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PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO DE LA MICROCUENCA DEL RIO CARACOL,
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN LAS COMUNIDADES DE EL
SOCORRO, PARAXAJ Y CON LIDERES COMUNITARIOS DEL MUNICIPIO DE
ACATENANGO, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente trabajo de graduacién se realiz6 durante el periodo del Ejercicio Profesional
Supervisado de agosto del 2018 a mayo del 2019, brindado el apoyo a CARE Guatemala,
en el estudio de la microcuenca del rio Caracol, Acatenango, Chimaltenango.

Como Capitulo I, se presenta el diagnostico que se realizd en el municipio de Acatenango,
en donde se hizo énfasis en la obtencién de los aspectos biofisicos y socioeconémicos de
todas las comunidades que conforman el municipio, dado que el conocer la situacion
actual de la poblacién nos permitid obtener un panorama mas amplio en cuanto al uso y
manejo de los recursos naturales y ambiente. Por ende fue necesario plantear propuestas
de planes de manejo de una microcuenca seleccionada por la institucion CARE
Guatemala con la finalidad de utilizar los resultados de la investigacion para enriquecer y
fundamentar sus proyectos a ejecutar en dicho municipio.

En el Capitulo Il, se realiz6 el proceso de investigacion que se titula “Propuesta de plan de
manejo de la microcuenca del rio Caracol. Dicho proceso de investigacion se planifico de
la siguiente manera: 1. Etapa de Caracterizacién socioecondémica y biofisica, 2. Etapa de
identificacion de problematicas (Diagnostico rural participativo), 3. Propuesta de plan de
manejo. Dentro de los resultados obtenidos se obtuvo qué se cuenta con cincuenta y
cuatro propuestas de proyectos para brindar soluciones a los problemas identificados, se
tienen las posibles entidades responsables para su ejecucion de acuerdo a su
disponibilidad de recursos destinados al municipio de Acatenango.

Como resultado de la propuesta de plan de manejo se logré determinar la cantidad de
desechos solidos vertidos hacia el rio Caracol siendo estos un total de 120 ton/afio, por lo
gue esto nos conlleva a evaluar y priorizar dicho problema como principal dafio hacia la
microcuenca.

Ademas se llegd a la conclusion de priorizar los siguientes proyectos en base a lo
observado durante el proceso de investigacion: 1. Construccién de un centro de acopio de
desechos soélidos como primer lugar con una ponderacion total de noventa puntos, 2.
Implementacion de recipientes de basura de acuerdo al tipo de desecho soélido (papel,
cartén, vidrio, plastico, metal) con una ponderacion de ochenta y siete puntos, en todas las
comunidades de la microcuenca, proyectos de los cuales al ser ejecutados contribuiran a
disminuir las problematicas encontradas en las comunidades de la microcuenca.



En cuanto al Capitulo Ill, se describen los servicios brindados a las comunidades del
municipio de Acatenango. El primer servicio se divide en dos partes: 1. Talleres de
capacitacion en el uso de practicas de conservacion de suelos dirigidos a pobladores de la
aldea El Socorro, en donde se trabajé con dos grupos uno de veintiséis personas y otro de
veintitrés para lograr capacitar a cuarenta y nueve caficultores socios de la Cooperativa
Acatenango; 2. Luego del taller te6rico se realiz6 una practica en campo para el
establecimiento de barreras vivas y muertas como estructuras de conservacion de suelos.

Como segundo servicio se realizaron capacitaciones personalizadas sobre el manejo
sostenible del agua en la aldea Paraxaj en parcelas de socios de la Cooperativa
Acatenango. En este servicio se logré concientizar a veinticinco pobladores de la aldea
para conservar el recurso hidrico debido a que en esta zona cuenta con muchos
nacimientos de agua y poseen riegos por goteo, aspersion y micro aspersion para sus
cultivos.

En cuanto al tercer servicio se tiene el fortalecimiento de capacidades en elaboracion de
planes de manejo de microcuencas dirigidas a los lideres comunitarios del municipio de
Acatenango. Para dicho servicio se logré capacitar a cinco COCODES de las aldeas
Pueblo Nuevo, Acatenango, Tziquinya, La Pampa y San Antonio Nejapa. Para lograr
transmitir los conocimientos basicos se hizo una presentacion tedrica sobre los conceptos
generales del manejo de cuencas y luego se hizo un ejercicio practico para delimitar areas
de estudio manualmente en hojas cartograficas impresas. Por dltimo se interactué con
ellos para la identificacion de problematicas de mayor impacto sobre sus comunidades y
asi lograr obtener proyectos que puedan brindar soluciones concretas de acuerdo al tipo
de problema identificado.



CAPITULO I. Diagnéstico biofisico y socioeconémico del municipio de Acatenango,
Chimaltenango, Guatemala C.A.






1.1. PRESENTACION

A continuacion se presenta el diagnéstico para el municipio de Acatenango,
Chimaltenango el cual nos permitira recabar y realizar un analisis de la informacion
obtenida por fuentes primarias o secundarias, para conocer la situacion y la problemética
presente en el lugar, por lo que de esta manera se podra proporcionar una solucion a los
problemas de manera Optima y eficiente para el manejo de los recursos naturales
disponibles en la zona. A través de una caracterizacion biofisica y socioeconémica se
pretende obtener un panorama sobre los recursos naturales y ambiente que se encuentran
dentro del municipio.

El municipio de Acatenango es conocido por su gran diversidad de bosques entre los
cuales se encuentran: bosque mixto, bosque mixto con asocio de cultivos y bosque
latifoliado en menor proporcién, entre los cultivos agricolas se pueden mencionar:
aguacate, maiz, frijol, hortalizas, café; siendo el cultivo de café el principal objetivo de los
agricultores como fuente de ingreso. Este documento nos muestra un analisis de los
aspectos biofisicos tales como: el clima que comprende la temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion; zonas de vida a donde pertenece el municipio, recurso hidrico tanto
superficial como subterraneo, cobertura forestal, suelos y tierras, flora, fauna y problemas
ambientales que se pueden presentar.

También se describen los aspectos socioecondmicos que abarcan los siguientes temas
poblacién, educacion, idiomas, migraciones, organizacion social, salud, tenencia de la
tierra, actividades productivas que se llevan a cabo en el municipio con el fin de conocer
los procesos para lograr el desarrollo de las comunidades. El diagnéstico del municipio de
Acatenango, ubicado en el departamento de Chimaltenango, Guatemala; fue el resultado
de la generacion de informacion a través de una caracterizacion biofisica y
socioeconémica en doce comunidades a estudiar entre las cuales se encuentran:
Quisaché, Pacoc, Pacacay, El Socorro, Paraxaj, Acatenango, San Antonio Nejapa,
Tziquinya, Pajales 1, Pajales 2, Los Planes y La Pampa.

En el presente documento se muestra un analisis FODA del municipio de Acatenango, en
donde se visualizan las problematicas mas frecuentes en las comunidades estudiadas.
También se observa un arbol de problemas que nos indicara como es la situacién actual
de los recursos naturales de la zona de estudio, asi como la situacion socioecondémica
actual que afecta dicho municipio.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Distribucion geogréfica

A. Ubicacion y vias de acceso

Acatenango se encuentra ubicado geograficamente en los paralelos 14°33'14.95” latitud
norte y 90°56'41.09” longitud oeste, al sur de la cabecera departamental. El municipio esta
a 85 kilémetros de la ciudad capital y a 30 kilbmetros de la cabecera departamental, por
carretera asfaltada. También existen otras vias de acceso, una por la carretera que une al
municipio con San Pedro Yepocapa a 22 kilometros a través de la carretera principal, la
otra via es de la carretera que une a el municipio con Antigua Guatemala que se
encuentra a 22 kildbmetros siendo estos en su totalidad terraceria. San Miguel Pochuta
ubicado a 49 kilébmetros del municipio, también es utilizada como via de acceso con
carretera de terraceria, caminos empedrados y veredas, su elevacion es de 1,800

m.s.n.m. (5,500 pies) (PDM., 2011-2025).

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 1. Ubicacion del municipio de Acatenango, Chimaltenango, Guatemala.

B. Colindancias

El municipio colinda al norte con: Patzicia, Zaragoza y Patzun (Chimaltenango), al sur con
San Pedro Yepocapa (Chimaltenango), al este con San Andrés ltzapa (Chimaltenango) y
San Miguel Duefias (Sacatepéquez), al oeste con San Miguel Pochuta (Chimaltenango).
La extension territorial del municipio es de 172 km? (PDM., 2011-2025).



C. Distribucion Espacial

Segun datos informados por la Cooperativa Integral Acatenango R.L. y Direccion Municipal
Acatenango los centros poblados del municipio hasta Septiembre de 2018 son: 1 pueblo,
14 aldeas y 7 caserios (Estada C., 2018).

Acatenango cuenta con 9 sectores los cuales son: El Sul4, El Campo, El Sare, El Potrerito,
San Carlos, Sanjay, Naranjales, El Injertal y La Ladrillera. Sus 14 aldeas reportadas son:
Quisaché, El Campamento, La Soledad, Pajales |, Pajales Il, Los Planes, San Antonio
Nejapa, Pueblo Nuevo, Pacacay, Paraxaj, Pacoc, El Socorro, Nueva Concepcion y La
Pampa (Estada C., 2018).

Entre los caserios reportados se encuentran 7 siendo estos: Tziquinya, ElI Mirador, Puerta
Blanca, Nueva Alianza, Campo Alegre, El Destierro y Los Olivos. También se reportan 64

fincas productoras de café en el municipio (Estrada C., 2018).

A continuacion se presenta el mapa base con los lugares poblados:
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

e Generar un diagnéstico biofisico y socioeconémico del municipio de Acatenango,
Chimaltenango para identificar la problematica actual en el ambito social, econémico y
ambiental.

1.3.2. Especificos

e Conocer las condiciones climaticas de Etp, °T, Pp como caracteristicas presentes en
el municipio de Acatenango.

e Identificar los principales rios del municipio de Acatenango.
e Conocer los tipos de suelos y tierras dentro del area de estudio.
e Identificar las distintas especies de flora presentes en la zona de estudio.

e Identificar las diferentes especies de fauna silvestre presentes en el municipio de
Acatenango.

e Determinar la situacion socioecondmica en cuanto a poblacion, educacién, idiomas,
migraciones, organizacion social, salud, tenencia de la tierra, actividades productivas,
entre otras del municipio de Acatenango.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Primera fase de gabinete
A. Recopilacion de informacion

Se procedio a revisar el plan de desarrollo municipal y tesis de investigaciones realizadas
en el municipio con relacién a los recursos naturales de la zona y los aspectos sociales,
econémicos y ambientales, para obtener una perspectiva de la posible situacion presente
del lugar.

B. Delimitaciéon del area de estudio

Mediante el uso del software Arcgis 10.3 se realizd la delimitacion del municipio de
Acatenango para obtener la localizacion del lugar de estudio y se elaboraron mapas
preliminares con la finalidad de obtener un atlas cartografico que nos mostrara un mayor
acercamiento a los aspectos biofisicos de la zona.
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ESP

Figura 3. Delimitacion del municipio mediante el software Arcgis 10.3.
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1.4.2. Trabajo de campo
A. Reconocimiento del area

Se realizd6 un reconocimiento en campo del municipio, para la verificacion de sus limites,
en donde en esta actividad el sefior Cornelio Estrada encargado del Sistema de gestion
interna de la Cooperativa Integral Agricola Acatenango R.L. fue el guia durante todo el
recorrido. Se llevé a cabo un recorrido por las comunidades: El Socorro, Paraxaj, Pacacay,
La Pampa, Acatenango, Tziquinya, Pajales 1, Pajales 2, Los Planes y Nueva Concepcion
todas estas situadas dentro del area de estudio.

Se recorrieron los 9 sectores del pueblo de Acatenango.

Figura 5. Sector "El Sula" Acatenango. Figura 6. Sector "San Carlos" Acatenango.
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Luego se recorrieron las comunidades de Los Planes, Pajales 1, Pajales 2 y Nueva
Concepcion y Tziquinya.

Figura 8. Vivienda de la comunidad Pajales 2. Figura 9. Comunidad Pajales 1.
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Figura 10. Aldea Los Planes.

Seguido de estas comunidades se prosiguidé a visitar las comunidades de El Socorro,
Pacacay y Paraxaj.

Figura 11. Comunidad EIl Socorro. Figura 12. Comunidad Tziquinya.
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B. Recopilacion de la informacion primaria

Por medio de una visita a la municipalidad en las oficinas de Gestién Planificacion
Municipal se solicito la recopilacién de informacion climéatica. También se solicité apoyo a
la secretaria municipal para formar parte de la reunién del COMUDE y asi generar un
vinculo con COCODES del municipio. Luego de crear una relacion con COCODES de
algunas comunidades se procedi6 a entrevistarlos para recabar la mayor informacion
socioeconomica de los pobladores de su comunidad (Alvarez G., 2018).

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 13. Visita a la municipalidad. Figura 14. Solicitud de datos climaticos.

Ademas se solicitaron registros de educacion al MINEDUC que se encontraba dentro de la
municipalidad y también se visitd el centro de salud para recopilar informacion sobre los
registros poblacionales y temas de salud y sanidad publica. Se entrevist6 al presidente del
COCODE Rosalio Xinic de la comunidad Pueblo Nuevo quién brindé informacién de
importancia para el enriquecimiento del diagnéstico (Alvarez G., 2018).
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‘k' - - .’j\
Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 15. Centro de salud Acatenango.  Figura 16. Entrevista a COCODE de la aldea
Pueblo Nuevo.

Para el enriquecimiento de las fuentes de informacion sobre los aspectos
socioeconémicos se entrevistd al encargado de la Cooperativa Integral Agricola
Acatenango R.L. Cornelio Estrada quién brindé informacién mayormente econdmica y
algunos aspectos sociales que presentan los asociados a la Cooperativa (Estrada C.,
2018).

SO = C
5 %

Fuente: ()pez F. 2618.

Figura 17. Visita a la Cooperativa Acatenango. Figura 18. Escuela oficial rural mixta aldea
El Socorro.
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1.4.3. Fase final de gabinete

1.4.3.1. Tabulacién de Datos

A través de la informacion obtenida por medio de las visitas de campo y el uso del
software Arcgis 10.3, se procedio a colocar esta informacion de forma ordenada segun los
aspectos biofisicos (clima, zonas de vida, recurso hidrico, suelos y tierras, cobertura y
vegetacién, fauna, problemas ambientales, extincion de especies), aspectos
socioeconémicos (poblacién, educacion, idiomas, migraciones, organizacion social, salud,
tenencia de la tierra, actividades productivas).

A. Analisis FODA

A partir de la tabulacion de datos se aplicard un andlisis FODA para enriquecer la
informacion para conocer de lo que se carece y las limitantes desfavorables propias que
pueden existir, caracteristicas y habilidades favorables propias, factores externos que
desfavorecen y factores externos favorables ya sea de origen interno u origen externo,
tanto en aspectos negativos como en positivos.

B. Arbol de problemas

Como ultima fase se procedera a elaborar un pequefio arbol de problemas iniciando por
elaborar una lluvia de ideas, luego identificar los efectos que en este caso serian las
ramas, seguido de las cusas las cuales serian las raices del arbol y por ultimo identificar el
problema centran para identificar la principal probleméatica dentro del municipio.
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1.5. RESULTADOS

1.5.1. Caracterizacion biofisica

A. Caracteristicas morfométricas

a. Clima

Las variables climéticas fueron obtenidas a partir de dos estaciones meteorolégicas para
el municipio una de ellas ubicada en la finca El Platanar cercana al casco urbano y otra de
ellas ubicada en la oficina sub-regional, todo ello para lograr conocer las condiciones
climaticas, siendo estas: la estacion el Platanar ubicada en la Finca El Platanar cerca de la
cabecera municipal Acatenango cuya localizacién es Latitud 14°33’30.02”N y Longitud
90°56’18.82"E, con una altitud de 1578 msnm; y la estacién El Zapote ubicada al sur este
del municipio, estas estaciones proveen datos con registros de precipitacion y
temperatura, con el fin de obtener valores de evapotranspiracion para realizar un
climadiagrama y observar el comportamiento de las condiciones climaticas incidiendo en la
época lluviosa y en la época seca (Anacafé 2018).

b. Temperatura media

En base a los datos obtenidos por el ICC-Agromet, se registré por medio de la estacion El
Platanar para el afilo 2017 una temperatura media anual de 19.3°C; una temperatura
maxima anual de 20.9°C y una temperatura minima anual de 18°C para la subcuenca.
También se registraron datos por medio de la estacion de la oficina sub-regional de
Acatenango encontrandose una temperatura media anual de 20.2°C; una temperatura
maxima anual de 25.2°C y una temperatura minima anual de 15.2°C. A continuacion se
presenta el mapa de isotermas que muestra el comportamiento de la temperatura en el
municipio (ICC., 2018).

c. Precipitacion

La precipitacién pluvial, se constituye en el parametro climatolégico mas variable y a la
vez, el que tiene la mayor influencia sobre el ciclo hidrolégico del municipio. La distribuciéon
de la lluvia, en nuestro pais es variada, debido a las dos épocas bien marcadas del afio:
lluviosa y seca. La época seca o de verano, comprende los meses de noviembre a abril,
mientras que la época de lluvia o de invierno, comprende los meses de mayo a octubre.
En el mes de julio, se presenta un periodo seco denominado canicula, el cual se define
como un periodo de tiempo anormalmente seco dentro de la estacién de invierno
(Anacafé., 2018).
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Segun Bateman (2007), las isoyetas es un método que determina las lineas de igual altura
de precipitacion, por lo que la elaboracién del mapa de isoyetas se muestra en la figura 2
mostrando el comportamiento de la precipitacion pluvial dentro del municipio, con una
isolinea menor de 40 mm siendo las precipitaciones pluviales mas bajas localizadas en las
faldas del volcan, las precipitaciones mas altas son de 110 mm influyendo en la
comunidad de San Antonio Nejapa y el casco urbano del municipio. En los trazados de las
isoyetas incide la orografia de la zona como la altitud de las estaciones.

d. Evapotranspiracion

Segun la FAO (2006), la evapotranspiracion es la combinacion entre dos procesos
separados por el agua que se pierde a través de la superficie del suelo: evaporacion y
transpiracion. La evaporacion, es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en
vapor de agua retirandose de la superficie de los lagos, rios, suelos y la vegetacién
mojada; y la transpiracion es la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la
planta y su posterior remocion hacia la atmosfera.

Los datos de evapotranspiracion de las dos estaciones meteorolégicas son datos
promedio anuales registrados durante los meses de enero a diciembre del afio 2017. Los
datos de evapotranspiracion se obtuvieron a través del método de Penman con el uso del
programa Cropwat 8.0, estos datos se observan en las distintas fluctuaciones (lineas) de
evapotranspiracion anual del municipio, las cuales varian de 110 mm a 150 mm como se
pueden observar en la figura 3, con una diferencia de 40 mm, como lo indican los altos
valores de evapotranspiracion de la estacion El Zapote como se observa en el cuadro 1,
asi mismo se puede ver que mientras mas baja es la altitud mayor sera la temperatura y
por ende mayor pérdida de agua existira (FAO., 2006).

e. Climadiagrama por estacion meteoroldgica

Los climadiagramas son el resultado de la toma de datos respecto a la temperatura media
mensual, precipitacion media mensual, luego se realiza la estimacion de la
evapotranspiracion (ETP) por medio de la formula ETP= 0.0075*TMF*RMS, metodologia
segun Hargreaves, finalmente se plotearon los puntos para la elaboracién de los
climadiagramas segun cada estacion meteorolégica, donde se puede apreciar que la
precipitacion a partir del mes de enero es casi nula, posteriormente en el mes de mayo
inicia su incremento debido al establecimiento de la época lluviosa, asi mismo se logra
observar el periodo donde se establece la canicula; entre los meses de octubre y
noviembre se concluye el ciclo de lluvias (FAO., 2006).

Las temperaturas varian poco debido a que el municipio se encuentra en una region
hameda con climas estables durante todo el afio sin cambios importantes, seguidamente
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la ETP es una variable dependiente de la temperatura, la evapotranspiracibon como se
observa en los cuadros 1 y 2, aumenta moderadamente, entre los meses de febrero a
marzo el periodo mas alto para la estacion El Platanar, se mantiene estable hasta el mes
de mayo. Los datos obtenidos de la estacién El Zapote indican que el periodo mas alto
abarca del mes de marzo a septiembre (FAO., 2006).

En el cuadro 1 y 2 se muestra la informacién de temperatura, precipitacion pluvial y
evapotranspiracion de la estacion El Platanar y El Zapote, para el afio 2017.
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f. Zonas de vida

Se define a las zonas de vida como un conjunto natural de asociaciones que pueden
incluir distintas unidades de paisaje o de medio ambientales, existiendo variaciones en su
composicion y caracteristicas. Las zonas de vida son definidas en base a tres factores
climéaticos clave, siendo: biotemperatura, precipitacion y humedad relativa. Asociacion se
refiere a la unidad natural en la cual la vegetacion, la actividad animal, el clima, la
fisiografia, formacién geoldgica y el suelo estan interrelacionados en una combinacion
reconocida y Unica con aspecto tipico (Holdridge, 1979). En base a las capas generadas
por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA, 2015), en el municipio se identifican
tres zonas de vida, las cuales se muestran en la figura 25, mapa de zonas de vida, entre
estas estan:

bh-MB Bosque humedo Montano Bajo Subtropical.
bmh-MB Bosque muy humedo Montano Bajo Subtropical.
bmh-S (c) Bosque muy humedo Subtropical (calido).

Cuadro 3. Distribucion espacial de las zonas de vida en el municipio.

. Area Area Area
Zona de Vida (km?) (ha) (%)
Bosque humedo Montano Bajo Subtropical 88.47 8,847 51.43
Bosque'muy himedo Montano Bajo 26.31 2 631 15.30
Subtropical
Bosque muy humedo Subtropical (calido) 57.22 5,722 33.27
TOTAL 172 17,200 100

Fuente: Holdridge, 1979.

El Bosque humedo montano bajo subtropical cuenta con una extensién de 88.47 km?,
siendo el 51.43% de la totalidad del municipio, comprendiendo lo que son las
comunidades de Pacoc, Paraxaj, Tziquinya, Nueva Concepcién, Pajales 1, Pajales 2, San
Antonio Nejapa y Los Planes. La elevacion de esta zona de vida va desde 1,275 m hasta
2,400 m.s.n.m. (Holdridge, 1979).

El bosque muy hiumedo montano bajo subtropical se encuentra una pequefia parte al norte
y la mayor parte al sureste del municipio, comprendiendo lo que es el volcan de
Acatenango y una pequefia parte hacia el cerro Balanjuyd, con una extension de 26.31
km?, siendo el 15.30 % del municipio. Se tienen especies indicadoras como Grevillea
robusta, Cedrela odorata, Inga edulis, Inga spuria. El bosque muy himedo subtropical
(célido) el cual posee un area de 57.22 km?, equivalente a 33.27% el cual se ubica al
suroeste del municipio (Holdridge, 1979).
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g. Recurso hidrico
i. Hidrometria

- Aguas Superficiales

En el cuadro 4 se enlistan los principales rios y quebradas presentes en el municipio:

Cuadro 4. Rios principales del municipio.

Nombre Rio o Quebrada Longitud (km) Longitud (mi)
Quebrada Barranco Seco 5.26 3.27
Quebrada Chajiya 3.76 2.34
Quebrada Ojo de Agua 5.63 3.50
Quebrada Quiquiya 7.04 4.37
Quebrada Siguantucur 8.21 5.10
Quebrada Tucursiguan 9.04 5.62
Quebrada Tziquinya 8 4.97
Rio Caracol 10.17 6.32
Rio Cocoya 2.76 1.71
Rio Cucuya 4.92 3.06
Rio El Arco 7.91 4.92
Rio Lanya 9.88 6.14
Rio San Antonio 5.73 3.56
Rio Tehuya 8.5 5.28
Rio Xaya 22.97 14.27

Fuente: Lopez F., 2018.

e Aspectos Lineales

Los parametros morfométricos son de su importancia para la realizacion de los analisis
hidricos, esto se debe a que proporcionan las caracteristicas fisicas y el drenaje de la
subcuenca, a través de las cuales se logra determinar el comportamiento y asi mismo
lograr establecer comparaciones entre cuencas. Los aspectos lineales hacen referencia
principalmente al dimensionamiento de las corrientes o canales de drenaje neutral dentro
del municipio, por lo tanto es necesario trabajar con todas las corrientes sefialadas e
identificadas (Ibafiez 1., 2015).
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Cuadro 5. Aforo de la corriente del rio Quiquiya.

DIStI’Ib.UC.:IC.)I"I Profundidad Profundidad Ancho | Tiempo vel. Vel.. Arefa CaU(?e
Punto inicial vertical (m) media (m) (m) (s) Calculada | Media | Parcial Parcial
(m) (m/s) (m/s) (m? (m?3/s)
0 0 0.454
0.045 1 22 0.471 0.05 0.02
1 0.09 0.489
0.145 1 20.42 0.494 0.15 0.07
2 0.2 0.499
0.155 1 20.01 0.483 0.16 0.08
3 0.11 0.467
0.09 1 21.37 0.455 0.09 0.04
4 0.07 0.443
0.035 1 22.53
0.49 0.21

Fuente: Lopez F., 2018.
e Hidrografia

En la figura 27 se observa el mapa de rios principales del municipio, estos son un nimero
total de 15, se presentan tres tipos de corrientes:

e Corriente perenne: Es aquella que transporta agua todo el afio sin importar la época.

e Corriente intermitente: Es aquella que transporta agua solo durante una fraccion del
afo.

e Corriente efimera: Es aquella que transporta agua solo durante una tormenta o se
forma después de una lluvia (Ibafiez 1., 2015).

e Zonas de recarga hidrica

Por medio del uso de imagenes satelitales para el afio 2018 se reporta una cobertura
forestal de 2,775 hectareas. La zona de recarga con cobertura boscosa 27.75 km?, sin
cobertura boscosa 144.25 km?. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN,
reportd para el afio 2001, La zona de recarga con cobertura boscosa 42.89 km?; sin
cobertura boscosa 88.08 km? (PDM, 2011-2025).

e Fuentes de contaminacién

Basurero municipal: en el municipio de Acatenango cuentan con un basurero ubicado en
las cercanias del casco urbano, teniendo un impacto negativo tanto ambiental y a la
poblacién que se encuentra en el area disminuyendo la calidad de vida de los habitantes.
Actualmente el basurero no cuenta con ningun programa municipal de manejo de
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desechos solidos y en los poblados rurales el manejo que le dan a los desechos es la
quema o utilizan las orillas de los rios asi como vertederos clandestinos, provocando la
contaminacion de los acuiferos superficiales.

Drenaje rural: todas las comunidades del municipio vierten sus drenajes de aguas negras

a los rios, creando otro foco de contaminacion.

e Aguas Subterraneas

Cuadro 6. Principales fuentes de agua subterranea que abastecen el municipio.

Nombre del Nacimiento . . Comunidades que utilizan el
No. Propietario
de agua agua
1 La Campana Comunal San Antonio Nejapa y Pacoc
2 Balanjuyu Municipal Acatenango
3 Pachitup Municipal Acatenango y Pueblo Nuevo
4 Balanjuyu Municipal Aldea Paraxaj
5 Socorro Comunal Aldea EIl Socorro
6 Pacacay Comunal Aldea Pacacay
7 Cipreson Comunal San Antonio y Los Planes
8 Cartuchales I, II, lll 'y Los Planes, Pajales 2, La Soledad,
Comunal
Laguneta Campamento
9 Pajales 1, Pajales 2, Los Planes,
Pajales |y Il Comunal Campamento, Quisachéy
Tziquinya
10 La Pampa Comunal Aldea La Pampa
11 Esperanza Privado Finca Esperanza
12 Ramos Privado Finca Ramos
13 Petapal Municipal Acatenango
14 El Carmen Comunal San Antonio Nejapa
15 Pachut Comunal Aldea EIl Socorro
16 La Union Privado Finca La Union

Fuente: PDM., 2011-2025.




Cuadro 7. Niveles dinamicos de pozos artesanales en las comunidades.
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No. | Comunidad Propietario Niveles Niveles (m)
(varas)

1 La Pampa - 75 63
2 Acatenango Cooperativa 90 75.6
3 San Antonio Nejapa - 18 15.12
4 Sector Puerta Blanca - 12 10.08
5 Beneficio Cafcom 95 79.8
6 Sector Puerta Blanca - 18 15.12
7 El Socorro Mario Alarcén 78 65.52
8 Pacoc Arturo 95 79.8
9 Finca El Tesoro - 95 79.8
10 Nueva Concepcion - 48 40.32
11 Sector La Ladrillera Leonardo Luch 20 16.8

Fuente: Estrada C., 2018.

Usos

La mayoria de pozos existentes dentro del area de estudio, son artesanales, perforados
directamente en territorios propios; esto a su vez contribuye a los usos no solamente
domeésticos sino también para riego de cultivos propios. El costo de servicio de agua
potable en el municipio es de Q. 75.00 al afio equivalente a Q. 6.25 al mes, mientras que
en el area urbana es de Q. 30.00 al mes (Chavez Pichol A. et al; Rosales A., 2018).
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h. Suelos y tierras

e Identificacién de serie de suelos existentes clasificados por serie de suelos

En el cuadro siguiente se observa la clasificacién de suelos del municipio, con sus
respectivas areas en km? y en porcentaje (%) correspondientes.

Cuadro 8. Clasificacién taxondmica de suelos del municipio.
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. L - Area
Serie Codigo Km? Porcentaje (%)

Alotenango Al 31.52 18.33
Balanjuyu Ba 15.47 8.99
Camancha Cm 6.10 3.55
Chipo Chi 4.27 2.48
Cimas Volcanicas CVv 8.99 5.23
Osuna Ou 24.32 14.14
Patzicia Pt 15.78 9.17
Suchitepequez SX 11.85 6.89
Yepocapa Ye 49.57 28.82
Zacualpa Zc 4.13 2.40

Total 172 100

Fuente: MAGA, 2000.

Serie Alotenango (Al): Esta serie se encuentra presente al este del municipio con un area
de 31.53 km?, que representa un 18.33% del area. La serie de suelos Alotenango poseen
las caracteristicas de suelos bastante arenosos, demandan mayor cantidad de agua para
actividades productivas agricolas, sin embargo, por sus caracteristicas fisicas, son
facilmente labrables. Una limitante lo constituyen las pendientes fuertes en las cuales se
les encuentra en muchos casos. Su principal problema, ademas de las limitantes
mencionadas a nivel del orden, es la falta de humedad la mayor parte del afio, esta es una
limitante para las actividades agricolas. En los casos que se dispone de agua en
abundancia pueden ser bastante productivos, puesto que tienen poca retencion de
humedad. La pedregosidad muchas veces es una limitante para la produccién. Por su
naturaleza arenosa, en muchos casos su contenido organico es muy bajo y su fertilidad se
ve afectada (MAGA, 2000).

Serie Balanjuyu (Ba): Esta serie de suelo se encuentra presente hacia el noroeste del
municipio con un area de 15.47 km?, siendo un 8.99% de la superficie. Se presentan en la
finca Chalabal y son conocidos por ser suelos con alto potencial para la agricultura, pero
deben considerarse las limitantes que presentan en términos generales los andisoles y en
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este caso debe agregarse el riesgo de erosién hidrica, como consecuencia de la alta
pluviosidad en los lugares donde estan presentes estos suelos (MAGA, 2000).

Serie Camanchéa (Cm): Esta serie de suelo esta presente hacia el norte del municipio con
un area de 6.10 km?, siendo un 3.55% de la superficie. Estos suelos se ubican en los
poblados de Las Trancas y El Hato “finca Chajabal”. Las caracteristicas de estos suelos
son su alto potencial para la agricultura, pero deben considerarse las limitantes que
presentan en términos generales los andisoles y en este caso debe agregarse el riesgo de
erosion hidrica, como consecuencia de la alta pluviosidad en los lugares donde estan
presentes estos suelos (MAGA, 2000).

Serie Chip6 (Chi): Esta serie se encuentra al oeste del municipio con un area de 4.27 km?,
siendo un 2.48% de la superficie total. Se le encuentra localizado en los poblados de las
Fincas Pacayalito y El Salto, se caracterizan por ser las regiones con menor lluvia. Para su
manejo adecuado, requieren de la aplicacion de agua para produccion de mas de una
cosecha de cultivos anuales o de ciclo corto (MAGA, 2000).

Cimas Volcanicas (CV): Esta serie se encuentra al sureste del municipio con un area de
8.99 km?, siendo un 5.23% de superficie. Estos suelos en Guatemala, no son apropiados
para actividades agricolas, sobre todo cuando estan en superficies inclinadas. Entre sus
limitaciones estan: la poca profundidad efectiva, en muchos casos la pedregosidad interna
y los afloramientos rocosos. Si han perdido su cubierta natural, sus mejores usos seran
para produccion forestal o sistemas agroforestales (MAGA, 2000).

Osuna (Ou): Esta serie esta ubicada al este del municipio, con un area de 24.32 km?,
siendo un 14.14% de la superficie total. Estos suelos se caracterizan por ser ultisoles con
menos disponibilidad de humedad que, sumado a su pobreza de fertilidad, son fuertes
limitantes que se tienen que afrontar. Ademas de suplirse de agua, deben practicarse
actividades productivas de caracter extensivo. Generalmente presentan buenas
condiciones para actividades productivas, pero cuando se encuentran en regiones de alta
pluviosidad, demandan reposicion de nutrientes para hacerlos productivos. Suelos con alto
potencial para la agricultura, pero deben considerarse las limitantes que presentan en
términos generales los andisoles y en este caso debe agregarse el riesgo de erosion
hidrica, como consecuencia de la alta pluviosidad en los lugares donde estan presentes
estos suelos (MAGA, 2000).

Patzicia (Pt): Esta serie estd ubicada al norte del municipio, con un area de 15.78 kmz2,
siendo un 9.17% de la superficie total. Estos suelos son caracteristico por contener un alto
potencial para la agricultura, pero deben considerarse las limitantes que presentan en
términos generales los andisoles y en este caso debe agregarse el riesgo de erosion
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hidrica, como consecuencia de la alta pluviosidad en los lugares donde estan presentes
estos suelos (MAGA, 2000).

Suchitepéquez (Sx): Esta serie se encuentra al sureste del municipio, con un area de
11.85 km?, siendo un 6.89% de la superficie total. Estos suelos al igual que la serie
Patzicia contienen un alto potencial para la agricultura, pero deben considerarse las
limitantes que presentan en términos generales los andisoles y en este caso debe
agregarse el riesgo de erosion hidrica, como consecuencia de la alta pluviosidad en los
lugares donde estan presentes estos suelos. Manejando convenientemente su fertilidad
natural y con técnicas adecuadas para controlar la erosion, pueden desarrollarse
actividades productivas, siempre que sean de naturaleza extensiva. (MAGA, 2000)

Yepocapa (Ye): Esta serie se presenta en la parte central, noroeste y sur del municipio con
un area de 49.57 km?, siendo un 28.82% de la superficie total. Este suelo se caracteriza
por tener una gran cantidad de Orthents en Guatemala, no son apropiados para
actividades agricolas, sobre todo cuando estan en superficies inclinadas. Entre sus
limitaciones estan: la poca profundidad efectiva, en muchos casos la pedregosidad interna
y los afloramientos rocosos. Si han perdido su cubierta natural, sus mejores usos seran
para produccion forestal o sistemas agroforestales. Por ser suelos bastante arenosos,
demandan mayor cantidad de agua para actividades productivas agricolas, sin embargo,
por sus caracteristicas fisicas, son facilmente labrables. Una limitante lo constituyen las
pendientes fuertes en las cuales se les encuentra en muchos casos. (MAGA, 2000)

Zacualpa (Zc): Esta serie se encuentra en una minima parte al norte del municipio, con un
area de 4.13 km?, siendo un 2.40% de la superficie total. Al igual que la serie Yepoca esta
serie también se caracteriza por no tener suelos apropiados para actividades agricolas,
sobre todo cuando estan en superficies inclinadas. Entre sus limitaciones estan: la poca
profundidad efectiva, en muchos casos la pedregosidad interna y los afloramientos
rocosos. Si han perdido su cubierta natural, sus mejores usos seran para produccion
forestal o sistemas agroforestales. Por ser suelos bastante arenosos, demandan mayor
cantidad de agua para actividades productivas agricolas, sin embargo, por sus
caracteristicas fisicas, son facilmente labrables. Una limitante lo constituyen las
pendientes fuertes en las cuales se les encuentra en muchos casos (MAGA, 2000).

e Profundidad de Suelos

Segun las mediciones de campo realizadas, la profundidad efectiva de los suelos en el
municipio de Acatenango oscila entre los 8 cm a 32 cm de suelo fértil. Este rango de
profundidad varia de acuerdo a la topografia del terreno y el material originario de donde
proviene el suelo (MAGA, 2000).
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i. Coberturay vegetacién
e Tipos de Cobertura

De los 172 Km? que comprende el municipio de Acatenango la zona boscosa representa
27.75% teniendo dentro de ellas diferentes especies arboreas como de uso maderable y
no maderable, asi como aguacate dispersos dentro del cultivo de café (MAGA., 2015).

Los cultivos que mayor presencia tienen dentro del municipio son principalmente el café
con un 70.31% de la superficie total del municipio. EI maiz, frijol y hortalizas se presentan
en menor cantidad (MAGA., 2015).

e Flora

En el municipio la gran biodiversidad de especies de flora nativas se observa en los
bosques mixtos ubicados en las cercanias del volcan de Acatenango y en la mayor parte
de fincas productoras de café (Estrada C., 2018). A continuacion se enlistan las especies
de flora presentes en el municipio.

Cuadro 9. Flora del municipio de Acatenango.

No. Nomb,re Nombre Cientifico Usos
Comun
1 g'g;ge Pinus oocarpa Maderable y lefia
Pino . . .
2 : Pinus maximinoi Maderable y lefia
candelillo
3 Cuje Inga vera Sombra y lefa
4 Pepeto Inga sp Sombra y lefia
5 Totolo Cordia glabra Maderable y lefia
6 Guarumo Cecropia pentada Medicinal
7 Cedro Cedrella odorata Maderable
8 Yoron Lena
9 Amate Picus causana
10 Guacamayo | Andira inermes Lefa
11 Quebracho Lisoloma diraricata Lefa
12 Nance Byarsonia crassifolia Frutal y lefia
13 Roble Quercus sp Lefa
14 Madreado Gliricedia Sepim Sombra y lefia
15 Encino Quercus sp Leia
16 Palo negro Cordias alobosa Madrable y lefia
17 Sapoton Pachira macropcarpa Maderable y lefia
18 Naranja Citrus sinensis Frutal
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Continuacion cuadro 9...

Indio

19 Bursera simarouba Medicinal
desnudo

20 Laurel Copaifera aromatica Maderable y leia
21 Conacaste Eterolobia Cyclocarpun Lefa

22 Pito Erythrina guatemalensis Medicinal

23 Capulin llex descolor Frutal

24 Paterna Inga paterna Frutal

25 Hormigo Platymisciun diomophaundrun Poste

26 Sause Salix alba Poste

27 Matilisguate | Tabebuia Rosia Maderable, Poste
28 Guachipilin Diphysa robinoides Poste

29 Capulin Trema mricantha Frutal

30 Aguacate Persea americana Frutal

31 Gravilea Gavilea robusta Maderable y lefia

Fuente: Estrada C., 2018.
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e Fauna

Dentro del municipio las personas mantienen el cuidado de animales domésticos como
perros, gatos, patos, gallinas y algunos otros animales de granja para alimentacion. El
ganado ovino, bovino y caprino se presenta en menor cantidad, principalmente se observa
en la finca El Naranjo y El Libano, aldea El Socorro. Ademés la finca San Diego cuenta
con mas de 300 peligiieyes para mantener el chapeado de sus pastos. Mientras que en
ciertas partes habitan animales propios del lugar como lo son armadillos, comadrejas,
mapaches, iguanas, serpientes, etc. Que en algunas ocasiones estos son cazados por la
gente para poder generar un ingreso extra (Estrada C., 2018).

El tema de la extincibn de especies es un problema serio en el municipio, debido a la
caceria de estos animales aumenta la problematica y se sigue con la pérdida de la

biodiversidad de especies (Estrada C., 2018).

El siguiente cuadro nos muestra las especies de fauna presentes en el municipio.

Cuadro 10. Fauna del municipio de Acatenango.

No. Nombre Comun Nombre Cientifico Usos
1 Cascabel Crotalus durissos Alimento y medicinal
2 Cerdo Suis scrota Alimento
3 Colibri Mellisuga Helenae

4 Comadreja Mustela nuvalis

5 Conejo Oryctolasgus cuniculos Alimento
6 Coyote Canis latrans

7 Coral Lammpropeltis Triangulum

8 Armado o Armadillo Priodontes Alimento
9 Garza Ardeola rolloides

10 | Gato de monte Dasyurus viverrinus

11 | Gavilan Accpiter nisus

12 | Godorniza Coturnix Alimento
13 | Golondrinas Hirundo rustica

14 | Gorrién Passer domesticus

15 | Iguana Iguana Iguana Alimento
16 | Lagartija Lacena viridis

17 Lechuza Speotyto cunicularia

18 | Mapache Procyon cancriboros Alimento
19 | Martin pescador Alredo atthis

20 | Tepezcuintle Cuniculus paca Alimento
21 | Chichicua Spilotes pullatus

Fuente: Estrada C., 2018.
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J. Problemas ambientales
e Deforestacion

Segun fuentes informativas del INAB, Acatenango en temas de manejo forestal de
acuerdo al comportamiento de los bosques del periodo 2006-2010 considera que existe
una pérdida de masa forestal de 16 ha, lo que nos indica que hay una pérdida de 4 ha al
afo esto debido al avance de la frontera agricola y la inexistencia de mejores iniciativas y
programas que beneficien al tema de reforestar recuperando asi el bosque. También el
consumo de lefia es una de las fuentes energéticas en especies forestales es por ello que
es necesario buscar otro tipo de fuentes de energia que disminuyan la presion sobre el
recurso del bosque (INAB., 2000).

e FErosion

En Guatemala el cambio de cobertura y el sobreuso de la tierra esta influyendo
directamente en el recurso hidrico, primordialmente en el escurrimiento e infiltracion de
agua en el suelo por lo que esto causa dafios en las zonas de recarga hidrica, impactando
las fuentes de agua superficiales y subterraneas. Los bosques naturales son afectados
debido a que son removidos para el establecimiento de cultivos de café, aguacate,
melocoton, mora, yuca, maiz, frijol entre otros (De la Parra, 2012).

Los siguientes indicadores definiran la degradacion de la microcuenca: segun el mapa de
uso de la tierra 2018 del municipio de Acatenango predomina lo que es el cultivo de café
en un 70%, existe solo un 27% de bosque y 3% de centros poblados, la poca presencia
de cobertura boscosa, las malas practicas de conservacion de suelos y agua, aumentara
la vulnerabilidad a deslizamientos, erosion de los suelos y poca fertilidad de los mismos
debido al escurrimiento superficial durante el periodo de lluvias, ademas de una fuerte
vulnerabilidad politico institucional y la poca participacion social de las comunidades e
institucional (De la Parra, 2012).

e Contaminacién del recurso hidrico

Dentro del municipio el vital liquido (agua) es de gran importancia debido a que influye
directamente en la calidad de vida de las personas, en algunas aldeas se carece del
recurso y en las comunidades que tienen acceso al recurso no proporcionan al recurso un
adecuado manejo. Las aguas residuales no reciben un tratamiento para sanarlas antes de
verterlas lo que provoca una fuerte contaminacion. A pesar de contar con varias fuentes
de agua, el aprovechamiento del mismo no es el adecuado. También se puede observar
gue no presentan planes de manejo eficientes que permitan controlar de mejor manera las
condiciones ambientales (Yoc D., 2011).
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e Desechos sélidos

En el caso urbano se ha observado el inadecuado manejo de los desechos sdlidos, esto
es un problema existente que proviene por parte de la municipalidad que vierten
directamente los desechos de las comunidades hacia el rio Caracol que desemboca en el
rio Xay4a, es por ello que un plan de manejo de la subcuenca aportara un gran beneficio
para la recuperacion de los recursos naturales y ambiente (Alvarez G., 2018).

1.5.2. Caracterizacion socioecondmica

A. Demografia

a. Registros de poblacion

Segun informes del ministerio de salud publica la poblacion total del municipio de
Acatenango se encuentra conformada por un total de 23,310 habitantes para el afio 2017.
Esta poblacion se encuentra distribuida dentro de los sectores del pueblo, 14 aldeas, 7
caserios, 64 fincas, labores, parajes y haciendas ubicadas dentro del area de estudio
(Ordoriez A., 2018).

Cuadro 11. Poblacion total, poblacion migrante, tasa de natalidad, total de nacimientos
afos 2016, 2017.

Demografia Total
Poblacion total 2017 24,310
Poblacién migrante 3,000
Total de Nacimientos 2,016 663.00
Total de Nacimientos 2,017 590.00
Tasa de Natalidad 24.27%

Fuente: (Ordofiez A., 2018).

La mayor concentracion de habitantes se encuentra en los sectores del pueblo, aldea San
Antonio Nejapa, El Socorro, Los Planes, Los Pajales y Quisaché.

Cuadro 12. Otros datos importantes de poblacion.

Otros datos de interés Total
Poblacién Urbana 4,667
Poblacién Rural 19,643
Porcentaje de poblacién Indigena 70%
Poblacién mayor de 15 afios 13,948
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Continuacién cuadro 12...

Poblacion mayor de 15 afios analfabeta 2,000
Tasa de analfabetismo 14%
Extension territorial en Km? 172

Habitantes por Kilmetro cuadrado 141

Fuente: (Ordofiez A., 2018).
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Fuente: (Ordofiez A., 2018).

Figura 38. Grafica de distribucion poblacional del municipio de Acatenango, afio 2017.

En la grafica de la distribucion poblacional se puede observar el comportamiento de la
poblacién rural, esta predomina sobre la poblacion urbana, asi como la poblacién mayor a
15 afnos de edad sobrepasa mas de la mitad de la poblacion total y una pequefa parte de
la poblacion mayores a 15 afios de edad son analfabetas.

b. Nivel de Ingresos econémicos

e Salarios minimos

Los salarios de las familias del municipio, difieren de acuerdo con los criterios de la
actividad laboral y el tiempo para realizarlo. Existen niveles de jornales de trabajo agricola
segun los cultivos a trabajar, el tiempo y area del municipio donde se realicen estas
actividades laborales. A nivel de municipio el salario se encuentra en un rango de Q. 40.00
a Q. 65.00 diarios. En la finca EIl Libano, el pago por jornal diario es de Q. 50.00, siendo
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este alrededor de Q. 1,500.00 al mes. Otros ingresos son determinados por la propia
produccién de subsistencia.

c. Poblacién econémicamente activa

Cuadro 13. Registros de la poblacién econédmicamente activa del municipio.

Descripcion Unidad
Extension territorial en Km? 172 Km?
Poblacion (No.) 24,310 (MSP 2018)
Crecimiento indigena y no indigena Indigena 70% y no indigena 30%
Area urbana y area rural de PEA Urbano 31% y Rural 69%
Densidad poblacional 141 habitantes por Km?
Rangos atareos PEA es de 5,391, en hombres el 99.78% y el
0.28% en mujeres de la poblacion total MSP
2018
% Pobreza y pobreza extrema Pobreza 67.7% y Pobreza extrema 14.9%
indice de desarrollo humano indice de desarrollo humano: 0.563
Edad | % Edad | % Edad | %
1<4 | 17.19 | 30-34 | 591 |5559 |2.13
5-9 15.39 | 35-39 | 4.64 | 60-64 | 1.68
10-14 | 12.85 | 40-44 | 3.78 | 65-69 | 1.31
15-19 | 11.11 | 45-49 | 3.03 | 70-74 | 1.02
20-24 { 8.94 |50-54 |2.43 | 75-79 |0.80
25-29 | 7.14 80y + | 0.66

Fuente: PDM., 2011-2025.

Cuadro 14. Tabla resumen de la poblacion econdmicamente activa.

Actividad econémica % Poblacidn
Agricultura 76.84
Industria 4.09
Comercio 5.35
Construccién 7.64
Servicios 3.94
Ensefanza 1.26
Otra 0.88

Fuente: PDM., 2011-2025.



d. Pobreza

A continuacion se presentan los indices de pobreza para el municipio:

Cuadro 15. Registros de indices de pobreza en el municipio.

Indices de Pobreza

Nivel Pobreza general (%) Pobreza extrema (%)
Municipal 67.7 14.6
Departamental 60.50 19.3
Nacional 54.3 16.8

Fuente: PDM., 2011-2025.

e. Educacion

i. Nivel educativo por género
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En el siguiente cuadro se presenta la distribucion de la poblacion estudiantil, de acuerdo al
género por centro poblado del municipio.

Cuadro 16. Estudiantes por género segun centros poblados.

No. Poblado Categpna Masculino | Femenino Total
Politica

1 Acatenango Pueblo 797 714 1511
2 La Pampa Aldea 61 71 132
3 Pacacay Aldea 59 84 143
4 El Socorro Aldea 291 243 534
5 Los Planes Aldea 188 181 369
6 El Campamento Aldea 101 72 173
7 La Soledad Aldea 54 51 105
8 Pajales 1 Aldea 53 49 102
9 Pajales 2 Aldea 179 170 349
10 | Nueva Concepcion Aldea 46 37 83
11 | San Antonio Nejapa Aldea 275 251 526
12 Pueblo Nuevo Aldea 125 108 233
13 Paraxaj Aldea 66 57 123
14 Quisaché Aldea 306 275 581
15 Pacoc Aldea 26 19 45

Fuente: Alvarez G., 2018.




ii. Nivel educativo por nivel académico

En el cuadro 17 se presenta la distribucion del nivel académico, segun el centro poblado
contenido dentro del municipio Acatenango.

Cuadro 17. Estudiantes distribuidos por nivel académico.

No. | Poblado Pre- Primaria | Basico Diversificado | Total
primaria
1 Acatenango 115 728 483 185 1511
2 La Pampa 19 113 0 0 132
3 Pacacay 25 118 0 0 143
4 El Socorro 19 448 67 0 534
5 Los Planes 32 274 63 0 369
6 El Campamento 25 116 32 0 173
7 La Soledad 26 79 0 0 105
8 Pajales 1 28 74 0 0 102
9 Pajales 2 45 187 117 0 349
10 Nueva 17 66 0 0 83
Concepcion
11 San Antonio 53 382 91 0 526
Nejapa

12 Pueblo Nuevo 20 157 56 0 233
13 Paraxaj 22 101 0 0 123
14 Quisaché 35 477 69 0 581
15 Pacoc 0 45 0 0 45

Fuente: Alvarez G., 2018.
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Figura 39. Grafica nivel de escolaridad del municipio de Acatenango.

Al analizar la situacién educativa del municipio se identifica que el total de la poblacion
estudiantil es de 5,009; el 10% cursa el nivel pre-primario representando por 481 nifios del
total de la poblacion estudiantil; el 67% cursa el nivel primario con una poblacion
estudiantil de 3,365, mostrando un aumento significativo lo cual se puede dar por diversos
factores como la inscripcion de los nifios desde el nivel primario, la migracién a centros
educativos de centros poblados adyacentes; por otro lado el 20% cursa el nivel basico con
una poblacion estudiantil de 978, esta disminucion se debe a factores tales como la falta
de centro educativos de este nivel cerca del lugar que habitan, la falta de ingresos
economicos para el pago del transporte; el 4% cursa el nivel diversificado con una
poblacién estudiantil de 185 personas, este bajo dato estudiantil se debe a factores como
la edad ya que estan en la busqueda de empleo que les genere ingresos econdémicos para
ayudar a sus familias, y también a la falta de centros educativos que proporcionen este
nivel educativo de manera accesible.

En comunidades como Los Olivos, Tziquinya, Puerta Blanca, Nueva Alianza, Campo
Alegre, El Destierro y ElI Mirador no se registran alumnos inscritos, debido a que son
caserios que no cuentan con infraestructura educativa.

iii. Deserciéon estudiantil

Debido a la falta de recursos econémicos, al empleo brindado en la época de cosecha del
café y algunos otros factores inciden en la falta de interés de los estudiantes de poder
adquirir muchos mas conocimientos para asi poder mejorar sus condiciones de vida y
asegurar su futuro.
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A continuacion se presentan los registros de desercion estudiantil por nivel académico
encontrados en el municipio:

Cuadro 18. Desercion estudiantil por niveles académicos.

NIVEL PRIMARIA

Inscripcion Final

Tasa de retencioén intra-anual

Tasa de desercién intra-anual

Total

Nifio

Nifia

Total (%)

Nifios
(%)

Nifias
(%)

Total (%)

Nifio (%)

Nifia (%)

3,605

1,875

1,730

97.83

97.30

98.41

2.17

2.70

1.59

NIVEL BASICOS

Inscripcion Final

Tasa de retencioén intra-anual

Tasa de desercién intra-anual

Total

Hombre

Mujer

Total (%)

Hombre
(%)

Mujer (%)

Total (%)

Hombre
(%)

Mujer (%)

799

414

385

94.33

93.67

95.06

5.67

6.33

4.94

NIVEL DIVERSIFICADO

scripcion Final

Tasa de retencioén intra-anual

Tasa de desercién intra-anual

Total

Hombre

Mujer

Total (%)

Hombre
(%)

Mujer (%)

Total (%)

Hombre
(%)

Mujer (%)

52

28

24

88.14

87.50

88.89

11.86

12.50

11.11

Fuente: PDM., 2011-2025.

f. Idiomas

i. Areadeinfluencia de idiomas mayas

El pais de Guatemala posee alrededor de 22 idiomas mayas, xinca, garifuna y espafol
(figura 40), puntualizando en la influencia de superacién de las personas en donde el
idioma espafiol ha tenido una adopcién mucho mas drastica en la actualidad, como se
mostrard a continuacion en el area de estudio. De acuerdo con el mapa linguistico de
Guatemala mostrado en la figura 6, el ido predominante del area es el Kaqchikel, pero
debido a la necesidad del comercio y la falta de ensefianza de los idiomas mayas en los
centros educativos, ha ido incrementando potencialmente los hablantes del idioma espafiol
(PDM., 2011-2025).
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Fuente: PDM., 2011-2025.

Figura 40. Mapa linguistico de Guatemala.

g. Migraciones
i. Inmigracion

La dinamica de inmigracion en el area de estudio es interna debido a que las personas de
las aldeas, caserios y parajes del municipio migran a los cascos urbanos; asi como a la
ciudad capital con el fin de involucrarse al comercio de productos en los mercados. Un
factor que influye en forma significativa en las inmigraciones es la cosecha de café debido
gue las personas que cuentan con una mayor extension de tierra para cultivar optan a la
contratacién de personas que habitan en distintos centro poblados (Estrada C., 2018).

ii. Emigracion

La emigracion interna a nivel nacional tiene un 7.3%, la causa principal de la dinamica de
emigraciéon del municipio es la busqueda de mejores condiciones econémicas y



58

oportunidades laborales teniendo como consecuencia migraciones que en algunos casos
se hacen permanentes, hacia diferentes centro poblados vecinos, ciudad capital y
principalmente a los Estados Unidos, siendo empleados como agricultores y construccion
(Estrada C., 2018).

Como segunda causa se encuentra la ausencia de educacion de centros educativos en
algunos centros poblados que en ciertos casos generan un fenémeno migratorio de forma
pendulante el cual consiste en migraciones diarias (Estrada C., 2018).

h. Organizacién Social

En cuanto a organizaciones sociales en el municipio se pueden observar organizaciones
de indole gubernamental, no gubernamental, instituciones privadas y/o personas
individuales; las cuales desempeiian funciones en pro del desarrollo humano sostenible.
Dentro del area urbana del municipio existen instituciones educativas tanto publicas como
privadas a nivel primario, basico y diversificado. También se observan centros de salud en
su mayoria de aldeas. La seguridad es brindada por la Policia Nacional Civil, la cual
cuentan con una comisaria ubicada en el pueblo; existiendo también seguridad organizada
por los pobladores de cada comunidad (Estrada C., 2018).

i. Asociaciones y comités

Estas asociaciones son gubernamentales y no gubernamentales; debido a que el Consejo
de Desarrollo Comunitario (COMUDE), es el ente municipal que regula y debe promover la
correcta ejecucion de procesos administrativos de los Comités Comunales de Desarrollo
(COCODE); agrupaciones poblacionales que se organizan segun Comunidades y aldeas
en funcién de promover la participacion de la Comunidad priorizando necesidades,
problemas y sus soluciones, para el desarrollo integral de la Comunidad. Asociacién de
Caficultores Unidos (ACAU) es la asociacion que representa a todos los finqueros del
municipio, también se encuentra la denominaciébn de origen estan las fincas
independientes, productores independientes, cooperativistas y organizaciones. El grupo de
Bomberos Voluntarios presta el servicio de atencion de urgencias, limitandose en atender
el casco urbano del municipio, debido a que carecen de recursos econémicos (Alvarez G.,
2018).

j. Cooperativas

Las cooperativas con presencia dentro del municipio son todas con influencia técnico
agricola; donde la mayoria ofrece créditos financieros, ahorro monetario hipotecas y
disponibilidad de obtener accesorios domésticos a un precio mas accesible a los
establecidos en el mercado local. Dentro de las cooperativas del municipio estan:
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e Cooperativa Integral Agricola Acatenango R.L.
e Cooperativa Integral Agricola El Pensativo (Estrada C., 2018).

i. Delegaciones gubernamentales con presencia en el municipio

A continuacion se mencionan las delegaciones gubernamentales que laboran en el
municipio.

e Municipalidad de Acatenango

e Ministerio de Educacion (MINEDUC)

e Ministerio de Salud Publica (MSP)

e Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA)
e Registro Nacional de las Personas (RENAP)

e Tribunal Supremo Electoral (TSE)

e Policia Nacional Civil (PNC)

e Bomberos Municipales (Alvarez G., 2018).

ii. Delegaciones no gubernamentales con presencia en el municipio

A continuacion se mencionan las delegaciones no gubernamentales que laboran en el
municipio.

e Good Neighbors

e CARE Guatemala

e Denominacion de origen
e Guarderia Las Nubes

k. Tenencia de la tierra

En Acatenango se cuenta con 3,000 productores, predominando los pequefios
productores, se encuentran alrededor de 36 fincas grandes que van de 1 caballeria hasta
14 caballerias (Estrada C., 2018).

I. Forma de tenencia
La forma de tenencia de la tierra se da la mayoria por medio de escrituras, aunque
algunos otros tienen solo posesion de los terrenos a través de escrituras publicas que las

generaciones anteriores las han heredado (Alvarez G., 2018).

m. Actividades productivas

i. Agricultura
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e Principales cultivos

A nivel de municipio el principal cultivo es el café, aunque también se cultivan algunos
otros como aguacate, maiz, frijol, durazno y pocas hortalizas los cuales son cultivos que
se comercializan en mayor cantidad, por lo cual se producen en terrenos
considerablemente grandes (Chavez Pichol A. et al; Rosales A., 2018).

e Areas cubiertas por cultivos

Segun el mapa de uso de la tierra 2018 del municipio, la cobertura del cultivo de café
equivale a un 70.31% de la superficie total; seguido del bosque mixto denso con un
21.97%; un 5.78% de bosque mixto poco denso (Lépez F., 2018).

e Mercados

Todas las cosechas que se realizan tienen el propdsito de ser comercializados y
distribuidos en los diferentes mercados: Pueblo de Acatenango, Chimaltenango u otros
municipios cercanos. Respecto a la dinamica de mercado existente dentro del municipio,
la mayoria de productos que los agricultores producen son: café, aguacate, duraznos; los
granos basicos (maiz y frijol); y hortalizas en este caso brécoli, repollo, coliflor,
comercializados en los mercados locales de la zona (Alvarez G., 2018).

e Servicios

Alrededor de todo el municipio existen servicios de microbuses y buses extraurbanos para
poder tener acceso a los distintos centros poblados interna y externamente de la
subcuenca; asi mismo agroservicios, encargados de la distribucion de productos
fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y fungicidas, entre otros (Alvarez G., 2018).

n. Infraestructura fisicay servicios

e Puestos de Salud

En el municipio se cuenta con un centro de salud ubicado en el pueblo, también se cuenta
con puestos de salud en la mayoria de las aldeas a excepcion de los caserios, quienes
deben de acudir al centro asistencial mas cercano. En el area de estudio se cuenta con
servicios de salud tales como atencién de enfermedades comunes, atencion de control
prenatal, atencién de partos, control de peso y talla en nifios, servicio de hospitalizacion,
servicio de planificacion familiar, atencion por causa de accidentes de cualquier indole,
atencion por heridas con arma de fuego y objetos punzo cortantes, ademas de atencion
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por parte de los Bomberos Voluntarios y Municipales que se encuentran en los cascos
urbanos (Ordofiez A., 2018).

e Salones Municipales y Comunales

Dentro del area de estudio se cuentan con un salén municipal dentro de las instalaciones
de la municipalidad y dos salones comunales ubicados en los cascos urbanos de San
Antonio y Los Planes. En las comunidades donde no cuentan con salones las reuniones
por parte de COCODES las realizan en los establecimientos educativos de la zona
(Alvarez G., 2018).

e Drenajes

En el area de estudio no se cuenta con ninguna planta de tratamiento de aguas residuales,
aunque en el pueblo de Acatenango se esta en proceso la construccion de una de ellas.
En las aldeas y caserios se observan lo que son desagies a flor de tierra ya que no se
cuenta con servicio de drenajes en las comunidades. Las aldeas poseen letrinas y pozos
como medio de drenaje para aguas negras, muchas de las aguas residuales son vertidas
al cauce de los rios, contaminando el recurso hidrico (Estrada C., 2018).

0. Servicios

e Telefonia

Dentro del municipio se cuenta con servicio de telefonia fija en los cascos urbanos,
ademas de tener cobertura de telefonia movil de las empresas Tigo y Claro (PDM., 2011-
2025).

e Energia eléctrica

El municipio de Acatenango cuenta con servicio de energia eléctrica en todas las
comunidades, esta es proporcionada por la DEOCSA la cual proporciona el servicio a
Chimaltenango y por ende al municipio. Todas las aldeas del area cuentan con alumbrado
publico, para el presente afio la tarifa por Kw gastado es de Q. 2.00 (Alvarez G., 2018).

e Transporte publico

De la ciudad capital de Guatemala salen buses extraurbanos de la linea Belmont que se
dirigen a los cascos urbanos que componen el municipio, hacia las diferentes aldeas del
area de estudio hay transporte extraurbano, microbuses y toritos (Tuc-Tuc) que cubren las
rutas (Alvarez G., 2018).
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e Salud y sanidad publica

A continuacién se presentan los casos de morbilidad en el municipio de Acatenango para
el afio 2017.

Cuadro 19. Casos de morbilidad en el municipio de Acatenango.

Frecuencia Frecuencia
No. Primeras Causas de Morbilidad ) % ) % Total
General Masculinos Femeninos
1 Rinofaringitis aguda [resfriado comun] 1,331 39.65 1,894 25.34 3,225
2 Gastritis, no especificada 194 5.78 958 12.82 1,152
3 Cefalea 124 3.69 809 10.82 933
4 Amigdalitis aguda, no especificada 309 9.20 617 8.26 926
5 Mialgia 147 4.38 571 7.64 718
6 Amigdalitis estreptococica 220 6.55 456 6.10 676
7 Infeccién de vias urinarias, sitio no 45 1.34 427 571 472
especificado
8 Diarrea y gastroenteritis de presunto origen 216 6.43 250 3.34 466
infeccioso
9 Retardo del desarrollo debido a desnutricién 214 6.37 149 1.99 363
proteico calérica
10 | Vaginitis, sin especificacion 0 0.00 335 4.48 335
11 | Dermatitis, no especificada 109 3.25 183 2.45 292
12 | Amebiasis, no especificada 101 3.01 189 2.53 290
13 | Dolor en articulacion 53 1.58 123 1.65 176
14 | Neumoniay bronconeumonias 63 1.88 83 1.11 146
15 | Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 44 1.31 100 1.34 144
16 | Infeccién intestinal bacteriana, no 59 1.76 81 1.08 140
especificada
17 | Conjuntivitis 46 1.37 76 1.02 122
18 | Caries dental, no especificada 27 0.80 85 1.14 112
19 | Impétigo 32 0.95 41 0.55 73
20 | Micosis, no especificada 23 0.69 a7 0.63 70
21 | Anemia 4 44.44 5 55.56 9
22 | Desnutricién 4 66.67 2 33.33 6
23 | Diabetes Mellitus 12 37.50 20 62.50 32
24 | Hipertension Arterial 5 20.00 20 80.00 25
TOTAL 3,382 7,521 10,903

Fuente: Ordofiez A., 2018.
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Fuente: Ordofiez A., 2018.

Figura 41. Gréfica de principales casos de morbilidad en el municipio.

A continuacién en el cuadro se presentan las principales causas de mortalidad en el
municipio de Acatenango.

Cuadro 20. Casos de mortalidad en el municipio de Acatenango.

N No. Muertes o No. Muertes o Total
0 Primeras Causas de Mortalidad General Masculinas 0 Femeninas 0 ota
Neumonia y bronconeumonias 8 44.44 5 3571 | 13
2 Enfermedad pulmonar obstructiva crénica, no 2 11.11 3 21.43 5
especificada
3 Diabetes mellitus, no especificada, sin 0 0.00 3 21.43 3
mencién de complicacién
Cirrosis hepética alcohdlica 2 11.11 0 0.00
Cirrosis biliar, no especificada 5.56 7.14
Diabetes mellitus, no especificada, con 1 5.56 1 7.14 2
cetoacidosis
Traumatismos multiples, no especificados 1 5.56 1 7.14 2
Insuficiencia renal aguda 1 5.56 0 0.00 1
Linfoma de células B, sin otra especificacion 1 5.56 0 0.00 1
10 Diarrea y gastroenteritis de presunto origen 1 5.56 0 0.00 1
infeccioso
TOTAL DE CAUSAS 18 14 32

Fuente: Ordofiez A., 2018.



64

CASOS DE MORTALIDAD

3% 3%

o, B Neumonia y bronconeumonias
3%

B Enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, no especificada

M Diabetes mellitus, no especificada, sin
mencién de complicacidn

B Cirrosis hepatica alcohdlica
M Cirrosis biliar, no especificada

m Dizbetes mellitus, no especificada, con
cetoacidosis

B Traum atismos multiples, no
especificados

W Insuficiencia renal aguda

Linfoma de células B, sin otra
especificacion

M Diarrea y gastroenteritis de presunto
origen infeccioso

Fuente: Ordofiez A., 2018.

Figura 42. Grafica de casos de mortalidad en el municipio.

1.6. DIAGNOSTICO

1.6.1. Analisis FODA

A partir de la tabulacion de datos se elabordé un analisis FODA para enriquecer la
informacion para conocer de lo que se carece Yy las limitantes desfavorables propias que
pueden existir, caracteristicas y habilidades favorables propias, factores externos que
desfavorecen y factores externos favorables ya sea de origen interno u origen externo,
tanto en aspectos negativos como en positivos.

1.6.2. Arbol de problemas

Como ultima fase se procedié a elaborar un pequefio arbol de problemas con sus causas y
efectos, para identificar la principal probleméatica dentro del municipio.
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1.7. CONCLUSIONES

Con el uso de las estaciones meteorologicas El Platanar y El Zapote se logré conocer
el comportamiento de las temperatura que oscilan entre los 18° C -21° C, precipitacion
pluvial que varia de 2 mm-485 mm por mes y la evapotranspiracion que esta entre 111
mm-148 mm por mes en el municipio para el aflo 2017, esto se puede observar por
medio del mapa de Isotermas, Isoyetas e Isopletas.

Mediante el uso del software Arcgis 10.3 se identificaron los principales rios y su
longitud en km?, que comprende el municipio siendo estos quebrada Barranco Seco,
guebrada Chajiya, quebrada Ojo de Agua, quebrada Quiquiya, quebrada Siguantucur,
guebrada Tucursiguan, quebrada Tziquiny4, rio Caracol, rio Cocoy4, rio Cucuya, rio El
Arco, rio Lanya, rio San Antonio, rio Tehuya4, rio Xaya.

El uso de capas generadas por el MAGA para el afio 2015 permitié conocer los tipos
de suelos y tierras del municipio, entre los suelos segun Simmons estan: Zacualpa,
Camancha, Patzicia, Osuna, Balanjuyu, Chipo, Alotenango, Yepocapa, Suchitepéquez
y Cimas volcanicas. Las tierras segun la metodologia USDA son: la clase VI, VIl y VIII
para el municipio de Acatenango.

Se identificaron las diferentes especies de flora del municipio, entre las cuales existen
varias que se encuentran en peligro de extincion siendo estas: Pinus maximinoi, Inga
sp, Cordia glabra, Cecropia pentada, Yoron, Andira inermes, Lisoloma diraricata,
Byarsonia crassifolia, Quercus sp, Gliricedia Sepim, Cordia alobosa, Pachira
macropcarpa, Bursera  simarouba, Eterolobia  Cyclocarpun, Platymisciun
diomophaundrun y Tabebuia Rosia.

De acuerdo al listado de fauna silvestre del municipio se identificaron las especies que
se encuentran en peligro de extincion entre ellas estan: Mellisuga Helenae,
Lammpropeltis triangulum, Iguana iguana, Speotyto cunicularia, Procyon cancriboros y
Alredo atthis.

Se determind a través de la caracterizacion la situacion actual de la poblacién del
municipio, siendo la Gestidén inadecuada de los recursos naturales que inciden en el
desarrollo social, econémico, ambiental y en la calidad de vida de los habitantes del
municipio de Acatenango, es por ello que este diagnéstico permitié conocer las
deficiencias del municipio y los impactos negativos de cada uno de los aspectos tanto
sociales, econémicos y ambientales.
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1.8. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios relacionados a temas ambientales y recursos naturales
dentro del municipio de Acatenango.

Que la poblaciéon pueda trabajar en conjunto con sus lideres comunitarios para
buscar soluciones ante las problematicas presentes en sus aldeas o caserios.

Que las comunidades puedan recibir mayor capacitacion en cuanto a conocimiento
del uso y manejo de los recursos naturales.

Existan mas estudiantes de EPS realizando sus practicas universitarias dentro del
municipio de Acatenango, para que puedan apoyar proyectos y brindar servicios
comunitarios.
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CAPITULO II. Propuesta de plan de manejo de la microcuenca del rio Caracol,
Acatenango, Chimaltenango, Guatemala C.A.

MANAGEMENT PLAN PROPOSAL FOR THE CARACOL RIVER MICRO-BASIN,
ACATENANGO, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.
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2.1. PRESENTACION

En un estudio de cuencas hidrogréficas se relacionan muchos temas entre los cuales
estan: el clima, recurso hidrico, tipos de bosque, suelos, fisiografia, etc., asi como la
convivencia del ser humano con los recursos naturales y el impacto que sufren dichos
recursos con el uso que se les proporciona. Los factores mencionados anteriormente
influyen directamente en la cantidad y calidad del recurso hidrico que fluye en las cuencas
hidrograficas del pais, es por ello que también inciden en la calidad de vida de los
pobladores de la microcuenca. A partir de todo esto, es de suma importancia elaborar una
propuesta de plan de manejo para la microcuenca del rio Caracol.

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar una propuesta de plan de manejo
por tres etapas: primera etapa de caracterizacion biofisica y socioecondmica, segunda
etapa de diagnéstico (identificacion de problematicas) y tercera etapa de la propuesta del
plan de manejo. El area de estudio para la microcuenca del rio Caracol cuenta con un area
total del 3.68 km?, pertenece a la cuenca del rio Coyolate y se ubica en el municipio de
Acatenango, en el departamento de Chimaltenango. Durante la etapa de caracterizacion
se observo informacion real de las comunidades, todo para conocer el funcionamiento y
dinamica de la microcuenca. La microcuenca del rio Caracol presenta una poblacion total
de mil doscientos ochenta y seis habitantes mediante una proyeccion para el afio dos mil
dieciocho, tomando en cuenta los veinte centros poblados del area de estudio.

Luego de realizar la caracterizacion se elabora un diagndstico rural participativo en donde
se presentan los principales problemas que dafan a la poblacién de la microcuenca. Para
obtener un analisis profundo de las problematicas mediante una lluvia de ideas se elabora
un arbol con sus causas Yy efectos, llegando al problema central de la microcuenca que es
la inadecuada administracion de los recursos naturales que influyen en el crecimiento y
desarrollo social, econdmico, ambiental y en la calidad de vida de los pobladores de la
microcuenca del rio Caracol.

El plan de manejo como tal para la microcuenca, se realizé iniciando del problema central
identificado mediante el arbol de problemas, convirtiendo de manera positiva el problema
central, como una adecuada administracion de los recursos naturales que mejoren la
calidad de vida de los pobladores de la microcuenca mediante una posible solucion
efectiva.
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La identificacién de los medio y fines mediante un arbol de objetivos contribuyen a lograr
una solucion al problema central, a través de la creacidn de varios proyectos se pretende
erradicar, disminuir a corto o bien a largo plazo el problema principal. En cuanto a la
priorizacion de proyectos, se tomé en cuenta la importancia de la ejecucion del mismo, si
es viable o no para desarrollarlo y los beneficios que se obtendran al finalizar dicho
proyecto. Al final todo el estudio se realiz6 a manera que se mejoren las condiciones de
vida de los pobladores de la microcuenca, asegurando un crecimiento, desarrollo social,
econémico y ambiental que priorice las necesidades basicas y fundamentales de las
comunidades.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

2.2.1.1. Aspectos biofisicos
A. Cuenca hidrogréfica

Las cuencas hidrogréaficas en geografia fisica son depresiones territoriales por las que por
lo regular fluye un rio, que drena las aguas del area desde las partes méas altas hacia una
salida al mar. La cuenca hidrografica es el resultado de una interseccion entre dos
elementos de la naturaleza, uno relativamente estable y diverso, como es el movimiento
de los elementos de la atmdsfera. Entre estos dos planos ocurre parte del ciclo del agua,;
el cual es el movimiento rotativo del agua, caracterizado basicamente por procesos de
evaporacion, traslacion eolica de la humedad, precipitacion pluvial y drenaje superficial. El
proceso de la filtracion del agua al subsuelo y sus alumbramientos también debe
considerarse dentro del ciclo del agua (Offmann O.; Salmeron F., 2006).

A continuacion en la figura 45 se presenta un ejemplo de la conformacion de una cuenca
hidrografica.

T

Parte aguas =

Desembocadura .

Fuente: Jiménez F., 2007.

Figura 45. Cuenca hidrogréfica.

B. Cuenca hidrolégica

Una cuenca hidrolégica se define como unidades morfoldgicas integrales que incluyen el
concepto de una cuenca hidrografica en cuanto a su estructura hidrogeoldgica subterranea
del acuifero como un sistema (Jiménez F., 2007).
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En la figura 46 se puede observar como se divide una cuenca hidrologica de una cuenca
hidrologica.

Divisoria
Hidrogrdfica

Escorren

- Manto Rocoso =
Fuente: WORLD VISION, 2004.

Figura 46. Divisoria de una cuenca hidrogréfica y divisoria hidrolégica.

C. Lacuenca hidrograficay el manejo de cuencas

La cuenca hidrografica es una unidad natural, morfo-graficamente superficial, cuyos limites
guedan establecidos por la divisoria geografica de las aguas, también conocida como
“parteaguas”. El parteaguas es una linea imaginaria que une los puntos de mayor altura
relativa entre dos laderas adyacentes pero de exposicion opuesta, desde la parte mas alta
de la cuenca hasta su punto de emision, en la zona hipsométricamente mas baja. Ante la
presencia de precipitaciones y de los flujos o caudales base, el parteaguas permite
configurar una red de drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar u
otros cuerpos de agua, como lagos y embalses artificiales (Jiménez F., 2007)

En la cuenca hidrografica se ubican todos los recursos naturales y actividades que realiza
el ser humano; alli interactian el sistema biofisico con el socioeconémico y estan en una
dinamica integral que permite valorar el nivel de intervencion de la poblacién, los
problemas generados en forma natural y antrépica (Jiménez F., 2007).

D. Enfoques béasicos de la cuenca como unidad de manejo y gestion de los
recursos naturales

a. Lacuencacomo sistema

La parte mas importante para definir a la cuenca como unidad de planificacién, manejo y
gestion de los recursos naturales es que la misma constituye un sistema. La cuenca
hidrografica concebida como un sistema estd conformada por las interrelaciones
dinamicas en el tiempo y en el espacio de diferentes subsistemas:

e Social: demografia, organizacién, participacion, calidad de vida, servicios publicos e
infraestructura, conflictos, amenazas antrépicas y vulnerabilidad, etc.
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e Econodmico: ingresos, rentabilidad, inversiones, mercados, pago y cobro de servicios
ambientales, vulnerabilidad, etc.

e Politico: politicas, gobernabilidad, toma de decisiones, municipios, etc.

e Institucional: local y gubernamental, presencia, funcion, coordinacion, etc.

e Cultural: costumbres, tradiciones, creencias, valores, etc.

e Legal: tenencia de la tierra, normas, reglamentos, leyes, ordenanzas, etc.

e Tecnoldgico: tipos y niveles, competitividad, etc.

e Productivo: uso de la tierra, actividades productivas, sistemas y medios, accesos a
mercados, distribucion de la tierra, etc.

e Fisico: suelo, clima, geomorfologia, cantidad, calidad y disponibilidad de recursos
naturales, amenazas naturales, vulnerabilidad, etc.

e Bioldgico: seres humanos, plantas, animales, etc.

La visién de la cuenca como sistema, también supone el reconocimiento de los siguientes
elementos:

e Interaccion entre la parte alta, media y baja de la cuenca, y con la zona marino-
costera, cuando corresponde.

e El analisis integral de las causas, efectos y posibles soluciones de los problemas.

e Laidentificaciény uso racional de las potencialidades de la cuenca.

El papel del agua como recurso integrador de la cuenca (Jiménez F., 2007).
La figura 47 nos muestra las interacciones de una cuenca con los subsistemas presentes
dentro de la misma.

Precipitacion

SUBSISTEMAS (ejemplos)

Biologico— Forestal

Acciones
+conservacionistas :
- uso irracional

Fisico. ——— Suelos

Economico —— Produccion agficola '

Socia] —— Comunidades

Acciones en la parte alta, pueden

afectar los partes bajas
"""" Acciones en las partes bajas, pueden
incidir en Fus porfesaltos ¥

+sostenibilidad
-degradacion

Fuente: WORLD VISION, 2004.

Figura 47. Interacciones de subsistemas de una cuenca.

En la figura 48 se presenta la forma de vision integral de una cuenca como sistema con
respecto a su analisis fisiogréfico e interacciones entre la parte alta, media y baja tomando
el recurso hidrico como integrador.
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Alta

Media

Baja Laderasy

Montafias

Tierras onduladas
y Valles
Tierras planas

Fuente: WORLD VISION, 2004.

Figura 48. Vision integral de la cuenca.

b. Parteaguas

Linea divisoria entre cuencas que corresponde igualmente al limite de una cuenca, es
decir, son partes que poseen la mayor cota en una cuenca, También se dice que es la
extension comprendida entre dos valles proximos, que comprende por lo tanto, la linea
gue separa, a dos vertientes pertenecientes a dos valles distintos (Ibafiez 1., 2015).

c. Perimetro de la cuenca

No es mas que la longitud de la cuenca delimitada, determinada sobre la linea que indica
el parte aguas de la cuenca y regularmente es determinado mediante la ayuda de un
curvimetro (Ibafiez 1., 2015).

d. Areadelacuenca

Indica la superficie del area drenada, es decir, desde donde nace el cauce principal hasta
el sitio donde se encuentra la estacion medidora de caudal que va a servir de base para el
estudio hidroldgico de la cuenca y cubre el perimetro de la cuenca. Generalmente, se
indica en kilbmetros cuadrados o hectareas (lbafiez I., 2015).

e. Clima

La evapotranspiracion es el proceso en el cual existen dos combinaciones de procesos en
donde el suelo pierde agua, estos procesos son llamados: evaporacién y transpiracion. La
evaporacion, se define como el proceso de transformacién del agua en vapor de agua por
medio de la luz solar que se encarga de contribuir al cambio de estado de los lagos, rios,
suelos y la vegetacion mojada; la transpiracion se define como la vaporizacién del agua
liquida que contienen las plantas en sus hojas o tejidos asi como su movimiento hacia la
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atmésfera convirtiéendose en precipitacion pluvial y cumplir con el ciclo hidrolégico (FAO,
2006).

f. Zonas de vida

A las zonas de vida se les define como un conjunto natural de asociaciones que incluyen
distintas unidades de paisaje o0 medio ambientales, en donde existen modificaciones en
sus caracteristicas y composicion. Las zonas de vida para la microcuenca se definen en
base a tres factores climéticos principales, siendo estos: biotemperatura, precipitacion y
humedad relativa. Una asociacién en una zona de vida se entiende como la unidad natural
en la cual la vegetacion, la actividad animal, el clima, la fisiografia, formacion geolégica y
el suelo estan relacionados intimamente en una combinacion reconocida y Unica con
aspecto tipico que abarcan todos estos factores (Holdridge, 1979).

g. Recurso hidrico

Para realizar analisis hidricos es de suma importancia conocer los parametros
morfométricos de la microcuenca, caracteristicas fisicas, drenaje u otros factores que
determinan el comportamiento de los cauces para establecer comparaciones con algunas
otras microcuencas 0 subcuencas. Este tipo de aspectos nos indican el tamafio de las
corrientes 0 canales de drenaje neutral dentro de la microcuenca, debido a ello es
necesario tomar en cuenta todas las corrientes identificadas (Ibafiez I., 2015).

i. Aguas superficiales

La microcuenca del rio Caracol muestra tres tipos de corriente: perennes, intermitentes y
efimeras, las cuales se describen a continuacion:

e Corriente perenne: es aquella que transporta agua siempre durante todo el afio sin
importar la época.

e Corriente intermitente: es aquella que transporta agua Unicamente durante ciertos
periodos o épocas del afio.

e Corriente efimera: es aquella que transporta agua solo durante una tormenta o lluvia
torrencial (Ibafiez I., 2015).

ii. Aspectos de relieve

Estos aspectos hacen referencia al comportamiento lineal, altitudinal y de superficie de la
microcuenca, por ende es importante caracterizar el relieve de la microcuenca, porque



79

entre mayores pendientes, mayor sera la velocidad del agua y el incremento de la
capacidad de erosion de los suelos (Ibafiez 1., 2015).

h. Clasificacion de tierras por capacidad de uso (Metodologia INAB)

Esta clasificacion se llevd a cabo con la finalidad de clasificar y certificar la capacidad de
uso de la tierra el INAB hizo una revision de diferentes sistemas de clasificacion que han
sido utilizados en la regidn centroamericana y particularmente en Guatemala. Se adoptd
una metodologia que combina algunos principios, conceptos y procedimientos de los
sistemas o0 esquemas del departamento de agricultura de Estados Unidos USDA, T.C.
Sheng y sus modificaciones, Centro Cientifico Tropical de Costa Rica C.C.T. El esquema
metodoldgico propuesto, parte de los siguientes elementos conceptuales:

e Guatemala es un pais que a pesar de tener relativamente una extension territorial
pequefia, cuenta con gran diversidad de condiciones biofisicas.

e Todas las tierras del pais son factibles de clasificacion, con excepcion de las areas
gue han sido sujetas de urbanizacion en los diferentes asentamientos humanos.

e Se considera un primer nivel representado por la region natural, en la cual esta
definida por limites que incluyen criterios geoldgicos, climaticos, edafologicos e
hidrogréficos (fisiograficos).

e Se diferencian rangos en los niveles de los factores limitantes, segun la regién natural
en que se dividio el pais.

e Las categorias de capacidad de uso, presentan un ordenamiento de mayor a menor
intensidad de uso posible.

e Como factores que limitan la utilizacion de las tierras, se han considerado aquellos que
afectan directamente a los usos forestales en cuento a su crecimiento, manejo y
conservacion: de facil medicidén o estimacion y de bajo costo (INAB, 2000).

i. Regiones naturales de Guatemala

Con la finalidad de considerar las variaciones geoldgicas, topograficas, climaticas y
edaficas (fisiograficas), asi como la influencia que generan estos componentes sobre la
capacidad de uso de las tierras, se hizo una division del pais en lo que se le denomino
regiones naturales. De acuerdo a variaciones del tipo topografico, geolégico, climaticas y
edaficas se determina la capacidad de uso de la tierra. Las regiones definidas en el pais
son las siguientes:
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e Tierras de la llanura costera del pacifico.

e Tierras volcanicas de la boca costa.

e Tierras altas volcanicas.

e Tierras metamorficas.

e Tierras calizas altas del norte.

e Tierras calizas bajas del norte.

e Tierras de las llanuras de inundacion del norte (INAB, 2000).

J. Factores que determinan la capacidad de uso de la tierra

La profundidad efectiva, la pendiente, pedregosidad y el drenaje superficial son
considerados factores determinantes debido a que a partir de las caracteristicas de cada
factor se puede identificar la capacidad de uso de la tierra de acuerdo a la metodologia,
aunque algunos de estos factores modifique su clasificacion de capacidad de uso, también
evalla el manejo y conservacion de los suelos tanto en el ambito forestal, agroforestal y
agricola segun su proposito (INAB, 2000).

k. Descripcion de las variables y forma de estimarlas

La metodologia seleccionada utiliza variables fisicas, pendiente, profundidad efectiva del
suelo, pedregosidad y drenaje que se detallan a continuacion:

i. Pendiente

Hace referencia al grado de inclinacion del terreno expresado en porcentajes. Los rangos
de pendiente son variables dependiendo de cada uno de las regiones naturales que se
han definido en la presente metodologia. En la fase de gabinete se predice a través de la
cartografia digital, utilizando un mapa de curvas a nivel. Se debe de tener claro que lo que
va a determinar la clasificaciéon en una unidad cartografica, es la pendiente maxima (el
mayor grado de inclinacion que tiene la unidad en porcentaje) (INAB, 2000).

ii. Profundidad efectiva del suelo

La profundidad efectiva del suelo no es mas que la profundidad maxima del suelo
vulnerable de ser penetrada por las raices de las plantas, a partir de la variedad de usos
agropecuarios y forestales. No se considera parte de la profundidad efectiva horizontes r o
capas endurecidas en forma natural o capas duras por labranza (INAB, 2000).
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iii. Pedregosidad

Se define como la presencia de fracciones mayores a las gravas (0.45 cm de diametro),
sobre la superficie del suelo y dentro del perfil del mismo (INAB, 2000).

|. Categorias de capacidad de uso

En el cuadro 21 se presentan las categorias de capacidad de uso que se utilizan en la
metodologia USDA, se ordenan en forma decreciente en cuanto a la intensidad de uso de
la tierra:

Cuadro 21. Categorias de capacidad de uso de la tierra segun USDA.

Categoria Descripcion

Clase | Terrenos adecuados para cultivos agricolas, pastos y especies forestales.

Clase I Suelos con algunas limitantes que reducen la eleccion de plantas o
requieren practicas ligeras de conservacion de suelos.

Clase llI Suelos con severas limitaciones que reducen la seleccién de plantas y
ademas requieren practicas especializadas de conservacion de suelos.

Clase IV Suelos con limitantes muy severas que restringen la eleccion de cultivos y
necesitan un manejo muy estricto en cuanto al cuidado.

Clase V Terrenos especialmente para pastos y de vocacion forestal, generalmente
no aptos para cultivos agricolas.

Clase VI Superficies con limitaciones severas, no aptos para aprovechamiento bajo
cultivos, aunque pueden utilizarse para la produccion de pastos, especies
forestales, vida silvestre o cultivos especiales en cobertura.

Clase VIl Suelos con limitaciones muy severas, no aptos para cultivos, pero si para
la produccién de pastos, especies forestales o vida silvestre.

Clase VIII Superficies con limitaciones en las que solo pueden ser utilizadas para
recreacion, vida silvestre o abastecimientos de agua

Fuente: (Gallardo, J., Hontoria, C., Almorox, J. 2002).

m. Tierras altas volcanicas

Se denominan tierras altas volcanicas principalmente a lo que se conoce como altiplano,
abarcando lo que es parte occidental y central, hasta el oriente guatemalteco. Se
encuentran en parte de los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan,
Solola, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Jalapa, Santa Rosa, Zacapa,
Chiquimula y Jutiapa. Desde el punto de vista geolégico, comprende especificamente el
terciario volcanico, en donde su material originario incluye rocas volcanicas sin dividir y en
algunos casos depdésitos volcanicos del cuaternario. Se ha involucrado en esta region,
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algunas tierras sobre materiales intrusivos, principalmente granitos y dioritas, que se
encuentran especificamente al norte de San Marcos, Totonicapdn y en las cercanias del
cauce del rio (INAB, 2000).

n. Intensidad de uso de latierra

La intensidad de uso de la tierra se determina a través del uso que se le esta dando contra
la capacidad de su uso. A continuacion se detallan las tres categorias de intensidad:

e Uso adecuado: Son las areas donde el uso de la tierra encaja con su capacidad de
uso, dandole un buen aprovechamiento al suelo.

e Sub utilizado: Son las areas donde la intensidad de uso que se le da esté por debajo o
es menor que la capacidad de uso de la tierra.

e Sobre utilizado: Son las areas en donde los usos actuales de la tierra estan por
encima de su capacidad de uso. En muchos casos la tierra se encuentra bajo
condiciones de erosion del suelo y pérdida de fertilidad (INAB, 2000).

2.2.1.2. Aspectos socioecondmicos
A. Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable ha tenido un largo proceso gradualmente de aproximaciones y
acuerdos. Ademas de los avances de reflexion y analisis, se toma en cuenta que se
sostienen las generalidades que se encuentran por arriba de criterios practicos que
apoyen su aplicacion y evaluacion. Un concepto del desarrollo sustentable es que a través
de una propuesta se conserve la naturaleza y la equidad social actual y la futura, sin entrar
en discusion sobre los modelos econdémicos y politicos; para ello la naturaleza juega un
papel muy importante como punto de partida para lograr un cambio social gradual a través
del tiempo, sin problematicas. A pesar de ello, se debe conceptualizar alin mas en el
analisis, debido a la dificultad de ponerla en practica el contexto que genere muchas
interpretaciones (Ramirez J, 2015).

La visién de un desarrollo surge de la problemética ambiental y social, debido al impacto
sobre el planeta y el peligro del colapso de los sistemas que dan sustento a la vida del ser
humano. La implementacién del desarrollo desde un contexto social mas amplio es
necesaria para obtener resultados a largo plazo, visualizando el deterioro de los
ecosistemas y los desechos producidos, para luego cambiarlo en el capital de herencia
para las futuras generaciones (Ramirez J, 2015).
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El logro de un desarrollo sustentable debe realizarse con la participacion activa de todos
los actores sociales, para asegurar la distribucién en igualdad de los recursos, evitar su
deterioro y el uso irracional de los mismos; a través de la implementacién de tecnologias
se puede ejecutar este proceso brindando soluciones limpias, eficientes, conservadoras de
la diversidad y heterogeneidad que permita mantener un adecuado flujo de bienes y
servicios que suplan las necesidades socioeconémica y culturales de la poblacion,
comprendiendo los limites biofisicos que establecen el adecuado funcionamiento de los
sistemas naturales (Ramirez J, 2015).

B. Dimensién socio-cultural

incluye un modelo de desarrollo en donde se beneficia el uso y acceso a los recursos
naturales, tomando en cuenta la proteccion de la biodiversidad, justicia y equidad social, el
preservar valores, practicas y simbolos de identidad cultural, de esta manera se asegura la
participacion del mayor numero de actores claves en la toma de decisiones (Ramirez J,
2015).

El mejorar la calidad de vida de las personas depende del estilo de desarrollo como nueva
ética, en donde los objetivos economicos del progreso se encuentren subordinados a las
leyes del funcionamiento de los sistemas naturales y a criterios de respeto hacia la
dignidad humana (Ramirez J, 2015).

C. Dimension econ6mica

En cuanto a la dimension economica busca lograr un beneficio que permita cubrir las
necesidades econdmicas de los pobladores y disminuir los riesgo que afecten a la
produccion, el mercado, los insumos y la baja diversificacion y ausencia del valor
agregado a los productos desde su origen. Al evaluar la economia se debe tomar en
cuenta los factores que se relacionen dentro de las actividades econdémicas y no sélo lo
gue pueden expresarse en unidades monetarias (Ramirez J, 2015).

2.2.1.3. El diagndstico rural participativo (DRP)

Consiste que a partir de las opiniones de los miembros de la comunidad y actores
principales de la cuenca identifiguen las necesidades y analicen las causas y
consecuencias de los problemas; que definan las actividades a realizarse para modificar la
realidad. Las personas que conformen el grupo seran estudiados y seran clave para el
objetivo del estudio (Jiménez F., 2007).

El utilizar este método es con fines rurales, comunitarios e integrales. Por ejemplo si se
desea superar un problema del sobre uso de la tierra, se aplicara el Diagnéstico Rural
Participativo, pero si se desea resolver la problemética social de una comunidad
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(municipio) una mejor opcion es aplicar el Diagndstico Participativo Comunitario (Jiménez
F., 2007).

En cualquiera de los 2 casos, las consideraciones mas importantes para desarrollar el
método participativo son las siguientes:

Tener conocimiento del método a utilizar.

Buscar el lugar, momento y época mas apropiada.

Crear la motivacion e informar adecuadamente del propésito.

Realizar una convocatoria o invitacion, con la mayor dedicacion.

Acondicionar los instrumentos y herramientas de acuerdo al perfil de los participantes
(dibujos, mapas, gréficos).

Facilitar el acercamiento de los diferentes actores.

Buscar la representatividad (en calidad y cantidad).

Elaborar un programa sencillo y ameno.

Ser facilitador, animador y de apoyo.

Reconocer el esfuerzo y dedicacion de los participantes.

Tener la capacidad de interpretar los resultados.

Verificar los resultados (comprobar).

Elaboracion rapida del producto (en versiones populares y técnicas) (Jiménez F.,
2007).

Entregar los resultados de la investigacion a las comunidades es de vital importancia,
porque la comunidad espera los resultados, ademas ellos saben cémo enfrentar los
problemas y cuales son las mejores opciones en cuanto a proyectos que se derivaran del
diagnostico. Entre las principales cualidades y ventajas que reune los diagndésticos
participativos se pueden mencionar las siguientes:

Rescata y valora los conocimientos de la comunidad o del grupo.

Fortalece la confianza del grupo en su capacidad para investigar y conocer la
realidad.

Promueve el desarrollo de una conciencia critica basada en el analisis colectivo.
Fomenta el entrenamiento del grupo en el manejo de técnicas para investigar la
realidad.

Educa a los participantes en la necesidad de enriquecer sus conocimientos para tener
una vision mas amplia y objetiva de la realidad.

Robustece la relacion entre miembros de la comunidad y compromete su esfuerzo por
lograr los objetivos.

Permite a los participantes establecer un nexo entre la realidad de la comunidad y la
realidad nacional.
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Permiten superar las limitaciones expresivas, facilitan la visualizacion, propician el
consenso, favorecen la interdisciplinariedad, permiten la interaccion entre los actores
locales, capacitan para la negociacion (Jiménez F., 2007).

Herramientas del diagnéstico rural participativo

A continuacion se presentan las herramientas utilizadas para la realizacion del DRP:

Observacion participante: mediante la observacion se comprende como se percibe la
realidad de la comunidad y se pretende compartir algunos momentos de cotidianidad
con los pobladores del lugar donde se trabajard la investigacion para crear cierta
confianza (Verdejo M., 2003).

Matriz de caracterizaciéon de las comunidades: por medio de entrevistas se observara
el comportamiento de las y los campesinas/os para conocer la realidad de las
comunidades y conocer las limitaciones de la comunidad y discutir sobre posibles
soluciones, esta herramienta es de importancia para la primera fase de la
investigacion (Verdejo M., 2003).

Mapas: son instrumentos que se utilizan para la primera fase de la investigacion.
Contribuiran para visualizar de una mejor forma las distintas alternativas para la
solucion de un problema ubicando inmediatamente el lugar donde se origina. (Mapa
base, uso de la tierra, rios principales, social, flujos econémicos, entre otros) (Verdejo
M., 2003).

Corte transversal o transecto: esta herramienta es frecuentemente utilizada, debido a
gue perfila informacidon sobre diversos componentes de los recursos naturales,
economia, viviendas, caracteristicas de suelos vy tierras, etc. Mediante una caminata
se anotan todos los aspectos que surgen de la observacion de los participantes en
cada una de los distintos lugares que se exploran (Verdejo M., 2003).

Calendarios: estos permiten analizar todo lo relacionado al tiempo de ejecucion de la
investigacion, en donde se destacaran las actividades que mas tiempo ocupan o las
épocas de los cultivos y sus respectivas labores (Verdejo M., 2003).

Arbol de problemas: durante esta etapa del diagnéstico se analiza la relacion causa-
efecto de muchos aspectos que originan un problema anteriormente identificado. Las
raices simbolizaran las causas del problema, el problema central se ubicara en el
tronco, las ramas y hojas representaran los efectos (Verdejo M., 2003).
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7. Matrices de priorizacion de problemas: mediante esta herramienta se pueden
identificar los problemas que méas impacto causan a la microcuenca, todo ello durante
el diagndéstico segun su importancia y/o urgencia del problema (Verdejo M., 2003).

8. Escenario de alternativas: Esta herramienta compara diferentes soluciones a un
problema, en donde se analizan segun criterios cualitativos y cuantitativos para saber
si en verdad se pueden lograr con los recursos disponibles (Verdejo M., 2003).

9. Analisis de género: El andlisis se trabaja con un grupo de hombre y un grupo de
mujeres, donde se explican los objetivos de lo que se realizara. A través de esta
herramienta se tiene como propdésito visualizar la divisién de trabajo entre hombres y
mujeres, haciendo visible la carga de trabajo real de la mujer para poder valorarlo
(Verdejo M., 2003).

2.2.1.4. Plan de manejo de microcuenca

Un plan de manejo se define como un instrumento de planificacion que permite orientar
hacia acciones que contribuyan a la toma de decisiones y que favorezcan el desarrollo
integral de la microcuenca, basandose en la gestion de recursos naturales y la
conservacion del ambiente y el beneficio socioecondémico de la poblacién (FAO, MAGA, et
al UICN, 2009).

A. Identificacion de la cobertura de la microcuenca

Inicialmente se debe definir la cobertura geografica de la microcuenca con el uso de
mapas cartograficos para luego visitar el terreno del lugar de estudio. Las actividades que
se deben realizar en esta etapa son las siguientes:

a. ldentificacion de rios principales y secundarios

En la figura 49 se muestra la forma de delimitar e identificar el rio principal de la
microcuenca hasta su desembocadura.
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secundarios
(afluentes)

3y A)W
Fuente: UDEEICH, MAGA, et al UICN, 2009.

Figura 49. Ejemplo de delimitacion de una microcuenca.

B. Identificacion de comunidades y nombre de la microcuenca

En la figura 50 se muestra un mapa base con la identificacion de la zona de estudio, rios y
los centros poblados presentes dentro de la microcuenca.

Mapa
microcuenca,
Rio Tojguech
Cuenca

Rio Coatan
Tacana

San Marcos

LEYENDA

D PARTE AGUAS
POBLADO

—RIOS

COMUNIDADES

@ 200ea8RL
" @ sarrios
9l O selen
) QO coamn
@ ©nstazano
@ JARDIN DE FATIMA
@ unoavisTA
@ Mcamer
@ Mone Fior
PINPIN

Fuente: UDEEICH, MAGA, et al UICN, 2009.

Figura 50. Ejemplo de un mapa base.

C. Acercamiento a organizaciones gubernamentales y no gubernamentales

Por medio de este acercamiento a los actores claves de la microcuenca, el objetivo de las
actividades es obtener de los técnicos y politicos, la aprobacion para realizar la micro-
regionalizacién del municipio enfocandolo al concepto de microcuencas y asi desarrollar la
planificacion de una microcuenca. A continuacion se detallan las visitas y reuniones
importantes con autoridades municipales:



D.

88

Los entes técnicos (oficinas municipales de planificacion, oficinas forestales, oficinas
de la mujer).

Los entes politicos del area de estudio: alcalde, secretario, director municipal de
planificacion y otros personajes clave que contribuyan para lograr la legitimidad de
este proceso (FAO, MAGA, et al UICN, 2009).

Identificaciéon de los participantes y convocatoria

El siguiente paso es importante para la realizacion del plan de manejo debido a que en las
microcuencas existen diferentes lideres, dichos participantes deben de tener las siguientes
cualidades:

Conocer el &rea de la microcuenca (més all4 de su comunidad).
Tener liderazgo intercomunitario.

Ser miembro activo del comité de desarrollo comunitario (COCODE) u otra
organizacion social de su comunidad.

Ser una persona innovadora que acepte la aplicacion de buenas practicas de manejo
de recursos naturales.

Este proceso puede ser de mediano a largo plazo, su duracion puede ser de 1 a 5 afos
(FAO, MAGA, et al UICN, 2009).

A continuacion en la figura 51 se muestran los elementos minimos para ejecutar el plan de
manejo de microcuenca deben ser de la siguiente manera:

Proceso de Elaboracién de Planes de Manejo
de Microcuencas (PMMC)
:

A\

¥

Diagnéstico y anilisis [
damdtvadu
v
Planificacion del manejo
de la Microcuenca

Fuente: UDEEICH, MAGA, et al UICN, 2009.

Figura 51. Etapas de un plan de manejo de microcuencas.
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2.2.2. Marco referencial

2.2.2.1. Localizacién geografica

El area de estudio se encuentra comprendida por un area total de 3.68 km? cabe
mencionar que la microcuenca en su totalidad estd situada Unicamente dentro del
municipio de Acatenango. Sus corrientes se comienzan a formar de manera subterrdnea
en las faldas del Volcan de Acatenango, asi mismo se conforma por la union del rio
Tziquinyd desembocando dichos afluentes en el rio Xaya que atraviesa desde el Norte
hacia el suroeste de la microcuenca. El rio Caracol tiene una longitud de 10.33 km, sus
elevaciones varian entre los 1,200 m a 3,200 m.s.n.m.

En la figura 52 se observa la delimitacion geogréfica de la microcuenca del rio Caracol
sobre los municipios anteriormente mencionados.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 52. Ubicacion geografica de la microcuenca del rio Caracol.

2.2.2.2. Distribucién geopolitica

La microcuenca del rio Caracol forma parte de la cuenca del rio Coyolate, en su parte baja
especificamente, la cual desemboca en la vertiente del Pacifico, drenando de norte a sur.
En este estudio, el area de influencia es el municipio de Acatenango, Chimaltenango,
ubicandose completamente el total del area de la microcuenca en el municipio, con un
area de 3.68 km?. La microcuenca esta ubicada a 85 km de la ciudad capital. Limita al
norte con las aldeas: Los Planes, Pajales 1 y Pajales 2, al sur con la aldea Quisaché, al
noroeste con las aldeas de Paraxaj, Pacoc, Pacacay y San Antonio, al oeste con las aldea
El Socorro y caserio El Destierro, fincas Chalabal, San José Miramar, Las Delicias y San
Diego como se observa en la figura 53.
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2.2.2.3. Estudios previos elaborados en las microcuencas del rio Caracol y Cocoya,
Acatenango, Chimaltenango, con relacion a la propuesta de plan de manejo

A. Cuantificacion de la erosion hidricay propuesta general de manejo del suelo en

la microcuenca del rio Caracol

En el documento de investigacion nos muestra la forma para calcular la erosion hidrica por
medio de la metodologia de la ecuacion universal de pérdida de suelo modificada-MUSLE.
Como primera fase, se tiene la elaboracion del estudio de las causas de erosion hidrica
dentro de la microcuenca con el fin de determinar de dénde provienen estas causas que
producen el fendbmeno, tomando en cuenta los aspectos biofisicos y socioeconémicos
(Hernandez O., 2012).

a.

Andlisis de las causas de erosion de los suelos

Aspectos socioecondmicos

Poblacion. La microcuenca del rio Caracol se encuentra influenciada por el 10.80 % de
la poblacion total de Acatenango que corresponde a 2,565 personas, en la cual el 50
% son hombres y el 50 % son mujeres. La incidencia de la poblacion en la
microcuenca es del 83 % indigena y el 17 % no indigena (Hernandez O., 2012).

Poblacién econémicamente activa. Entre la poblacion economicamente activa — PEA-
tienen como profesion la agricultura, principalmente la caficultura, crianza de gallinas,
cerdos y aves. Del total de la poblacion el 28 % son econdmicamente activas que
equivalen a 723 personas, en donde el 95 % son hombres y el 5 % son mujeres
(Hernandez O., 2012).

Densidad de poblacién. La microcuenca presenta un area total de 50 km?, y la
poblacién que influye es de 2,565 habitantes, esto permite determinar que la densidad
poblacional es de 51 personas por km? (Hernandez O., 2012).

Aspectos biofisicos

Suelo. Por las caracteristicas mencionadas, en areas donde no se tenga un uso
correcto la pérdida puede ser de 49,697.46 mm/afo. Este valor es elevado por lo que
se demuestra gue la erosion es alta en el area si no se lleva un control y lineamientos
de manejo (Hernandez O., 2012).
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e Intensidad de uso de la tierra. En base al mapa de capacidad de uso y uso actual del

suelo se generd el mapa de intensidad de uso de la tierra. Dando como resultado los
siguientes usos:

En el cuadro 22 se observan datos sobre la intensidad de uso de la tierra para el afio 2012
segun el estudio realizado por Hernandez O.

Cuadro 22. Intensidad de uso de la tierra afio 2012.

Zona Area (ha) Area (%)
Zona urbana 21.79 0.43
Sobre utilizado 2,509.94 49.63
Uso correcto 2,525.09 49.93

Fuente: Hernandez O., 2012.

Dentro del area de la microcuenca los usos de la tierra segun datos del afio 2006: 53.75 %
(2.717.98 ha) cultivos permanentes arbustivos; 31.46 % (1,590.82 ha) bosque mixto; 9.27
% (468.99 ha) agricultura con cultivos anuales; 2.79 % (141.10 ha) bosque latifoliado; 1.44
% (72.69 ha) matorrales; 1.08 % (54.63 ha) pastos naturales y 0.21 % (10.64 ha) poblados
(Hernandez O., 2012).

e Precipitacion. Los datos de precipitacion se obtuvieron de los resultados obtenidos
segun la ecuacion universal de pérdida de suelo modificada. Utilizando las estaciones
de El Recuerdo, Santa Margarita, y San Diego Buenavista, ya que no se presenta
ninguna estacion dentro del area de estudio (Hernandez O., 2012).

A continuacion en la figura 54 se presentan datos climaticos de las estaciones
meteorolégicas “El Recuerdo y “San Diego Buena Vista”.

Precipitacion (pp)

Estaciones Elev. Total

Ene | Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
El Recuerdo | 2240 |8.00| 10.00 [ 20.00 | 36.00 | 122.00 | 253.00 | 184.00 | 184.00 | 294.00 | 125.00 | 30.00 | 8.00 [ 1274.00
San Diego
Buenavista 1500 [9.10| 16.46 | 54.26 | 108.10 | 216.23 | 364.83 | 210.87 | 243.03 | 387.13 | 189.68 | 51.73 | 13.32 | 1864.74

Diferencia 740 110 -6.46 | 34.26 | -72.1 | -94.23 | 111.83 | -26.87 | -59.03 | -93.13 | -64.68 | 21.73 | -5.32 | -590.74
Gradiente

(mm/100 m) 015 -0.87 | -462 | -9.74 | -12.73 | -15.11 | -3.63 -7.97 | -12.58 | -8.74 | -2.93 | -0.71 | -79.82

Fuente: Hernandez O., 2012.

Figura 54. Gradiente para calculo de precipitacion.



93

e Fisiografia. Se delimitaron las unidades fisiograficas y se tomaron los rangos de
pendientes por cada una de las formas del terreno. Segun el raster del sistema de
informacion geogréfica, se obtuvieron los siguientes resultados de distribucion de
rangos de pendiente (Hernandez O., 2012).

En el cuadro 23 se presentan rangos de pendientes encontrados dentro de la microcuenca
del rio Caracol segun datos del estudio.

Cuadro 23. Rangos de pendientes.

Pendiente (%) Area (ha)
Oa3 21.25
3a7 122.27
7al2 294.50
12a25 1,013.25
25a50 1,700.00
50a75 1,417.50
Mayor a 75 490.50
Total 5,059.27

Fuente: Hernandez O., 2012.
b. Arbol de problemas

Para determinar cada uno de los lineamientos de manejo a trabajar, se elabor6 un arbol de
problemas de la microcuenca del rio El Caracol en base al principal problema que es el
manejo inadecuado del suelo y la tierra dentro del area de estudio. Al realizar el analisis se
determind que la linea de base para trabajar es el area socioeconomica, ya que los
resultados obtenidos en la ecuacion universal de pérdida de suelo modificada reflejaron
gue se estan siguiendo practicas de conservacion de suelo (Hernandez O., 2012).

A continuacion se presenta en la figura 55, el arbol de problemas en el estudio realizado
en la microcuenca Caracol.
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infraestructura

Manejo inadecuado del suelo y tierras en la microcuenca Rio El
Caracol, Acatenango Chimaltenango

Fuente: Hernandez O., 2012.

Figura 55. Arbol de problemas de la microcuenca del rio Caracol.

c. Lineamientos de manejo
e Andlisis de la problematica

Se realizé un analisis de la problematica tomando en cuenta los valores de la [amina de
suelo que se pierde por erosion hidrica y el analisis de las causas socioeconomicas y
biofisicas. Debido a que la pérdida de suelo por erosion hidrica actual es similar a la ideal,
como se menciono6 anteriormente se elaboraron los lineamientos de manejo en base a los
aspectos socioeconomicos (Hernandez O., 2012).

e Lineamientos para el manejo, prevencion y reducciéon de la lamina de suelo
erosionada

Para describir los lineamientos de manejo se realiz6 un andlisis mediante un arbol de
problemas, como se describid anteriormente, en el cual se determind que la linea de base

para trabajar es el area socioeconémica (Hernandez O., 2012).

En el cuadro 24 se observan los lineamientos para el manejo de la microcuenca Caracol.
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Cuadro 24. Descripcion general de lineamientos de manejo en la microcuenca del rio

Caracol, Acatenango.

Medio de solucién

Programas

Nombre

Educacion ambiental

Realizar platicas en los institutos y escuelas
acerca de la importancia de proteger el medio
ambiente

Programas de reforestacion con especies
nativas del lugar en areas de los principales
nacimientos

Manejo de aspectos

Promover alternativas | Implementacién de talleres de huertos en areas
de produccién reducidas
Asesoria  sobre el . .

. L. Implementacion de talleres participativos
manejo agronémico

correctos de cultivos

acerca de las técnicas para siembra

socioeconémicos 'y
biofisicos

Fomentar el uso
correcto de las tierras y
manejo de los suelos

Capacitacion con el objetivo de explicar cual es
la vocacibn de la tierra dentro de la
microcuenca

Talleres sobre las practicas de conservacion de
suelos y manejo adecuado del mismo

Promover  programas
de planificaciéon familiar

Promover métodos de control y planificacion
familiar por medio de los centros de salud

Asesoria y capacitacion
de los agricultores

Programa de apoyo técnico dirigido a los
pequefos agricultores

Politicas que fomenten
el manejo del suelo

Organizar reuniones con los terratenientes y
municipalidad en donde se designen areas
para agricultura de subsistencia.

Fuente: Hernandez O., 2012.

B. Cuantificacion de la erosion hidrica en la microcuenca del rio Cocoya,
Acatenango, Chimaltenango

a. Andlisis de las causas de la erosion de suelos y degradacién de la tierra

Para hacer un andlisis de las causas, se priorizd informacion del diagnéstico de la
microcuenca, se elaboré un resumen de las causas indicando la mayor incidencia de
estas en el proceso de erosion del suelo y la degradacion de la tierra tomando en cuenta
en los lineamientos de manejo (Yoc D., 2011).

i. Aspectos socioecondmicos

e Demografia. La poblacién total para la microcuenca es de 7,461 habitantes, que se
distribuyen en las Aldeas de San Antonio Nejapa, Los Planes y Los Pajales | y Il, que
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son los poblados méas cercanos de la cabecera departamental. De la totalidad del &rea
de estudio, los poblados antes mencionados ocupan cerca del 2 % del area total (Yoc
D., 2011). Para la microcuenca Cocoya, existe una densidad poblacional de 193
habitantes/km?, en esas &reas aumenta la presion por la tierra, teniendo
consecuencias como el uso descontrolado de los recursos naturales en esas
pequefas areas (Yoc D., 2011).

Tenencia de la tierra. La tenencia de la tierra es un problema en la microcuenca,
segun datos de la municipalidad de Acatenango el 65 % son fincas privadas, que
estan cultivadas con café y donde el manejo de los suelos se realiza de una mejor
manera aplicando practicas de conservacion de suelos; el 35 % los propietarios son
productores quienes cuentan con pequefias parcelas de cultivos de subsistencia como
maiz y frijol, sin realizar practicas de conservacion de suelos, debido a la falta de
recursos Yy la falta de asistencia técnica sobre el manejo adecuado de suelos (Yoc D.,
2011).

Actividades productivas. La principal actividad econémica para la microcuenca, es la
caficultura en un 75 % las personas su profesion es el manejar fincas de café. Ademas
se produce maiz y frijol como fuente de la dieta alimenticia y a menor escala se
observan cultivos como hortalizas, aguacate y algunos frutales deciduos manzana,
durazno y ciruela (Yoc D., 2011).

Aspectos biofisicos

Suelo. Se determind mediante un analisis en la taxonomia de suelos en donde se
describe que los suelos se forman a partir de materiales no consolidados,
provenientes de depositaciones por eventos volcanicos, debido a que la microcuenca
se encuentra influenciada por el “volcan de Fuego” (Yoc D., 2011).

La presente clasificacion taxondmica nos indica que los suelos dominantes son los
Vitric y Typic Hapludands, propios por densidades aparentes bajas, suelos arenosos
con mucha gravilla y retencion de fosforo, son suelos jévenes iniciando su desarrollo y
fértiles, son suelos muy sueltos y tienden a formar escorrentia que arrastra materiales
provocando la pérdida del suelo, esto principalmente donde la cobertura vegetal es
escasa y las pendientes son muy pronunciadas. Entre las caracteristicas antes
mencionadas en base a los datos calculados, las areas sin un uso correcto pueden
perder hasta 2.90 mm/ha/afio, lo que nos indica un dato muy alto segun se forme un
centimetro de suelo tendrian que pasar alrededor de 60 afios (Yoc D., 2011).

Precipitacion pluvial. La lluvia para la microcuenca Cocoya se obtuvieron de una
estacion pluviométrica privada ubicada en una finca cercana a la microcuenca (finca
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San Diego Buena Vista, Acatenango), dentro del area de estudio, no se encontré
ninguna estacion meteoroldgica o pluviométrica (Yoc D., 2011).

En el cuadro 25 se muestran resultados de precipitacion para la microcuenca Cocoya.

Cuadro 25. Intensidades de lluvia en 30 min (I 30) de las estaciones cercanas y de la

microcuenca, para diferentes periodos de retorno (Tr).

Estacion Prondstico Cocoya Estacion Prondstico Cocoya :
ICTA- Santiago- Inten5|d§d
Y=1.70141359407446X oy Y=1.583298u10902171X | promedio
Tr Alameda Atitlan
130 130 130
(mm/h) | 30 (mm/h) (mm/h) I 30 (mm/h) (mm/h)
2 51.06 86.88 60.37 95.58 91.23
5 68.06 115.81 71.78 113.65 114.73
10 79.07 134.54 92.00 145.67 140.10
20 80.79 137.47 94.59 149.77 143.62
25 81.29 138.31 93.71 148.37 143.34
30 81.55 138.75 94.24 149.21 143.98
50 82.24 139.93 94.77 150.05 144.99
100 82.85 140.97 95.59 151.35 146.16

Fuente: Yoc D., 2011.

Uso de la tierra (cobertura vegetal). Con respecto al uso de la tierra para la
microcuenca Cocoya, los resultados indican que el mayor uso dentro de la
microcuenca es el café ocupando 1,681 ha equivalentes a 43.56 % del area total; le
sigue un 627.28 ha de bosque mixto equivalentes a 16.25 % del area total; el bosque
latifoliado que ocupa un 614.62 ha equivalentes a 15.92 % del area total; la agricultura
con cultivos anuales principalmente maiz y frijol ocupan 557.33 ha equivalentes a un
14.43 % del area total y 219.11 ha ocupadas por bosque mixto abierto que equivale a

5.68 % del area total (Yoc D., 2011).

Fisiografia. Se definieron limites de unidades fisiograficas y se utilizaron rangos de
pendientes por cada una de las formas del terreno, donde las laderas moderadamente
escarpadas ocupan un area de 1,868.48 ha que es igual al 48.39 % del area total de la
microcuenca, que tienen pendientes desde 22 % hasta mayores de 55 %, por el
relieve montafioso que es el que domina. El relieve fuertemente inclinado, ocupa un
687.83 ha que es igual al 17 % del area total de la microcuenca, que esta ubicada en
las partes planas entre montafias, posee pendientes de 12 % hasta 26 % (Yoc D.,

2011).
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En cuanto a la forma del terreno perteneciente a lomas ligeramente escarpadas,
ocupa 425.07 ha igual al 11 % del area total de la microcuenca, con pendientes que
van de 26 % a 36 % que son pendientes que no dominan el &rea. Estudio de
capacidad de uso de la tierra. La capacidad de uso de la tierra predominante para el
area de estudio segun su tipo, son las tierras forestales y forestales de proteccion con
un 54 % y un 11 % respectivamente, con un total de 65.92 % del &rea total (2,545.33
ha), lo que indica la vocacion forestal del drea de estudio. Las tierras con vocacion
para sistemas silvopastoriles 0 agricultura con cultivos permanentes se encuentran en
un 6 % y 23.56 % respectivamente, obteniendo un total de 29.56 % del area total de la
microcuenca 1,141.64 ha (Yoc D., 2011).

Las actividades agricolas se muestran en un 4.50 % (173.94 ha), lo que indica que la
mayor parte del area de la microcuenca, debe de tener un uso orientado a actividades
menos intensivas como produccién forestal, protecciébn de la biodiversidad y
conservacion (Yoc D., 2011).

Intensidad de uso de la tierra. En cuanto a la intensidad de uso de la tierra se puede
observar que 1,860.77 ha corresponden a un 48.20 % del area total de la
microcuenca, esta area se encuentra con sobre uso por la utilizacion de pequefios
espacio para agricultura intensiva, tomando en cuenta la pendiente muy escarpada
observando siembras de café; teniendo un total de 1,944.29 ha que corresponden al
50.35 % del area total, en un uso correcto, debido al cultivo del café y las
reforestaciones con especies arboreas que se tienen en el lugar que estan
implementadas en pendientes moderadamente inclinadas y una parte del volcan de
Acatenango (Yoc D., 2011).

Lineamientos generales de manejo

Andlisis de la problematica

Mediante un analisis de la probleméatica se tomaron los valores de la lamina de suelo
erosionada y el andlisis de las causas socioecondémicas, institucionales y biofisicas. En
cuanto a las causas socioecondmicas, se determiné que el principal factor que incide es el
cambio de uso de la tierra, que surge por el problema de tenencia de la tierra, esto se
puede observar por la lamina de suelo que se pierde, debido a los valores mas altos de
suelo erosionado se encuentran en areas de laderas con cultivos anuales: maiz vy frijol que
son los cultivos de subsistencia (Yoc D., 2011).



99

ii. Lineamientos para el manejo, prevencion y reduccion de la |lamina de suelo

erosionada

Para describir los lineamientos se tomaron como base dos lineas de trabajo dividiendo en
aspectos socioeconémicos y biofisicos, incluyendo dentro de los socioeconémicos, los
legales y politicos (Yoc D., 2011).
En el cuadro 26 se muestran los pasos correspondientes a seguir para el manejo de la

microcuenca.

Cuadro 26. Descripcion de lineamientos de manejo en la microcuenca Caracol.

socioeconémico

Lineas de Programas Proyectos
trabajo

Busqueda de organizaciones que puedan apoyar en

Promover el tema de conservacion de suelos
actividades de Implementacién de capacitaciones sobre erosion
informacion sobre la | hidrica

Manejo del erosion hidrica Programa de extension sobre técnicas y estructuras
aspecto de conservacion de suelos

Disminuir la presién
sobre la tierra

Diversificacion de cultivos

Implementacién de sistemas agroforestales

Promocién de técnicas de agricultura organica

Implementacion de huertos familiares mejorados en
areas aptas para esta actividad

Manejo del
aspecto biofisico

Incentivar la
reforestacion

Implementacién de reforestaciones a través de
programas de incentivos forestales

Identificacién de zonas de alto riesgo a la erosién y
gque necesiten estar protegidas

Inclusion de variedad de especies forestales locales

Estrategias para
evitar la
contaminacion de
los cuerpos de agua

Campanias de limpieza con centros educativos

Control de los sistemas de drenaje

Incentivar la conservacion de los bosques cercanos
las fuentes de agua

a

Fuente: Yoc D., 2011.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Elaborar propuestas de planes de manejo de la microcuenca del rio Caracol, ubicada en el
municipio de Acatenango, departamento de Chimaltenango.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Recopilar informacion primaria y secundaria por medio de una caracterizacion
socioecondémica y biofisica de la microcuenca del rio Caracol.

2. ldentificar las probleméticas en temas ambientales, recursos naturales, econdémicos,
ademas de sus causas y efectos, para la microcuenca Caracol.

3. Proponer propuestas de proyectos que aporten una solucion a los problemas
identificados dentro de la microcuenca, asi como la priorizacion de dichos problemas
en funcién de la conservacion de los recursos naturales y ambiente.
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Caracterizacion biofisicay socioeconémica

2.4.1.1. Recopilaciéon de informacién

Se procedio6 a revisar documentos e investigaciones realizadas en la microcuenca o en el
municipio en relacion a los recursos naturales, todo ello para obtener un panorama en
donde se trabajo y se llevé a cabo un mejor acercamiento a la caracterizacion biofisica y
socioeconémica del area de estudio.

2.4.1.2. Delimitaciéon del area de estudio

Con el uso del software Arcgis 10.3 se realiz6 la delimitacion de la microcuenca para
obtener la localizacion de la zona de estudio, se elaboraron mapas preliminares con la
finalidad de obtener una perspectiva de los aspectos biofisicos que podemos encontrar en
la microcuenca.

2.4.1.3. Reconocimiento de los actores clave presentes

1. Se llevaron a cabo diversas actividades en las cuales las autoridades locales que
influyen en la microcuenca y la poblacién conozcan el proceso que se realizara.

2. Las actividades a ejecutar fueron las siguientes:

e Reunion preliminar con los COCODES del municipio y funcionarios de Ila
municipalidad.

e Taller de induccion a los actores que inciden en la microcuenca y/o municipio.

e Visitas de campo a las comunidades de la microcuenca para reconocer el espacio
territorial en donde se trabajara.

3. Durante el proceso de induccion se tomaron los conceptos basicos tales como:

e Definir que es una cuenca hidrografica, como identificarla, su delimitacion, importancia
y sus componentes.

e Que se entiende por plan de manejo de cuencas institucional y comunal.

e ¢ Para qué sirve la organizacién en el manejo de cuencas hidrograficas?.
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2.4.1.4. Anédlisis previo al proceso de elaboracion de planes

Se definieron los factores y necesidades (administrativas, logisticas, técnicas, financieras y
coordinacion) para lograr con éxito los procesos de elaboracion del plan de manejo de la
microcuenca en el municipio de Acatenango.

El proceso de identificacion de factores se realizé a nivel comunal y municipal, esto para
mostrar la incidencia y alcance que tuvieron estos en relacién con el proceso del plan de
manejo de cuencas.

2.4.1.5. Factores institucionales locales

Con estos factores identificados se ejecut6 el proceso de formulacion del plan de manejo y
se realizé conforme a los acuerdos alcanzados por los actores locales, se verifico la
presencia ministerial de delegaciones a nivel de municipio, el recurso humano capacitado,
el tiempo necesario para llevar a cabo el proceso de planificacion, la disposicion de
medios de movilizacién para los actores locales y la disponibilidad de equipo de oficina.

2.4.1.6. Factores metodoldgicos y técnicos

En el proceso de la elaboracion del plan de manejo se verifico la informacion actualizada
del municipio con relacion al plan de manejo de la microcuenca. En la parte técnica se
verificO también la asistencia técnica brindada a la municipalidad, se corrobor6 si los
funcionarios municipales e institucionales estan involucrados en otros procesos que se
desarrollan en el territorio y se verifico el tiempo disponible de los técnicos municipales
para apoyar este proceso.

2.4.1.7. Reconocimiento del area de estudio

Se realizé un reconocimiento en campo de la microcuenca, para la verificacion de sus
limites, en donde en esta actividad un representante del COCODE y una persona de la
Cooperativa Integral Agricola Acatenango R.L. guiaran durante todo el recorrido.

2.4.1.8. Recopilacion de la informacion primaria

Por medio de una visita a la municipalidad en las oficinas de planificacibn municipal y
secretaria, se dié a conocer el proceso de investigacion que se realizé en la microcuenca,
luego se generd un vinculo con la institucion, a partir de ello se obtuvo la recopilacién de
informacion socioecondmica disponible en la municipalidad, se solicitd apoyo por parte de
COCODES de las comunidades del municipio. Luego se llevé a cabo un recorrido por las
comunidades: el pueblo Acatenango (sector El Sare, sector EI Campo), aldeas: La Pampa
y EI Campamento, caserios: Tziquinya y en fincas de café dentro de la microcuenca, todas
estas situadas dentro del area de estudio, se procedid a obtener informacion
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principalmente primaria aplicando en total 5 matrices de caracterizacion para obtener
informacion socioecondmica de las comunidades, cierta informacién secundaria también
para describir los aspectos biofisicos de la microcuenca.

La informacion se obtuvo a través de entrevistas semiestructuradas una de ellas dirigida a
los lideres comunitarios, se entrevistara a 1 lider por comunidad y a los funcionarios de la
municipalidad (director de planificacidn, secretaria y oficina de la mujer), para conocer las
causas de los principales problemas en el manejo de los recursos naturales, la situacion
social y econémica actual, todo ello por medio de una boleta de preguntas elaborada lo
mas practica y sencilla para su manejo como se observa en el cuadro 118A. A
continuacién se detallan los aspectos a obtener:

A. Aspectos socioecondémicos

a. Demografia

e Poblacion total: para la obtencion de poblacién total de la microcuenca Caracol se
utilizaron los datos del censo nacional 2002 por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), se identificaron los centros poblados que se situan dentro del area de estudio,
se realizaron proyecciones de poblacion total, por género, econémicamente activa y
densidad poblacional.

e Se trabajé con una tasa de crecimiento poblacional de 2.34 % segun datos del INE,
para luego proceder a realizar la proyeccion para el afo 2018, con el uso de la
formula:

Po =Pi(1+nr)"

Donde:

Po= Poblacion proyectada para el afio 2018.
Pi= Poblacién inicial “censo afo 2002”.

r= Tasa de crecimiento.

n= NUumeros de afios desde el 2002 al 2018.

Poblacién econémicamente activa: para la poblacion econémicamente activa se tomo
en cuenta la poblacibn que presenta 15 aflos o0 mas de edad, quienes son
conformadas por personas que tienen la disposicion de realizar actividades
productivas.
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e Densidad de poblacion: este dato se estimé de acuerdo a la proyeccion poblacional
para los poblados de la microcuenca.

b. Nivel de ingresos econémicos

Salarios minimos, Ingresos promedios mensuales y anuales. Para estos temas se
realizaron entrevistas a las autoridades municipales, asi como instituciones
gubernamentales.

c. Educacion

Nivel educativo por nivel académico: para este tema se determiné el ndmero total de
estudiantes en los diferentes niveles educativos por poblado, segun datos solicitados al
MINEDUC de Acatenango.

d. Idiomas

Se determino el area de influencia de idiomas mayas para los poblados de la microcuenca
por medio de entrevistas a COCODES.

e. Migraciones

Se recopilé informacion sobre la poblacion inmigrante (origen y causas), Emigrante
(destinos y causas)

f. Organizacion social

En cuanto a temas sociales se procedido a solicitar informacion a las autoridades
municipales y COCODES de las comunidades con el objetivo de obtener informacion
acerca de los grupos étnicos, asociaciones, comités, Cooperativas entre otros.

g. Tenenciade latierra

Para abordar estos temas se realizO una entrevista al paratécnico de la Cooperativa
Acatenango R.L. quién posee la informacién acerca del tamafio promedio de unidades
productivas y las formas de tenencia.

h. Actividades productivas

Agricultura (principales cultivos, areas cubiertas por cultivo “mapas”): para la obtencion de
esta informacién se hizo uso del software Arcgis 10.3, realizando una fotointerpretacion
mediante orto fotos actualizadas del area de estudio. Mercados y ganaderia (especies
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mayores y menores, numero por especie, mercados); Industria (actividades industriales)
se determinaron de acuerdo a las visitas de campo por cada centro poblado de la
microcuenca.

i. Infraestructura fisicay servicios

En cuanto a temas de infraestructura fisica y servicios se recopilé informacién con el
apoyo de las autoridades municipales y COCODES, ademas de realizar recorridos por las
aldeas de la microcuenca con el objetivo de verificar la presencia de los hospitales,
puestos de salud, escuelas, salones municipales o comunales, carreteras de acceso,
energia eléctrica, mercado, etc.

j. Tecnologias de produccién

Para este tema se realizaron entrevistas a agricultores en donde se aborde la labranza del
suelo, uso de fertilizantes y uso de plaguicidas en sus terrenos de produccion.

B. Aspectos biofisicos

Para facilitar esta fase se elaboraron mapas adecuados a una escala que permitan
representar los resultados de mejor manera para el presente documento.

a. Clima

Temperatura media (mapa de isotermas), precipitacion (mapa de isoyetas):
evapotranspiracion, climadiagrama por estacion meteorologica, clasificacién climatica
segun Thornthwaite. Los datos climéaticos de referencia para la microcuenca del rio
Caracol se tomaron a partir de dos estaciones meteorologicas establecidas por Anacafé e
Instituto de Cambio Climéatico (ICC) una de ellas ubicada en la finca El Platanar cercana al
casco urbano y otra de ellas ubicada en las cercanias de la aldea EI Campamento, todo
ello para lograr conocer las condiciones climaticas, las estaciones son las siguientes: la
estacion el Platanar ubicada en la finca El Platanar cerca de la cabecera municipal
Acatenango cuya localizacién es latitud 14° 33’ 30.02’ 'N y longitud 90° 56’ 18.82” O, con
una altitud de 1,578 m.s.n.m.

La estacién El Zapote ubicada al sur este del municipio, estas estaciones proveen datos
con registros de precipitacion, temperatura, humedad relativa, radiaciéon solar, entre otros
factores; esto con el fin de obtener valores de evapotranspiracion para elaborar un
climadiagrama por estacion meteoroldgica y observar el comportamiento de los factores
climaticos en las dos épocas del afo.
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b. Zonas devida

Por medio del mapa de zonas de vida segun Holdridge se determiné la distribucién
espacial de las zonas de vida presentes en la microcuenca.

c. Recurso hidrico

Para obtener la siguiente informacion se tom6 como base el manual de hidrologia (Ibafiez
I, 2015), tomando en cuenta los temas de morfometria de la cuenca, agua superficial
(hidrografia “red de drenaje”), hidrometria (aforo de la corriente principal hasta su
desembocadura y aforos en puntos de interés), balance hidrico de suelos, calidad fisico-
guimica y bacteriologica, fuentes de contaminacion (drenajes, basureros, etc.), usos; agua
subterranea (tipos de acuiferos, produccion “inventario de pozos, medicion de niveles”,
usos, calidad fisico-quimica y bacterioldgica).

i. Aspectos de superficie

¢ Relacion de forma

Para este aspecto se determind el indice de forma de la microcuenca mediante la férmula
de Horton, que se muestra a continuacion:

_ Ak

" Lc?

Rf

Doénde:

Rf= Relacién de forma de la cuenca.
Ak= Area de la cuenca en kmZ.
Lc= Longitud del cauce principal en km.

e Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad

Este coeficiente se obtuvo al relacionar el perimetro de la microcuenca, con el perimetro
de un circulo, que posee la misma area de la microcuenca.

_ P
T Wan

e Densidad de drenaje

En cuanto a las longitudes se presentaron las corrientes dentro de la microcuenca vy el
area gue posee, se calculé la densidad de drenaje mediante la siguiente ecuacion:
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La
Ak

Dénde:
D= Densidad de drenaje.
La= Longitud acumulada o total de corrientes en km.

Ak= Area de la cuenca en kmZ.

En el cuadro 27 se indica cémo se clasifico la densidad de drenajes para una
interpretacion mas clara, por medio de categorias:

Cuadro 27. Rangos de valores de densidad de drenaje.

Densidad de drenaje (km/km?) Categoria
<1 Baja
la?2 Moderada
2a3 Alta

>3 Muy alta

Fuente: Ibafiez |., 2015.

e Frecuencia o densidad de corrientes

La frecuencia de corrientes presentes en la microcuenca es de suma importancia, esto
debido a que a partir de dicha frecuencia se identifico la eficiencia hidrologica de la
microcuenca, se define que mientras mayor sea el nimero de corrientes, la frecuencia
sera mayor y también habra una mayor eficiencia de drenaje.

Ntc

Fc=—o
€= Ak

Dénde:
Fc= Frecuencia o densidad de corrientes.
Ntc= Numero total de corrientes.

Ak= Area de la cuenca en km2.

ii. Aspectos de relieve

Estos aspectos hacen referencia al comportamiento lineal, altitudinal y de superficie de la
microcuenca, por ende se caracterizo el relieve de la microcuenca, porque entre mayores
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pendientes, mayor sera la velocidad del agua y el incremento de la capacidad de erosion
de los suelos.

e Pendiente media de la cuenca (Método de Alvord)

La pendiente media de la cuenca se obtuvo a través del método de Alvord con la ecuacién
que a continuacion se presenta:

_D*Ltc

Sc = 1k * 100

Dénde:

Sc= Pendiente media de la cuenca.

D= Diferencia vertical entre curvas a nivel.

Ltc= Longitud total de las curvas a nivel dentro de la cuenca.
Ak= Area total de la cuenca.

En el cuadro 28 se presenta un cuadro con los criterios de interpretacion de la pendiente
media para la microcuenca:

Cuadro 28. Simbologia para la caracterizacion de relieve.

Pendientes Relieve

0-12 % Suave

12-25 % Moderado

25-50 % Pronunciado
50-75 % Muy pronunciado
Mayor a 75 % Escarpado

Fuente: Ibafiez I., 2015.

e Calidad fisicoquimicay bacteriologica

Dentro de la municipalidad de Acatenango se encuentra la oficina de Unidad de Gestidn
Ambiental Municipal (UGAM) por lo que se le solicitd al técnico del lugar se facilite el

acceso a esta informacion, obteniendo asi varios analisis de diferentes sectores del pueblo
de Acatenango y Aldeas del municipio.

e Suelosy tierras

Por medio del software Arcgis 10.3 con capas generadas por el MAGA para el afio 2015 y
pruebas en campo se procedié a realizar: (Identificacion de suelos existentes clasificados
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por taxonomia de suelos, capacidad de infiltracién de los suelos, capacidad de uso de la
tierra “metodologia INAB”, uso actual “metodologia UGI”, intensidad de uso).

e Coberturay vegetacion

Mediante las herramientas del software Arcgis 10.3 y fotointerpretacion, se procedié a
identificar los tipos de cobertura en la microcuenca para el afio 2018.

e Fauna

Se procedio a la generaciéon de un listado de especies presentes a través de visitas de
campo a las comunidad, asi como la solicitud de dicha informacién a instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, siendo esta separacion por clase “mamiferos,
aves, peces, etc. y la distribucién de las especies y usos.

e Problemas ambientales

Para determinar la deforestacion, erosion de los suelos, contaminacion del recurso hidrico,
desechos solidos y extincion de especies se procedidé por medio de recorridos por las
comunidades observando, toma de fotografias y notas en libreta de campo.

e Cartografia digital

Para la presente caracterizacion se elaboraron diferentes mapas cartograficos que
facilitaran el andlisis de los aspectos biofisicos de la microcuenca. Los mapas a elaborar
son los siguientes:

Mapa base.

Mapa de uso de la tierra.

Mapa de capacidad de uso de la tierra.

Mapa de intensidad de uso de la tierra.

Mapa de serie de suelos.

Mapa de pendientes.

Mapa de red hidrica.

Mapa de cobertura forestal.

. Mapa de clasificacion climatica segun Thornwhite.

10. Mapa fisiografico.

11. Mapa de zonas de vida segun Holdridge, etc.

©xo NGO~ wWDdE
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En el cuadro 29 se muestran las comunidades visitadas en donde se aplicé una boleta o

matriz de caracterizacion como se observa en el cuadro 118A.

Cuadro 29. Comunidades a visitar de la microcuenca.

No. Comunidad Representante | Hora Resultados esperados
1 Segun -Llenar la  matriz  de
El Campamento COCODE disponibilidad caracterizacion, obtener
del COCODE antecedente historicos del
2 Segun manejo de los recursos
La Pampa COCODE disponibilidad naturales
del COCODE -Identificar los problemas
3 Segun ambientales
Acatenango COCODE disponibilidad -Conocer la situacion socio-
del COCODE cultural, econdmica de la
4 Segun comunidad
Caserio Tziquinya COCODE disponibilidad | -Identificar sus fuentes de
del COCODE abastecimiento de agua
5 Segun -Crear un buen nivel de
(l\:lgi\é:pcién COCODE | disponibilidad | confianza con el COCODE y
del COCODE demas lideres comunitarios.
Fuente: Lopez F., 2018.

2.4.2. Identificacion de problematicas (DRP)

2.4.2.1. Herramientas del diagnostico rural participativo

A. Observacion participantes

Mediante la observacién se comprendié como se percibe la realidad de la comunidad y se
pretende compartir algunos momentos de cotidianidad con los pobladores del lugar donde
se trabajara la investigacion para crear cierta confianza (Verdejo M., 2003).

B. Matriz de caracterizacion de las comunidades

Por medio de entrevistas se observo el comportamiento de las y los campesinas/os para
conocer la realidad de las comunidades y conocer las limitaciones de la comunidad y
discutir sobre posibles soluciones, esta herramienta es de importancia para la primera fase
de la investigacion (Verdejo M., 2003).
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C. Mapas

Son instrumentos que se utilizaron para la primera fase de la investigacién. Contribuyeron
para visualizar de una mejor forma las distintas alternativas para la solucion de un
problema ubicando inmediatamente el lugar donde se origina. (Mapa base, uso de la
tierra, rios principales, social, flujos econémicos, entre otros) (Verdejo M., 2003).

D. Corte transversal o transecto

Esta herramienta se utilizdé, debido a que se perfila informacion sobre diversos
componentes de los recursos naturales, economia, viviendas, caracteristicas de suelos y
tierras, etc. Mediante una caminata se anotaron todos los aspectos que surgen de la
observacion de los participantes en cada una de los distintos lugares que se exploran
(Verdejo M., 2003).

E. Calendarios

Estos permitieron analizar todo lo relacionado al tiempo de ejecucion de la investigacion,
en donde se destacaron las actividades que mas tiempo ocupan o las épocas de los
cultivos y sus respectivas labores (Verdejo M., 2003).

F. Arbol de problemas

Durante esta etapa del diagnostico se analizé la relacion causa-efecto de muchos
aspectos que originan un problema anteriormente identificado. Las raices simbolizaron las
causas del problema, el problema central se ubico en el tronco, las ramas y hojas
representaron los efectos (Verdejo M., 2003).

G. Matrices de priorizacion de problemas

Mediante esta herramienta se pudieron identificar los problemas que mas impacto causan
a la microcuenca, todo ello durante el diagndstico segun su importancia y/o urgencia del
problema (Verdejo M., 2003).

H. Escenario de alternativas

Esta herramienta comparé diferentes soluciones a un problema, en donde se analizaron
segun criterios cualitativos y cuantitativos para saber si en verdad se pueden lograr con los
recursos disponibles (Verdejo M., 2003).
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l.  Analisis de género

El andlisis se trabaj6é con un grupo de hombres y un grupo de mujeres, donde se
explicaron los objetivos de lo que se realiz6 en las comunidades. A través de esta
herramienta se tuvo como propdésito visualizar la division de trabajo entre hombres y
mujeres, haciendo visible la carga de trabajo real de la mujer para poder valorarlo (Verdejo
M., 2003).

2.4.2.2. Sintesis de la problematica

A partir de la obtencion de la informacién socioecondémica y biofisica se procedié a
elaborar una sintesis diagnéstica de la microcuenca en donde se analizé de manera
congruente la magnitud de la problemética, identificando los diferentes problemas que se
encuentran en el area de estudio (Oliva T., et al Mendoza B., 2017).

Se realizo el desarrollo del diagnéstico rural participativo con los actores principales
(COCODES) de la microcuenca, para después hacer el andlisis de las problematicas en
donde se hizo énfasis en la disponibilidad de los recursos naturales y proteccion al
ambiente. Luego se sintetizo esta informacion con una matriz causa-efecto o por medio de
arboles de problemas (Oliva T., et al Mendoza B., 2017).

A continuacion en la figura 56 se presenta un ejemplo de los pasos que se ejecutaron para
llevar a cabo la identificacion de problematicas en la microcuenca.

*PRIMER ETAPA
eSintesis diagndstica de la problematica

*SEGUNDAETAPA
eDesarrollo del Diagndstico Rural Participativo (DRP)

*TERCER ETAPA
eAnadlisis de las problematicas

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 56. Etapas del diagnéstico.
2.4.2.3. Desarrollo del diagndstico rural participativo (DRP)
El DRP es la fase de mayor importancia durante la investigacion, esta etapa se realizd con

los actores principales (COCODES) de la microcuenca por el conocimiento de cada uno
de ellos sobre la situacion en las comunidades, para después hacer el andlisis de las
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probleméticas en donde se hizo énfasis en el manejo adecuado de sus recursos naturales
y ambiente. Estas visitas se realizaron con la presencia del presidente y/o vicepresidente
del COCODE de cada comunidad (Oliva T., et al Mendoza B., 2017).

A. Participacion de COCODES en el diagndstico para el estudio de la microcuenca
del rio Caracol

Para esta etapa de diagndstico rural participativo se conté con la presencia de 5
comunidades y se trabaj6 especificamente con 5 COCODES que conforman la
microcuenca del rio Caracol (Oliva T., et al Mendoza B., 2017).

B. Resultados esperados después de las visitas

Las visitas tuvieron como propdsito conocer y crear vinculos con los actores claves. El
objetivo principal fue llevar a cabo este proceso para realizar lo siguiente:

a. Llenar la matriz de caracterizacion de cada comunidad visitada.
b. Identificar las zonas donde exista mejor calidad de sitio para reforestar.

c. Verificar el uso de la tierra de la comunidad de acuerdo a lo elaborado durante el
proceso de la caracterizacion utilizando un GPS.

d. Entrevistar a los lideres comunitarios para conocer los problemas de mayor influencia
en la comunidad.

e. Obtener antecedentes historicos del manejo de los recursos naturales y su dinamica a
lo largo del tiempo.

f. Identificar los problemas del manejo de desechos sélidos ubicando los basureros
clandestinos.

g. ldentificar las fuentes de abastecimiento de agua de las comunidades, tomar sus
coordenadas geograficas y aforar a través de un volumen conocido de acuerdo al
tiempo en que se llena.

Después de realizada la visita se fortalecieron las capacidades en el uso y manejo de los
recursos naturales de forma sostenible, enfocandose en la realizacion de préacticas de
conservacion de suelos y descontaminacion del recurso hidrico.
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C. Analisis de problematicas

En la figura 57 se observan los pasos utilizados que se llevaron a cabo para el andlisis e
identificacion de problematicas en la microcuenca.

eParticipacion de COCODES en la identificacidon de problemas ]

eMatriz de causas y efectos de los problemas priorizados

eArbol de Problemas ]

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 57. Pasos logicos para analizar las problematicas.

D. Identificacion de los principales problemas

Al obtener toda la informacion posible de cada comunidad se identificaron los principales
problemas en donde se enlistaron y se marcaron con un (1) si la comunidad esta siendo
afectada por el problema, (0) si no lo esta siendo y luego se obtuvo un puntaje total en
donde se indicaron los problemas mas frecuentes, en el 9 cuadro se muestra un ejemplo:
En el cuadro 30 se puede observar un ejemplo de la matriz de identificacion de
problematicas mas recurrentes dentro de la microcuenca Caracol en cuanto a temas
ambientales (Oliva T., et al Mendoza B., 2017).

Cuadro 30. Ejemplo de una matriz para identificar los problemas mas frecuentes.

Problema ambiental
Comunidad Extincion de Erosion de los Contaminacion del
especies nativas suelos recurso hidrico

Acatenango 1 1 1
Nueva 0 0 0
Concepcioén
La Pampa 0 0 0
Tziquinya 0 1 1

Total 1 2 2

Fuente: Oliva T.; et al Mendoza B., 2017.

Obs: (1)= si afecta a la comunidad.
(0)= no afecta a la comunidad.
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a. Problemas ambientales presentes en la microcuencay forma de cuantificarlos
e Deforestacion

Mediante el uso de sistemas de informacion geogréfica se analizé la deforestacion de la
microcuenca, por medio de imagenes satelitales Landsat. Se analizara el archivo rastery a
través de la creacion de un archivo shapefile se gener6 una capa de poligonos y se
digitaliz6 mediante fotointerpretacién de manera que se pudieron distinguir estas zonas,
por mencionar un ejemplo, si se desea generar un mapa para diferenciar los centros
poblados, cobertura forestal y cuerpos de agua al identificarlos. Este mecanismo se enfoca
en combinar las capas de cobertura de afios anteriores hasta las actuales para conocer el
comportamiento durante el paso del tiempo haciendo uso de la herramienta Arcgis. Se
verificara la informacion con recorridos en el area, validando lo obtenido por medio del
software, para luego realizar un geo-posicionamiento de cobertura (Yoc D., 2011).

e Contaminacion del recurso hidrico

Después de las visitas de campo se seleccionaron 2 puntos clave (parte alta y parte baja
del rio Caracol) para realizar un analisis bacteriologico con el fin de establecer en realidad
la calidad del agua, para determinar asi los parametros que nos indicaran las posibles
enfermedades presentes en la comunidad.

e FErosion del suelo

Para determinar la erosion del suelo se realizaron visitas a las comunidades para observar
los tipos de erosion en lugares deforestados y su forma de medir la intensidad de uso fue
mediante la comparacion de los mapas de capacidad uso de la tierra con el uso de la tierra
para el afio 2018.

e Manejo de los desechos solidos (vertederos)

Para identificar el manejo de los desechos sélidos se procedié a realizar un conteo de los
basureros clandestinos, a través de recorridos por los basureros se entrevisto a los
trabajadores del basurero para estimar la cantidad de los desechos sélidos.

E. Matriz de causas y efectos

Para elaborar la matriz de causas y efectos se realizé mediante una lluvia de ideas con
COCODES, en donde fueron tomadas en cuenta cada opinion por menor que fuera; su
objetivo fue evaluar las causas y efectos que influyen dentro de la microcuenca del rio
Caracol.



116

En el cuadro 31 se muestra un ejemplo de la elaboracion de una matriz de problemas con
Sus respectivas causas y efectos.

Cuadro 31. Ejemplo de matriz de causas-efectos.

Problema Causa Efecto
Nucleos familiares -Mala aceptacion de | -Minifundismo
nuUMerosos temas de educacion | -Alta competencia laboral

sexual

-Alta densidad
poblacional

-Baja planificacion
sexual

-Bajas oportunidades de empleo
-Bajos ingresos econémicos
-Migracién temporal y/o permanente
-Baja calidad de vida

-Sobre uso de los recursos

Fuente: Lopez F., 2018.

F. Arbol de problemas

Para identificar el problema central de una situacion se elabor6 un arbol de problemas en
donde se colocaron las causas y efectos de forma que a raiz del problema central se
deriven otros problemas de menor categoria. El arbol se elaboré de la siguiente manera:

1. Como primera etapa se definié el problema central o base de donde se partié para
colocar sus causas y efectos (tronco).

2. Luego las causas principales del problema se ubicaron debajo del problema elegido
(raices). Para realizar fue importante cerciorase de la relacion que tienen las causas y

el problema.

3. Los efectos se colocaron sobre el problema central (frutos).

4. Por ultimo se examiné la similitud de la causa y efecto, y se verifico de manera logica
para lograr armar el esqueleto o estructura del arbol.

En la figura 58 se muestra la forma que se utilizd para la elaboracion estructural de un

arbol de problemas.
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5 -Efecto Final .

Efecto Indirecto

Efecto Indirecto

Efecto Directo Efecto Directo

Problema Central

Causa Indirecta

Causa Indirecta

Fuente: Tumero |., 2014.

Figura 58. Estructura de un arbol de problemas.

2.4.3. Propuesta de plan de manejo de la microcuenca

En la figura 59 se observan los pasos que se utilizaron para llevar a cabo la elaboracion de
la propuesta del plan de manejo para la microcuenca Caracol.

* Elaboracioén del &rbol de mediosy fines

+ A través de una matriz de decision se evaluaran las
acciones priorizadas ponderando en un 25% cada
aspecto (Financiero, Social, Técnico y Ambiental)

* Por Gltimo se describiran las acciones priorizadas por
medio de la Matriz de Marco Légico

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 59. Etapas del plan de manejo.

2.4.3.1. Arbol de medios y fines

Esta etapa se realizé de acuerdo al arbol de causas y efectos, convirtiendo todo los
aspectos negativos en positivos.
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2.4.3.2. Matriz de planteamiento de acciones y proyectos microcuenca rio Caracol

Para esta etapa se tuvo como objetivo cumplir de manera especifica las problematicas que
se encuentren dentro del area de estudio basandose de acuerdo a la estructura del arbol
de objetivos.

En la figura 60 se presenta la metodologia que se utilizé para el planteamiento de medios,
acciones y proyectos para la microcuenca.

NO. MEDIOS ACCIONES PROYECTOS

Feria de empleo en los centios poblados
de Sanyuyo, La Siema, El Colorado,
Sansur y Mataquescuintl

Incremento en
oportunidades de empleo

1 espacios de i

laboral Establecer sedes cargadas de la

encarg
divulgacion de bolsas de empleo en
Mataguescuintla y Agua Caliente.

Fortalecer la presencia | Establecer delegados del MINTRAB en el
del MINTRAB municipio de Mataguescuintla.

2 | Mayer del

MINTRAB . . Implementacién de inspeccion de trabajo,
Sequir y monitorear ionali enla del rio Los
laborales

Platanos.

Cuantificar el défict de aulas en las
escuelas que cumplan con el rango minimo
de alumnos que exige el Ministerio de
Educacion, en las aldeas Palo Verde, La
Paz, El Durazno, Sanguayaba y
erbabuena, para la construccion de las
mismas.
Gestionar la generacion de nuevas piazas
de maestros para cubrir las necesidades
estudiantiles de las aldeas Palo Verde, La
Paz, El Durazno,  Sanguayabd,
Y

Aumentar el nimero de
aulas y de personal en
las escuelas

3 Suficiente infraestructura
escolar en areas rurales

Fuente: Oliva T; et al Mendoza B., 2017.

Figura 60. Ejemplo de matriz de medios, acciones y proyectos.

Luego se realiz6 una matriz de ejes, programas, subprogramas y posibles proyectos
dentro de los cuales a través de la matriz de priorizacion se seleccionaran los proyectos de
mayor importancia para llevarlos a evaluacion de priorizacion como se observa en la figura
61.

Feria de empleo en los centros
poblados de Sanyuyo, La Sierra, El
inancia de trabajos | Colorado, Sansury i

formales Establecer sedes encargadas de la

divulgacién de bolsas de empleo en
Agua Callente

Establecer delegados del MINTRAB
5 en el municipio de Mataquescuintia,
Altaregulaclén do nom3s [ lomentacion de inspeccion de

trabajo, regionalizados en la

subcuenca del rio Los Plétanos.

Cuantificar el déficit de aulas en las

escuelas que cumplan con el rango

minimo de alumnos que exige el
Ministerio de Educacién, en las aldeas
Palo Verde, La Paz, EI Durazno,

Sanguayaba y Yerbabuena, para la

de las mismas.

Gestionar la generacion de nuevas

plazas de maestros para cubrir las

necesidades estudiantiles de las
aldeas Palo Verde, La Paz, El
Durazno, aba, Yerbab
Acondicionamiento de la
infraestructura en las comunidades
Palo Verde, El Durazno, La Paz,
Primera Joya, para cubrir las

Cumplimiento de
salarios minimos

Aumento en
ingresos
econdmicos

Mejor acceso a nivel necesidades estudiantiles.
Aumento en nivel educative basico Utilizacién de las escuelas existentes,
de escolaridad a diversificado y superior en jomadas vespertina y noctuma
nivel basico, para los niveles bésicos, diversificado
diversificado y y universitario en las aldeas de
superior Primera Joya, Agua Caliente, Cuesta
Grande, El Bosque y Palo Verde
Mejoramiento de carreteras desde los.
cascos urbanos de la subcuenca
hacia las aldeas principales.

Fuente: Oliva T; et al Mendoza B., 2017.

Figura 61. Ejemplo matriz de ejes, programas, subprogramas y proyectos.
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Después de realizar la matriz de ejes, programas, subprogramas y proyectos, se procedid
a elaborar una matriz de marco l6gico conformada en sus filas por los siguientes
elementos: fin, proposito, componentes y acciones; en sus columnas: resumen de
objetivos, indicadores, medios de verificacion y supuestos para luego someterlas a
priorizarlas, a continuaciéon se puede observar un ejemplo en el cuadro 32.

Cuadro 32. Ejemplo matriz de marco légico.

Resumen de : Medios de
. Indicadores e Supuestos
objetivos Verificacion
Fin
Propésito
Componentes
Acciones

Fuente: Lépez F., 2018.

2.4.3.3. Descripcion de acciones priorizadas

Para el desarrollo de las acciones priorizadas se valoro cada aspecto con una ponderacion
de 25 puntos segun su importancia:

e Ambiental: se realizd la ponderacion en base al uso y manejo sostenible de los
recursos naturales y ambiente.

e Teécnico: se evalud lo factible para priorizar una accion.

e Financiero: se evaluo la presencia de instituciones que financian las acciones.

e Social: se realiz6 para realizar un beneficio de accion hacia la poblacion y su impacto
a la sociedad.

A continuacién se presenta en la figura 62 los aspectos descritos anteriormente se
estableceran, una escala de 0 a 5 para poner a prueba dichos aspectos y priorizarlos aun
mas.
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Fuente: Oliva T; et al Mendoza B., 2017.

Figura 62. Ejemplo matriz de acciones priorizadas.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Caracterizaciéon socioecondémica
A. Poblacién total

En el cuadro 13 se puede observar que la microcuenca del rio Caracol se encuentra
conformada por un total de 1,826 habitantes para el afio 2018, mediante el uso de la
formula de estimacion poblacional futura: Po= 1,261 (1+0.0234)%, todo ello basado en
datos actualizados para el 2018 utilizando datos del censo 2,002 y la tasa de crecimiento
poblacional que se proyecta en la republica de Guatemala, equivalente a 2.34 %. Esta
poblacion se encuentra distribuida de la siguiente manera: 3 aldeas, 2 sectores del pueblo
de Acatenango, 1 caserio y 14 fincas de café ubicadas dentro del area de estudio (INE,
2002).

Cuadro 33. Distribucion poblacional para el afio 2018.

No. | Poblado Cs;‘fgi%ga Total 2002 | Total 2018|  Poblacion 2018 (%)
1 El Campo Sector 700 1013 55.48
2 El Sare Sector 75 109 5.97
3 La Pampa Aldea 101 146 8.00
4 Nueva Concepcion Aldea 85 123 6.74
5 El Campamento Aldea 220 319 17.47
6 Tziquinya Caserio 40 58 3.18
7 El Cedro Finca 2 3 0.16
8 El Sitio Finca 3 4 0.22
9 El Paraiso 2 Finca 2 3 0.16
10 |Panacal Finca 5 7 0.38
11 |Los Encinos Finca 3 4 0.22
12 | Chantunjay Finca 6 8 0.44
13 | El Paraiso Finca 0 0 0.00
14 | Xesac Finca 1 2 0.11
15 |La Felicidad Finca 3 4 0.22
16 |LaFelicidad 2 Finca 1 2 0.11
17 |La Pampa Finca 10 14 0.77
18 |Los Encinos 2 Finca 2 3 0.16
19 |ElCedro2 Finca 1 2 0.11
20 | Monte Sion Finca 1 2 0.11
Totales 1261 1826 100
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Los centros poblados de la microcuenca del rio Caracol estan conformados mayormente
por fincas productoras de café, seguido de aldeas, sectores que pertenecen al pueblo de
Acatenango y caserios. La mayor concentracion de habitantes se encuentra en la parte
sureste de la microcuenca en la aldea El Campamento generando un mayor impacto en
cuanto al uso irracional de los recursos naturales y provocando mas dafios al ambiente
(Ordoriez A., 2018).

En la figura 63 se muestra la ubicacion de los centros poblados, el nombre de los rios,
guebradas, fincas y las curvas a nivel que nos indican la altitud a la que se encuentran
cada poblado.
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B. Poblacién econdmicamente activa-PEA-

En el cuadro 34 se presenta la poblacion econmicamente activa por centro poblado,
compuesta por un total de 3,348 personas que cuentan con un salario fijo que representa
al 49.96 % de la poblacion total en la microcuenca, en donde 1,682 son de género
masculino constituyendo un 50.24 % del total y 1,666 del género femenino equivalente al
49.76 % restante (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

Cuadro 34. Poblacién econdbmicamente activa para el afio 2018.

No. | Poblado Hombres Mujeres 'Iz'giasl Poblacién (%)
1 Sector EI Campo 312 95 407 62.91
2 Sector El Sare 30 14 44 6.80
3 Aldea La Pampa 39 20 59 9.12
4 | Aldea Nueva 35 14 49 7.57
Concepcion
5 Aldea ElI Campamento 72 16 88 13.60
Totales 488 159 647 100

Para la poblacion econGmicamente activa se toma en cuenta la poblacion que presenta 15
afios 0 mas de edad, quienes son conformadas por personas que tienen la disposicion de
realizar actividades productivas. Estos datos nos indican el impacto que tiene en la
microcuenca el poseer un trabajo formal, disminucién de la migracion, existencia de menor
participacion de nifios en trabajos de campo tomando como referencia un promedio de 2
nifios por familia de 7 integrantes y la poblacién que depende de sus padres para su
sostenibilidad (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

C. Densidad de poblacion

Segun la proyeccion poblacional para los poblados que se encuentran dentro de la
microcuenca Caracol para el afio 2,018, se estima una densidad poblacional de 496
habitantes/km?, esto nos indica que existe un crecimiento de 565 personas en el
transcurso de 16 afios, segun registros anteriores para el afio 2,002 la densidad
poblacional fue de 343 habitantes/km? con respecto al area total de estudio, esta
estimacion implica mayor demanda sobre los recursos naturales y ambiente, asi como la
incidencia directa a la economia familiar y calidad de vida que es el problema central del
plan de manejo de la microcuenca. Mediante estos datos se pueden tomar acciones
concretas que disminuyan estas problematicas, brindando propuestas de proyectos para
cada problema priorizado dentro del area de estudio (Garcia D., 2018).
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En la figura 64 se puede observar el comportamiento de la poblacién total por edades para
la microcuenca Caracol, tanto para hombres y mujeres presentes en la microcuenca
Caracol para el afio 2018.

Piramide de poblacién quinquenal
(Distribucién poblacional)
Microcuenca del rio Caracol-Afio 2018

® Mujeres
® Hombres

a1
@
gl
a
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I|IIIII.

Rango de edades
w
o
w
N

-300 -200 -100 0 100 200 300
No. Habitantes

Fuente: Garcia D., 2018.

Figura 64. Grafica de distribucion poblacional de la microcuenca Caracol.

Se puede notar que la poblacién entre 10 a 24 afios tiene una influencia directa sobre la
microcuenca, esto implica que se deben crear propuestas de proyectos dirigidas hacia
esta poblacién quienes generan un gran impacto en el manejo de los recursos naturales.

a. Ingresos promedios mensuales y anuales

La microcuenca del rio Caracol presenta diversidad de actividades laborales para la
obtencién de ingresos econémicos para sus habitantes. En la parte de la microcuenca de
las areas rurales existe un salario promedio de Q. 1,240.00. En el area urbana se estima
un promedio de Q. 3,100.00 mensuales dependiendo de la actividad laboral (Chavez
Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

En el cuadro 35 se detallan las principales actividades econdémicas realizadas por los
pobladores de la microcuenca, asi como el porcentaje de poblacion, salario mensual y
anual recibido.



Cuadro 35. Ingresos promedios mensuales y anuales.
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égg\r?c’?ri?ca Salario mensual (Q.) Salario anual (Q.) Poblacion (%)
Agricultor 1,240.00 14,880.00 40
Carpintero 2,800.00 33,600.00 12
Comerciante 5,000.00 60,000.00 25
Herrero 4,500.00 54,000.00 10
Cajero 3,000.00 36,000.00 5
Contador 3,500.00 42,000.00 8

Total 100

Dentro de la poblacion que recibe un sueldo por debajo del minimo, la mayor parte se
encuentran en fincas de café, recibiendo de Q. 40.00 a Q. 55.00 la jornada de trabajo por
dia, entre un aproximado de 5 h a 6 h, es por ello que existe migracién temporal y/o
permanente hacia los Estados Unidos y Ciudad capital, aumentando considerablemente
hasta 179 personas cada afio (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

E. Educacion

a. Nivel educativo por nivel académico

En el cuadro 36 se presenta la distribucion del nivel académico, segun el centro poblado
contenido dentro de la microcuenca del rio Caracol.

Cuadro 36. Estudiantes distribuidos por nivel académico.

Municipio No | Poblado Pre primaria Prima- Bésico Diver- Total
ria sificado
1 | SectorEl 23 98 84 36 241
Campo
2 | Sector El Sare 20 100 75 42 237
3 3 |Aldeala 19 113 0 0 132
> Pampa
< ’
z 4 | Caserio 0 0 0 0 0
H Tziquinya
<
3 5 |AldeaNueva 17 65 0 0 82
< Concepcioén
g |AldeaEl 25 116 32 0 173
Campamento
Totales 104 492 191 78 865
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Con respecto al numero de estudiantes por nivel académico encontrados dentro de la
microcuenca se puede observar que en el area urbana es donde se presenta la mayor
cantidad de alumnos con un total de 478 estudiantes distribuidos entre colegios, escuelas
e institutos. Para la presente propuesta de proyectos es muy importante mencionar que la
poblacion estudiantil juega un rol muy importante en la adquisicion de conocimientos en
temas sociales, ambientales, econdmicos, productividad y desarrollo para lograr formar
personas con una vision empresarial eficiente y autosostenible (Garcia D., 2018).

F. Grupo étnico

En el cuadro 37 se indica el porcentaje predominante de los grupos étnicos y su
distribucién dentro del area de estudio.

Cuadro 37. Distribucion de grupos étnicos.

No. Grupo étnico Poblacion (%)

1 Kaqchikel 57.3

2 K’iche 6.40

3 Q’anjobal 0.30

4 Man 0.20

5 TZ'utujil, Achi e Ixil 0.10

6 Ladinos 35.70
Total 100

De acuerdo a los censos municipales la distribucién poblacional para la mayor parte del
area de estudio se tiene que el 64.3 % de la poblacion son indigenas, esto causa un
impacto positivo para el manejo de la microcuenca debido a que ellos son quienes mas
conservan y protegen sus recursos naturales en las aldeas. Segun datos de la
Municipalidad de Acatenango los idiomas predominantes son principalmente el Espafiol en
un 80 %, seguido del Kaqgchiquel con un 20 % que es utilizado por la poblacion para
comercializar y socializar en la zona (SEGEPLAN., 2010).

G. Migraciones
a. Inmigracién

El comportamiento de la poblacion en la microcuenca Caracol en temas de inmigracion
interna se estima un total de 179 personas que los pobladores migran hacia los perimetros
urbanos; entre los lugares urbanos se encuentra: la Ciudad capital, Chimaltenango,
Patzicia, San Juan Comalapa, San Martin Jilotepeque, todo ello con el objetivo de buscar
otras fuentes de ingresos econdmicas (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).
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Una de las necesidades de los propietarios de fincas es la cosecha de café, es por ello
que recurren a la contratacion de aproximadamente 15 jornaleros por finca que se
encuentran en los poblados cercanos a sus parcelas de produccion. La época de corte de
café es una de las mas esperadas para los agricultores debido a la existencia de fuentes
de ingresos econdmicos para la manutencion familiar, para el manejo de la microcuenca
estos datos son fundamentales para hacer énfasis en proyectos que disminuyan la
poblacion migrante (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

b. Emigracion

En temas de emigracion, existe una dindmica interna a nivel de microcuenca, en la que la
mayor influencia de emigracion es la busqueda de mejores condiciones econémicas y
oportunidades laborales teniendo como consecuencia 54 migraciones que en algunos
casos se hacen permanentes, hacia los Estados Unidos, con profesiones de agricultores y
construccion de todo tipo. Los factores clave para la propuesta de proyectos en la
microcuenca son: obtencion de mayores ingresos econoémicos, mejor calidad de vida y la
inexistencia de causar dafio a los recursos naturales para su sostenibilidad (Chavez
Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

H. Organizacién social

Las organizaciones sociales que se encuentran dentro de la microcuenca son del tipo
gubernamental, no gubernamental, instituciones privadas y personas individuales; quienes
ejecutan funciones en el crecimiento y desarrollo humano sustentable. Dentro del area
urbana de la microcuenca existen instituciones educativas publicas a nivel primario
(Colegio Ebenezer, Escuela oficial rural mixta “Los Planes”), basico (IMEBA, Colegio
Ebenezer) y diversificado (IMEBA). También se observa 1 centro de salud por comunidad
(Garcia D., 2018).

La presencia de estas instituciones generan un impacto positivo hacia la poblacién y al
manejo de la microcuenca debido a la obtencion de conocimientos las personas toman
conciencia sobre el manejo adecuado de los recursos naturales, proteccion al medio
ambiente y la opcidn de postularse para un empleo mejor remunerado. En cuanto al tema
de seguridad es proporcionado por la Policia nacional civil, la cual cuentan con una
comisaria ubicada en el sector El Sare quienes cubren toda el area de la microcuenca
(Alvarez G., 2018).
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|. Asociaciones y comités

Entre las asociaciones y comités se encuentran el consejo de desarrollo comunitario
(COMUDE) juega un rol importante ante la regulaciébn y ejecucion de procesos
administrativos de los Comités comunales de desarrollo (COCODE) quienes velan por las
necesidades de cada comunidad; dichas agrupaciones son las responsables de mejorar
las situaciones sociales y ambientales que se encuentren dentro de su jurisdiccion
(Alvarez G., 2018).

La Asociacién de caficultores unidos (ACAU) en compafia de la denominacion de origen
(DEO) Acatenango son entes que representan a todos los finqueros en la microcuenca, las
fincas independientes, productores independientes, cooperativistas y algunas otras
organizaciones presentes en la zona. En la microcuenca se encuentran los Bomberos
municipales, quienes prestan el servicio de atencién ante incidentes, ya sean de indole
domeéstico, transito, rifias o de otro tipo, atendiendo Unicamente al municipio de
Acatenango, debido a la falta de recursos economicos (Estrada C., 2018).

J. Cooperativas

Las cooperativas con presencia dentro de la microcuenca son todas con influencia técnico
agricola; donde la mayoria ofrece créditos financieros, ahorro monetario hipotecas y
disponibilidad de obtener accesorios domeésticos a un precio mas accesible a los
establecidos en el mercado local (Estrada C., 2018).

Dentro del area de estudio se encuentra Unicamente la Cooperativa Integral Agricola
Acatenango R.L.

K. Delegaciones gubernamentales con presencia en la microcuenca

En el cuadro 38 se mencionan la funcion u objetivo de las delegaciones gubernamentales
gue laboran dentro del area de estudio.

Cuadro 38. Principales funciones y objetivos por delegacion.

No. | Delegacion Funcién u Objetivo
1 | Municipalidad de | Contribuir al crecimiento y desarrollo del municipio por medio
Acatenango de gestiones y acciones ejecutadas para la implementacion
de proyectos en las comunidades de su jurisdiccion.
2 | Ministerio de | Proporcionar la educacion del municipio, asi como mejorar
educacion las condiciones en los centros educativos para los
(MINEDUC) estudiantes.
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Continuacion cuadro 38...

3 | Ministerio de  salud | Brindar asistencia a pobladores en temas de salud
publica (MSP) en todas las comunidades que tengan cobertura.

4 | Instituto guatemalteco de | Dar satisfaccion a un determinado tipo de derechos
seguridad social (IGSS) | econdémicos y sociales reconocidos

constitucionalmente para los trabajadores
guatemaltecos

5 | Unidad de gestién | Asesorar, coordinar y dar seguimiento a los
ambiental Municipal | diagnosticos socio-ambientales municipales; velar por
(UGAM) el cumplimiento de las normas ambientales del

municipio.

6 | Comité nacional de | Definir, aprobar las politicas de estrategias del
alfabetizacion proceso nacional de alfabetizacion y promover la
(CONALFA) alfabetizacion, por medio de las entidades de

desarrollo en el ambito nacional.

7 | Registro nacional de las | Organizar y mantener el registro Uunico de
personas (RENAP) identificacion de las personas naturales e inscribir los

hechos y actos relativos a su estado civil, desde el
nacimiento hasta la muerte, en Guatemala.

8 | Banco inmobiliario Contribuir al crecimiento sostenible de empresarios,

trabajadores y emprendedores a través de productos
y servicios innovadores, confiables y rentable,
brindando un servicio excelente y personalizado.

9 | Banco de desarrollo rural | Orientar al desarrollo rural integral del pais, con
(BANRURAL) capital privado y multisectorial con servicios de banca

universal y cobertura nacional y regional, dirigido
preferentemente al micro, pequefio y mediano
empresario, agricultor y artesano.

10 | Tribunal supremo | Velar por el fiel cumplimiento de la constitucion, leyes
electoral (TSE) y disposiciones que garanticen el derecho de

organizacion 'y participacion politica de los
ciudadanos.

11 | Policia nacional civil | Garantizar el orden, seguridad y tranquilidad publica
(PNC) en todo el territorio nacional.

12 | Instituto de ciencia y | Generar y promover la ciencia, tecnologias agricolas
tecnologias agricolas | para la sostenibilidad de los sistemas de produccion,
(ICTA) mismas que beneficiardn principalmente a los

agricultores.
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L. Delegaciones no gubernamentales con presencia en la microcuenca

Las organizaciones no gubernamentales presentes en el area de estudio son las
siguientes:

e Good Neighbors: su principal funcién es ayudar a las personas guatemaltecas que
sufren de pobreza y desastres por medio de proyectos de desarrollo comunitario
(Good Neighbors, 2019).

e CARE Guatemala: el objetivo fundamental es poner a las mujeres y nifias en el centro,
porque sabemos que no podemos superar la pobreza hasta todas las personas tengas
los mismos derechos y oportunidades (CARE Guatemala, 2019).

e Denominacion de origen (DEO): formalizar el trdmite de certificacion del café hacia su
lugar de destino, brindando un valor agregado al producto (CentralAmericadata.com,
2012).

M. Tenenciade latierra

En la microcuenca Caracol se encuentran aproximadamente 1,200 productores, el 75 %
productores cuentan con pequefias extensiones de tierra que van de 1 cuerda hasta 15
cuerdas de 1,128 m?, se cuentan con 27 fincas con grandes productores de café que se
encuentran en el rango de 1 a 14 caballerias de extension territorial, estos datos
contribuyen para generar propuestas de proyectos que favorezcan al uso correcto de la
tierra, el brindar mas asistencia técnica para agricultores, capacitar a la poblacion en la
conservacion de floray fauna (Estrada C., 2018).

N. Forma de tenencia

En el cuadro 39 se muestra la forma de adquisicion de la tierra y su porcentaje que
pertenecen a los pobladores de la microcuenca Caracol.

Cuadro 39. Forma de tenencia de la tierra.

No. | Adquisicion del terreno % Poblacion

1 Certificaciones municipales 5

2 Herencias Familiares 15

3 Escrituras publicas 80
Total 100
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La forma de tenencia de la tierra en la microcuenca Caracol es por medio de
certificaciones municipales un 5 % en donde este tipo de adquisicion solo aplica para
propietarios de parcelas de produccion inscritos en la Cooperativa, la poblacion tiene
posesion de los terrenos por escrituras publicas en un 80 % que han sido por compra
directa o herencia familiar, un 15 % se encuentran registradas en la municipalidad por
herencia familiar, aunque cabe mencionar que una pequefia parte de pobladores reciben a
préstamo las tierras para sembrar café, frijol, rAbano o arveja a cambio de jornadas de
trabajo en las parcelas de café de los propietarios (Estrada C., 2018).

N. Actividades productivas

a. Agricultura

e Principales cultivos. A nivel de microcuenca el principal cultivo es el café, aunque
también se cultivan algunos otros como aguacate, maiz, frijol, durazno y pocas
hortalizas los cuales son cultivos que se comercializan en mayor cantidad, por lo cual
se producen en terrenos considerablemente grandes (Chavez Pichol A., et al; Rosales
A., 2018)

e Areas cubiertas por cultivos. A continuacién se presentan datos actuales de areas
cubiertas por cultivos anuales y permanentes en la microcuenca del rio Caracol,
obtenidos mediante el uso de ortofotografias 2018, corroboracién en campo y apoyo
del software Arcgis 10.3

En el cuadro 40 se presentan datos sobre el uso de la tierra para la microcuenca del rio
Caracol utilizando la metodologia UGI, afio 2018.

Cuadro 40. Uso de la tierra para el afio 2018.

No. Uso de la tierra afio 2018 Area (km?) Cobertura (%)

1 Centro poblado urbano 0.17 4.63

2 Café 1.39 37.77

3 Tierras de cultivo anual 1.00 27.17

4 Bosque mixto denso 1.12 30.43
Total 3.68 100

Segun la figura 30 se observa el uso de la tierra 2018 de la microcuenca, la cobertura del
cultivo de café es predominante para la microcuenca es de 37.77 %, debido a la
presencia de zonas agroforestales segun la capacidad de uso (USDA) y suelos aptos para
su aprovechamiento. El 30.43 % de bosque mixto denso representado nos indica el
avance de la frontera agricola en donde se observa que el 27.17 % son tierras de cultivo
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anual en la zona sureste y parte central de la microcuenca, este problema ambiental
provoca erosion en los suelos, disminucion en la recarga hidrica de los rios, menor
capacidad de los suelos al infiltrar el agua hacia los mantos freaticos y contribuye al
aumento de la temperatura en la tierra con respecto al area total de la microcuenca (FAO.,
2006).

O. Mercados

Los mercados para los pobladores del area de estudio tienen como objetivo el
comercializar sus productos en distintas zonas, generar una mejor vision empresarial y
contribuir al emprendimiento para el desarrollo de productos innovadores, siendo estos: el
mercado de Acatenango u otros municipios tales como Patzicia y San Pedro Yepocapa. El
cultivo de café es uno de los principales productos de los agricultores como fuente de
ingreso autosostenible en la microcuenca Caracol, también es cultivado el aguacate, maiz,
frijol, melocoton, duraznos y algunas hortalizas (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

P. Servicios

En las comunidades de La Pampa, Nueva Concepcion, se cuenta con servicio de
microbuses, en cuanto a las comunidades de Tziquinya, ElI Campamento no se cuenta
con servicio de transporte, debido a ello se hace el uso de microbuses que se dirigen
hacia la aldea Los Planes y Pajales que se encuentran fuera del area de estudio. Dentro
del area de estudio se cuenta con dos agroservicios, uno es particular y el otro es la
Cooperativa Acatenango quienes son los encargados de abastecer a los agricultores ante
sus necesidades en el manejo de sus cultivos (Alvarez G., 2018).

Q. Infraestructura fisicay servicios
a. Puestos de salud

En cuanto al tema de salud, todas las aldeas cuentan con un centro de salud a excepcion
de los caserios que deben asistir al puesto de salud mas cercano. El ministerio de salud
publica junto con la municipalidad son los entes encargados de mantener abastecidos
dichos puestos. En la microcuenca Caracol se tienen los siguientes servicios de atencién a
la salud: atencién de control prenatal, enfermedades virales, partos, control de peso y talla
en nifios desnutridos, emergencias de accidentes, etc. También se cuenta con el apoyo de
los bomberos voluntarios y municipales quienes atienden la mayor parte de emergencias
(Alvarez G., 2018).
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b. Salones municipales y comunales

En la microcuenca se cuentan con salones comunales en las siguientes comunidades:
Nueva Concepcion, El Socorro y Acatenango. Las comunidades de Tziquinya, La Pampa y
El Campamento se ven en la necesidad de utilizar los centros educativos para llevar a
cabo sus actividades comunales (Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).

c. Drenajes

En el area de estudio es de suma importancia realizar un plan de manejo de las aguas
servidas, debido a la contaminacion directa de los drenajes hacia la microcuenca del rio
Caracol. Los desagues a flor de tierra son observados en las aldeas de La Pampa,
Tziquinyd, Nueva Concepcién, EI Campamento, caserio El Destierro debido a la
inexistencia del servicio de drenajes. Para suplir estas necesidades los pobladores
cuentan con letrinas o fosas sépticas como medidas ante las situaciones (Chavez Pichol
A., et al; Rosales A., 2018).

R. Servicios
a. Telefonia

La cobertura de las empresas telefonicas es proporcionada por las compariias de Claro y
Tigo, quienes cuentan con el mayor niumero de personas que utilizan sus servicios. En los
centros poblados que se ubican dentro de la microcuenca del rio Caracol se cuenta con
servicio de telefonia fija en los centros urbanos y telefonia moévil en las areas rurales
(SEGEPLAN., 2010).

b. Energia eléctrica

Todos los poblados del area de estudio cuentan con servicio de energia eléctrica, la
empresa DEOCSA es la encargada de distribuirla por aldeas y caserios. Ademas de este
servicio, dicha empresa en coordinacion con la municipalidad cuentan con alumbrado
publico que es pagado por los pobladores en su factura mensual, cada afio la tarifa por kw
gastado varia entre Q. 2.00 a Q. 2.50 (Alvarez G., 2018).

c. Transporte publico

La movilizacion de la poblacion dentro de la microcuenca es por medio de microbuses y
buses extraurbanos de nombre Socorrefia. Aunque en varias comunidades tales como
Tziquinya, Nueva Concepcion y EI Campamento no cuentan con un servicio especifico en
sus comunidades, debido a ello el transporte es a pie con un promedio de 1.00 km a 3.00
km de recorrido. Otra de las alternativas dentro del area de estudio para la movilizacién es
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el servicio que brindan los toritos (tuc-tuc), desde el casco urbano hasta las aldeas mas
lejanas (Alvarez G., 2018).

2.5.2. Aspectos biofisicos
A. Clima
a. Climadiagrama estacion meteorolégica “El Zapote”

El climadiagrama para la estacion meteoroldgica “El Zapote” presentd datos mucho mas
favorables para el cultivo de café a comparacion del afio anterior, las lluvias efectivas se
concentraron en los meses de mayo Yy junio, las temperaturas rondaron los 17.8° C y la
evapotranspiracion entre los 1,590 mm al afio (ANACAFE., 2019).

A continuacién se muestran los datos climéaticos de temperatura, precipitacion pluvial y
evapotranspiracion de la estacion El Zapote, para el afio 2018. Para dicha propuesta de
plan de manejo esta informacion aporta medidas en las cuales podrian ser adoptadas para
suplir las necesidades de agua en las comunidades, mediante proyectos de captacion de
agua, reforestacion y manejo de la calidad del agua para sus respectivos tratamientos
(ANACAFE, 2019).

En el cuadro 41 se presenta informacion climatica para el afio 2018 de la estacion
meteorolégica “El Zapote” ubicada en la aldea EI Campamento, Acatenango.

Cuadro 41. Datos climéaticos estacion El Zapote, afio 2018.

Estacion El Zapote, Acatenango, Chimaltenango

Mes TOTAL
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOoV | DIC ANUAL

Temperatura (°C) 16.5 17.5 18.3 18.0 18.1 17.7 19.5 18.7 18.1 17.7 18.0 16 17.8
Precipitacion(mm) 13.7 2.2 26.8 56.1 381.6 | 404.1 38.2 154.3 | 190.3 | 143.8 28.1 0.2 1,439.4
ETP (mm) 104.1 | 109.9 | 140.0 | 145.4 | 152.6 | 143.2 | 149.4 | 1519 | 141.8 | 131.8 | 113.3 | 106.6 1,590.0

Fuente: ANACAFE, 2019.

En la figura 65 se puede observar la dinamica de las condiciones climaticas para la
microcuenca Caracol en el afio 2018, tomando como referencia la precipitacion pluvial que
se simboliza con una linea negra, la temperatura con una linea naranja y la
evapotranspiracion como una linea rosada.
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Fuente: ANACAFE, 20109.

Figura 65. Climadiagrama estacion El Zapote afio 2018.

En el climadiagrama se puede observar un déficit de lluvia de 138 mm durante la época
seca con respecto a la evapotranspiracion que se mantiene en 140 mm, mas de lo que se
necesita de lluvia (ANACAFE, 2019). Para dicha propuesta de plan de manejo esta
informacion aporta medidas en las cuales podrian ser adoptadas para suplir las
necesidades de agua en las comunidades, mediante proyectos de captaciéon de agua,
reforestacion y manejo de la calidad del agua para sus respectivos tratamientos
(ANACAFE, 2019).

b. Temperatura media

Segun datos proporcionados por la pagina web de Anacafé de la estacion El Zapote, se
presenta la siguiente informacion: una temperatura media anual de 19.7° C, una
temperatura maxima anual de 21.4° C y una temperatura minima anual de 17.2° C. Estos
datos nos muestran los niveles de temperatura en la microcuenca, que se ven afectados
por la disminucibn de la cobertura vegetal, la contaminacion atmosférica y el
establecimiento de infraestructura fisica.

c. Precipitaciéon

La precipitacion pluvial para la microcuenca del rio Caracol, segun los datos obtenidos; es
el factor con mayor influencia sobre el ciclo hidrologico. EI comportamiento de lluvia en
Guatemala es variado, debido a las 2 épocas establecidas: el verano e invierno. Durante la
época de verano se tiene marcados los meses de noviembre a abril, en cuanto a la época
de invierno se tienen marcados los meses de mayo a octubre. En el climadiagrama se
puede observar como se presenta el periodo seco, mas bien llamado canicula en el mes
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de Julio, el cual define un periodo de tiempo determinado que la lluvia cesa en la época de
invierno.

d. Evapotranspiracion

A continuacién se presentan datos de evapotranspiracion de la estacion meteorolégica: El
Zapote, estos datos nos muestran el promedio anual registrado durante los meses de
enero a diciembre del afio 2018. En los datos obtenidos se puede observar que las
diferentes lineas de evapotranspiracion anual en la microcuenca del rio Caracol, varian de
104 mm a 156 mm como se pueden observar en la figura 21, existiendo una diferencia de
48 mm, en el climadiagrama se puede observar que a menor altitud habr4 mayor
temperatura y mayor pérdida del recurso hidrico.

A continuacién se muestran los mapas que representan el comportamiento del clima en la
microcuenca:

En la figura 66 se observan las isotermas que nos muestra la subdivision de las
temperaturas promedio anuales presentes en la microcuenca del rio Caracol que varian de
10° C a 15° C, dependiendo de la region natural y metros sobre el nivel del mar.

La precipitacion pluvial para la microcuenca Caracol se puede observar mediante el
siguiente mapa, donde se indican las zonas donde la lluvia persiste en mayor cantidad
(1,800 mm) y otras con menor cantidad (1,400 mm) debido a la deforestacion del lugar,
esto se observa en la figura 67.

En la figura 68 se observa el comportamiento del clima dentro de la microcuenca Caracol,
el cual se representa en 3 categorias de acuerdo a las condiciones (precipitacion,
temperatura, evapotranspiracion), la altura sobre el nivel del mar que varia entre 800 m a
1,900 m, cobertura boscosa (coniferas, latifoliadas
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B. Zonas de vida

En base a las capas generadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA,
2015), en la microcuenca Caracol se identifican tres zonas de vida: Bosque humedo
montano bajo subtropical, Bosque muy himedo montano bajo subtropical y Bosque muy
himedo subtropical (calido), las cuales se muestra su distribucion en area en el cuadro 42.

Cuadro 42. Distribucion espacial de las zonas de vida segun Holdridge.

Simbologia Zona de Vida (,Ié\(r::?) '?;Z? Area (%)
Bh-MB Bosque humedo montano bajo subtropical 2.50 250 67.93
Bmh-MB Bosque.muy hamedo montano bajo 0.40 40 10.87
subtropical
Bmh-S (c) Bosque muy himedo subtropical (céalido) 0.78 8 21.20
Total 3.68 368 100

El bosque himedo montano bajo subtropical cuenta con una extension de 2.50 km?,
siendo el 67.93 % de la totalidad de la microcuenca, comprendiendo lo que son las
comunidades de Tziquinyd y Nueva Concepcion, se tienen especies indicadoras en
cuanto a flora como: gravilea (Grevillea robusta), cedro (Cedrela odorata), cushin (Inga
edulis), paterna (Inga spuria). En cuanto a fauna se encuentran: cascabel (Crotalus
durissos), armadillo (Priodontes) y chichicua (Mellisuga Helenae). Segun (Ortega A.,
2013), la elevacion de esta zona de vida va desde 1,275 m hasta 2,400 m.s.n.m. (Estrada
C., 2018).

El bosque muy humedo montano bajo subtropical se encuentra al sureste de la
microcuenca, comprendiendo lo que es el volcan de Acatenango, con una extension de
0.40 km?, siendo el 10.87 % de la superficie de la microcuenca. Se tienen especies
indicadoras en cuanto a flora como: pino, ciprés, quercus sp. Sus principales especies en
fauna son: mapache (Procyon cancriboros), coyote (Canis latrans) y conejo (Oryctolasqus
cuniculos) (Estrada C., 2018).

El bosque muy himedo subtropical (calido) el cual posee un area de 0.78 km?, equivalente
a 21.20 % el cual se ubica en la parte noroeste de la microcuenca, entre sus especies
indicadoras de flora se encuentran: naranja (Citrus sinensis), cushin o paterna (Ingas),
Gravilea (Grevillea robusta) y aguacate (Persea Americana). Estrada C., 2018).

En la figura 69 se muestra la representacion de las zonas de vida en donde existen
asociaciones de la vegetacion, la actividad animal, el clima, la fisiografia, formacion
geoldgica y el suelo con respecto al espacio geografico de la microcuenca del rio Caracol.
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C. Recurso hidrico

a. Aspectos lineales

e Red dedrenajes
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En el cuadro 43 se observa que la microcuenca del rio Caracol pertenece a un orden 3,
con un total de 32 corrientes, 29 de orden 1, 2 de orden 2 y 1 de orden 3, a continuacion

se presenta una tabla resumen:

Cuadro 43. Ordenes de corrientes de la microcuenca del rio Caracol.

Orden de corriente  [Numero de corrientes (Nu) |Longitud de corriente (km)
1 29 5.64
2 2 7.68
3 1 2.59
Ntc= 32 La= 15.91 km

b. Aspectos de superficie

e Relacion de forma

En cuanto a la relacion de forma que presenta la microcuenca, de acuerdo al valor
obtenido a través de la férmula de Horton, segun la forma geométrica es alargada debido
a que la Rf es menor a 0.3, por lo tanto la tendencia de intensidad de lluvias concentradas

es de media a alta (Ibafiez I., 2015).

3.68 km?

- (15.91 km)?2 =0.015

e Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad

Para este caso el coeficiente de compacidad de Gravelius de la microcuenca Caracol es
de 2.82, esto nos indica la forma alargada de la microcuenca, entre mayor sea el
coeficiente de compacidad mas irregular sera la cuenca, en caso contrario si se acercara

mas a 1, nos hace referencia a una cuenca circular (Ibafiez I., 2015).

0.28(19.31)
Kc=——""=282
V3.68 km?
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e Densidad de drenaje

El cuadro 7 se observa que la microcuenca Caracol presenta una densidad de drenaje
muy alta (4.32 km/km?), este valor indica que es una microcuenca bien drenada, es por
ello que se presentan suelos erosionados y con pendientes altas que permiten una
facilidad de fluidez de agua superficial (Ibafiez 1., 2015).

En cuanto a las longitudes que presentan las corrientes dentro de la microcuencay el area
gue posee, es determinante calcular la densidad de drenaje mediante la ecuacion
siguiente:

15.91 km

e Frecuencia o densidad de corrientes

La frecuencia de corrientes presentes en la microcuenca se encuentra en 8.70
cauces/km?, esto debido a la eficiencia hidrolégica que posee la microcuenca para drenar
las corrientes (Ibafiez I., 2015).

32

Fe= 368 km?

= 8.70 cauces/km?

c. Aspectos de relieve
e Pendiente media de la cuenca (Método de Alvord)

De acuerdo al dato obtenido (44 %) se considera una pendiente pronunciada segun los
criterios de interpretacion, debido a que se encuentra en un rango de porcentajes de 25 %
a 5 % de pendiente, por ello se puede discutir que la pendiente media de la cuenca indica
una relacién importante con la infiltracion, el escurrimiento y la humedad del suelo,
también se presenta un relieve alto, que afecta considerablemente la velocidad de la
escorrentia superficial a que esta sea mayor en funcion de la pendiente (Ibafiez I., 2015).

s 0.1 km * 16.19 km 100 = 44 %
= * =
¢ 3.68 km? 0

e Aguas superficiales

En la figura 26 se muestra el mapa de red hidrica de la microcuenca del rio Caracol de
orden 3, siendo un total de 32 corrientes, 29 de orden 1, 2 de orden 2 y 1 de orden 3, las
cuales se presentan a continuacion, la microcuenca Caracol cuenta con 15.91 km de red



145

hidrica en la cual las corrientes de orden 1 abarcan 5.64 km, las de orden 2 tienen 7.68 km
de longitud y la de orden 3 tiene 2.59 km.

e Hidrometria

El cuadro 44 se muestra el aforo realizado de la corriente principal en la parte media del
area de estudio.

Cuadro 44. Aforo parte media de la microcuenca del rio Caracol.

Distribucion . . . Vel. Vel. Area Cauce
Punto inicial I?/reorftlijcnac:l?r?;j Prr:efgradzfina)\d Ar(]r(:)]o Tle(rsn)po Calculada | Media | Parcial | Parcial
(m) (m/s) (m/s) (m?) (m?3/s)
0 0 0.150
0.05 0.5 20 0.193 | 0.01 0.00193
0.5 0.10 0.236
0.13 0.5 16.26 0.214 | 0.26 0.05564
1 0.16 0.192
0.135 0.5 19.34 0.212 | 0.12 0.02544
15 0.11 0.232
0.39 0.10

En el cuadro anterior se muestra el aforo en la parte media de la microcuenca Caracol, en
donde se puede observar el ancho del area aforada de 1.50 m, con una profundidad
maxima de 0.16 m y un area parcial de lectura de 0.39 m?, en este punto se report6 un
caudal de 0.10 m¥/s, siendo un rio con un caudal bajo y pendiente media de la cuenca
menor a 1 segun la literatura Ibafiez I., 2015, que limita las actividades de conduccion de
agua, para actividades agropecuarias o0 agricolas asi como el abastecimiento de todas las
comunidades que hacen uso de este rio (Ibafiez I., 2015).

Segun la informacion obtenida mediante el aforo y el balance hidrico de suelos, la
microcuenca presenta un déficit en la recarga potencial con un total de 100.88 mm al afio
y una necesidad de riego igual a 1,322.06 mm al afio. Estos datos aportan en gran manera
para generar las propuestas del plan de manejo, debido a la identificacién de las zonas
donde se requiere mayor cobertura forestal, mejorar las condiciones para obtener la
presencia de mas mantos freaticos y asi proponer proyectos que brinden soluciones a los
problemas que presentan las comunidades de la microcuenca (Ibafiez., 2015).

En la figura 70 se muestran los tipos de corriente presentes en la microcuenca caracol,
tomando en cuenta las categorias: permanente, intermitentes y efimeras.
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En el cuadro 45 se presentan datos sobre la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del
agua en la parte alta de la microcuenca del rio Caracol.

Cuadro 45. Informe de resultados de andlisis Ecoquimsa (El Caracol parte baja).

Andlisis Dimension | Limite de Resultados
al deteccion
Caudal L/s 9.17
Cianuro mg/L-CN- 0.010 <0.010
Color U Pt-Co 1.00 328.00
Demanda bioquimica de oxigeno | mg/L-O2 10.00 461.00
Demanda quimica de oxigeno mg/L-O> 10.00 738.00
Relacién DQO/DBO 1.60
Fdésforo total mg/L-P 0.050 5.10
Grasas y aceites mg/L 5.00 37.00
Materia flotante presente/ausente | presente
Nitrégeno total mg/L-N 0.50 24.70
pH (in-situ) 0.01 5.50
Solidos sedimentables mi/L 0.10 1.20
Solidos suspendidos mg/L 10.00 200.00
Temperatura (in-situ) °C 0.10 20.00
Coliformes fecales NMP/100 ml | 1.80 35,000,000

En el cuadro 46 se presentan datos sobre la calidad fisicoquimica y bacteriologica del
agua en la parte baja de la microcuenca del rio Caracol.

Cuadro 46. Segundo informe de resultados de andlisis Ecoquimsa (El Caracol parte baja).

Analisis Dimensional | Limite de Resultados | Método de analisis
deteccion

Arsénico mg/L-As 0.0015 0.0027 STM3114B

Cadmio mg/L-Cd 0.0095 <0.0095 STM3111B

Cobre mg/L-Cu 0.035 <0.035 STM3111B

Cromo mg/L-Cr 0.050 <0.050 Spectoquant® Merck 14552

(VI)(3)

Mercurio mg/L-Hg 0.0012 <0.0012 STM3112B

Niquel mg/L-Ni 0.250 <0.250 STM3111B

Plomo mg/L-Pb 0.070 <0.070 STM3111B

Zinc mg/L-Zn 0.095 0.263 STM3111B
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En el cuadro 47 se presentan datos sobre la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del
agua en la parte alta de la microcuenca del rio Caracol.

Cuadro 47. Informe de resultados de analisis Ecoquimsa (El Caracol parte alta).

Andlisis Dimensional Limite de Resultados
Deteccion
Caudal L/s 0.26
Color u Pt-Co 1.00 1,245
Demanda bioquimica de mg/L-O> 10.00 308.00
oxigeno
Demanda quimica de oxigeno | mg/L-O2 10.00 492
Relacién DQO/DBO 1.60
Fdésforo total mg/L-P 0.050 4.70
Grasas y aceites mg/L 5.00 8.00
Materia flotante presente/ausente | ausente
Nitrégeno total mg/L-N 0.50 17.80
pH (in-situ) 0.01 7.00
Solidos sedimentables mi/L 0.10 6.00
Solidos suspendidos mg/L 10.00 350.00
Temperatura (in-situ) °C 0.10 20.00
Coliformes fecales NMP/100 ml 1.8 2,400,000

Fuentes de contaminacion: el basurero municipal es uno de los grandes problemas que
impacta en gran manera al ambiente, recurso hidrico y por ende a la poblacién que se
encuentra dentro del area de estudio, la concentracion de coliformes fecales: 2,400,000
colonias, la sedimentacion del vital liquido y su contenido de elementos como el mercurio:
0.0012 mg/L, plomo: 0.070 mg/L, provocan serias enfermedades estomacales,
infecciones, que afectan la salud de la poblacién y disminuyen la calidad de vida de los
habitantes. Actualmente el basurero no cuenta con ningdn programa municipal en
funcionamiento para el manejo de los desechos sélidos, ademas que los pobladores en el
area rural queman los desechos o utilizan las orillas de barrancos como vertederos
clandestinos provocando la contaminaciéon de las aguas superficiales (UGAM, 2018).

Usos del agua potable: existen varios nacimientos que se encuentran en las cercanias de
la microcuenca del rio Caracol entre ellos (Tehuyd, Tziquinya y El Arco), estos contribuyen
a las comunidades como fuentes de agua potable para uso doméstico, actividades
agricolas, ademas de que el agua es utlizada para el uso potable proveniente de
nacimientos (UGAM, 2018).
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e Aguas subterraneas

En lo que se refiere a la informacion hidrogeoldgica el cuadro 48 nos muestra las
profundidades de los pozos artesanales presentes dentro de la microcuenca:

Cuadro 48. Niveles dinamicos de pozos en diferentes comunidades.

No. | Comunidad Propietario Niveles (m)
1 | La Pampa Comunidad 63.00
2 | Acatenango Cooperativa 75.60
3 | Acatenango Beneficio Cafcom 79.80
4 | El Socorro Mario Alarcon 65.52
5 | Finca El Tesoro Comunidad 79.80
6 | Nueva Concepcion Comunidad 40.32
7 | La Ladrillera Leonardo Luch 16.80

La mayoria de pozos en la microcuenca, son en su gran mayoria artesanales por lo que
son perforados directamente en los terrenos de vecinos; contribuyendo a los usos no solo
domesticos sino de riego en cultivos de café y aguacate. Cabe mencionar que en época
seca estos pozos se utilizan por las comunidades debido a la escasez del vital liquido por
la disminucion del caudal de las aguas superficiales (UGAM, 2018).
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En lo que respecta a pozos mecanicos, estos son manejados por la municipalidad o
comités de agua existentes en la microcuenca. Estos pozos municipales son clorados
cada 30 dias, dependiendo del lugar donde se encuentre el pozo. El costo de servicio de
agua potable en el area urbana es de Q. 6.00 al mes con un maximo de 12 m? por casa,
siendo este servicio de manera irregular para los pobladores (UGAM, 2018).

En la figura 47 se presenta el balance hidrico de suelos de la microcuenca Caracol en
base a sus elementos de la region para el afio 2018, tanto entradas como salidas que
inciden en los cambios de almacenamiento o retencién de humedad para la recarga
hidricas de la zona.

El balance hidrico de suelos nos muestra la recarga potencial de la microcuenca que es
igual a 100.88 mm al afio, lo que demuestra la necesidad de riego de 1,322.06 mm al afio
en donde se ve afectada la recarga hidrica, la disminucion de la cobertura vegetal,
aumento de la erosion, deficiencia en el abastecimiento de muchas comunidades tales
como El Campamento y el sector del pueblo de Acatenango como lo es la colonia El
Campo, afadido a esto también el aumento de la temperatura a lo largo de los afios
(Chavez Pichol A., et al; Rosales A., 2018).
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D. Suelosy tierras

a.

Identificacion de serie de suelos existentes clasificados por serie de suelos

En el cuadro 49 se presentan las clasificaciones de suelos presentes dentro de la
microcuenca segun la metodologia de Simmons.

Cuadro 49. Clasificacion de serie de suelos.

. T Area
Serie Codigo km? Porcentaje (%)
Alotenango I 1.43 38.86
Cimas Volcanicas CcVv 2.00 54.35
Yepocapa Ye 0.25 6.79
Total 3.68 100

Serie Alotenango (Al): la siguiente serie de suelo la podemos observar al este de la
microcuenca con un area de 1.43 km?, que representa un 38.86 % del &rea total.
Dicha serie posee caracteristicas de suelos arenosos en cantidades considerables,
contienen problemas de humedad y requieren mayores cantidades de agua para
actividades agricolas, debido a sus caracteristicas fisicas (MAGA, 2000).

Cimas Volcanicas (CV): esta serie se encuentra presente al sureste de la microcuenca
con un area de 2.00 km? siendo un 54.35 % de superficie total. Segin las
caracteristicas taxonomicas en Guatemala, no son apropiados para actividades
agricolas, en especifico cuando los terrenos estan en pendientes muy pronunciadas
(MAGA, 2000).

Yepocapa (Ye): la siguiente serie de suelos se presenta en la parte central, noroeste y
sur de la microcuenca predominando con un area de 0.25 km?, que corresponde a un
6.79 % de la superficie total. Dicha serie se caracteriza por tener una gran cantidad de
Orthents, no son apropiados para actividades agricolas y se reconocen por poseer
altas pendientes (MAGA, 2000).

En la figura 72 se muestran las series de suelos que en su mayoria son Cimas Volcanicas,
estas series aumentan su cobertura debido a la incidencia de varios factores como lo son:
cambios climaticos, uso de agroquimicos en el suelo, actividad volcanica, cambios de uso
de la tierra, etc.
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En la figura 73 se indica la capacidad que posee la tierra para soportar las actividades
agricolas, forestales, pecuarias u otros usos dentro de la microcuenca.

En la figura 74 se muestra el uso de la tierra 2,018 para la microcuenca, la presencia en
actual de las areas urbanas, rurales, cultivos anuales, perennes y bosques; predominando
la zona cafetalera con un area de 1.39 km? de la superficie total del area de estudio.

En la figura 75 se muestra la intensidad con la que se esta manejando el uso de la tierra,
debido al cambio de uso de la tierra el establecimiento de cultivos como medio de
autosostenibilidad de los agricultores.
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En el cuadro 50 se muestran las categorias en relacion al area total y porcentaje de la
intensidad de uso de la tierra para el afio 2018 en la microcuenca Caracol.

Cuadro 50. Intensidad de uso de la tierra 2018.

Intensidad de uso Area (km?) Area (%)
Sobre uso 1.47 39.94
Sub uso 0.90 24.46
Uso correcto 1.31 35.60
Total 3.68 100

Al realizar una comparacién con los mapas de capacidad de uso de la tierra, uso de la
tierra afo 2018, se puede observar los cambios que ha sufrido la microcuenca en cuanto a
los cambios de cobertura de acuerdo a su vocacion segun la literatura consultada, que nos
indica que el sobre uso es brindar un uso a la tierra mayor de lo que ésta puede soportar,
el sub uso es brindar un uso menor al que la tierra tiene capacidad. En la parte norte, este
y sureste de la microcuenca, se puede notar el sobre uso de la tierra con un 39.94 % que
equivale al 1.47 km? del total de la microcuenca. El sub uso de la tierra se encuentra en un
24.46 % equivalente a 0.90 km? en la parte noroeste y sureste de la microcuenca con
respecto al area total y el uso correcto se observa en la parte central en un 35.60 % de la
superficie total, que corresponde a 1.31 km? de la microcuenca (Tobias H, Salguero M.,
2014).

b. Capacidad de infiltracion de los suelos

En el cuadro 51 se indican los rangos de profundidades efectivas de suelos presentes en
la microcuenca del rio Caracol, asi como su distribucion espacial dentro del area de
estudio.

Cuadro 51. Profundidad efectiva del suelo en la microcuenca Caracol.

Rango (cm) Area .
km? Porcentaje (%)

110 1.43 38.86

50-100 2.00 54.35

>50 0.25 6.79

Total 3.68 100
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Las profundidades efectivas de la microcuenca del rio Caracol poseen profundidades
mayores a 50 cm, ubicadas en la parte sureste de la microcuenca, con un area de 0.25
km? siendo esta profundidad el 6.79 % de la superficie total del area de estudio, se
caracteriza por contener suelos arcillosos y franco-arcillosos poco profundos, poseen buen
drenaje, riesgo de regular a alto de erosion (Simmons C., 2010).

En cuanto a las profundidades comprendidas entre 50 y 100 cm, se encuentran ubicadas
al este de la microcuenca con un area total de 2.00 km? que es igual al 54.35 % de la
superficie total, su textura es considera como franco-gravosa por la caida de la ceniza
volcénica, posee un buen drenaje y riesgo de erosion regular (Simmons C., 2010).

Las profundidades de 110 cm se encuentran ubicadas en la parte central, norte y este de
la microcuenca, comprende lo que es 1.43 km? de la superficie total del area de estudio,
esto es equivalente al 38.86 %, se caracterizan por ser suelos con texturas franco-arenosa
y un riesgo alto de erosion (Simmons C., 2010).

E. Coberturay vegetacion

De los 50.61 km? que comprende la microcuenca del rio Caracol la zona boscosa
representa 21.38 km? teniendo dentro de ellas diferentes especies arbéreas como de uso
maderable y no maderable, asi como la gravilea y el aguacate que se encuentran
dispersos dentro del cultivo de café (MAGA., 2015).

La predominancia de los sistemas agroforestales gravilea-café se observan en gran
cantidad dentro de la microcuenca, el café representa un area de 29.22 km? de la
superficie total. Los bosques mixtos y latifoliados se observan en menores cantidades
(figura 77), por el avance de la frontera agricola a lo largo de las comunidades que
establecen sus cultivos de café, aguacate, maiz, frijol entre otros (Estrada C., 2018).

En la figura 76 se presentan las profundidades efectivas que definen la vocacion de los
suelos, conociendo de esta manera el tipo de cobertura que se desarrollara en la zona.

En la figura 77 se muestra la representacion de la cobertura boscosa en la microcuenca
del rio Caracol, predominando el &rea con sistemas agroforestales con cultivos
permanentes 1.71 km? de la superficie total del area de estudio, esto debido por
encontrarse en la zona cafetalera del pais.
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F. Flora
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En la microcuenca del rio Caracol existe una gran diversidad de especies de flora nativas
de la zona, la mayor parte se encuentra en los bosques mixtos ubicados en las cercanias
del volcan de Acatenango y en parte de las fincas productoras de café (Estrada C., 2018).

En el cuadro 52 se enlistan las especies de flora mas comunmente presentes en la
microcuenca y sus usos mas frecuentes.

Cuadro 52. Flora de la microcuenca del rio Caracol.

No. | Nombre Comun | Nombre Cientifico Usos Peligro de
Extincién
1 Pino de Ocote Pinus oocarpa Maderable y lefia NO
2 Pino candelillo Pinus maximinoi Maderable y lefia SI
3 Cuje Inga vera Sombray lefia NO
4 Pepeto Inga sp Sombra y lefia SI
5 Totolo Cordia glabra Maderable y lefia Sl
6 Guarumo Cecropia pentada Medicinal SI
7 Cedro Cedrella odorata Maderable NO
8 Yoron Lefa Sl
9 Amate Picus causana NO
10 | Guacamayo Andira inermes Lefa SI
11 | Quebracho Lisoloma diraricata Lefia Sl
12 | Nance Byarsonia crassifolia Frutal y lefia Si
13 | Roble Quercus sp Lefa SI
14 | Madreado Gliricedia Sepim Sombra y lefa SI
15 | Encino Quercus sp Lefia NO
16 | Palo negro Cordias alobosa Madrable y lefa SI
17 | Sapoton Pachira macropcarpa Maderable y lefia SI
18 | Naranja Citrus sinensis Frutal NO
19 | Indio desnudo Bursera simarouba Medicinal Sl
20 | Laurel Copaifera aromatica Maderable y lefia NO
21 | Conacaste Eterolobia Cyclocarpun Lefa SI
22 | Pito Erythrina guatemalensis Medicinal NO
23 | Capulin llex descolor Frutal NO
24 | Paterna Inga paterna Frutal NO
25 | Hormigo Platymisciun diomophaundrun | Poste Sl
26 | Sause Salix alba Poste NO
27 | Matilisguate Tabebuia Rosia Maderable, Poste SI
28 | Guachipilin Diphysa robinoides Poste NO
29 | Capulin Trema mricantha Frutal NO




G. Fauna
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En la microcuenca del rio Caracol los pobladores conservan el cuidado de animales
domésticos entre ellos estan: perros, gatos, cerdos, cabras, patos, gallinas y algunos otros
animales de granja. Entre los animales silvestres que son propios del lugar se encuentran:
los armadillos, comadrejas, mapaches, iguanas, serpientes, tepezcuintles, etc. La mayoria
de estos son cazados por las personas para poder generar un ingreso extra o bien como

fuente de alimentacién de subsistencia (Estrada C., 2018).

Las especies en peligro de extincion se ven afectadas de gran manera en la microcuenca,
esto por la caza ilegal que aumenta la problemética y la pérdida de biodiversidad de
especies que forman parte del ecosistema natural de la zona (Estrada C., 2018).

En el cuadro 53 se enlistan las especies de fauna presentes en la microcuenca del rio
Caracol y sus usos mas frecuentes.

Cuadro 53. Fauna de la microcuenca del rio Caracol.

No. Nombre Comun Nombre Cientifico Usos Pellgrq fje
Extincion
1 Cascabel Crotalus durissos Alimento y NO
medicinal
2 Cerdo Suis scrota Alimento NO
3 | Colibri Mellisuga Helenae Sl
4 Comadreja Mustela nuvalis NO
5 Conejo Oryctolasgus cuniculos Alimento NO
6 Coyote Canis latrans NO
7 Coral Lammpropeltis Triangulum SI
8 Armado o Armadillo Priodontes Alimento NO
9 Garza Ardeola rolloides NO
10 | Gato de monte Dasyurus viverrinus NO
11 | Gavilan Accpiter nisus NO
12 | Godorniza Coturnix Alimento NO
13 | Golondrinas Hirundo rustica NO
14 | Gorrién Passer domesticus NO
15 | Iguana Iguana Iguana Alimento SI
16 | Lagatrtija Lacena viridis NO
17 | Lechuza Speotyto cunicularia Sl
18 | Mapache Procyon cancriboros Alimento Sl
19 | Martin pescador Alredo atthis Sl
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H. Problemas ambientales
a. Deforestacién

En lo que respecta a este problema dentro de la microcuenca se tiene que 4.08 % de la
microcuenca no poseen una cobertura boscosa, al sureste del area de estudio se
observan extracciones de troza y lefia de las especies de gravilea, ciprés y cedro que
conforman las faldas del volcan de Acatenango. Gran parte de esta area es utilizada como
uso agricola para el establecimiento de durazno, especificamente en la aldea EIl
Campamento. En cuanto a la parte central de la microcuenca prevalece el cultivo de café
como cultura que viene de generaciones pasadas y como medio de subsistencia para
muchas personas (Chavez Pichol A.; et al Rosales A., 2018).

En la figura 78 y 79 se observa la magnitud de la deforestacion en la microcuenca.

uee: L()ez ., 2018.

Figura 78. Trozas con fines energéticos. Figura 79. Apilamiento de trozas.

En la figura 80 se observa el gran impacto en la disminucion de la cobertura boscosa.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 80. Avance de la frontera agricola aldea EI Campamento.
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b. Erosién

En la microcuenca Caracol el cambio de cobertura y el sobreuso de la tierra esta
influyendo directamente en el recurso hidrico, primordialmente en las zonas de recarga
hidrica como lo es en la aldea EI Campamento, impactando las fuentes de agua
superficiales y subterraneas. Los bosques naturales son afectados debido a que son
removidos para el establecimiento de cultivos de café, aguacate, melocotén, mora, yuca,
maiz, frijol entre otros (Yoc D., 2011).

Los siguientes indicadores definiran la degradacién de la microcuenca: segun el mapa de
uso de la tierra 2018 de la microcuenca predomina lo que es el cultivo de café con 1.39
km?, existe 1.12 km? de bosque y 0.17 km? de centros poblados rural y urbano, la poca
presencia de cobertura boscosa debido a la introduccién de cultivos anuales en la aldea El
Campamento con 1.00 km? de superficie, acompafiado de las malas practicas de
conservacion de suelos y agua, esto aumenta la vulnerabilidad a deslizamientos, erosion
de los suelos y poca fertilidad de los mismos debido al escurrimiento superficial durante el
periodo de lluvias, ademas de la poca participacion de las comunidades a erradicar el
problema en las aldeas que mas lo presentan (Hernandez O., 2012).

En las figuras 81 y 82 se observan los problemas de erosion en las comunidades del lugar
de estudio.

: :x;rm.a,-fﬂn&; eV -s
Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 81. Erosion de suelos en aldea Figura 82. Erosion de suelos en aldea Nueva
El Campamento Concepcién
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En la figura 83 se observan deslizamientos en caminos que dirigen a la aldea El
Campamento.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 83. Erosion y deslizamientos en aldea El Campamento.

c. Contaminacion del recurso hidrico

El recurso hidrico para la microcuenca del rio Caracol es de gran importancia debido a que
es una de las principales corrientes que abastece al pueblo de Acatenango, la aldea de
Tziquinya, EI Campamento, se carece de agua. En otros casos como en la aldea de
Nueva Concepcion y La Pampa cuentan con acceso al recurso, aunque dichas aldeas no
brindan el cuidado y manejo adecuado al vital liquido. Las aguas residuales que se vierten
al rio Caracol no reciben un tratamiento para sanarlas antes de verterlas lo que provoca
una fuerte contaminacién en toda la parte baja de la microcuenca. A pesar de contar con
varias fuentes de agua tales como el rio Tziquinya, Tehuya y El Arco, el aprovechamiento
del mismo no es el adecuado. También se puede observar que no se cuentan con planes
de manejo que permitan controlar las condiciones ambientales dentro de la zona (Chavez
A, et al; Rosales A., 2018).

En las figuras 84 y 85 se observan los afluentes contaminados de la microcuenca.

Fuente: L()pz F., 2018.

Figura 84. Contaminacion de basura en rio Caracol. Figura 85. Aguas contaminadas del rio
Caracol.
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d. Desechos sélidos

Los desechos solidos son observados en todas las aldeas ubicadas dentro de la
microcuenca, ademas se observa el inadecuado manejo de los desechos sdlidos, este
problema es a raiz de que los pobladores de la zona que no reciben la educacion
ambiental desde la juventud aunque cabe mencionar que la municipalidad juega un rol
importante en el manejo de estos residuos. El mayor problema en cuanto a contaminacion
visual y ambiental se observa en la parte baja del rio Caracol que desemboca al rio Xaya
donde se vierten 10 T por mes directamente al rio Caracol, a través de un plan de manejo
de la microcuenca se podra realizar una propuesta de la recuperacion de los recursos
naturales y ambientales en la microcuenca Caracol (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

En las figuras 86 y 87 se observa la gran cantidad de contaminacion con desechos solidos
vertidos en el rio Caracol.

- g

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 86. Basurero municipal en el casco  Figura 87. Basurero clandestino aldea Nueva
urbano Concepcion.
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e Sintesis diagndstica

La microcuenca del rio Caracol tiene un area determinada de 3.68 km?, Se encuentra
ubicada en el departamento de Chimaltenango, Guatemala. Dicha microcuenca forma
parte Unicamente del municipio de Acatenango.

Por medio de los valores obtenidos con la tasa de crecimiento poblacional que se proyecta
en la republica de Guatemala (2.34 %) y al ultimo censo poblacional publicado, realizado
por el INE en el afio 2002. El total de habitantes dentro de la microcuenca es de 1,826
personas que estan distribuidas dentro de los 20 poblados, tanto en aldeas, sectores,
caserios y fincas. Para la microcuenca existen una densidad poblacional de 496
habitantes/km?, la mayor parte de sus habitantes son nifios y jévenes segun el andlisis
realizado a través de la pirdmide poblacional que se encuentran en edades de 15 a 19
afos (INE, 2002).

En la figura 88 se presentan los niveles de escolaridad que posee la poblacion de la
microcuenca Caracol.

ESTUDIANTES POR NIVEL
EDUCATIVO

B PRE PRIMARIA ® PRIMARIA BASICO

m DIVERSIFICADO m UNIVERSITARIO

Fuente: Garcia D., 2018.

Figura 88. Grafica del nivel de escolaridad en la microcuenca del rio Caracol.

Segun la figura mostrada anteriormente se puede observar que la educacion en la
microcuenca esta centralizada principalmente en el nivel primario con un 60 % de la
poblacién estudiantil, seguida de los niveles basicos, pre-primario, niveles diversificado y
superior. Las condiciones econdmicas de las familias provoca que los nifios y jovenes
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obtengan un acceso a la educacion a niveles diversificado y superior, dado que los centros
educativos de diversificado estan localizados en los cascos urbanos (Garcia D., 2018).

Ademas se debe tomar en cuenta que los estudiantes que tienen la oportunidad de cursar
en la universidad, deben hacer uso del transporte extraurbano que los conduzca hacia el
interior del pais como lo es Chimaltenango, Quetzaltenango o Ciudad capital (Garcia D.,
2018).

Los actores gubernamentales tienen poca presencia institucional dentro del &area de
estudio, debido a las multiples necesidades de la poblacion. Por ende existe una mala
regularizaciébn de actividades que se encuentran a su cargo, derivando lo que es el
deterioro ambiental, degradacion de los recursos naturales, carencia de desarrollo social y
economico, conflictos territoriales en relacion al uso y tenencia de la tierra, bajos niveles
de educacion y deficientes condiciones de vida para los pobladores (Chavez A, et al;
Rosales A, 2018).

En cuanto al tema de migracion para la microcuenca es un fenémeno el cual se observa
en su mayoria al género masculino, esto debido a cuestiones culturales, politicas,
naturales y econOmicas. Es de suma importancia analizar el flujo de inmigrantes y
emigrantes debido a la busqueda de mejores oportunidades de empleo y acceso a
educacion. Dentro del area de estudio existe poca participacion en capacitaciones y
proyectos que contribuyen a las comunidades, todo ello debido a que la poblacion se limita
a la produccion de materias primas y generacion de ingresos por otros medios. En la
microcuenca del rio Caracol se presenta un riesgo la cual se observa en la parte media,
debido a que existen malas practicas agricolas, los pobladores en los hogares producen
aguas residuales con orina, heces, jabon, papel, detergentes, duroport y plasticos. Toda
esta acumulacion de contaminacién influye principalmente en la salud de la poblacion
tanto del area rural y urbana (Chavez A, et al; Rosales A, 2018).

En lo que respecta a las condiciones climaticas la microcuenca presenta una precipitacion
pluvial que van de 900 mm hasta los 1,500 mm anuales y que se observan series de
suelos tales como: Alotenango que requieren de cantidades grandes de agua para
presentar un buen rendimiento; serie Cimas volcanicas, en este tipo de suelos se
desarrollan de mejor manera arboles forestales o bien sistemas agroforestales; serie
Yepocapa al igual gue las Cimas volcanicas son de vocacion forestal o agroforestal debido
a sus caracteristica de profundidades de suelos (Yoc D., 2011).

Dentro de la microcuenca en cuanto al sector agricola, se encuentran las siguientes
actividades de mayor a menor cobertura: café (Coffea sp.); aguacate (Persea americana
sp.); hortalizas de clima frio: maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris).
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Aunque anteriormente se describe la variabilidad de especies tanto de flora como de fauna
siempre existe una problematica de desigualdad de ingresos econdémicos en las familias,
debido a la poca posesion de tierras para su produccion, afectando a lo que es el
desarrollo social, econémico, los recursos naturales y en la calidad de vida de los
habitantes (Yoc D., 2011).

En cuanto a micro-fincas las tierra en la microcuenca Caracol se encuentran distribuidas
de la siguiente manera: certificaciones municipales un (5 %), la mayor parte de la
poblacion tiene posesion de los terrenos a través de escrituras publicas en un (80 %) que
han sido heredadas por generaciones anteriores, y un (15 %) registradas, aunque cabe
mencionar que una pequefia parte de pobladores reciben a préstamo las tierras para
sembrar café, frijol, rabano o arveja a cambio de jornadas de trabajo en las parcelas de
café de los propietarios (Estrada C., 2018).

El sistema salud es uno de los temas en los cuales la poblacion cuenta con 1 centro de
salud por comunidad, aunque existe falta de personal y medicina para lograr atender al
total de la poblacion por sector, aldea o caserio. Adicionado también al problema salud se
habla sobre la inexistencia de sistemas de plantas de tratamiento de aguas y
principalmente el manejo de los desechos sélidos en el pueblo y el area rural (Ordofiez A.,
2018).

Actualmente las vias de acceso de la microcuenca son de terraceria, aunque vale la pena
mencionar que en los cascos urbanos de las aldeas existe adoquinamiento. De acuerdo a
los lugares turisticos y recreativos ubicados al este de la microcuenca se tiene la escalada
al volcan de Acatenango como mayor atraccion, oportunidad de empleo para los
pobladores de la aldea El Campamento (Alvarez G., 2018)

Como se menciond en el estudio socioecondmico las actividades agricolas son las de
mayor impacto en la economia de la microcuenca. De los 3.68 km? de extension territorial
del area de estudio las coberturas que predominan son el café 37.77 %, cultivos anuales
27.17 %, bosque mixto denso 30.43 % (Loépez F., 2018).

Una de las problematicas mas recurrentes con respecto al clima es la disminucion de las
lluvias que afectan directamente a los cultivos de café, maiz, frijol, durazno y a los mantos
acuiferos subterrdneos. Los microclimas dentro de la microcuenca son esenciales para el
desarrollo de especies endémicas e introducidas tanto de flora como de fauna entre las
cuales se pueden mencionar los gravileas, pinos, encinos, aguacate, ciprés, paternas,
cushin, guachipilin, amate, capulin, armadillos, lagartijas, pizotes, palomas, animales de
patio, tepezcuintles, etc (Chavez A, et al; Rosales A, 2018).
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2.5.3. Problemética en comunidades de la microcuenca del rio Caracol

A. Participacion de COCODES en el diagnostico para el estudio de la
microcuenca del rio Caracol

En el cuadro 54 se presenta un resumen de las principales probleméticas en temas
ambientales encontradas en las comunidades de la microcuenca.

Cuadro 54. Priorizacion de principales problemas ambientales.

Problema ambiental
Mal_ Inadecuado : Mal
manejo Contamin . .
. uso de la i Defores | manejo Ceniza
Comunidad de . a-cion del -
tierra - de volcanic
recursos , recurso .
segun su o tacion | desecho a
naturale . hidrico 1
< capacidad s solidos
El Campo 1 1 1 1 1 1
El Sare 1 1 1 1 1
Nueva 1 1 1 1 1 1
Concepcion
La Pampa 1 1 1 1 1 1
Tziquinya 1 1 0 0 1 1
El 1 1 0 1 1 1
Campamento
Total 6 6 4 5 6 6

Entre los principales problemas se tomaron especificamente 4, el inadecuado manejo de
recursos naturales, el mal manejo de los desechos sdlidos, inadecuado uso de la tierra
segun su capacidad y el impacto que tiene la ceniza volcanica para los pobladores de la
microcuenca, estos problemas afectan directamente al ambiente, ecosistemas y en
general a la salud de la poblacién (Chavez A, et al; Rosales A, 2018).

En el cuadro 55 se presenta un resumen de las principales problematicas en temas
ambientales encontradas en las comunidades de la microcuenca.




Cuadro 55. Priorizacion de principales problemas ambientales.
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Problema social

Deficiente
estion de las N Iy Asisten-
Comunidad g . Familias presencia . Analfa- | Agricultura
instituciones cia .
ubernamen- numerosas del técnica betas deficiente
9 MINEDUC
tales
El Campo 1 1 1 1 1 1
El Sare 1 1 1 1 1 1
Nueva 1 1 1 1 0 1
Concepcién
La Pampa 1 1 1 1 0 1
Tziquinya 1 1 1 1 0 1
El Campamento 1 1 1 1 0 1
Total 6 6 6 6 2 6

En cuanto a los problemas sociales se priorizaron 5 en las comunidades de la
microcuenca siendo estos: deficiente gestion de las instituciones gubernamentales,
baja cobertura de MINEDUC (niveles basico y
diversificado), poca asistencia técnica, agricultura deficiente, todo ello como parte
fundamental para mejorar el crecimiento y desarrollo social de la poblacion en la
microcuenca (Chavez A, et al; Rosales A, 2018).

nudcleos familiares numerosos,

En el cuadro 56 se presenta un resumen de las principales problematicas en temas
ambientales encontradas en las comunidades de la microcuenca.

Cuadro 56. Priorizacion de principales problemas econdémicos.

Problema econémico

Comunidad Ingresos Necesidades Poca produccion de Mercados
economicos basicas café locales

El Campo 1 1 0 1
El Sare 1 1 0 1
Nueva 1 1 1 1
Concepcién
La Pampa 1 1 1 1
Tziquinya 1 1 1 1
El Campamento 1 1 1

Total 6 6 4 6
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En lo que respecta a la problematica econdmica se priorizaron 3 los cuales son: bajos
ingresos econdmicos, mala priorizacién de necesidades basicas y la poca disponibilidad
de mercados locales, para lo cual la poblacion debe de hacer énfasis en la proteccion y
optimizacion de los recursos naturales para que a partir de ello las soluciones a estos
problemas sean reducidos o erradicados (Chavez A, et al; Rosales A, 2018).

B. Problemas, causas y efectos

Esta matriz se basa en la caracterizacién socioeconémica y biofisica elaborada en el area
de estudio.

En el cuadro 57 se presenta el problema especifico, sus causas y efectos del mismo. Esto
sera de utilidad para la elaboracién de un arbol y asi examinar su vinculacion entre si.

Cuadro 57. Problemas, causas y efectos de la microcuenca del rio Caracol.

Problemas, causas y efectos

Problema Causas Efectos
Baja diversidad de productos agricolas | Baja productividad agricola
Demanda enfocada en ciertos Bajos ingresos econémicos
Poca asistencia técnica | productos
Poco emprendimiento en la Alimentacién poco
diversificacion de cultivos agricolas diversificada
Centralizacién de participacion Deficiencia de ejecucion de
ciudadana en COCODES proyectos
Proyecto sin seguimiento
institucional

Infraestructura publica sin

Deficiente gestién de .
mantenimiento

las instituciones

Mala planificacién de los proyectos Deficiencia de ejecucion de
gubernamentales
proyectos
Desinterés institucional y municipal Degradacion del ambiente

Mala priorizacién de necesidades

béasicas
Explotacién laboral Pobreza
Bajo nivel de escolaridad Trabajos informales
. Poco acceso a salud Alta tasa de morbilidad
Bajos ingresos — . —— -
Poca adquisicion de tierras Adquisicién de insumos

econdmicos . .
innecesarios

Alta densidad poblacional Baja calidad de vida
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Continuacién cuadro 57...

Baja presencia del MINTRAB

Alta demanda de medicina
alternativa

Desnutricion

Incumplimiento del acuerdo
gubernativo de salarios minimos

Migracion

Nucleos familiares
numMerosos

Baja planificacion sexual

Minifundismo

Alta densidad poblacional
Mala aceptacion de temas de
educacién sexual

Alta competencia laboral
Pocas oportunidades de empleo
Bajos ingresos econdmicos

Migracién temporal y/o
permanente

Baja calidad de vida

Sobre uso de los recursos

Baja cobertura de
MINEDUC (niveles
basicos y
diversificados)

Alta densidad poblacional a nivel
basicos

Descensos en la poblacion
estudiantil

Baja implementacién de recursos
econdémicos

Baja escolaridad en nivel basico
y diversificado

Educacion diversificado
centralizada

Trabajo infantil

Pocos establecimientos a nivel
basico

Analfabetizacion

Desercion estudiantil

Migracién

Baja disponibilidad de
mercados locales

Migracion

Baja dinamica comercial de
productos

Baja diversidad de productos
agricolas

Pérdida de diversidad linglistica
y cultural

Baja demanda de productos
agricolas en areas rurales

Agricultura de subsistencia

Baja remuneracion por
productos agricolas

Centralizacion de los cascos
urbanos

Uso inadecuado del
recurso tierra, segun su
capacidad

Deficiente educacién ambiental

Disminucién de la productividad
agricola

Pocos programas y ejecucion de
programas agricolas en base a la
capacidad del uso de la tierra

Degradacion del suelo

Pocas alternativas agricolas

Deforestacion
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Deficientes proyectos (MAGA)

Avance de la frontera agricola

Escasas practicas de
conservacion de suelos

Uso inadecuado de los
recursos naturales

Poca presencia de las
instituciones gubernamentales

Susceptibilidad de erosion
hidrica

Poca capacitacion agricola
Pocas plantas de tratamientos
residuales

Deficiente educacion ambiental
Ausencia de vertederos de
basura planificados

Alto crecimiento poblacional

Fuentes de contaminacion de
aguas residuales y atmosféricas
Mal manejo de los desechos
sélidos

Alta deforestacion

Vertederos clandestinos de
basura

Contaminacion del manto
acuifero superficial

Baja productividad agricola

Pocas practicas de
conservacion de suelos

Sobreuso de la tierra

Mala priorizacion de las
necesidades basicas

Sobreponer lo deseado ante lo
necesitado

Consumismo

Productos de mercado
insalubres

Adquisicion de articulos
innecesarios

Salud deficiente
Alimentacién inadecuada

Mala administracion financiera
de los habitantes

Pobreza

Agricultura deficiente

Baja tecnificacidén agricola

Uso inadecuado de productos
quimicos

Monocultivos

Susceptibilidad de erosion

Uso inadecuado de la tierra

Sobreuso de la tierra

Practicas de conservacion de
suelos empiricas

Degradacion de los suelos

Malas practicas agricolas

Pérdida de fertilidad de los
suelos

Contaminacion del recurso
hidrico

Pocas practicas de sistemas
silvopastoriles

Deforestacion

Focos clandestinos de
desechos sélidos

Inadecuado manejo de
desechos solidos

No hay presencia de drenajes
en areas rurales

Alto contenido de lixiviados en
los suelos

Beneficiado en hiimedo

Escorrentia de aguas mieles
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Inexistente administracion de
aguas subterraneas

Disminucién en los niveles
freaticos

Inexistencia de plantas de
tratamiento

Baja calidad del agua

Alto impacto de la ceniza
volcanica

Bajo rendimiento del cultivo de
café

Poca produccion en el cultivo de
café

Alto impacto en la salud de la
poblacién

Aumento de los casos de
morbilidad

Aumento de los casos de
mortalidad

Mayor presencia de ceniza
volcanica por arrastre del viento

Mayor cambio textural en los
suelos

Mayor cambio de fertilidad en
los suelos

Entre los problemas de mayor impacto se identificaron 12 siendo estos la base para la
realizacion de la propuesta del plan de manejo para la microcuenca. Es importante
mencionar que dichos problemas se seleccionaron con el apoyo de los COCODES de
cada aldea o comunidad para lograr una mayor profundidad y enfocarse de acuerdo a las
necesidades de los pobladores del lugar. De acuerdo a cada problema identificado se
obtuvieron un total de 52 causas y 68 efectos que provocan las mismas, todo esto nos
indica la situacidon negativa en cuanto al ambito primeramente en los recursos naturales,
ambiental, social y econdmico para la poblacion en general (Chavez Pichol A.; et al

Rosales A., 2018).

En la figura 89 se muestra la conformacion del arbol de problematicas con sus respectivas
causas (raices), problema central (tronco) y efectos (ramas) para la microcuenca Caracol.
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e Discusiéon de arbol causas-efectos de la microcuenca Caracol

Las causas directas del problema central son: el manejo inadecuado de los recursos
naturales y ambiente, pocos ingresos econdmicos. Estas causas son la prioridad a ser
analizadas y solucionadas; aunque por la amplitud de ellas es necesario evaluar las
causas indirectas derivadas de ellas; en donde son susceptibles de ser abordadas
directamente, a través de acciones concretas (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

A continuacion se mencionan las causas indirectas; estas nos indican una forma
especifica de la causa del problema: las escasas oportunidades de obtener un trabajo
formal y los pocos empleos por encima del minimo; hacen que aumente la forma de
obtener ingresos mediante trabajos informales los cuales en su gran mayoria no cubren
las necesidades basicas del hogar, en cuanto al ambito agricola; en la caficultura no se
cumple con ofrecer salario minimo, prestaciones de ley y afiliacion al IGSS; considerando
también que el trabajo se proporciona en temporada de cosecha (corta de café, siembra,
ahoyado, limpia, deshijado, etc) (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

La mayor concentracion de basureros clandestinos que se observan en todas las aldeas
de la microcuenca aunque es importante mencionar que el pueblo de Acatenango en su
parte mas baja, es alli donde se encuentra la mayor parte de los desechos solidos vertidos
directamente al rio Caracol, la poca atencién de necesidades por parte del COMUDE en
las 5 comunidades presentes en el area de estudio, la inexistencia de la legislacion
ambiental que se ve afectada en la parte oeste de la microcuenca donde se observa la
extraccion de trozas sin permisos algunos, la caceria de especies en peligro de extincion,
contaminacion del recurso hidrico, contaminacion de desechos sélidos, etc (Chavez A, et
al; Rosales A., 2018).

La economia familiar inestable, mala aceptacion en temas de educacion sexual por parte
de los pobladores, la poca atencion de programas de planificacion familiar en los centros
de salud, bajo consumo de productos alimenticios que se encuentran en la canasta basica
del pais en las comunidades, poca infraestructura escolar en éareas rurales, la poca
disposicion de horarios de transporte en areas rurales y el limitado acceso a servicios
crediticios. Todas estas causas indirectas mencionadas son las raices de las cuales
provienen los verdaderos problemas en la microcuenca del rio Caracol (Chavez A, et al;
Rosales A., 2018).
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2.5.4. Propuesta de plan de manejo

2.5.4.1. Discusion de arbol de medios y fines de la microcuenca Caracol

Las soluciones a los problemas identificados se pueden representar de manera positiva,
es decir las causas se convierten en medios y los efectos en los fines. De esta manera la
solucion al problema central es la adecuada administracion de los recursos naturales que
influyen en el crecimiento y desarrollo social, econémico y ambiental de los pobladores de
la microcuenca del rio Caracol. A través de los medios se puede lograr el cumplimiento de
los propdsitos y fines de cada proyecto creado (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

Entre los principales medios se pueden mencionar: menor concentracion de basureros
clandestinos, mayor atencion de necesidad por parte del COMUDE, existencia de
aplicacion de la legislacion ambiental, economia familiar estable, buena aceptacion en
temas de educacién sexual, mayor atencidon a programas de planificacion familiar en
centros de salud, mayores oportunidades de trabajo formal, mas empleos por encima del
minimo, mas infraestructura escolar en areas rurales, mas disposicion de horarios de
transporte en areas rurales, alto consumo de productos alimenticios de la canasta basica,
mejores accesos a servicios crediticios, mayor presencia de organizaciones no
gubernamentales, mas acceso a préstamos (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

Los fines que se mencionan anteriormente beneficiaran a cumplir el objetivo central del
arbol, ademas en funcién de ello se cumplan los fines que a continuacion se describen:
aumento en la capacidad productiva de la tierra y disminucion de la pobreza de las
comunidades presentes en la microcuenca del rio Caracol (Chavez A, et al; Rosales A.,
2018).

En la figura 90 se muestra el arbol de objetivos elaborado con sus respectivos medios y
fines para su posterior analisis y propuestas de proyectos.
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2.6. CONCLUSIONES

Para la propuesta de plan de manejo generada para la microcuenca del rio Caracol se
logro recopilar informacién primaria, secundaria y relevante sobre las comunidades de
influencia siendo estas: 2 sectores del pueblo de Acatenango (El Sare, EI Campo),
aldea La Pampa, Nueva Concepcion, El Campamento y caserio Tziquinya, para la
realizacion de la caracterizacion socioeconémica y biofisica.

Se determinaron 12 problemas con sus casusas Yy efectos entre las cuales estan: el
inadecuado uso de la tierra, el alto contenido de contaminantes en el recurso hidrico
siendo estas las causas principales. Al elaborar el arbol de problemas se llego a la
conclusién o problema central de la existencia de una inadecuada administracion de
los recursos naturales que influyen en el crecimiento y desarrollo social, econémico,
ambiental y en la calidad de vida de los pobladores de la microcuenca del rio Caracol,
por lo tanto es necesario elaborar las propuestas para el plan de manejo.

El realizar propuestas de proyectos permitio brindar una posible solucién al problema,
esto mediante actividades concretas definidas en cada proyecto ademas también se
ponderé cada proyecto para priorizar y dar importancia mayor sobre los demas
proyectos elaborados, priorizando los proyectos: 1. Construccion de un centro de
acopio de desechos solidos como primer lugar con una ponderaciéon total de 90
puntos, 2. Implementacion de recipientes de basura de acuerdo al tipo de desecho
sélido (papel, carton, vidrio, plastico, metal) con una ponderacion de 87 puntos, en
todas las comunidades de la microcuenca, proyectos los cuales al ser ejecutados
contribuiran a disminuir las problematicas encontradas en las comunidades de la
microcuenca. Entre los proyectos priorizados se encuentran:

Construccién de un centro de acopio de desechos sélidos, para su seleccion en el
casco urbano de Acatenango.

Implementacion de recipientes de basura de acuerdo al tipo de desecho sdlido (papel,
carton, vidrio, plastico, metal), en todas las comunidades de la microcuenca.

Asesoria técnica en practicas de conservacion de suelos (barreras vivas, barreras
muertas, acequias, terrazas individuales) dirigida a los agricultores de todas las
comunidades.
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2.7. RECOMENDACIONES

Que la municipalidad de Acatenango pudiera tomar en cuenta la propuesta de
proyectos de este estudio para poder ejecutarlos y adecuarlos a sus principales
objetivos a lograr en sus comunidades.

Realizar mas estudios sobre manejo integrado de cuencas en otras microcuencas
dentro del municipio de Acatenango, para obtener mayor informacion sobre sus
recursos naturales y ambiente.

Los COCODES de cada comunidad reciban mas capacitaciones en temas de
manejo de cuencas para diagnosticar sus problemas y mejorar sus conocimientos
en cuanto al potencial de recursos naturales que benefician a su comunidad.

Elaborar un modelo de estudio (maqueta) de la microcuenca para obtener una
mejor planificacion y observacion de las zonas de influencia hidrica a lo largo de la
zona de estudio.
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Continuacion cuadro 136A...

Total

87

90

Econdémico (25%)

Tipo de
mercado

2207 =t

[euoloeN =G

Genera

empleo

[ewso) oa|dw3 =8

fewJiojul oajdw3 =t

Inversion

interna

[EUNWOJ UQIoRIN0SY =/

[elUBWRUISGNS =G

euosJad gjos eun =g

Inversion
externa

seAlleladooD=5g

S.ONO =€

ol/eoue( owe1said =2

Social (25%)

Educacion

ugIoeoNpa
ansnwold IS =g

ugIoeoNpa
ananwolid oN =0

Participacion de la | Promueve

poblacion

uoe[qoa

| ap uoloedioniied ey =5
e| ap ugioedionred

TUOIoe|qoa Bl
ap ugloedionied eood =g

UgToe[qou
e| ap ugioedionsed uis =0

Fomento de
conocimientos
tradicionales

SO[eUOIPElT
S01UBIWIJ0UOD
ap 0JUBWIOJ UOD =G

So[euoIdipen
S01U3IWIO0U0D
ap 01UBWO} UIS =0

Aceptacion de

la poblacién

uoe[qoa
e| ap ugioeidage ely =5

uoe[qoa
e| ap ugioe1dade eIPaN =€

uoe[qoa
e| ap ugioeidage ejnN =0

Poblacién
beneficiada

epenijauaq
uoloe|qod el|y=5

eperonausq
ugioe|qod eIpaN=¢

epenauaq
ugloe|god eleg=0Q

Nombre de

Proyecto

Implementacion

de recipientes de

basura

de

acuerdo al tipo de

sélido

carton,

plastico,

en todas

las comunidades
de la microcuenca

desecho
(papel,
Construccion

vidrio,

metal),

de

centro de

un
acopio

de

desechos sdlidos,

para su seleccion

casco

el
urbano

en

de

Acatenango

No.

1

2

Fuente: Oliva T., et al Mendoza B., 2017.
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Con respecto a los 54 proyectos generados a través de la propuesta se observa que 3 de
ellos tienen un gran impacto sobre los problemas encontrados dentro del area de estudio.
Entre los proyectos priorizados con puntuaciéon mayor a 85 se encuentran: Construccion
de un centro de acopio de desechos sdélidos, para su seleccién en el casco urbano de
Acatenango con 90pts, Implementacién de recipientes de basura de acuerdo al tipo de
desecho sdlido (papel, cartdn, vidrio, plastico, metal), en todas las comunidades de la
microcuenca con 87pts y Asesoria técnica en practicas de conservacion de suelos
(barreras vivas, barreras muertas, acequias, terrazas individuales) dirigida a los
agricultores de todas las comunidades con 86pts (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).

Estos proyectos se priorizaron debido a que son temas de desarrollo social, econémico,
ambiental y que mejoran la calidad de vida de la poblacion en la microcuenca. Dentro de
los demas proyecto hay potencial en la ejecucion de los mismos, no son de mayor
importancia como los anteriormente mencionados. Muchos de los proyectos estan
enfocados en mejorar la administracion de los recursos disponibles, por ende el desarrollo
de los 3 proyectos mejor ponderados lograran dar solucion al problema central de la
microcuenca del rio Caracol, contribuira al replanteamiento de proyectos a realizar en las
comunidades presentes, apoyara a la municipalidad de Acatenango y demas instituciones
publicas y privadas para que puedan ejecutar los proyectos generados por medio de esta
propuesta (Chavez A, et al; Rosales A., 2018).
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En el cuadro 138A se presenta la matriz de caracterizacion utilizada para cumplir con la

primera etapa del plan de manejo.

Cuadro 138A. Matriz para evaluar las comunidades de la microcuenca.

MATRIZ DE CARACTERIZACION COMUNIDADES DEL MUNICIPIO DE

ACATENANGO
Fecha:
Comunidad
Microcuenca: _Caracol
A. RECURSOS HUMANOS
Humano Social Politico Cultural
Salud y Educacion: Relacion de Uso y manejo
sanidad las de recursos:
publica: comunidades
con otras
Participacion Identidad colectiva instituciones: | Idioma:

de las mujeres:

Habilidades: Accion Grupal:
Poblacion Cooperativas:
Autoestima: Presencia de ONG’S:

Capacidades:
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B. RECURSOS NATURALES Y MATERIALES

Natural

Bosque

Areas
recreativas

Biodiversidad

Construido

Comunicaciones

Puestos de Salud

Accesos

Servicio de Energia
eléctrica

Salones Comunales

Financiero

Donaciones

Agroservicios

Impuestos

Mano de obra

Bancos
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Actividades
productivas.

Fuente: Lopez F., 2018.



2.9.5. Salud y sanidad publica
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En el cuadro 139A se muestran los casos de morbilidad presentes en la microcuenca
Caracol para el afio 2018.

Cuadro 139A. Casos de Morbilidad en la microcuenca del rio Caracol.

Frecuencia Frecuencia
No. Primeras Causas de % % Total
Morbilidad General Masculinos Femeninos

1 Rlnofarlngltls aguda [resfriado 255 19.45 450 1346 | 705
comun]

2 Gastritis, no especificada 77 5.87 390 11.67 | 467

3 Cefalea 50 3.81 375 11.22 | 425

4 Amigdalitis aguda, no 195 14.87 300 8.97 | 495
especificada

5 Mialgia 81 6.18 364 10.89 | 445

6 Amigdalitis estreptococica 102 7.78 235 7.03 337
Infeccion de vias urinarias, sitio

7 no especificado 18 1.37 275 8.23 293
Diarrea y gastroenteritis de

8 presunto origen infeccioso 108 8.24 158 4.73 266
Retardo del desarrollo debido a

9 desnutricién proteico calérica 100 7.63 69 2.06 169

10 Vaginitis, sin especificacion 0 0.00 187 5.59 187

11 Dermatitis, no especificada 56 4.27 75 2.24 131

12 Amebiasis, no especificada 66 5.03 84 2.51 150

13 Dolor en articulacion 38 2.90 92 2.75 130

14 Neumonia y bronconeumonias 32 2.44 40 1.20 72

15 Parasi.tgsis.iptestinal, sin otra 19 1.45 50 150 69
especificacion

16 Infeccién.iﬁtestinal bacteriana, 37 5 82 35 105 79
no especificada

17 Conjuntivitis 22 1.68 42 1.26 64

18 Caries dental, no especificada 16 1.22 48 1.44 64

19 Impétigo 13 0.99 20 0.60 33

20 Micosis, no especificada 10 0.76 22 0.66 32

21 Anemia 2 0.15 3 0.09 5

22 Desnutricion 4 0.31 2 0.06 6

23 Diabetes Mellitus 8 0.61 15 0.45 23
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Continuacién cuadro 139A...

24

| Hipertension Arterial

0.15

12

0.36

14

TOTAL

1,311

100

3,343

100

4,654

Fuente: Ordofiez A., 2018.

En la figura 91 se observan los casos de morbilidad més frecuentes en la microcuenca.

Figura 91. Principales casos de morbilidad en la microcuenca.

PRINCIPALES CASOS DE MORBILIDAD
MICROCUENCA CARACOL ANO 2018

B Rinofaringitis aguda
[resfriado comiin]

W Gastritis, no especificada

m Cefales

W Amigdalitis aguda, no
especificada

®m Mizlgiz

Fuente: Ordofiez A., 2018.

En el cuadro 140A se muestran los casos de mortalidad que mas se presentaron en los
distintos poblados de la microcuenca del rio Caracol para el afio 2018.

Cuadro 140A. Casos de Mortalidad en la microcuenca del rio Caracol.

. . No. t No. Muert
No. | Primeras causas de mortalidad general ° mugr €3 % ° ugr s % Total
Masculinas Femeninas

1 Neumonia y bronconeumonias 5 45.45 2 50 7

2 Enfermgdad pulmonar obstructiva cronicg 0 0.00 1 25 1
especificada

3 Dlabgtfes mellitus, _no e_s',pemflcada, sin 0 0.00 1 25 1
mencién de complicacién

4 Cirrosis hepética alcohdlica 2 18.18 0 0 2

5 Cirrosis biliar, no especificada 1 9.09 0 0 1

6 Dlabetgs mellltus, no especificada, con 1 9.09 0 0 1
cetoacidosis

7 Insuficiencia renal aguda 1 9.09 0 0 1

8 P|arrga y gastroenteritis de presunto origen 1 9.09 0 0 1
infeccioso

Total de causas 11 100 4 100 15

Fuente: Ordofiez A., 2018.
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En la figura 92 se presentan los casos de mortalidad mas recurrentes en la microcuenca.

CASOS DE MORTALIDAD
MICROCUENCA CARACOL ANO 2018

® Neumonia y
bronconsumonias

m Enfermedad pulmonar
obstructivacronica

m Dizbetes mellitus

m Cirrosis hepatica alcoholica

m Cirrosisbiliar

w Diabetes mellitus, con
cetoacidosis

Fuente: Ordofiez A., 2018.

Figura 92. Casos de mortalidad en la microcuenca.

En la figura 93 se encuentran representados los factores topograficos, paisajisticos,
cobertura vegetal, suelos y tierras de la region natural del lugar.

En la figura 94 se indican los rangos de pendiente o inclinacion a los que se encuentran
los poblados de la microcuenca.
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2.9.6. Actividades realizadas en campo para el levantamiento de informacién

En las figuras 95 y 96 se observan los rios evaluados para el presente estudio de la
microcuenca Caracol.

- o
Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 95. Aforo rio Caracol parte media. Figura 96. Contaminacién rio Caracol.

En la figura 97 se observa la participacion de las instituciones presentes en el municipio de
Acatenango durante la reunion mensual del COMUDE.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 97. Reunién del COMUDE Acatenango.
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En las figuras 98 y 99 se muestra el procedimiento realizado en las pruebas de infiltracion
del suelo de la microcuenca.

| Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 98. Prueba de infiltracién aldea Figura 99. Prueba de infiltraciébn Acatenango.
Nueva Concepcion.

En las figuras 100 y 101 se observa el palacio municipal de Acatenango, una reunién con
COCODES de aldeas de la microcuenca Caracol.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 100. Municipalidad de Acatenango. Figura 101. Reunién con COCODES.
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En la figura 102 se observa la calle del sector EI Campo perteneciente al pueblo de
Acatenango.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 102. Recorrido por los sectores de Acatenango.

En las figuras 103 y 104 se muestra el apoyo por parte de la municipalidad, un recorrido
por la aldea La Pampa como parte del reconocimiento de la zona de estudio.

Fuente: Lopez F., 2018.

Figura 103. Carta de apoyo de la municipalidad.  Figura 104. Visita a la aldea La Pampa.
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En las figuras 105 y 106 se observa el reconocimiento del caserio Tziquinya, la entrevista
al COCODE de la aldea Nueva Concepcion Basilio Miculax.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 105. Visita al caserio Tziquinya. Figura 106. Entrevista a COCODE
aldea Nueva Concepcion.

En las figuras 107 y 108 se observa la entrevista al COCODE de la aldea La Pampa Edwin
Amado Rosales, entrevista al COCODE de la aldea EI Campamento Victor Chamalé.

1

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 107. Entrevista a COCODE aldea Figura 108. Entrevista a COCODE
La Pampa. aldea EI Campamento.
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CAPITULO lIl. SERVICIOS COMUNITARIOS REALIZADOS EN LAS COMUNIDADES:
EL SOCORRO, PARAXAJ Y CON LIDERES COMUNITARIOS DEL MUNICIPIO DE
ACATENANGO, CHIMALTENANGO
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3.1. PRESENTACION

CARE Guatemala en alianza con la Cooperativa Acatenango R.L. a partir del mes de junio
de dos mil dieciocho hasta mayo de dos mil diecinueve, brindaron el apoyo financiero no
solo al proyecto de mujeres administrando fincas de café, sino también a las actividades
realizadas como servicios a las comunidades del municipio de Acatenango. Durante los
diez meses de EPS en dichas instituciones, se realiz6 cada servicio conforme a los
objetivos planteados al inicio del estudio profesional supervisado (EPS) dentro del &rea de
influencia del proyecto coordinado por CARE Guatemala.

El primer servicio se realiz6 en la comunidad El Socorro debido a que se encuentra en
zonas de riesgo a deslizamientos por sus altos porcentajes de pendiente mayores a
cincuenta y cinco por ciento, actualmente se sufren pérdidas en la produccion del cultivo
de café en pergamino en un veintiocho por ciento, debido a factores tales como: cambio
climatico, ceniza volcanica y el manejo agronomico en donde incluye la falta de asistencia
técnica para la implementacion de practicas de conservacion de suelos, por ello a través
de capacitaciones a los productores de café asociados a la Cooperativa Acatenango R.L.,
se pretende brindar metodologias que protejan la fertilidad de los suelos y eviten la
vulnerabilidad a la erosion hidrica por el escurrimiento superficial para poder disminuir los
riesgos a perder el recurso suelo.

Para el segundo servicio las capacitaciones y talleres impartidos en el manejo sostenible
del agua son claves tanto para la poblacion, como al medio ambiente y recursos naturales
del municipio. El instruir a los pobladores logré concientizar y mejorar los conocimientos en
cuanto a la riqueza del recurso hidrico, importancia y cuidados que se deben cumplir por el
bien de sus comunidades.

En cuanto al tercer servicio es el de brindar conocimientos basicos en el manejo de
microcuencas es de suma importancia para buscar posibles soluciones a las
problematicas que afectan a las comunidades en temas sociales, econdémicos Yy
ambientales. Por medio de COCODES se busca el dar a conocer los pasos a seguir para
elaborar planes de manejo que les permitan construir ideas que fortalezcan el crecimiento
y desarrollo de sus comunidades. A través de estas capacitaciones los lideres
comunitarios obtendran un conocimiento basico para poder llevar a cabo acciones que
beneficien a los pobladores de su comunidad.
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3.2. Servicio 1. Fortalecimiento de las capacidades en las practicas de conservacién
de suelos alacomunidad de la aldea El Socorro

3.2.1. Actividad 1. Talleres de capacitacion en el uso de practicas de conservacion de
suelos

A. Objetivos
a. General

e Fortalecer las capacidades de asociados a la Cooperativa Acatenango R.L. en la
implementacion de practicas de conservacion de suelos en la produccién del
cultivo de café en la comunidad El Socorro.

b. Especifico

e Impartir 3 talleres de capacitacion en la implementacion de practicas de
conservacion de suelos.

B. Metodologia
a. Convocatoria hacia los agricultores para realizar los talleres
Para dicho servicio se realiz6 una convocatoria por medio de COCODES a dos grupos de
25 agricultores con fecha 8 octubre de 2018 a las 14:00 h, esto con el apoyo del sistema
interno de gestion de la Cooperativa Acatenango, luego se procedio a brindar una charla
sobre la implementacion de adecuadas practicas de conservacion de suelos.

b. Preparacion del material didactico de apoyo

Luego de realizar la convocatoria se procedié a utilizar material de apoyo por medio de
diapositivas, para presentar la informacién requerida para trasladar todos los
conocimientos necesarios sobre el tema de suelos.
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Figura 111. Diapositivas tercera reunion. Figura 112. Uso de cafionera para proyectar.

c. Reunion con caficultores

En esta etapa se conto con la participacion de los pobladores quienes son los que afrentan
estos problemas de erosion, deslizamientos y suelos infértiles por el mal manejo de los
mismos. Se interactu6 con ellos para conocer la forma de trabajar de cada uno y también
poderles apoyar con recomendaciones técnicas para proteger sus suelos.

C. Resultados

En el cuadro 141 se presentan los resultados de las personas capacitadas para dicho
servicio.

Cuadro 141. Numero de participantes en capacitaciones.

o Total de :
No. | Temade capacitacion . . Observaciones
participantes

1 Conservaciéon de suelos y agua 23
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Continuacioén cuadro 141...
2 Uso del nivel en “A” y caballete 16
3 Elaboracién de terrazas Se realizd el registro de
individuales participantes en el mismo
18 listado de la capacitacion del
uso del nivel en ‘A’ vy
caballete.
Total 58

Se capacitaron a 58 productores de café asociados a la Cooperativa Acatenango R.L. de
la Aldea EIl Socorro, en temas de importancia de los beneficios ambientales, econémicos y
sociales de las practicas de conservacion de suelos a elaborar en sus pequefias fincas de
café.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 113. Taller de capacitacion en la Figura 114. Taller en aldea El Socorro.
Cooperativa Acatenango.

D. Evaluacion

Los objetivos de dichas capacitaciones en conservacion de suelos fueron logrados, esto
gracias al apoyo del consejo directivo de la Cooperativa Acatenango, también se tuvo muy
buena coordinacion con CARE Guatemala sobre las actividades a desarrollar, todo ello en
funcién de sus proyectos en ejecucion. La principal meta para este servicio era el de
impartir como minimo 3 talleres a pobladores de las aldeas El Socorro, cosa que se
cumplié con la participacion de un total de 58 personas quienes recibieron conocimientos
basicos en el manejo del recurso suelo.
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3.2.2. Actividad 2. Establecimiento de barreras vivas y muertas como método de
proteccion del recurso suelo

A. Objetivos
a. General

e Promover la propagacion de 2 especies nativas para el establecimiento de barreras
vivas (ojo de gallo e izote).

b. Especifico

e Establecer 1 hectarea de terreno con estructuras de conservacion de suelos.

B. Metodologia

a. Seleccion, limpieza de los terrenos y preparacion de herramienta a utilizar en
campo

En esta fase de la implementacién de barreras vivas se procedio a evaluar y preparar los
terrenos, herramientas necesarias (cinta métrica, estacas, troncos, caballete, etc.), para
realizar efectivamente el trazo y mediciones correspondientes para establecer las barreras

vivas y muertas en los terrenos de los agricultores.

>

f
/

uente: Estrada C., 2018.

Figura 115. Seleccion del area a trabajar. Figura 116. Limpieza del terreno.
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Figura 117. Recoleccién de materiales disponibles.

b. Trabajo en campo

Se defini6 la salida de campo el mismo dia 8 octubre de 2018 a las 16:00 h, luego de la
charla tedrica y metodoldgica sobre el uso del nivel en “A” y caballetes.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 118. Trazo de distanciamiento. Figura 119. Uso del caballete.

2018.

Funte. Estrada C.

Figura 120. Trazo de curvas a nivel. Figura 121. Colocacion de estacas.
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c. Establecimiento de barreras vivas y muertas

Como ultima fase se establecio el uso de barreras vivas nativas tales como el ojo de gallo
e izote en terrenos medianamente pronunciados. El uso de barreras muertas se utilizé en
pendientes pronunciadas con suelos muy arenosos.

Figura 122. Barrera viva ojo de gallo. Figura 123. Establecimiento de izote en café.

Figura 124. Barreras muertas establecidas.

C. Resultados

En el cuadro 142 se muestra el total de pobladores con la implementacién de barreras
vivas en sus parcelas de produccion.
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Cuadro 142. Namero de pobladores asistidos para el establecimiento de barreras vivas.

Extension Extension No. No.
No. | Nombre del socio de terreno | deterreno barreras barreras
(ha) (m?) vivas muertas
1 Victor Adan Santizo 0.1128 1,128 2 2
2 Homero Marroquin Soto 0.1128 1,128 1 3
3 Cornelio Estrada 0.1128 1,128 2 2
Marroquin
4 Hermelindo Luch 0.1128 1,128 3 1
Meléndez
5 Gerdnimo Bernardino Cap 0.1128 1,128 4 0
6 Claudio Arana Medina 0.1128 1,128 4 0
7 Gandolfo Pérez Sanchez 0.1128 1,128 0 4
8 Amado Garcia Estrada 0.1128 1,128 2 2
9 Cooperativa Acatenango 0.1128 1,128 2 2
Total 1.0152 10,152 20 16

D. Evaluacion

Para esta actividad se logro trabajar con 8 pobladores productores de café de la aldea El
Socorro y la Cooperativa Acatenango, obteniendo un total de 1 ha de terreno establecidas
con barreras vivas y muertas, siendo distribuidas de la siguiente manera: 1 cuerda de
1128 m? por cada persona asistida. En cada cuerda de terreno se lograron establecer 4
barreras de 33.59 m lineales con las especies mencionadas anteriormente (ojo de gallo e
izote) y también de barreras muertas (troncos, piedras, bambu). Con los recursos
disponibles se establecieron 12 esquejes por cada linea de barrera viva, con un
distanciamiento de 2 metros entre cada esqueje y 8.40 entre barrera lineal. Se seleccioné
la especie de acuerdo a la adaptacion y condiciones dentro del area a trabajar, asi como la
disponibilidad de la misma en el lugar.

Se mostraron los beneficios de implementar sus barreras vivas para proteger el recurso
suelo y asi mantener su fertilidad, disminuir riesgos de erosion u otros factores que afecten
la produccién y calidad del cultivo de café. Como apoyo al proyecto de mujeres realizado
en la Cooperativa Acatenango R.L., se procedieron a elaborar estructuras en 1 cuerda de
terreno, todo ello para favorecer el establecimiento de camas con almacigos de café, para
ello se identificaron los materiales disponibles en los terrenos (piedras, troncos, estacas) y
se recolectaron, acarrearlos al sitio de trabajo en donde se establecieron las barreras
muertas con troncos y estacas, en terrenos con fuerte inclinacion.
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3.3. Servicio 2. Capacitaciones personalizadas sobre el manejo sostenible del agua
en la aldea Paraxaj y El Socorro, municipio de Acatenango en parcelas de asociados
a la cooperativa Acatenango R.L.

3.3.1. Actividad 1. Capacitaciones técnicas en el manejo sostenible del recurso hidrico

A. Objetivos
a. General

e Concientizar a los pobladores de la aldea Paraxaj y El Socorro sobre el uso racional
del recurso hidrico en sus diferentes usos.

b. Especifico

e Brindar 2 capacitaciones sobre el manejo del recurso hidrico y lo sustentable que
puede llegar a ser este recurso.

B. Metodologia

Esta concientizacion se realizo en la aldea Paraxaj en conjunto con el técnico de la
Cooperativa Acatenango de la siguiente manera:

a. Planteamiento del servicio ante la Cooperativa Acatenango: en la primer etapa
se didé a conocer el procedimiento a seguir para la institucion, asi como los
objetivos y resultados esperados después de las visitas a los pobladores de
esta comunidad.

b. Seleccidn de personas a capacitar: para este paso se tomo en cuenta la opinidon
de la Cooperativa, asi como la ubicacion de fuentes de agua en los terrenos y la
forma de utilizacion del recurso de acuerdo a su respectivo uso.

c. Presentacion tedrica: en esta etapa se realizaron dos reuniones con las
personas seleccionadas, también se hizo el uso de material de apoyo como lo
son las diapositivas proyectadas con una cafonera todo ello para discutir sobre
temas de recurso agua y formas de conservarla, con un tiempo aproximado de
40 minutos cada charla.



347

ELABORADO POR: FELIX LOPEZ

4 o EPS AGRONOMIA; INGENIERIA
= AGRONOMICA EN RECURSOS

Figura 125. Diapositivas manejo sostenible del agua.

d. Como prueba de la realizacion de las capacitaciones se llevo a cabo la reunion
de firmas en un listado proporcionado por la Cooperativa Acatenango.

C. Resultados

En el cuadro 143 se presenta el numero total de pobladores capacitados.

Cuadro 143. Capacitaciones en temas de manejo de agua.

No. | Tema de capacitacion Comn e © .NO' Observaciones
sector participantes
1 Manejo sostenible del agua Paraxaj 24
2 Uso' y manejo del agua El Socorro 24
segun sus fines
Total 48

a. Presentacion tedrica

Se realizaron 2 capacitaciones en temas de manejo del recurso hidrico con un total de

personas capacitadas de 48 y un tiempo estimado de 40 minutos cada una, en donde se
abordaron temas de importancia para la conservacion del vital liquido.
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Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 126. Capacitacion a pobladores aldeas Paraxaj y El Socorro.

D. Evaluaciéon

Las dos capacitaciones impartidas lograron que 48 pobladores de las aldeas Paraxaj y El
Socorro, tomaran en cuenta el potencial hidrico que poseen en sus tierras y lo mas
importante que tomaran conciencia del uso irracional del mismo. Al final las metas fueron
cumplidas en cuanto al mejorar el manejo del recurso, cubriendo lo que son las 2 aldeas
con mayores fuentes de agua y problemas en cuanto a su uso segun su fin.

3.3.2. Actividad 2. Realizacion de visitas de campo hacia agricultores que poseen fuerte
potencial en el recurso hidrico

A. Obijetivos
a. General

e Concientizar a socios cooperativistas de la aldea Paraxaj sobre el uso racional del
recurso hidrico en sus diferentes usos.

b. Especifico

e Realizar visitas de campo a 25 socios de la Cooperativa Acatenango R.L. para dar
a conocer la importancia del recurso hidrico.

B. Metodologia
a. Planteamiento de actividades en campo
Como primer paso se realizo el planteamiento de objetivos a cumplir en compafia de la

directiva de la Cooperativa Acatenango, esto para programar el dia y la hora en la cual se
llevarian a cabo las visitas en las parcelas de produccion.
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Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 127. Reunion con directiva de la Cooperativa Acatenango.

b. Visitas de campo a parcelas de produccion

En esta fase se procedi6 a visitar a los pobladores que fueron seleccionados de acuerdo al
horario establecido por el propietario del terreno juntamente con el apoyo de la
Cooperativa Acatenango.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 128. Visita a la sefiora Gudelia Lux. Figura 129. Riego por aspersion aldea
Paraxaj.

c. Charlas metodologicas en campo

En esta etapa se interactud con los socios cooperativistas un aproximado de 20 min sobre
temas del cuidado, uso y manejo del recurso hidrico para sus diferentes usos (riego, uso
domeéstico, consumo humano, cosecha de agua de lluvia).
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" Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 130. Cosecha de lluvia con aljibes. Figura 131. Visita al sefior Saulo Marroquin.

d. Recomendaciones especificas

Como ultima fase se realiz6 la concientizacion del uso de sistemas de riego por goteo,
cloracion del agua para consumo humano y uso doméstico con fines de ahorro de agua y
bienestar en salud.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 132. Visita al sefior Herman Garcia. Figura 133. Visita al sefior Felipe Garcia.
C. Resultados
a. Reunion con la directiva de la Cooperativa Acatenango
En dicha reunion se tomaron decisiones de capacitar en campo Unicamente a 25 socios
entre estos 19 hombres y 6 mujeres de las aldeas Paraxaj y El Socorro, esto debido al
tiempo estimado en finalizar dichas actividades y diversas actividades que se llevan a
cabo en el beneficio de café de dicha institucion.

b. Visitas de campo

En el cuadro 144 se observa el listado de visitas en campo a los socios cooperativistas.
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No. | Nombre del socio Comunidad | Extension de Obs.
terreno (ha)

1 Mario Garcia Juarez Chualax 132 Posee _riego por
aspersién

2 Gudelia Lux Batzin Las Brisas 0.45

3 Felipe Elias Garcia El Socorro 0.33 Posee riego por goteo

4 Herman Garcia Chualax 3.37 Posee _riego por
aspersiéon

5 Mirtala Garcia La Conchita 6.47

6 Margarita Garcia Cruz Chualax 2.92

7 Rubia Garcia Montufar Chualax 0.34

8 Concha Marisela Garcia Chualax 0.34

9 Osbin Garcia Montufar Chualax 2.25 Posee riego por goteo

10 Miguel Angel Garcia La Conchita 1.91 Posee riego por
aspersién

11 | Cesar Enrique Garcia La Conchita 0.56

12 | Julio Armando Garcia Las Brisas 4.16

13 | Marco Antonio Garcia Las Brisas 1.57

14 | Saturnina De Le6n El Socorro 0.79

15 Candelaria Guarcas El Socorro 0.22 Posee f1ego por
aspersion

16 | Saulo Marroquin Hurtarte Chualax 2.25 Posee riego por goteo

17 Herbert Garcia Rosales La Conchita 0.56 Posee rego por
aspersion

18 Julio Anibal Garcia Chualax 0.22 Posee f1€go por
aspersion

19 | Salvador Montufar Chualax 2.25

20 | Axel Racanac La Conchita 1.12

21 | Conrado Garcia Guerrero Las Brisas 7.87

22 | Hector Garcia Juarez Chualx 1.12

23 | Hugo Leonel Garcia Las Brisas 7.98

24 José Amado Garcia Las Brisas 2.47 Posee f1€go por
aspersion

25 | Jorge Garcia Santizo Las Brisas 0.45 Posee riego por goteo

Total 53.29

En esta fase se lograron visitar 25 socios de la Cooperativa Acatenango en la aldea
Paraxaj siendo los sectores de Chualax 10 socios, Las Brisas 7 socios, La Conchita 5

socios y la aldea El Socorro 3 socios, quienes se tuvieron charlas técnicas y
metodolégicas que beneficien a la proteccion y cuidado del agua.

c. Charlas metodoldgicas en parcelas de socios
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La interaccidn entre los socios por medio de las charlas fue la clave para determinar el uso
y manejo del recurso hidrico en sus terrenos, obteniendo un total de 7 sistemas de riego
por aspersion, 4 riegos por goteo y 14 personas que no cuentan con ningun sistema de
riego, esto debido al alto costo de la implementacion de los mismos.

En cuanto al uso del agua se obtuvo un total de 11 socios que lo utilizan para riego, 8 para
consumo humano y 6 de ellos aparte de obtener el agua con fines domésticos, realizan la
captacion de agua de lluvia por medio de estructuras de captacion o cosecha en techos.

d. Recomendaciones requeridas

Como ultimo proceso se dieron recomendaciones especificas para el consumo de agua en
donde se obtuvo un total de 22 socios quienes no practicaban la cloracion del agua para
consumo humano, uso doméstico y riego. Un total de 3 socios si utilizan los métodos
adecuados para hacer apta el agua. Se concientizaron 7 socios para que utilicen el
sistema de riego por goteo con el fin de reducir los gastos del vital liquido y mostrar la
eficiencia del método para el riego en sus plantaciones. Ademas se recomend6 a 19
socios el instalar sistemas de captacibn de agua de lluvia con sus respectivas
recomendaciones de limpieza, cloracion y métodos para elaborar sus propias estructuras.

.

Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 134. Visita a la sefiora Candelaria  Figura 135. Pozo de almacenamiento de agua
Guarcas. aldea EIl Socorro.

Figura 136. Riego por goteo sector Chualax.
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D. Evaluacién

En cuanto a las visitas de campo se lograron abarcar las zonas con mayores problemas
en cuanto al desmedido uso y manejo del recurso hidrico, siendo estos 3 sectores:
Chualax, Las Brisas y La Conchita ubicados en la aldea Paraxaj. Las metas propuestas al
inicio del servicio se cumplieron de manera objetiva centrandose en fomentar el uso de
sistemas de riego que optimicen no solo la cantidad de agua sino el rendimiento de sus
cultivos en base a la mantencion de humedad en el suelo, también se logré impartir a los
25 pobladores la forma correcta de cloracién del agua para el uso doméstico y consumo
humano.

3.4. Servicio 3. Fortalecimiento de las capacidades en el manejo de microcuencas
dirigidas a lideres comunitarios (COCODES) del municipio de Acatenango

3.4.1. Actividad 1. Capacitacion a lideres comunitarios en temas de manejo de
microcuencas

A. Obijetivos
a. General

e Fortalecer las capacidades de los lideres comunitarios del municipio de
Acatenango, Chimaltenango.

b. Especifico

e Realizar 2 talleres de capacitacion en temas de manejo de microcuencas dirigidos a
COCODES de las aldeas del municipio de Acatenango.

B. Metodologia
a. Planteamiento del servicio
Como primera fase de este servicio se realizé un planteamiento de objetivos y resultados
esperados al final del mismo en conjunto con CARE Guatemala y la Cooperativa
Acatenango.
b. Convocatoria a lideres comunitarios
Para esta etapa se llevd a cabo una convocatoria a cada COCODE presente en las

reuniones mensuales del COMUDE realizadas en las instalaciones de la municipalidad de
Acatenango, todo esto con un horario de 16:00-17:00 horas en dos fechas distintas jueves
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11 de Abril de 2019 y viernes 17 de Mayo de 2019, todo ello para que la mayor parte de
los lideres comunitarios pudieran asistir a las capacitaciones.

c. Reunién con COCODES

En esta etapa del servicio se procedio a realizar la reunion con lideres comunitarios en las
instalaciones de la Cooperativa Acatenango con las fechas establecidas anteriormente de
acuerdo a la disponibilidad de tiempo por COCODES. Se llevé a cabo una presentacion
con diapositivas de power point sobre los conceptos basicos de cuencas hidrograficas en
un tiempo estimado de 1 hora, con el fin de familiarizar a los lideres comunitarios sobre el
tema a desarrollar y poner en préactica.

)/
Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 137. Capacitacion a lideres comunitarios. Figura 138. Capacitacion en subdivision
de cuencas.

d. Ejercicios practicos

Luego de dar a conocer los principios basicos de cuencas, se procedié a realizar unos
ejercicios basicos sobre delimitacion de areas de estudio en un tiempo aproximado de 1
hora con COCODES, en donde se instruyé como digitalizar en una hoja cartografica una
microcuenca de un rio que se desee estudiar. En este paso se procedio hacer entrega de
una hoja tamafio oficio en donde tenia impresa una hoja cartografica con todas las
caracteristicas biofisicas (rios, carreteras, vegetacion, aldeas, fincas y curvas de nivel).
Cada COCODE realiz6 una delimitacion de una microcuenca asignada al azar tomando en
cuenta las instrucciones aprendidas en la presentacion de diapositivas anteriormente
impartida.
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Fuente: Estrada C., 2018.

Figura 139. Ejercicios de delimitacion de microcuencas.

e. Serie de preguntas y comentarios

Por dltimo se realizé una serie de preguntas en base al listado de asistencia de lo
aprendido hacia los lideres comunitarios en un tiempo prudencial de 10 min, para asi tener
una interaccion mutua y dejar en claro los conceptos basicos del manejo de microcuencas
para que dichos lideres continten en el desarrollo de sus comunidades.

C. Resultados

En el cuadro 145 se muestra un resumen de lideres comunitarios capacitados en el
manejo de microcuencas.

Cuadro 145. Lideres comunitarios capacitados.

No. | Nombre Comunidad Observaciones

1 Cesar Antonio Zol Pueblo Nuevo | *Por cuestiones de disponibilidad de
2 Elvis Ovidio Pérez Pueblo Nuevo | COCODES en sus comunidades se
3 Ricardo Pérez Xinic Pueblo Nuevo | trabajo unicamente con 3

4 Gerson Rolando Zol Paraxaj comunidades.

5 José Luis Montufar Pueblo Nuevo

6 Augusto Chéavez Pichol Acatenango

D. Evaluacion

Se lograron capacitar a 5 lideres comunitarios del municipio sobre temas del manejo de
cuencas, en especifico la delimitaciébn de cuencas en hojas cartograficas, ademas de
brindar conocimientos basicos sobre suelos, agua, bosque, clima, etc.
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Se contabilizaron un total de 2 horas por capacitacion, tomando en cuenta la parte tedrica
y practica de aprendizaje. Los 5 lideres comunitarios comprendieron la definicion de lo que
es una cuenca hidrografica, subdivisiones cuenca mayor, subcuenca y microcuenca.
Ademas de realizar una presentacion tedrica en power point se realizaron 2 ejercicios
practicos siendo estos: delimitacion de areas de estudio y preguntas al azar en base al
listado de asistencia sobre lo aprendido en la capacitacion.

Al final de cada capacitacién se obtuvieron los nombres y firmas de los COCODES que
participaron teniendo un total de 4 lideres de la aldea Pueblo Nuevo, 1 lider de la aldea
Paraxaj y por ultimo 1 lider del pueblo de Acatenango, quienes recibieron el proceso del
mejorar sus conocimientos en cuanto a temas de manejo de recursos naturales.
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3.6. ANEXOS

Figura 140. Listado de participacién Figura 141. Listado de participacion primer
primer taller en manejo de suelos hoja 1. taller en manejo de suelos hoja 2.

Figura 142. Listado de participaciéon Figura 143. Listado de participacién
segundo taller en manejo de suelos hoja 1. segundo taller en manejo de suelos hoja 2.

Figura 144. Listado de participacion Figura 145. Listado de participacion tercer
tercer taller en manejo de suelos hoja 1. taller en manejo de suelos hoja 2.



359

Figura 146. Primer listado de capacitacion Figura 147. Primer listado de capacitacion
en manejo del agua hoja 1. en manejo del agua hoja 2.

Figura 148. Primer listado de capacitacion  Figura 149. Segundo listado de capacitacién
en manejo del agua hoja 3. en manejo del agua hoja 1.

Figura 150. Segundo listado de capacitacion Figura 151. Listado capacitacion a
en manejo del agua hoja 2. COCODES.
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