecucion de los
talleres participativos, ya que se tratd de reunir a las autoridades en un solo
lugar, sin lograr alcanzarlo. No cuentan con limites definidos en las aldeas,
lo que también dificulta la definicibn de a qué aldea pertenecen las
propiedades con nacimientos de agua potable.
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©

CONCLUSIONES.

La microcuenca del Rio Pal4 es utilizada en gran porcentaje para el lavado
de ropa (70% de los encuestados) y drenaje de aguas servidas. No
presenta problemas de reduccion de caudal, hasta llegar a Rio Pacaranat.

El analisis de calidad de agua dentro de los limites de la microcuenca se
encuentra contaminado, segun los resultados obtenidos se determind la
cantidad de coliformes 149 UFC/100ml, para los nacimientos de agua, parte
alta de la microcuenca; 4.10x103 UFC/100ml, para la parte media de la
microcuenca (antes de entrar al area urbana), y 5.41x103 UFC/100ml, para
la parte baja del area en estudio; el agua del rio apta para ningin consumo
segun las normas COGUANOR.

La microcuenca presenta limitaciones de pendientes y profundidades
efectivas del suelo, se constaté que mas del 23% de la superficie posee
pendientes mayores al 26% lo que obliga a emplear sistemas de
conservacion de suelos y produccion de agroforesteria.

La capacidad de uso del suelo se estima que el 30.83% tiene capacidad
para Sistemas Silvopastorile y Agroforesteria con cultivos permanentes; el
23.38% con capacidad para Agricultura con mejoras y Agroforesteria con
cultivos anuales; el 18.91% para Sistemas Silvopastoriles y Tierras
forestales para produccion; el 10.02% con capacidad en Agroforesteria con
cultivos anuales; el 5.65% tiene capacidad para Sistemas Silvopastoriles y
Tierras forestales de proteccion; y tan sélo el 3.04% su capacidad es de
Tierras forestales de proteccion.

La cobertura forestal en términos de superficie, se estima que
representaban el 49% de la superficie total de la microcuenca, para el afo
2015, ya representan solo el 46% de la superficie total.

La educacién en el nivel primario cuenta con una cobertura estudiantil del
45.21% para preprimaria, 95.97% para primaria, 20.87% para basico, y
2.97% para diversificado. Los datos de permanencia a nivel general estan
en un 96%, hay poco mantenimiento de la infraestructura y falta de insumos
de textos de apoyo.

Las enfermedades mas comunes son resfriados comunes, amigdalitis
aguda, anemias, sindrome diarreico agudo, gastritis, bronconeumonia,
desnutricién y parasitismo intestinal. Las causas mas comunes de muerte
son: neumonia, bronconeumonia, infarto agudo de miocardio, alcoholismo a
nivel de intoxicacion, y la desnutricion que afecta principalmente a los nifios,
se estima que la tasa de mortalidad infantil es de 25 de cada mil nifios
Vivos.
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8. Las principales actividades econdémicas dentro de la microcuenca son: la
agricultura con un 44%, el comercio con un 33%, la industria con un 12%, la
construccion con 7%, los trabajos de administracion publica con un 3%, y
otras actividades un 1%.
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10. RECOMENDACIONES.

A las Autoridades Municipales:

1. Realizar estudios detallados sobre el impacto de la flora y fauna por la
problematica de la contaminacion de la red hidrica y la deforestacion.

2. Reglamentar el uso del suelo segun la vocacion definida en el andlisis de
capacidad del presente documento y monitorear el avance del mismo a través
de estudios peridodicos de informacion geografica, para verificar el
aprovechamiento de las areas y la conservacion de suelos.

A las Autoridades Comunitarias:

1. Gestionar los recursos correspondientes para la implementacion de los
proyectos descritos en el capitulo 3 de la propuesta de manejo, necesarios
para el desarrollo de las comunidades y los recursos naturales que presenta la
presente investigacibn y proponer nuevos proyectos de inversion y
capacitaciones.

2. Incentivar y socializar a la poblacion en general en la participacién de las
diferentes actividades como reuniones y conformaciones de comités para
llevar a cabo actividades especificas que coadyuven al desarrollo sostenible
de las mismas comunidades.

3. Gestionar los recursos para implementar los proyectos del capitulo 3 de la
propuesta de manejo, especificamente de pozos sépticos y biodigestores y de
fortalecimiento organizacional, para abordar las probleméticas de
contaminacion del agua del rio y el débil tejido social que existe en la
microcuenca, debido a su prioridad como alternativas de solucion de interés
general para la poblacién y su viabilidad como proyectos ejecutables.
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CAPITULO Il

12.METODOLOGIA DE LA PROPUESTA DE MANEJO DE LA MICROCUENCA
DEL RIO PALA.

Se propusieron componenetes de manejo de la microcuenca para que sirvan
como instrumento practico en donde puedan establecerse las diferentes
actividades (planes, programas y proyectos) para resolver la problemética de
los recursos naturales y necesidades de la poblacion con la participacion de
todos los actores que habitan en la microcuenca. Este proceso se realizo a
través de un taller participativo dirigido a los actores clave dentro de la
microcuenca.

12.1 COMPONENTE ESTRATEGICO.
Se incluyeron tres aspectos para conformar este componente:

» Tema.
» Desarrollo de objetivos.
» Descripcion.

Para cada tema se definieron los objetivos estratégicos que expresen los
cambios que se desean lograr en dicha linea o tema.

12.2 COMPONENTE OPERATIVO.

Para la operativizacion del manejo de la microcuenca, fue necesario
identificar las actividades a realizarse. En esta parte se propusieron los
programas y proyectos viables para el territorio, cumpliendo con tres
procesos basicos:

» Modalidad de ejecucion.
» Cartera de proyectos.
> Perfiles de proyectos.

12.2.1 MODALIDAD DE EJECUCION.

Se refiere a la escala de ejecucion de los proyectos identificados, en
esa propuesta se reconocieron los siguientes:
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» Comunitaria: se realizaron en toda la comunidad, o al menos,
con la mayoria de las familias de la comunidad. Por ejemplo,
introduccién del servicio de agua potable.

> Intercomunitaria: se desarrollaron con varias comunidades. Por
ejemplo, manejo de bosques.

12.2.2 CARTERA DE PROYECTOS.

Fue necesario identificar los ideas para proyectos y de esta manera
agruparlos y establecer prioridades alrededor de sus objetivos
estratégicos. Los proyectos se presentaron simplemente como titulos
sencillos y claros de elementos concretos que se consideraron
necesarios para alcanzar los objetivos e indicadores.

12.2.3 PERFILES DE PROYECTOS.

Una vez completada la cartera de proyectos, se tomaron los dos o tres
proyectos priorizados y se prepar6é un perfil sencillo (una pagina
mMaximo).

Contenido del perfil:

e Nombre del proyecto.

e Localizacion.

e Objetivos

e Breve descripcion de lo que se quiere resolver, realizar y lograr
(consiste en la justificacion del proyecto).

Las carteras y sus perfiles son instrumentos que se usan para la
identificacion de fuentes de financiamiento, la preparacion vy
negociacion de proyectos.

12.3 MONITOREDO.
Se definieron dos aspectos para llevar a cabo el monitoreo de la propuesta
de manejo:

> Monitoreo del avance.
» Evaluacion de los recursos de la microcuenca.
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12.3.1 MONITOREO DEL AVANCE.

Esté4 orientado a dar seguimiento a las actividades que se realizan en
coordinacion con el Consejo de Microcuenca; al que le corresponde
ponerlo en practica o a otras organizaciones o entidades de distinto
tipo.

12.3.2 EVALUACION DE LOS RECURSOS DE LA MICROCUENCA.
Ademas del monitoreo presentado en la seccion anterior, sera
necesario realizar una evaluacion de los recursos de la microcuenca
para conocer el impacto del manejo. Esta evaluacion se aplica en los
aspectos Fisico, Social y Econémico.

12.4 COMITE DE LA MICROCUENCA.

En el Comité de Microcuenca se aclararon los puestos y las funciones de
los representantes y suplentes nombrados por las comunidades, asi como
también los representantes de la municipalidad, organizaciones no
gubernamentales que trabajan en el area de influencia directa de la
microcuenca.

13. PROPUESTA DE MANEJO DE LA MICROCUENCA DEL RiO PALA.

En el siguiente capitulo se presenta una propuesta de manejo de la microcuenca
abordada en la investigacion. Contemplando la problematica fisica, social y
econOmica del lugar, se pretende disefiar escenarios que permitan la formulacion
de los perfiles de proyectos que sirvan para contribuir el desarrollo sostenible del
territorio. La propuesta de manejo se ha realizado en base a la caracterizacion de
la informacién geografica y el andlisis respectivo del area en estudio; asi también
se ha tomado en cuenta la participacion de las autoridades administrativas de las
aldeas y barrios que conforman la microcuenca.

La participacion de las autoridades fue limitada en lo presencial, por lo que estuvo
representada individualmente. La informacién obtenida, sirvi6 como base para
realizar una buena interpretacion de los datos que servira para fortalecer las lineas
principales de manejo de la microcuenca establecidos internamente en la
Direccion de Planificacion de la municipalidad de Momostenango.

El capitulo esta conformado por las siguientes partes:
e Escenario actual,
¢ Perfiles de proyectos,
e Monitoreo; y
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e Concejo de la microcuenca.

13.1 ESCENARIO ACTUAL

Los escenarios corresponden a las disposiciones espacio-temporales en las
cuales se desarrollan las relaciones sociales, econdémicas y politicas de la
microcuenca, teniendo presentes las caracteristicas propias del lugar. Se
determinaron los escenarios actuales, tendenciales e ideales para comprender
a fondo la situacion dentro de la microcuenca; a partir de este analisis se
determinaron los proyectos que pueden ser viables para contribuir al
desarrollo fisico, social y politico.

Ya se ha hablado que el municipio de Momostenango es uno de los mas
pobres del pais segun el indice de pobreza general publicado por
SEGEPLAN? con un indice de 81.2 en pobreza y 30.2 en pobreza extrema.
La degradacion de los recursos naturales en la microcuenca no favorece la
calidad de vida de los habitantes, de hecho, segun los informes de mortalidad
infantil del pais indican que las enfermedades respiratorias y diarreicas
representan el 28% y el 8.3% respectivamente del total de muertes infantiles
para el afio 2012 (MSPAS, 2012), esto puede ser provocado por la mala
calidad del agua.

El escenario actual de las condiciones fisicas y sociales de la microcuenca no
es muy alentador, debido a que los datos reflejan un deterioro de los recursos
naturales como el suelo, el agua y el bosque.

Este andlisis inicia con la calidad del agua y encontramos que la cantidad de
coliformes en las 3 muestras de agua en los resultados microbiolégicos, da
como resultado un total de 149 UFC/100ml, para la muestra en los
nacimientos de agua, parte alta de la microcuenca; 4.10x10% UFC/100ml, para
la parte media, (antes de entrar al area urbana), y 5.41x103 UFC/100ml, para
la muestra en la parte baja. La poblacién de la parte alta de la microcuenca es
abastecida por captaciones de nacimientos ubicados fuera de ella, lo que hace
depender de otros lugares para conseguir el agua, no solo puede representar
gastos de mantenimiento elevados, sino la inseguridad del servicio si en algin
momento colapsara, 0 no tuviera capacidad para abastecer los demas centros
poblados.

La falta de un sistema de drenaje con tratamiento de los desechos liquidos
para contribuir a la limpieza del recurso hidrico, conlleva a la viabilidad de los
proyectos de saneamiento y limpieza de la red hidrica de la microcuenca.

También se presentaron resultados significativos de la cobertura forestal
debido a que muestra un avance de la deforestacion, debido a que para el
afio 2006 habia 3,422.67 hectareas de cobertura forestal que representaba el

10 Secretaria General de Planificacidon (SEGEPLAN).
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49% de la superficie total (6,904.7 hectareas area total de la microcuenca) y
para el afio 2015 existen 3,201.32 hectareas de cobertura forestal que
representa el 46% de la superficie total, lo que equivale a una pérdida del
3.2% de la superficie total, promediando lo anterior en 24.59 hectareas
deforestadas al afio. Siendo viables los proyectos de reforestacion y la
educacion ambiental.

El recurso suelo no esta siendo utilizado a capacidad la mayor parte de la
superficie de la microcuenca (el 52.34% de la superficie total), se encuentra
en subuso, tan solo el 4.89% de la superficie total esta siendo sobreutilizada, y
el 35.33% esta siendo utilizada a capacidad. El grado de aprovechamiento de
la tierra también debe ser fundamental en la productividad de las familias que
habitan en el area de estudio, considerando su potencialidad y limitantes al
igual que su planificacién en el desarrollo del territorio a largo plazo de la
microcuenca.

Si esto continba de esta manera, la microcuenca del Rio Pald tendra
consecuencias que afectaria gravemente tanto a nivel ambiental como en la
calidad de vida de la poblacién, ocasionando problemas que van desde el
abastecimiento de agua sin depender de captaciones ubicadas en otros
municipios, la tala descontrolada de los bosques y la potencialidad del suelo;
ademas de esto, la falta de disponibilidad de las autoridades municipales y
comunitarias, entonces el panorama general de la microcuenca se veria
afectado y decreciendo en temas de desarrollo sostenible y calidad de vida a
los habitantes, a partir de los 20 afios proximos.

13.2 PROGRAMAS Y PROYECTOS.

Algunos perfiles de programas y proyectos que fueron priorizados y pueden
contribuir al desarrollo y minimizar los impactos que produciran a largo plazo el
uso inadecuado de los recursos naturales de la microcuenca. En consenso
con las autoridades tanto municipales como comunitarias se han priorizado
algunas actividades con sus objetivos definidos y los resultados esperados.

13.3 PROGRAMAS.

1. Manejo y conservacion de los recursos naturales,
2. Desarrollo socioeconémico y
3. Fortalecimiento politico administrativo, que a continuacion se describen.
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13.3.1 PROGRAMA DE CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES.

Descripcion.

El programa consta de tres proyectos orientados a coadyuvar la
conservacion de los recursos naturales, pues los resultados obtenidos de
la investigacion apuntan a un uso inadecuado de ellos, sobre todo del
agua, la cual esta siendo contaminada en gran cantidad, por lo que es
necesario implementar el proyecto de pozos sépticos y biodigestores. Para
el bosque y el suelo se toman en cuenta la implementacion de proyectos
de educacion ambiental y reforestacion, debido a la importancia para
tomar acciones correctivas segun los resultados de la investigacion.

Beneficiarios directos.
Poblacién que hace uso de los recursos naturales.

Beneficiarios indirectos.
Toda la poblacion de la microcuenca.

Zona de influencia.

El programa esta dirigido a toda la microcuenca, aunque tomando especial
consideracion al area urbana en lo que se refiere principalmente al rio.
Objetivo general.

Contribuir al uso adecuado, recuperacién y conservacion de los recursos
naturales, dentro del concepto de desarrollo sostenible, mediante la
ejecucién de proyectos tendientes al mejoramiento del medio ambiente, en
armonia y coherencia con las politicas y normatividad ambiental.
Objetivos especificos.

1. Proteger las zonas de mayor riqueza hidrica en el municipio.

2. Reforestar las zonas degradas y los nacimientos de agua.

3. Adecuar el manejo a los residuos solidos y liquidos en el municipio.

4. Propiciar proyectos de educacién ambiental en centros educativos a
nivel urbano y rural.
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13.3.1.1 PROYECTO 1: EDUCACION AMBIENTAL

Programa: Programa de conservacion de los recursos naturales.
Categoria: Educacion ambiental

Nombre del proyecto: Estrategia de educacion en la formacion de
valores ambientales

Localizacion: Zona urbana y rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecuciéon. Comunitaria.
Objetivo general.

Promover la formacion de valores ambientales a las diferentes
comunidades para incentivar a la conservacion y recuperacion de los
recursos naturales en coordinacion con el Ministerio de Educacion y en
base a la Ley de fomento de la educacién ambiental.

Objetivos especificos.

1. Capacitar a los maestros en educacion ambiental para que ensefien
a sus alumnos.

2. Promover talleres de participacién que promuevan la conservacion
de los recursos.

Justificacion.

En el decreto 74-96 Ley de fomento de la educacién ambiental,
establece la necesidad de impulsar al educando al conocimiento de la
ciencia y de la tecnologia moderna, como medio para preservar su
entorno o modificarlo planificadamente a favor del hombre y de la
sociedad. Pero el sistema educativo continta refugiado en la vieja
racionalidad, alejado de los problemas inmediatos o alimentando la
subordinacion pasiva y la dependencia tecnoldgica y cultural. Mediante
la ejecucidon de este proyecto se dara una solucién mas integral en el
mediano y largo plazo al problema de contaminacion que sufren los
diferentes recursos de la zona. Al recuperar, promover y divulgar la
formacion en valores ambientales se podra alcanzar un manejo mas
adecuado de los recursos medioambientales fortaleciendo de esta
manera el conocimiento cotidiano en la realidad comunitaria. Hacer
pues, del entorno natural una propiedad comun, que debe ser protegida
y conservada para ésta y las futuras generaciones, sin excluir la
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necesidad de aprovechar sus potencialidades en miras al concepto de
desarrollo sostenible y sustentable. )
13.3.1.2 PROYECTO 2: REFORESTACION.

Programa: Programa de conservacion de los recursos naturales.
Categoria: Reforestacion.

Nombre del Proyecto: Reforestacion y recuperacion de areas
forestales de la microcuenca del rio Pala.

Localizacion: Zona urbana y rural de la microcuenca del rio Pala.
Modalidad de ejecucion: Muncipalidad y comunidades.

Objetivo General.

Establecer coberturas forestales protectoras, protectoras-productoras y
productoras en zonas deforestadas y de influencia hidrica, para
garantizar la conservacion de los recursos naturales, especialmente el
agua.

Objetivos especificos.

1. Implementar actividades de reforestacion en é&reas de mayor
vulnerabilidad.

2. Formular estrategias de reglamentacion del uso del recurso forestal.
3. Gestionar los recursos necesarios para plantaciones de arboles frutales.
4. Construir viveros municipales en cada una de las comunidades.

Justificacion.

Los bosques se constituyen en el soporte de la diversidad biologica,
étnica y de la oferta ambiental y han sido definidos como un recurso
estratégico del pais. Los bosques de la microcuenca se han extinguido
en gran porcentaje y los pocos existentes estan siendo sobreutilizados,
especialmente en la zona de amortiguamiento generando grandes
problemas como la desestabilizacién de gran parte de las riberas lo que
se refleja en la alteracion del recurso hidrico, como la sedimentacion y
la alteracion de sus caudales en época de sequia y lluvias. Ademas se
puede observar la ausencia de control y vigilancia sobre el
aprovechamiento del recurso forestal para la extraccion de lefia.
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13.3.1.3 PROYECTO 3: POZOS SEPTICOS Y BIODIGESTORES.

Programa: Programa de conservacion de los recursos naturales.
Categoria: Pozos sépticos.

Nombre del proyecto: Construccion de pozos sépticos y biodigestores
en areas rurales.

Localizacion: Zona rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucion: Grupos de interés.

Objetivo general.
Capacitar y dotar a la poblacion beneficiaria ubicada en la microcuenca
en la instalacion y uso de sistemas sépticos domiciliarios.

Objetivos especificos.
1. Disminuir los niveles de contaminacion existente en la red hidrica.
2. Mejorar la calidad del agua.

3. Capacitar a las comunidades para la instalacion de unidades
sépticas.

4. Construir unidades sépticas.

Justificacion.

En la microcuenca del Rio Pala, se ha determinado una alta descarga
de aguas contaminadas de las viviendas y explotaciones pecuarias del
sector rural a las fuentes de agua, lo cual conlleva a que la oferta de
agua para los sectores tanto rural como urbano presente contaminacion
Ecoli y coliformes, mostrando un alto riesgo de enfermedades y
epidemias sobre todo el ecosistema. Por lo tanto la construccion de
pozos septicos y biodigestores permiten la descomposicion de los
residuos en tanques impermeables y la posterior filtracién de liquidos
residuales, lo cual garantiza una efectiva accion de descontaminacion
sobre las aguas de las principales de la red hidrica en la microcuenca.
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13.3.2 PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO SOCIOECONOMICO Y
SERVICIOS BASICOS.

Descripcion.

El programa pretende fortalecer los sectores socioeconomicos, salud
publica y educacion, enfocdndose en las &reas rurales de la microcuenca,
incluyendo proyectos de insercion comercial para pequefios productores
organizados en sistemas de comercio locales; mejoramiento de transporte
y vias de comunicacion en las areas rurales; fortalecimiento de la calidad
educativa en todos los niveles y servicios de salud en aspectos de
cobertura, equipamiento e infraestructura de la microcuenca del rio Pala.

Beneficiarios directos.
Poblacion econdémicamente activa, pacientes en el sistema de salud,
poblacién en edad estudiantil.

Beneficiarios indirectos.
Toda la poblacion de la microcuenca.

Zona de influencia.

El programa esta dirigido principalmente al area rural, aunque tomando en
cuenta lo urbano de la microcuenca.

Objetivo general.

Contribuir al fortalecimiento socioeconémico y servicios basicos a través
de la implementacion de proyectos de desarrollo integral para la poblacién
de la microcuenca.

Objetivos especificos.

1. Mejorar las capacidades de la poblacion en las actividades de
comercializacion local.

2. Brindar un mejor servicio de transporte publico y vias de acceso en
el area rural.

3. Adecuar la infraestructura y servicios publicos de salud y educacion.
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13.3.2.1 PROYECTO 1: INSERCION COMERCIAL.

Programa: Programa de fortalecimiento socioeconémico y servicios
béasicos.

Categoria: Comercio.

Nombre del Proyecto: Insercion comercial de pequefios productos
agricolas.

Localizacion: Zona rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucion: Comunitaria y familiar.

Objetivo general.

Facilitar la insercion de los pequefios productores organizados a
sistemas comerciales locales a través de ferias agricolas y el aumento de
la productividad para la mejora de sus niveles de ingresos.

Objetivos especificos.

1. Promover las ferias para la comercializacion de los productos
agropecuarios.

2. Planificar la produccion en base a la demanda del mercado.

3. Incentivar la diversificacién de los productos y el aprovechamiento de
la mano de obra familiar.

4 Fortalecer las organizaciones de productores en gestion vy
oportunidad en el mercado.

5. Capacitar y dotar de tecnologias para productores, en especial temas
de conservacion de suelos.

Justificacion.

En el area de estudio existen actividades economicas destinadas a la
agricultura en un mayor porcentaje, seguida por el comercio. En el caso
de la agricultura se maneja de manera familiar, lo que requiere en su
momento mejorar el proceso de comercializacion de sus productos.

De esta manera se reconoce la existencia de limitaciones tales como:
productores débilmente organizados, pobres en sus conocimientos para
generar procesos de planificacion para una produccion escalonada,
instituciones y autoridades ausentes para motivar e incentivarlos en sus
propésitos. A lo anterior también se le suma el escaso volumen de
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productos a ofrecer, calidad no uniforme debido al bajo nivel de uso de
tecnologias de produccion y el desconocimiento de informacién del
mercado.

13.3.2.2 PROYECTO 2: MEJORAMIENTO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACION.

Programa: Programa de fortalecimiento socioecondémico y servicios
béasicos.

Categoria: Transporte.

Nombre del Proyecto: Mejoramiento del sistema de transporte publico
y comunicacioén para el comercio.

Localizacion: Zona urbana y rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucidn: Intercomunitaria.

Objetivo General.

Contribuir al mejoramiento y accesibilidad del transporte puablico y las
vias de comunicacion especialmente las principales para actividades
economicas.

Objetivos Especificos.

1. Garantizar el transporte publico en horarios convenientes y mas
frecuentes en los lugares alejados del centro urbano.

2. Implementar trabajos de pavimentacion y balastro en las carreteras
y calles principales que aun no han sido mejoradas.

3. Garantizar el cobro del pasaje de forma consensuada a través de
acuerdos con la poblacion beneficiada y el sistema de transporte
publico.

Justificacion.

El transporte publico es el medio principal por el que la poblacion puede
movilizar sus productos para comercializarlos. El problema es que se
tiene muy poca movilidad en algunos sectores de la microcuenca,
debido a la poca disponibilidad de los transportistas para circular sin un
namero minimo de pasajeros.

También los caminos y carreteras que conducen hacia los centros
poblados y aldeas estan en malas condiciones. No se cuenta con
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caminos pavimentados a excepcion del ingreso principal del centro
urbano. Esto perjudica la comunicacion y el comercio para las personas
gue viven de estas actividades.

13.3.2.3 PROYECTO 3: FORTALECIMIENTO DE LA CALIDAD
EDUCATIVA.

Programa: Programa de fortalecimiento socioecondémico y servicios
béasicos.

Categoria: Educacion.

Nombre del proyecto: Mejoramiento de la calidad educativa en los
establecimientos de la microcuenca.

Localizacidon: Zona urbana y rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucion: Comunitaria y municipal.

Objetivo general.
Favorecer y mejorar el funcionamiento, cobertura y condiciones
educativas, que permitan el desarrollo integral y la calidad estudiantil.

Objetivos especificos.

1. Conformar un comité de “Proyectos Educativos Institucionales” en
cada comunidad de la microcuenca, segun lo establecido en el
Curriculum Nacional Base del Ministerio de Educacion en
Guatemala, especialmente en el componente ambiental.

2. Garantizar la cobertura total de la demanda estudiantil en todos los
niveles.

3. Mejorar la infraestructura de los establecimientos activos en las
comunidades.

4. Actualizar los contenidos en las clases impartidas en los diferentes
niveles.

Justificacion.

Se reconoce la deficiencia en la calidad educativa, y la demanda en los
niveles de primaria y secundaria son altos, hay muchos temas en los
gue es necesario mejorar. En todo el pais la calidad educativa siempre
sigue siendo un aspecto central que se debe mejorar, y en el municipio
de Momostenango.
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En la microcuenca también se identifican deficiencias en cuanto a la
infraestructura y equipamiento, el promedio de escolaridad, cobertura
educativa, poco fomento a la lectura y la falta de acceso a la educacion
superior. De conformidad a los estatutos del Curriculum Nacional Base,
es necesario elaborar un documento por cada institucion presentando
especificaciones de la misma (ver sitio web!), este debera estar
integrado por un comité de “Proyectos Educativos Institucionales”, un
diagnéstico de la institucién y las lineas y plan de accion, integrando
maestros, alumnos y autoridades comunitarias de la microcuenca.

13.3.2.4 PROYECTO 4: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SALUD.

Programa: Programa de fortalecimiento socioecondémico y servicios
béasicos.

Categoria: Salud.

Nombre del proyecto: Mejoramiento del sistema del servicio de salud
publica en el area rural.

Localizacidn: Zona rural de la microcuenca.

Modalidad de ejecucidn: Intercomunitaria.

Objetivo general.

Contribuir al mejoramiento de la infraestructura, cobertura vy
equipamiento de salud para el desarrollo de la poblacién rural.

Objetivos especificos.

1. Realizar talleres de capacitacién y prevencion de enfermedades a
los trabajadores del area de salud.

2. Mejorar los servicios de atencion y extension de salud a las areas
mas alejadas al centro urbano de la microcuenca.

3. Implementar actividades de educacion en temas de buenas
practicas de salud hacia las comunidades organizadas.

Justificacion.
El sistema de salud cuenta con algunas deficiencias en cuanto a
servicios, cobertura, insumos e infraestructura. Esto afecta en el

Uhttp://cnbguatemala.org/index.php?title=Manual_para_la_elaboraci%C3%B3n_y_presentaci%C3%B3n_de
|_Proyecto_Educativo_lInstitucional_%E2%80%93PEI%E2%80%93/Il._Gu%C3%ADa_para_la_elaboraci%C3%B
3n_del_PEl
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aumento de la tasa de mortalidad en la microcuencas, afectando
principalmente a los nifios y mujeres embarazadas.

Para el aflo 2009 se reportaron 2 muertes de madres en trabajos de
parto, lo que indica una deficiencia en la atencion médica. Los datos
indican que la tasa de mortalidad infantil (nifios menores de 1 afio), es
de 25 nifios por cada 1,000 nacidos vivos y la tasa de mortalidad de la
nifiez (nifios entre 1y 4 afos), es de 34 por cada 1,000 nacidos vivos

13.3.3 PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO POLITICO-
ADMINISTRATIVO.

Descripcion.

Este programa ofrece un fortalecimiento de las acciones en el ambito
politico y administrativo, partiendo con las Alcaldias comunitarias y
Consejos comunitarios de desarrollo como entidades primarias de
intervencion y toma de decisiones para el desarrollo de las comunidades,
implementando proyectos de integracion y participacion ciudadana en
procesos de construccion y fortalecimiento del tejido social comunitario; y
la equidad de género como eje transversal de la planificacion y desarrollo
de las comunidades.

Beneficiarios directos.
Autoridades de Alcaldias Municipales, comunitarias, COCODES vy tanto
lideres como lideresas potenciales en las comunidades.

Beneficiarios indirectos.
Toda la poblacién de la microcuenca.

Zona de influencia.
El programa estd dirigido tanto al area urbana como la rural de la
microcuenca.

Objetivo general.

Alcanzar una estructura administrativa comunitaria eficiente e integral, con
los recursos adecuados para cumplir con las funciones 'y
responsabilidades asignadas para el desarrollo social de la microcuenca
del rio Pala.

Objetivos especificos.

1. Promover la participacion ciudadana por medio de capacitaciones
dirigidas hacia los grupos organizados del municipio.

2. Incluir la participacion de la mujer en la toma de decisiones y
actividades comunitarias.
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3. Promover actividades dirigidas a lideres comunitarios y poblacién en
general en temas de organizacion comunitaria y construccion del tejido
social.

13.3.3.1 PROYECTO 1: FORTALECIMIENTO INTERINSTITUCIONAL.

Programa: Programa de fortalecimiento Politico Administrativo.
Categoria: institucional.

Nombre del Proyecto: Fortalecimiento del tejido social interinstitucional
de las comunidades.

Localizacion: Zona rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucion: Comunitaria.

Objetivo General.
Consolidar y fortalecer el tejido social institucional a través de
mecanismos de organizacion, gestion de informacion y comunicacion.

Objetivos Especificos.

1. Mejorar las capacidades de los miembros de COCODES, Alcaldias
Comunitarias y Comités en temas de gestion liderazgo y organizacion.

2. Establecer mecanismos de comunicacidén y gestion internos de la
microcuenca.

3. Aplicar instrumentos eficientes de socializacibn, comunicacion
coordinacion entre instituciones.

Justificacion.

El area que abarca la microcuenca del Rio Pald est4d bajo la
coordinacion de las autoridades municipales, comunitarias e
instituciones del Estado. Desde el afio 2002, la municipalidad ha estado
trabajando en conjunto con las autoridades comunitarias de los cuatro
barrios en el area urbana del municipio de Momostenango,
incluyéndolos en las instalaciones donde se ubica la municipalidad. Sin
embargo, las aldeas y parajes mas alejados del centro urbano de la
mirocuenca estan organizados de forma casi ajena al mismo, lo que
complican las actividades de organizativas para el desarrollo de las
comunidades. Es necesario fortalecer las capacidades de coordinaciéon
y generar una comunicacion mas constante para la inclusion de los
COCODES, Alcaldia Auxiliar y Comités comunitarios en los proyectos a

87



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

nivel del municipio, asi como la informacion de las actividades de
trabajo.

13.3.3.2 PROYECTO 2: EQUIDAD DE GENERO.

Programa: Programa de fortalecimiento Politico Administrativo.
Categoria: Equidad de Género.

Nombre del Proyecto: Integracion de la mujer en la toma de
decisiones para el desarrollo.

Localizacidon: Zona urbana y rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucidn: Intercomunitaria.

Objetivo General.
Fortalecer la participacion de la mujer en los procesos de decisiones
para el desarrollo en la calidad de vida de los habitantes.

Objetivos Especificos.

1. Incluir la participacion de las organizaciones de la mujer como
comités de madres y comadronas.

2. incentivar talleres de participaciéon de liderazgo dirigido hacia la
mujer.

3. Reducir la disparidad de género en el nimero de miembros de
lideres comunitarios.

Justificacion.

Las organizaciones comunitarias han tenido al margen de las
decisiones a las mujeres. En las entrevistas realizadas, los miembros
de las juntas directivas indican que ellas no son aptas para dirigir y
ocupar puestos importantes dentro de las alcaldias comunitarias. Esto
se justifica con el hecho de que una mujer no es capaz de realizar las
labores y comisiones que un hombre puede llegar a hacer. Este
proyecto busca integrar la participacion de ellas y de esta manera
contribuir a fortalecer el tejido social para el desarrollo de la comunidad.
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13.3.3.3 PROYECTO 3: FORTALECIMIENTO ORGANIZACIONAL.

Programa: Programa de fortalecimiento Politico Administrativo.
Categoria: Organizacional.

Nombre del Proyecto: Fortalecimiento organizacional para la
construccion de un mejor tejido social en la microcuenca del rio Pala.

Localizacion: Zona urbana y rural de la microcuenca.
Modalidad de ejecucion: Comunitaria.

Objetivo general.

Fortalecer el tejido social y organizativo de la poblacién a través de un
sistema de acciones orientadas al liderazgo, solidaridad, conciliacion de
conflictos, participacion y seguridad ciudadana e identidad cultural.

Objetivos Especificos.

1. Realizar talleres participativos de formacién de liderazgo,
solidaridad y confianza comunitaria, en los ambitos familiar,
comunitario, laboral y ciudadano.

2. Socializar acciones para la conciliacion de conflictos sociales vy
limitrofes territoriales entre comunidades de la microcuenca.

3. Reducir los indices de inseguridad para la poblacibn en
determinados puntos de la microcuenca.

4. Promover actividades a nivel general de identidad cultural.

Justificacion.

Actualmente en el pais existe mucho debilitamiento en el tejido social, la
pérdida de identidad, inseguridad ciudadana, conflictos y disparidades
entre comunidades y autoridades locales son algunos problemas que
afectan los grupos sociales del pais. En la microcuenca también se
identifica la misma problematica que debilita la existencia de una
comunidad mas participativa, con un entorno ideal para la creacién de
metas comunes y beneficios para la mayoria. Los proyectos propuestos
en esta investigacion no funcionarian idealmente si no existe un tejido
social fortalecido.
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13.4 MONITOREO

Se definieron dos aspectos para llevar a cabo el monitoreo de la propuesta
de manejo:

> Monitoreo del avance.
> Evaluacioén de los recursos de la microcuenca.

13.4.1 MONITOREO DEL AVANCE.

El monitoreo de avance estara a cargo del comité de microcuenca
conformado por los Alcaldes Comunitarias de ambos turnos y el
Director de la Direccion Municipal de Planificacién. Se mantendra un
monitoreo semestral con reuniones del comité para verificar los avances
de los proyectos priorizados y los que no se les dio prioridad.

Se realizaran gestiones con el gobierno central para solicitar apoyo en
cuanto a la ejecucién de cada proyecto, su costo y la socializacién a las
comunidades en general. El costo de cada proyecto no esta definido
aun en los perfiles, por lo que serd necesario calcularlo a medida en
gue se vayan formulando los anteproyectos.

13.4.2 EVALUACION DE LOS RECURSOS NATURALES.

Es necesario que se evallen periédicamente los avances que resultan
de la ejecucién de los proyectos. Esta evaluacion comprendera el
monitoreo periddico de la cobertura forestal, la evaluacion de la calidad
de agua y la implementacion de un reglamento que norme el uso del
suelo, segun los resultados presentados en este documento. Esto
estara a cargo de los lideres comunitarios de cada aldea en
coordinacion con el comité de microcuenca.
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13.5 COMITE DE LA MICROCUENCA.

El Comité de Microcuenca estara conformado por cada alcalde de ambos
turnos de las Alcaldias Comunitarias, por lo que a continuacion se definen los
puestos de las personas que estaran involucradas en el proceso:

Presidente de la Microcuenca del Rio Pala.

Vicepresidente.

Encargado de Proyectos de Desarrollo.

Coordinador de Monitoreo.

Secretario.

Tesorero.

Vocal |

Vocal Il.

Los puestos anteriores deben estar sometidos a votacion, que estara a cargo
de las autoridades municipales y comunitarias en una reunién inicial.

El comité de microcuenca durard un afio y sus miembros podran ser reelectos

y su responsabilidad se extendera hasta la fecha en que haga formal la
entrega de su cargo a la persona electa.
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14. ANEXOS.
ANEXO 1.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE TIERRAS

Datos del encuestado.

1. Comunidad:

2. Ubicacion dentro de la microcuenca:

3. Nombre: Edad:

4. Funcién familiar: Padre:_ Madre:_ Hijo:_
Otro:

. ASPECTOS FISICOS

Tamafio de la finca: mts2.
Cobertura del suelo:

Uso del bosque:
Uso del agua del rio:

Consumo humano _  Riego __  Industrial __ otros usos
Cantidad: Its./dia.

5. Desechos sélidos:

6. Ubicacion en zonas de riesgo: Si No tipo de riesgo:

Pwbr

Il. ASPECTOS SOCIALES
1. Numero de miembros en la familia:
2. Edad promedio de escolaridad:
3. Servicios basicos:
Agua potable___ Drenaje municipal____ Luz eléctrica:____ tren de aseo___.
4. Vias de acceso:
Terraceria: __ Adoquin:__ Pavimento:  Asfalto:_ .
Bueno:_  Malo:_ Regular:___ .
5. Tipo de tenencia de la tierra:
6. Beneficiario de algun programa social: Si: No:
Nombre del programa: Institucioén:
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II. ASPECTOS ECONOMICOS:

1. Poblacion econ6micamente activa: personas en la familia.
2. Actividades
econdmicas:
3. Agricultura: Si:__ No:____ Tipo de cultivo:
4. Conservacion de suelos: Si: No: Tipo de conservacion:
5. Remesas: Si._ No:_____ origen de remesa:

OBSERVACIONES:
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ANEXO 2.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE TIERRAS

GUIA DE ENTREVISTA HACIA LAS AUTORIDADES COMUNITARIAS.

Datos del encuestado.

1.

Comunidad:

2. Ubicacioén dentro de la microcuenca:
3.
4. Cargo:

Nombre: Edad:

ASPECTOS FISICOS
¢, Como aprovecha la comunidad sus recursos naturales?
Agua:

Suelo:
Bosque:

¢,Cuales son los problemas principales que afectan los recursos naturales?

Agua:
Suelo:
Bosque:

¢ Existe algun tipo de administracion de los recursos naturales?

Agua:
Suelo:
Bosque:

¢ldentifica algunas zonas de riesgo en la comunidad?
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Il. ASPECTOS SOCIALES

1. ¢Qué programas de desarrollo social se encuentran actualmente en la
comunidad?

2. ¢Cuenta la comunidad con los siguientes servicios e insumos?

Escuela:__ Centro de Salud:__ Plaza:__ lIglesias:__ Sal6n comunal:___

Cementerio___

3. ¢Hacia donde terminan los desechos soélidos y liquidos que genera la
poblacién en general?

4. ¢ Existen conflictos limitrofes con otras comunidades?

5. ¢Qué comités existen dentro de la comunidad, cual es su funcion y como esta
integrado?

6. ¢Existe participacion de la mujer en las decisiones comunitarias?
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ANEXO 3.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIA'Y TECNOI'_OGI'A
INGENIERIA EN ADMINISTRACION DE TIERRAS

GUIA DE TRABAJO DE CAMPO.

l. VERIFICACION DE LIMITES DE LA MICROCUENCA.

Tipo
GPS Fecha: Acompafantes

Cuadro de control de coordenadas del perimetro de la microcuenca.

No. Zonay | Coord. X | Coord.Y Altitud Observaciones y
punto | Banda msnm. referencias
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Il RECONOCIMIENTO DE LA RED HIiDRICA.

Tipo GPS Fecha: Acompafantes
Cuadro de control de coordenadas de la red hidrica y nacimientos de agua.
No. | Capacidad | Coord. X Coord. Y Altitud Observaciones
Its/seg. msnm. y

referencias

CROQUIS.

Tipo GPS Fecha: Acompafantes

97



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pald, Momostenango.

Cuadro de control de coordenadas de la de la profundidad efectiva del suelo.

No. | Profund. | Grado Pendiente | Coord. | Coord. | Altitud | Observaciones
mt. pedreg. | % X Y msnm. | Referencias.
CROQUIS

Tipo GPS
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Control de coordenadas para riesgos naturales

No. | Tipo de riesgo | Coord. | Coord.Y | Altitud | Observacionesy
natural X msnm. Referencias.

Control de coordenadas para areas deforestadas.

No. | Superficie | Coord. X | Coord.Y | Altitud Observaciones y
en msnm. Referencias.
hectareas.

Control de coordenadas para comunidades de la microcuenca.

No. | Comunidad Coord. X Coord. Y Altitud No. De
msnm. Encuestas

99



Caracterizacion territorial y propuesta de manejo de la microcuenca del rio Pala, Momostenango.

ANEXO 3. CUADRO DE COORDENADAS DE LOS LIMITES DE LA
MICROCUENCA.

PUNTO X Y ALTITUD
1 401370 | 1661467 2343
2 401608 | 1662181 2331
3 401965 | 1662515 2312
4 402539 | 1662679 2315
5 402897 | 1662698 2293
6 403334 | 1662851 2283
7 403678 | 1662672 2278
8 404266 | 1663026 2275
9 404678 | 1663201 2264

10 405017 | 1663227 2255
11 405319 | 1663968 2223
12 405509 | 1664370 2192
13 405753 | 1664460 2188
14 405726 | 1664995 2152
15 405747 | 1665354 2140
16 405848 | 1665921 2103
17 406202 | 1666148 2105
18 406562 | 1666259 2077
19 406673 | 1666392 2064
20 406869 | 1666693 2047
21 406747 | 1667418 1988
22 406896 | 1667900 1982
23 407462 | 1668773 1961
24 408091 | 1669106 1955
25 408462 | 1669445 1940
26 408684 | 1669572 1937
27 409107 | 1669620 1946
28 408922 | 1670149 1944
29 408785 | 1670657 1922
30 408896 | 1671080 1913
31 409621 | 1671747 1900
32 409869 | 1672006 1927
33 410002 | 1672292 1906
34 410007 | 1672615 1898
35 409832 | 1672858 1923
36 409843 | 1673160 1914
37 410118 | 1673514 1911
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PUNTO X Y ALTITUD
38 410039 | 1673715 1903
39 409764 | 1673975 1917
40 410065 | 1674387 1891
41 409986 | 1674678 1893
42 410033 | 1675123 1879
43 410129 | 1675504 1846
44 410298 | 1676187 1799
45 410430 | 1676626 1783
46 410811 | 1677150 1745
47 410997 | 1677552 1767
48 411362 | 1678547 1764
49 411483 | 1678896 1760
50 411346 | 1679187 1770
51 411277 | 1679436 1757
52 411367 | 1679674 1751
53 411711 | 1680351 1723
54 411843 | 1680552 1725
55 411981 | 1680584 1726
56 411954 | 1681134 1592
57 411563 | 1681219 1632
58 411214 | 1681039 1705
59 410896 | 1681208 1749
60 410711 | 1681028 1729
61 410594 | 1680637 1753
62 410404 | 1680097 1735
63 410065 | 1679922 1738
64 409996 | 1679457 1746
65 409737 | 1679049 1740
66 409240 | 1678547 1776
67 409086 | 1678488 1773
68 408827 | 1678203 1770
69 408221 | 1678053 1809
70 408237 | 1677700 1795
71 408122 | 1677379 1798
72 407832 | 1676970 1848
73 407935 | 1676490 1841
74 407864 | 1676081 1859
75 407955 | 1675906 1865
76 407701 | 1675295 1833
77 407562 | 1674867 1846
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PUNTO X Y ALTITUD
78 407399 | 1674347 1860
79 407431 | 1673704 1908
80 407530 | 1673335 1919
81 406991 | 1672811 1923
82 406816 | 1672331 1924
83 406399 | 1671819 1946
84 405943 | 1671608 1935
85 405633 | 1671124 1943
86 405586 | 1670668 1984
87 405371 | 1670330 1974
88 405113 | 1669771 2018
89 404982 | 1669175 2049
90 404661 | 1668822 2038
91 404482 | 1668290 2083
92 404204 | 1667925 2136
93 403875 | 1667389 2124
94 403526 | 1667032 2179
95 403442 | 1666318 2186
96 403304 | 1665873 2190
97 403089 | 1665572 2200
98 402506 | 1664957 2273
99 401918 | 1664556 2275

100 401645 | 1664349 2271
101 401276 | 1664222 2280
102 400986 | 1663778 2321
103 400569 | 1663548 2363
104 400279 | 1663044 2387
105 399708 | 1662817 2415
106 399339 | 1662305 2449
107 398942 | 1662174 2471
108 398362 | 1662143 2523
109 397600 | 1662071 2562
110 397164 | 1661992 2593
111 396882 | 1661639 2610
112 396219 | 1661436 2661
113 396084 | 1660920 2688
114 395822 | 1660416 2700
115 395426 | 1660170 2748
116 395191 | 1659837 2742
117 395584 | 1659825 2739
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PUNTO X Y ALTITUD
118 396247 | 1659440 2743
119 396469 | 1659226 2724
120 396446 | 1658960 2725
121 396651 | 1658788 2719
122 396476 | 1657951 2762
123 396631 | 1657584 2775
124 396608 | 1657055 2810
125 396903 | 1656932 2803
126 397342 | 1657422 2773
127 397653 | 1657723 2741
128 397802 | 1657948 2720
129 398070 | 1658292 2683
130 398126 | 1658520 2682
131 398454 | 1658983 2640
132 398675 | 1659228 2601
133 399072 | 1659403 2548
134 399376 | 1659668 2524
135 399810 | 1659876 2488
136 400127 | 1660236 2467
137 400332 | 1660587 2426
138 400620 | 1660828 2402
139 400795 | 1661192 2382

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: Captacion en nacimiento ubicado en la aldea Pamumus.
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Fotografia 3: Contaminacion en la parte media del rio Pala.

Fotografia 4: Zona de nacimientos ubicados en la aldea Xequemeya.
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Fotografia 6: lavado e ropa y desfogue de aguas servidas en el rio.
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Fotografia 7: Mediciones en cortes de carretera de la profundidad efectiva del
suelo.

Fotografia 8: Usos de suelo forestal, agricola y pastos en la parte alta de la
microcuenca.
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Fotografia 9: Uso de suelo forestal y pastos en las partes bajas de la microcuenca.

Fotografia 10: Cobertura forestal en las partes altas de la microcuenca.
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Fotografia 12: Tuberia del sistema de agua potable en la aldea Xequemeya.
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Fotografia 13: Botadero de basura en el rio Pal4, zona urbana de
Momostenango.
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