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“Determinacion del Indice de Sostenibilidad de las cuencas Xaya y Pixcayé en el

departamento de Chimaltenango”

1. Resumen

El método PER es una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos hidricos,
utilizado para cualificar los estandares de calidad del agua, asi como cuantificar el volumen total
de agua utilizada por los habitantes de una determinada cuenca auxilidndose para ello de
instrumentos de politica. Actualmente las cuencas Xaya y Pixcaya que abarca municipios como
Tecpéan Guatemala, Comalapa, Zaragoza, Santa Cruz Balanya y Chimaltenango han sido sujetas a
presiones de toda indole, desde el crecimiento poblacional per se hasta el uso desmedido y
contaminacion de recursos naturales como el agua, los bosques y la ausencia de medidas
mitigadoras para la gestion ambiental. El objetivo de la investigacion consistié en determinar los
indicadores relacionados con las presiones recibidas por los ecosistemas, determinar los
indicadores del estado actual de los territorios ante tales presiones y sobre todo evaluar los
indicadores que corresponden a las respuestas que los conglomerados sociales le han dado a este
tipo de presiones. En la presente investigacion no se cumple la hipoétesis, ya que el indice de
sostenibilidad de cuencas obtenido para el territorio de las Cuencas Xaya y Pixcaya tiene un valor
de 0.48 o el equivalente a 48%, es decir 22 puntos abajo del valor de 70 planteado en la hipétesis
del presente estudio. El indice de sostenibilidad hidrica de las Cuencas Xaya y Pixcaya basada en
la evaluacion de los indicadores tiene un valor de 48 puntos apoyando débilmente el alcance de

una Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

2. Palabras clave

Ecologia, Sustentable, Agua y Saneamiento, Chimaltenango.
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3. Abstract and keyword

The PER method is a methodology for evaluating the sustainability of water resources, used to
qualify water quality standards, as well as to quantify the total volume of water used by the
inhabitants of a given basin, using policy instruments to do so. Currently, the Xaya and Pixcaya
basins, which include municipalities such as Tecpan Guatemala, Comalapa, Zaragoza, Santa Cruz
Balanya and Chimaltenango, have been subject to all kinds of pressures, from population growth
per se to the excessive use and contamination of natural resources such as water and forests, and
the absence of mitigating measures for environmental management. The objective of the research
was to determine the indicators related to the pressures received by the ecosystems, to determine
the indicators of the current state of the territories in the face of such pressures, and above all to
evaluate the indicators that correspond to the responses that the social conglomerates have given
to these types of pressures. This hypothesis is not fulfilled in this research, since the basin
sustainability index obtained for the territory of the Xaya and Pixcayé basins has a value of 0.48
or the equivalent of 48%, that is, 22 points below the value of 70 stated in the hypothesis of this
study. The water sustainability index of the Xaya and Pixcaya Basins based on the evaluation of
the indicators has a value of 48 points, weakly supporting the scope of an Integrated Water

Resources Management.

Ecology, Sustainable, Water and Sanitation, Chimaltenango.
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4. Introduccién

El método PER es una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos hidricos,
utilizado para cualificar los estandares de calidad del agua, asi como cuantificar el volumen total
de agua utilizada por los habitantes de una determinada cuenca auxiliandose para ello de
instrumentos de politica. Para estimar el presente indice, se utilizan datos retrospectivos
relacionados con la calidad y cantidad del recurso hidrico basado en poblaciones. Como
resultado, se concluye si la regién estudiada alcanza un valor aceptable de sostenibilidad tomando
como punto de referencia de condiciones ideales de gobernabilidad o de gestion integrada de los

recursos hidricos los valores cercanos a 1 o0 a 100 respectivamente.

Actualmente las cuencas Xaya y Pixcayd que abarca municipios como Tecpan Guatemala,
Comalapa, Zaragoza, Santa Cruz Balanya y Chimaltenango estan sujetas a presiones de toda
indole, desde el crecimiento poblacional per se hasta el uso desmedido y contaminacién de
recursos naturales como el agua, los bosques y la ausencia de medidas mitigadoras para la gestién
ambiental. EIl objetivo de la investigacion consistié en determinar los indicadores relacionados
con las presiones recibidas por los ecosistemas, determinar los indicadores del estado actual de
los territorios ante tales presiones y sobre todo evaluar los indicadores que corresponden a las
respuestas que los conglomerados sociales le dan a este tipo de presiones ya sea formulando
participativamente instrumentos normativos y/o aplicando medidas especificas para resolver la

presion en el agua, en el suelo y el bosque.
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Las cuencas de estudio tienen un alto potencial para desarrollar compensacion por los servicios
ambientales que presta, derivado de su recurso forestal e hidrico, sin embargo tales territorios
estan altamente empleados por agricultura limpia anual, en constante deterioro y sujeta a
proliferacion de contaminantes al rio por consumo de quimicos y residuos liquidos y desechos
sélidos; s6lo en San Juan Comalapa hay mas de 22 botaderos de desechos a cielo abierto! y en el
municipio de Chimaltenango se han contabilizado hasta 322, el 90% de su territorio esta siendo
explotado por diversos cultivos, por ello es de suma importancia crear procesos de negociacion y
compensacion a través de propuestas que permitan invertir en el saneamiento ambiental y

recuperacion forestal en la microcuenca, para beneficio de las comunidades aledafias.

Segun el Codigo Municipal en su articulo 68 le compete al gobierno municipal el abastecimiento
domiciliario de agua potable debidamente clorada y el alcantarillado, asi como la formulacién y
la coordinacion de politicas, planes y programas relativos a la recoleccion, tratamiento y
disposicion final de residuos y desechos sélidos; por las condiciones de exclusion que han
prevalecido en el pais se ha vedado el acceso a los servicios publicos béasicos de agua y
saneamiento a un buen porcentaje de la poblacion influyendo en esto el traslape de competencias
institucionales. En los municipios objeto de estudio existe presion por los recursos naturales y la
débil organizacion desde la sociedad civil han incidido en indicadores de salud muy precarios,
que a su vez inciden en el incremento de pobreza de la poblacion indigena y en particular de las
mujeres, el Pueblo Indigena Kaqchikel que habita dicha zona cuenta con algunos de los indices
de desarrollo humano mas bajos de Guatemala.

! Fundacién Iximche 2009
2 Informe de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal -UGAM- Municipalidad de Chimaltenango; 22 de diciembre de 2016.
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5. Planteamiento del problema

Las cuencas de estudio tiene un alto potencial para desarrollar compensacion por los servicios
ambientales que presta, derivado de su recurso forestal e hidrico, sin embargo dichos territorios
estdn altamente cubiertos por agricultura limpia anual, en constante deterioro y sujeta a
proliferacion de contaminantes al rio por consumo de quimicos y residuos liquidos y desechos
solidos; sélo en San Juan Comalapa hay més de 22 botaderos de desechos a cielo abierto® y en el
municipio de Chimaltenango se han contabilizado hasta 32, el 90% de su territorio est4 siendo
explotado por diversos cultivos, por ello es de suma importancia crear procesos de negociacion y
compensacion a través de propuestas que permitan invertir en el saneamiento ambiental y

recuperacion forestal en las cuencas para beneficio de las comunidades aledafas.

Segun el Codigo Municipal en su articulo 68, le compete a los gobiernos municipales el
abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada y el alcantarillado, asi como la
formulacién y la coordinacion de politicas, planes y programas relativos a la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de residuos y desechos sélidos; por las condiciones de exclusion
que han prevalecido en el pais se ha vedado el acceso a los servicios publicos basicos de agua y
saneamiento a un buen porcentaje de la poblacién influyendo en esto el traslape de competencias
institucionales. En los municipios objeto de estudio existe presion por los recursos naturales y la
débil organizacion desde la sociedad civil inciden en indicadores de salud muy precarios, que a
su vez incidian en el incremento de pobreza de la poblacion indigena y en particular de las
mujeres, el Pueblo Indigena Kagchikel que habita dicha zona cuenta con algunos de los indices

de desarrollo humano mas bajos de Guatemala.

3 Fundaci6n Iximche 2009
4 Informe de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal -UGAM- Municipalidad de Chimaltenango; 22 de diciembre de 2016.
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En la republica de Guatemala no existe un indice que mida la sostenibilidad hidrica en los territorios. Las
cuencas objeto de estudio son Xaya y Pixcaya donde el crecimiento poblacional presiona los
recursos naturales como el bosque y el agua; segun un estudio realizado por Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza UICN, 2012, las principales fuentes de agua que abastecen

en un 38% a la ciudad capital, se localizan en las partes altas de las cuencas Xaya y Pixcaya

En publicaciones relacionadas con el informe de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del
milenio® se identifican los rezagos que se tienen como pais en temas ambientales sectoriales pero
no lo vinculan con otras variables como lo es la Seguridad Alimentaria, la “Energia” asi como
con temas socioeconomicos y de politica para medir de manera integrada la sostenibilidad hidrica
de los territorios. En el caso de la proporcion de la superficie cubierta por bosques (en
porcentajes) tomando como base el afio 2001 y midiendo al afio 2015 se tiene una evolucién
negativa, ya que de 38.10% del afio base se finaliza con una superficie cubierta de 33.74% al
20128,

> Guatemala. Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia -Segeplan. Informe final de cumplimiento. de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio. Guatemala: Segeplan.2015.

6 Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (Gimbot) (2014)

10
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6. Preguntas de investigacion

-¢Que y quien esta afectando los recursos naturales y el medio ambiente en las cuencas Xaya y
Pixcaya?
¢Ha existido variacion en la disponibilidad de agua per cépita en el periodo de referencia?
¢Ha existido variacion en la calidad de agua en la cuenca en el periodo de Registro?
¢Qué cantidad y tipo de letrinas estdn contaminando los mantos freaticos?
¢El uso apropiado del Suelo ha prevalecido en la cuenca objeto de estudio?
-;Cudl es el estado actual de los recursos naturales y el medio ambiente en las cuencas Xaya y
Pixcaya?
¢ Cuantos desfogues de aguas residuales existen hoy en dia en las cuencas de estudio y qué
nivel de presion estan produciendo en suelo y fuentes hidricas?
¢Cuéntos botaderos a cielo abierto sin manejo estan afectando los ecosistemas de las
cuencas estudiadas?
¢Cual ha sido el % de variacion en cobertura forestal en los ultimos afios en las cuencas
estudiadas?
-;Qué acciones esta impulsando la sociedad en las cuencas Xaya y Pixcaya para resolver los
problemas ambientales y fortalecer sus potencialidades?
¢Existen acciones de optimizacion del agua para consumo humano, riego,
hidroelectricidad y otros usos?
¢Existe evolucidn en el tratamiento y disposicion del H-O residual?
¢Qué cantidad, tipo y nivel de cobertura de plantas de tratamiento de aguas residuales
PTAR estan atendiendo los sistemas de agua y saneamiento?
¢Cudles son las respuestas como esfuerzo de la Sociedad para mitigar la degradacion del
ambiente?

¢Existen usos energéticos del recurso hidrico?

11
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7. Delimitacion en tiempo y espacio

7.1 Delimitacion en tiempo:

El proyecto tuvo una duracion de once meses, de febrero a diciembre del afio 2,020, en marzo se
planificd realizar talleres participativos con autoridades municipales pero debido al tema de la
pandemia del COVID 19 se aplazaron las actividades presenciales durante por lo menos tres
meses, tiempo en el cual se avanzO en revision de literatura y busqueda de informacion
secundaria para alcanzar los resultados previstos en la presente investigacion. Respecto a una
delimitacion temporal se enfatizd en algunas variables con datos de los dltimos 10, 20 o 30 afios

en temas forestales, hidroldgicos y socioeconémicos respectivamente.

7.2 Delimitacion espacial:
Dada la extensidn territorial del area en estudio, asi como de la disponibilidad de informacion que

se ha generado alrededor de la tematica, se enfatizara en evaluar datos de dos cuencas priorizadas
conjuntamente entre las entidades de gobierno rectoras a nivel nacional, asi como con autoridades
departamentales y que son Xayd y Pixcayd, los margenes de ambas estdn ubicadas
aproximadamente a 83 y 30 kilometros respectivamente de la ciudad de Guatemala con destino

hacia el occidente guatemalteco. (llustracion 1)

En el aspecto de recursos naturales se enfatizO en la cobertura forestal, en disponibilidad y
calidad de agua para consumo humano relacionandolo con poblacion servida o atendida, biota
representativa, asi como los diferentes instrumentos normativos municipales que la poblacion

participativamente haya definido para la sostenibilidad de los ecosistemas.

12
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llustracién 1: Mapa de cuenca Xaya y Pixcaya.
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8. Marco Tedrico

Modelo para medir la sostenibilidad: Presion — Estado — Respuesta
Uno de estos desarrollos ha sido el enfoque de presion - estado — respuesta (PER) propuesto y
lanzado al debate internacional por parte de Adriance en 1993 y la Organizacion para la

Cooperacion y el desarrollo econdmico (OCDE) en 1991 al 19947,

El enfoque PER se limita al segmento ambiental del desarrollo sostenible y tiene como objetivo
principal crear un conjunto de indicadores que permitan reducir de manera correcta, la realidad
compleja para identificar prioridades de problemas medulares y soluciones adecuadas en el

ambito del ambiente.

El enfoque PRESION, ESTADO, RESPUESTA, esta basado en la premisa de que las acciones
humanas ejercen presion sobre el ambiente y cambian el estado de la calidad y cantidad de los
recursos naturales, la sociedad responde a estos cambios a través de la respuesta ambiental,
econdmica y politica. Basado en una logica de causalidad deterministica, asume que las
actividades humanas ejercen una presién sobre el ambiente y afectan la calidad de sus elementos
y la cantidad de sus recursos (estado); ante lo cual la sociedad responde a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales, asi como cambios en la percepcion y comportamiento®

(respuesta social).

El marco de referencia PER es ampliamente usado, pero esta continuamente en evolucion. Uno
de los mayores problemas ha sido tratar de diferenciar entre indicadores de presion y estado y la
necesidad de expandir el marco de referencia para tratar mas especificamente las necesidades de

descripcion del desarrollo sostenible.

7 UNESCO, 2008. Evaluacion preliminar de la aplicacion y calculo del indice de sostenibilidad de cuencas
8 Comision del Desarrollo y Medio Ambiente citado en Ramirez et al, 2004: 55. Comisién Brundtland: Nuestro Futuro Comin

14
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Presion

Estan a menudo clasificados como factores o fuerzas subyacentes tales como: Crecimiento
poblacional, consumo o pobreza. Las presiones sobre medio ambiente son consideradas
frecuentemente desde una perspectiva politica y desde el punto de vista de indicador estan
disponibles para realizar analisis, toda vez que son derivadas sobre la base de datos de
seguimiento socioecondémico, medioambientales y otros. Refleja el objetivo dltimo de las
politicas ambientales que incluyen aspectos tales como:

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del entorno,

e Lacondicion del ecosistemay las funciones ecoldgicas del medio natural

e Lacalidad de vida de la poblacién

Estado

EL ESTADO se refiere a la condicién del medio ambiente que resulta de las presiones arriba
descritas, y el deterioro que en ellos generan las diferentes actividades humanas, los niveles de

contaminacion del aire, degradacion de la tierra o deforestacion.

El ESTADO del medio ambiente afectara a su vez la salud humana y el bienestar, asi como el
tejido econémico de la sociedad. Por ejemplo, un incremento en la degradacion de la tierra
conducird a uno o varios de los siguientes factores: disminucion en la produccion de alimentos,

incremento de alimento importado, incremento en el uso de fertilizante, malnutricion, etc.
Es importante entender tanto el ESTADO del medio ambiente como los efectos indirectos. Los

indicadores del estado deberian ser disefiados para responder a las presiones y al mismo tiempo

facilitar acciones correctivas.
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Respuesta®

El componente de RESPUESTA del marco de referencia PER esta relacionado con las acciones
tomadas por la sociedad individual y colectivamente, que son disefiadas para facilitar o prevenir
impactos medioambientales negativos con el fin de corregir el dafo existente o de conservar los

recursos naturales.

Esas respuestas pueden incluir acciones reguladoras, gastos medioambientales o de investigacion,
opinidén publica o preferencia del consumidor, cambios en las estrategias de manejo y suministro

de informacion medioambiental.

Las respuestas deberian estar disefiadas para actuar sobre las presiones, pero pueden al mismo
tiempo tener un impacto modificador en los indicadores de estado. Existen diversos conjuntos de

indicadores ambientales, cada uno con propdsitos especificos.

Los indicadores suelen usarse en los informes ambientales, la informacién del desempefio
ambiental o del enlace al desarrollo sostenible pero deberian ser una herramienta béasica
contribuyendo en la calidad de los objetivos de las politicas y el establecimiento de las
prioridades ambientales o del avance hacia el desarrollo sostenible pero deberian ser una
herramienta bésica en la planeacion, contribuyendo en la claridad de los objetivos de las politicas

y el establecimiento de prioridades ambientales.

De acuerdo con el propésito para el cual el modelo PER es usado, este puede ser ajustado para
mayor detalle o para incorporar algunos aspectos especificos. Un ejemplo es el modelo
“PRESION — ESTADO — IMPACTO/EFECTO-RESPUESTA” (P-E-I/E — R) Que ha sido
desarrollado por Wino grand (1995 — 1997) para el proyecto de indicadores CIAT/PNUMA para

América Latina.

9 Chéavez, E. 2008 Evaluacién Preliminar de la aplicacion y célculo del indice de sostenibilidad de Cuenca -PHI - UNESCO
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El modelo (P-E-I/E — R) tiene tres rasgos principales:
e Supone una interaccion de presion hacia adelante y de respuesta hacia atras, unicamente entre
el sistema socioeconomico y el sistema ambiental que se consideran como equivalentes en

términos de significado relativo y funcionamiento del sistema.

e Los indicadores econémicos y sociales quedan mayormente enfocados en la categoria de
presion con origen en el sistema socioecondémico, mientras tanto los indicadores ambientales
y de recursos naturales representan en particular la categoria de estado la cual se percibe

como cualidad propia del sistema ambiental.

e Se introduce dentro del ambito de la calidad ambiental una interaccion de impacto, efecto,
mutuo entre el ambiente y los recursos, ademas entre la naturaleza y la sociedad. Lo que
sugiere que una secuencia causa — efecto entre ambas dimensiones del sistema ambiental y
entre este y la sociedad, asi como una reaccion funcional ante estos impactos en forma de
respuesta y gestiones en materia de informacion, educacién y politica nacional/internacional

en materia de recursos sean identificables y medibles.

e A partir de las respuestas de la OCDE paises como Canada y Holanda fueron los primeros en
adoptar indicadores ambientales y sectoriales como parte fundamental de la toma de
decisiones, el establecimiento de politicas y la difusion de informacion a la sociedad. Esta

tendencia se ha extendido a otros paises de la OCDE en diversas agencias internacionales.
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Ventajas y Desventajas del Efecto Presion, Estado — Respuesta

Ventajas del efecto Presion, estado y Respuesta

Teniendo en cuenta lo anterior, las principales ventajas del esquema PER son:

e Su estructura ha tenido gran difusion precisamente por basarse en un principio de causalidad
deterministica, ya que como vimos es insuficiente para abordar la complejidad propia de los
problemas ambientales, no solo porque las interrogantes a las que responde son propias de un
proceso de gestién y toma de decision en materia ambiental; no busca exclusivamente reflejar
las fuerzas que modifican dicho estado (dinamica econdmica o social predominante en una
region o pais, entre otras) si el esfuerzo social que se lleva a cabo es para mejorarla y revertir
las presiones que lo deterioran.

e Esto ultimo es particularmente importante en tanto que la estructura PER permite establecer
las bases para evaluar no solo la gestion realizada, la eficacia de la respuesta, sino su impacto
medido en términos de las variaciones en el estado y la presién gracias a la respuesta de la
sociedad.

e Proporciona al publico en general de los tomadores de decisiones una vision integrada del
ambiente y otros aspectos interconectados.

e Debido a ello, el esquema PER es el mas utilizado en sistema de seguimiento y evaluacién de

politicas, planes, programas y proyectos de sostenibilidad.

Desventajas del efecto Presidn, estado y Respuesta

e Se limita al segmento ambiental del desarrollo sostenible.

e Es insuficiente para abordar la complejidad propia de los problemas ambientales no solo porque
las interrogantes a las que responden son propias de un proceso de gestion y toma de decision en
materia ambiental sino también porque no reflejan las fuerzas que modifican dicho estado
(dindmica, econdmica o social predominante de una regién o pais entre otras), ni el esfuerzo

social que se lleva a cabo para mejorar dicho estado y revertir las presiones que lo deterioran.
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e No siempre encontramos unas secuencias metodoldgicas al formular indicadores PER, son
propuestas de manera independiente sin relacion causa efecto directo sino indirecta, todos se
relacionan con el tema que los motiva, pero no entre si.

e No es posible establecer relacion entre los distintos indicadores, cada indicador es valido por si
solo y como tal debe ser abordado debido a su logica causal o lineal.

e No es un modelo preventivo. Derivado de su ldgica la informacion obtenida solo permitira
establecer el diagnostico de la situacion, pero no puede ser utilizada en programas o politicas

donde se aplique el principio de prevencion.

Sostenibilidad hidrica

El método PER es una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos hidricos,
utilizado para cualificar los estandares de calidad del agua, asi como cuantificar el volumen total
de agua utilizada por los habitantes de una determinada cuenca auxiliandose para ello de
instrumentos de politica. Para estimar el presente indice, se utilizan datos retrospectivos
relacionados con la calidad y cantidad del recurso hidrico basado en poblaciones. Como
resultado, se concluye si la regién estudiada alcanza un valor aceptable de sostenibilidad tomando
como punto de referencia de condiciones ideales de gobernabilidad o de gestion integrada de los

recursos hidricos los valores cercanos a 1 0 a 100 respectivamente.

Gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)

La Gestion integrada de recursos hidricos (GIRH) fue definida por el Comité Técnico de la
Asociacion Mundial para el Agua®® (GWP, por sus siglas en inglés) como: "Un proceso que
promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el
fin de maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera equitativa, sin

comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas".

10 Global Water Partnership, 2003. Tool Book. Gestion Integrada del recurso hidrico en Centro América.
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Enfoque GIRH en apoyo a optimizar el uso de los escasos recursos naturales y financieros.

e Contribuye a garantizar la coordinacion de las inversiones entre distintos sectores, produciendo
mejores resultados de lo que hubiera sido posible con un enfoque sectorial Gnico.

e Realza las oportunidades que con frecuencia quedan oscurecidas por los planteamientos
sectoriales. Por ejemplo, el examen conjunto de las necesidades del hogar en cuanto a agua
corriente e instalaciones sanitarias y la seguridad del suministro alimentario puede dar lugar a
maneras mas eficaces de proporcionar agua para uso doméstico, industrias rurales, cultivos,
ganado, acuicultura, en sistemas de uso uUnico, a menudo por un costo adicional muy reducido.

e Ayuda a evitar inversiones equivocadas y costosos errores. La toma de decisiones basada
exclusivamente en una vision sectorial de corto plazo puede resultar en errores muy caros, en
forma de beneficios no sostenibles, consecuencias inesperadas y oportunidades perdidas.

e Contribuye a disminuir las repercusiones negativas del desarrollo socioeconémico asociado a un
desarrollo no sostenible y el elevado costo que implica la reparacion del consiguiente perjuicio

ambiental.

Gobernabilidad

Se entiende por gobernabilidad a la capacidad de un gobierno de: Administrar recurso hidrico,

Se requiere conocer:

e Cantidad, calidad, ubicacion y temporalidad (sistema de informacion)

Se requiere disponer de:

e Organizacion, proceso, planificacion y normativa (sistema de gestion)
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Proveer servicios,

Se requiere conocer:

Demanda, oferta, capacidad de pago e inversiones necesarias (sistema de informacion).

Se requiere disponer de

Organizacion, proceso, planificacién y normativa (sistema de gestion).

Formular e implementar politicas y requlaciones efectivas,

Se requiere conocer:

Necesidades, marco legal, recursos disponibles e inversiones necesarias (sistema de informacion)

Se requiere disponer de:

Modelo de gestion, proceso, normativa y capacidad de planificacién (sistema de gestion).

9. Estado del arte

La historia de los indicadores ambientales para medir la sustentabilidad inicia en la década de los
afios setenta, cuando la defensa del medio ambiente se convirti6 en uno de los temas mas
importantes de las campafias y agendas politicas en distintos paises. Fue precisamente en junio de
1972, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,
celebrada en Estocolmo, Suecia, cuando crecid la conviccion de que se estaba atravesando por

una crisis ambiental en el mundo.

El indice de sustentabilidad de cuencas identifica politicas para preservar o mejorar la gestion del
agua en las cuencas!. Con este indice es posible evaluar y comparar politicas de manejo del agua

en las cuencas en funcién de su sustentabilidad.

11 sandoval-Solis et al., 2011

21



Direccién G I
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala DG d;’?ﬁf,'g;‘tigznc?gan

& # TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Inivarcidad Aa Can Carlac Aa Giatamala

En el Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO (PHI), a través de su Programa de
Hidrologia, Ambiente, Vida y Politicas (HELP) (UNESCO, 2005), se contempla establecer una
red mundial de cuencas para mejorar los enlaces entre hidrologia y las necesidades de la
sociedad. En este contexto, HELP inici6 la busqueda de un indice que estuviera mas acorde con

su estrategia de desarrollo.

Con este proposito opt6 por el indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI), desarrollado por los
doctores Henrique Chaves y Susana Allipaz en el afio 2007, en donde consideran para su
formulacién los factores de hidrologia, medio ambiente, vida y politica, con el fin de establecer
una dimension integral, que refleje el estado en el cual se encuentra la gestion de una cuenca en

anélisis.

Sandoval-Solis et al. (2011) aplicaron esta metodologia para la cuenca transfronteriza del Rio
Grande y concluyeron gue el indice hace més sencilla la evaluacion, comparacion e identificacion
de politicas adaptativas que mejoran la gestién del agua cuando existen variaciones entre
diferentes criterios. Asimismo, indican que esta metodologia promueve una evaluacion politica
de la gestion del agua debido a que incorpora criterios a la medida en la estructura del indice y

usa diferentes estructuras con el mismo criterio.
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10. Objetivo general.

Determinar el indice de sostenibilidad de cuenca de los rios Xaya y Pixcaya basada en la
evaluacion de los indicadores que apoyan el alcance de una Gestion Integrada de Recursos

Hidricos.

11. Objetivos especificos

Determinar el valor de indicadores ambientales, sociales y de politica “clave” que ejercen la

mayor “PRESION” en la cuenca de los rios Xaya y Pixcaya.

Determinar el valor de indicadores “clave” que evalue la integridad ecoldgica y las aspiraciones

humanas para conocer el ESTADO del ambiente y recursos naturales.

Determinar el valor del indicador de RESPUESTA que como sociedad se estd dando al estado
ambiental, social y de politica que determina la sostenibilidad de la cuenca y su impacto en la
GIRH.

12. Hipdtesis.

En las cuencas de los rios Xaya y Pixcaya el indice de sostenibilidad de cuenca tiene un valor
positivo de 70'? puntos, lo que significa que se contribuye con la Gestion Integrada de los

recursos hidricos.

12 E] 70 es un valor generalmente aceptado en la sociedad guatemalteca, significa un criterio de “aceptabilidad” o
“aprobacion” a un parametro a medir.
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13. Materiales y métodos

13.1 Enfoque y tipo de investigacién:

El enfoque que se empled para la presente investigacion fue una combinacion de enfoque
cuantitativo y cualitativo usando recoleccion de datos histéricos de precipitacion pluvial,
cobertura forestal, registros de educacion, salud e ingresos econdémicos asi como informacion de
calidad de agua relacionadas con desfogues de aguas residuales para establecer patrones de

comportamiento teniendo como meta principal la construccién de teorias.

El enfoque cualitativo fue empleado en aquellos casos para evaluar el nivel de conocimiento,
actitudes y practicas relacionadas al cuidado de los ecosistemas y con énfasis en la gestion del
agua y el saneamiento asi como la capacidad de organizarse en conglomerados sociales para
proponer normativas locales para la gestién integrada de recursos hidricos lo que servid para
interpretar comportamientos, actitudes o valoraciones humanas, con base en descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus

manifestaciones.

El enfoque mixto que se empled en esta investigacion implico la recoleccion y analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias de toda
la informacién recabada a fin de lograr un mayor y mejor entendimiento del fenémeno en

estudio.

Se tuvo un tipo de investigacion exploratoria, documental y correlacional para la blsqueda o
profundizacién del conocimiento. En algunos casos se solicitaron andlisis de laboratorios para
conocer la calidad del agua y se solicitaron mediciones in situ para conocer caudales de algunas

fuentes de agua.
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Se emplearon visitas de campo para el reconocimiento de cuencas, reconocimiento de ubicacion
de fuentes de agua, asi como reconocimiento de puntos de contaminacion por aguas residuales o
residuos y desechos solidos, la poblacion aledafia fue encuestada y se realizé en simultaneo la

critica de fuentes, entre otros.

13.2 Recoleccién de informacién:

Con la finalidad de hacer efectiva la investigacion a nivel de las cuencas Xaya/Pixcayé, ubicada
en el departamento de Chimaltenango, el equipo de investigadores del Centro Universitario de
Chimaltenango coordind con Técnicos de las municipalidades, en especifico con Técnicos de las
Unidades de Gestion Ambiental Municipal ~-UGAM-, asi como con técnicos ministeriales
presentes en cada municipio. Parte de la informacion de caracter social se obtuvo de comisiones
de medio ambiente de algunos municipios y especificamente de las comisiones de agua y

saneamiento o de las comisiones de Fomento Econdmico, turismo y ambiente.

13.3 Para investigacién cuantitativa:

Para la obtencion de algunos datos cuantitativos se enfatizaron en los municipios seleccionados
en el marco de la investigacion con datos de ministerios o institutos estatales. Lo anterior se hizo
sobre la base de la disponibilidad del tiempo, presupuesto y recurso humano. Adicionalmente se
investigo sobre datos historicos de precipitacion pluvial provisto por el INSIVUMEH, asi como
de datos de cobertura forestal y uso apropiado del suelo provisto por INAB y el MAGA.
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13.4 Para investigacion cualitativa:

Los sujetos que se seleccionaron para la investigacion cualitativa originalmente pertenecian a una
unidad técnica municipal o a un conglomerado social organizado como parte de una comision del
COMUDE o del COCODE relacionada con temas de agua y saneamiento o de recursos naturales.
Se consulto bibliografia especializada del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, la
Comision Economica para América Latina y El Caribe -CEPAL- asi como de la Red de Agua y
Saneamiento de Guatemala. Todos aquellos datos relacionados con niveles de educacion, acceso
a fuentes de agua y saneamiento fueron consultados de las Encuestas de Condiciones de Vida

implementadas en afios recientes en el pais.

13.5 Técnicas e instrumentos:

Las estrategias y procedimientos que se siguieron consistieron en la revision preliminar de
literatura especializada relacionada con indicadores de desarrollo humano, asi como informacion
historica desglosada de datos hidroldgicos relacionados con series histéricas de precipitacion
pluvial, bosques e incendios y la posterior confrontacion tanto en talleres participativos, asi como
en grupos focales y entrevistas a personas seleccionadas integrantes de instituciones y de
colectivos sociales. Para darle sustento a lo anterior se desarrollaron algunas entrevistas con
entidades especializadas para conocer experiencias similares e informacion que pueda ser de
interés en funcion de los hallazgos detectados. Para recolectar y registrar la informacion se

utilizaron cuestionarios con preguntas cerradas en la mayoria de los casos.
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13.6
Tabla 1

Universidad de San Carlos de Guatemala

Direccion General de Investigacion

Operacionalizacion de las variables o unidades de andlisis:

Operacionalizacion de las variables o unidades de anélisis

DG

Direccion General
de Investigacién

Universidad de San Carlos de Guatemala

Obijetivos especificos

Variables o unidades de analisis
que seran consideradas

Forma en que se midieron,
clasificaron o cualificaron

Determinar el valor de indicadores
ambientales, sociales y de politica
“clave” que ejercen la mayor
“PRESION” en la cuenca de los
rios Xaya y Pixcaya.

-Variacion en la disponibilidad
de agua per cépita por periodo
de referencia.

-Variacion DBOs de la cuenca
en el periodo de Registro

-Uso apropiado del Suelo
-Variacion del indice de
ingresos per capita

-Variacién en el IDH, subindice
de Educacion (indice de
conocimiento)

-Revision de Informacion
estadistica retrospectiva y
cartografica sobre comunidades y
municipios de las cuencas Xaya y
Pixcaya.

-ldentificacién y
geoposicionamiento de las fuentes
de agua asi como sitios de
contaminacion

-Aforos de fuentes de agua
(nacimientos y caudal principal)
-Aplicacion de formulas
matematicas sobre variaciones.

Determinar el valor de indicadores
“clave” que evalue la integridad
ecoldgica y las aspiraciones
humanas para conocer el
ESTADO del ambiente y recursos
naturales.

-Disponibilidad de agua,
promedio historico divido entre
la poblacién en la cuenca.
-DBO:s historico en mg/lts
-%Cobertura forestal

-IDH Ponderado

-Marco Legal, marco
institucional, manejo de la
participacion (L + 1 + P)

-Revision y anélisis de registros del
MSPAS, MARN, MAGA respecto
a disponibilidad de agua

-Revision y andlisis de la cobertura
forestal.

-Talleres participativos para
conocer el marco legal, marco
institucional y el manejo de la
participacion en territorios.
-Aplicacion de formulas
matematicas sobre variaciones.

Determinar el valor del indicador
de RESPUESTA que como
sociedad se esta dando al estado
ambiental, social y de politica que
determina la sostenibilidad de la
cuenca y su impacto en la GIRH.

-Optimizacion del agua para
consumo humano, riego y otros
usos.

- Evolucion en el tratamiento y
disposicién del H,O residual.
-“R” Esfuerzo de la Sociedad
para mitigar la degradacién del
ambiente (area protegida)

- Variacion IDH en el periodo.
-Evolucion en inversion para la
GIRH

R de actores y decisores

-Talleres participativos y grupos
focales para conocer la
optimizacién del agua para
consumo humano, riego y otros
usos.

-Revision de instrumentos
normativos comunitarios,
municipales y/o mancomunados.
-Aplicacion de férmulas
matematicas sobre variaciones.

Fuente: Elaboracién propia

27




Direccién G I
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala DG d;’?ﬁf,'g;‘tigznc?gan

TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlos de Guatemala

13.7  Procesamiento y analisis de la informacion:

Para investigacion cuantitativa:

Para el procesamiento y anélisis de la informacion cuantitativa se revisaron expedientes de
series de datos historicos de precipitacion pluvial, registros de cobertura forestal, datos de
poblacidn, estadisticas socioecondmicas, asi como de provision y disposicion de servicios de
agua y saneamiento de las comunidades priorizadas. Todo lo anterior contrastado con datos de

censos poblacionales e informacién socioeconémica.

Para investigacion cualitativa:

Una vez desarrolladas las jornadas participativas de consulta, entrevistas, medicién en campo y
revision de datos de fuentes secundarias se procedid a analizar la informacion transcribiéndolas
a tablas de tabulacién de informacion de tal manera de ir estructurando cuadros analiticos que

posteriormente se emplearon en la aplicacion de formulas.

14. Vinculacién, difusion y divulgacién

Los resultados de la presente investigacion han sido socializados con concejos municipales de
los cinco municipios estudiados, se ha acordado con cada uno de ellos construir
participativamente un plan de seguimiento a la problemética identificada y en la medida de lo
posible sera de manera mancomunada, actualmente se cuentan con cartas de respaldo en los
apéndices de la presente investigacion en coordinacion con la Asociacion Civil Ambiental Xaya
y con el respaldo institucional de la carrera de Agronomia del Centro Universitario de

Chimaltenango.
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15. Hallazgos:

15.1  Centros Poblados en el &rea de estudio
El area de toda la cuenca de los rios Xaya y Pixcaya incluye: 60 aldeas, 1 asentamiento, 211

caserios, 3 ciudades, 68 colonias, 1 comunidad, 187 fincas, 27 granjas, 2 haciendas, 7 labores,
16 parajes, 6 parcelamientos, 10 pueblos o municipios, 1 rancheria, 4 villas y 69 lugares
poblados catalogados como otros. (llustracion 2). Los municipios en estudio estdn sefialados
con linea amarilla y son: Comalapa, Santa Cruz Balanya, Zaragoza, Tecpan Guatemala y

Chimaltenango cabecera.

llustracién 2: Centros poblados en el area de estudio.

Ares de tervencién Universidad de San CaArlol de Guatemala
PP, Contro

USAC-CUNDECH
Fuante: Base do datos IGN-INE, MAGA y
datos de campo
Mes de Enero de 2,021

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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En la categoria de pueblos se incluyen municipios del departamento de Chimaltenango
(codificacion 400), del Departamento de Sacatepéquez (codificacion 300) y del departamento
de Guatemala (codificacidn 100), razon por la cual estas cuencas cobran importancia estratégica

en la provision de agua a la ciudad capital.

llustracién 3: Cuenca Xaya y Pixcaya.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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15.2 Crecimiento Poblacional de los municipios estudiados

El crecimiento poblacional en los municipios de estudio ha sido evidente en los dltimos

cuarenta afios con base a los datos disponibles de los censos nacionales de los afios 1981, 1994,

2002 y 2018.

Tabla 2.

Total de habitantes por municipio segln censos realizados por el INE.

Datos estadisticos de los censos

Ao 19818 1994 2002° 2018¢
Chimaltenango 27017 44696 74077 96985
Comalapa 20422 27827 35441 48597
Tecpan Guatemala 29564 41152 59859 91927
Santa Cruz Balanya 3607 5113 6504 9479
Zaragoza 8442 12467 179008 24022

Total 89052 131255 354889 271010

Fuente: 2 (Centro Centroamericano de Poblacion , 1982):° (Instituto Nacional De Estadistica, 1994) ¢
(Instituto Nacional de Estadistica , 2002), ¢ (Instituto Nacional de Estadistica , 2019 )

La mayoria de los municipios aproximadamente han triplicado su poblacion desde el censo del
afio 1981 en comparacion a los resultados obtenidos en el censo del afio 2018. Los municipios
con mayor poblacion son Tecpan Guatemala y cabecera municipal de Chimaltenango, en tercer
lugar estd Comalapa, en cuarto lugar Zaragoza y el municipio mas pequefio lo constituye el

municipio de Santa Cruz Balanya.
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15.3 Indice De Desarrollo Humano /IDH de los municipios estudiados

El indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador nacido de la mano del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que mide el nivel de desarrollo de cada pais,
region, departamento o municipio, atendiendo a variables como la esperanza de vida, la

educacion y el ingreso per capita.

Depar-tr;g:;\f(.) de Chimaltenango (2002): IDH por municipio segun componente
Municipio IDH Salud  Educacion  Ingresos
Chimaltenango 0.698  0.745 0.719 0.629
Comalapa 0.626  0.614 0.678 0.586
Tecpan Guatemala 0.626  0.719 0.593 0.567
Santa Cruz Balanya 0.584 0.413 0.746 0.595
Zaragoza 0.668  0.699 0.698 0.606

Fuente: (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2011)

Como puede observarse tanto en la tabla como en la grafica, los municipios de Chimaltenango
cabecera, asi como Zaragoza tienen los indices de desarrollo humano mas altos, San Juan
Comalapa esta en igualdad con Tecpan Guatemala y en Ultima posicién estd Santa Cruz
Balanya.

llustracion 4

Comparacion del IDH por municipio

zaregoza [
santa Cruz Balanya [N

Tecpan Guatemala

Comalapa [

Chimaltenango
0.52 054 056 058 06 062 064 066 068 07 072

m IDH

Fuente: Elaboracion propia
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Los altimos datos desglosados por municipio respecto el indice de Desarrollo Humano data del
afio 2002, posteriormente se generaron datos, pero a nivel de region o a nivel departamental y
de esa cuenta en la tabla siguiente se puede apreciar la comparacién desglosada entre IDH con
base a salud, educacion e ingresos respectivamente de los afios 2006 y 2014. Mientras el IDH
en salud muestra un dato estable, el IDH en educacién tuvo una variacion positiva y el IDH de

ingresos una variacion negativa.

Tabla 4.

indice de Desarrollo Humano y subindices en el departamento de Chimaltenango.

IDH salud IDH. , IDH ingresos IDH
educacion

2006 2014 2006 2014 2006 2014 2000 2006 2011 2014
Chimaltenango 0.412 0.416 0.432 0.472 0.609 0.589 s.d. 0.477 0.459 0.487

Fuente: (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2016)
El IDH en el departamento de Chimaltenango ha variado llegando a alcanzar su maximo valor
en 1999 y volvio a retroceder en 2014 casi al punto inicial.
Tabla 5.

Evolucion del indice de Desarrollo Humano a lo largo de los afios.

ANO IDH
1989*2 0.48
1994*2 0.54
1995° 0.438
1998*2 0.58
1999¢ 0.5938
2006 0.477
2011 0.459
2014 0.487

Fuente: @ (Sistema de las Naciones Unidas en Guatemala , 1999)'® (Sistema de las
Naciones Unidas en Guatemala , 1998), ¢ (Sistema de Naciones Unidas en Guatemala,
2001), *los datos corresponden al indice de la regién central, correspondiente a
Chimaltenango y Sacatepéquez.
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15.4 Hidrologia: Cantidad de agua en las cuencas estudiadas (H1) Red Hidrica
La Red hidrica en las cuencas de estudio incluye por lo menos cuatro rios de diversos ordenes:

los principales son Xaya y Pixcayd, teniendo como tributarios a los rios Pacorral, asi como
Pachoj y Balanya respectivamente. El rio Xaya tiene una longitud de 16.83 Km dentro del
municipio de Tecpdn Guatemala y el rio Pixcaya su mayor extension lo tiene dentro de
Zaragoza seguido de Comalapa y Chimaltenango respectivamente.

Tabla 6

Longitud de rio por cuenca (Km)

Municipio Xaya Pixcaya Localizacién

Tecpan Guatemala 16.8369 1.2000 Parte alta de la cuenca

Santa Cruz Balanya 0 2.9189 Parte alta de la cuenca
Comalapa 0 21.6278 Parte alta de la cuenca
Zaragoza 0 25.9087 Parte alta de la cuenca
Chimaltenango 0 21.33692 Parte alta y media de la cuenca

Fuente: Elaboracidn propia con base a Shape de MAGA e IGN.

De acuerdo a los datos morfométricos, el area de la cuenca del rio Pixcaya es de 755.83 Km? y
de la cuenca Xaya es de 357.34 Km2, respecto a perimetro la cuenca Pixcayé es la mayor y en
cuanto a altitud la cuenca Xaya tiene el punto mas alto asi como el punto mas bajo. La cuenca

del rio Pixcaya tiene la mayor longitud.

Tabla 7

Datos Morfométricos de cada subcuenca

Descripcion Xaya Pixcaya
Area (Km"2) 357.3483 755.8333
Perimetro (Km) 118.5500 146.9335
Punto mas alto (msnm) 2612 2407
Punto mas bajo (msnm) 610 680
Longitud de rios 133.6388 237.8592

permanentes (Km)
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Los cinco municipios estan referenciados con la linea amarilla, la linea de la cuenca es color
roja y la red hidrica son los colores azul intenso y celeste en cuanto a corriente principal y

secundarias respectivamente.

llustracién 5: Red hidrica en las cuencas Xaya y Pixcaya.

oL 2200 44509000

T

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitari

USAC-CUNDECH
Fuente: Base de datos IGN-INE, MAGA y

datos de campo
®

Area de intervencién

Mes de Enero de 2,021

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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15.5 Hidrologia: Estaciones Hidrométricas en las cuencas estudiadas (H1) Red Hidrica
Para efecto de medicion de caudales se encuentran algunas estaciones hidrométricas a saber: a)

Estacion Molino La Sierra, pertenece al rio Xaya, esta ubicada a una altitud de 2041 msnm, area
de 81.025 Km?, pertenece a la vertiente del pacifico y drena hacia la cuenca del Coyolate, esta
ubicada en el municipio de Patzun, b) Estacion El Tesoro, pertenece al rio Pixcay4, estd ubicada
a una altitud de 1718 msnm, area de 159.40 Km?, drena hacia la vertiente del atlantico como
parte de la cuenca del rio Motagua. En ambas estaciones existe la infraestructura para el

transvase hacia ciudad de Guatemala.

llustracién 6: Estaciones hidrométricas en las cuencas Xaya y Pixcaya.

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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15.6 Hidrologia: Estaciones Meteoroldgicas en las cuencas estudiadas (H1)
Como se puede observar en la imagen se tiene ubicado las estaciones San Martin Jilotepeque y

Santa Cruz Balanyé cercanas a las cuencas del Xaya y Pixcaya de las cuales se tienen registros
completos para los afios de 1980 al 2018. Por criterio al observar la dindmica de la lluvia,
distancia hacia la cuenca y por tener posibles alteraciones pluviales por la dinamica de los
volcanes cercanos se descarta con datos representativos para las subcuencas a la estacion El

Capitén.

llustracién 7: Estaciones Meteorologicas en las cuencas Xaya y Pixcaya.

DR

Simbologia

/. Volcanes de Guatemala

0 5 10 20 30 I Estaciones Metereologicas
- s seessssssssm Kilometros

E Subcuenca Rio Pixcaya
Escala 1:200,000 D Subcuenca Rio Xaya

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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15.7 Hidrologia: Calidad de agua en las cuencas estudiadas (H2)
Para el municipio de Chimaltenango por lo menos existen 12 puntos de descargas de aguas

residuales, en Comalapa hay cuatro PTAR, en Zaragoza existen 5, Santa Cruz Balanyd 1y en
Tecpan Guatemala ninguna; las mismas constituyen puntos de contaminacién ambiental al no
tener la infraestructura en dptimas condiciones. Para el caso de Chimaltenango cuentan con
caudales considerables rondando los dos metros cubicos por hora hasta los 7 metros cubicos por
hora (Apéndice).

llustracién 8: Puntos de descargas de aguas residuales en la cuenca Pixcaya.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA
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15.8 Ambiente: Cobertura Forestal en las cuencas estudiadas (E)

En el caso especifico para el departamento de Chimaltenango, durante el periodo 2010 contaba
con 61,323 ha de bosque y para el periodo de 2016 se reportaba una cobertura forestal de
68,622 ha, sin embargo, para ese periodo 2010 al 2016, se reportaba una pérdida de cobertura
forestal de 12.488 ha de bosque, y una recuperacion cobertura forestal por reforestacion de
19.787 ha, lo que significaba una ganancia de bosque de 7.299 ha de bosque, lo que significa
11.90% de ganancia de bosque de lo que existia con respecto al afio 2010. En ese sentido, para
el departamento de Chimaltenango se tiene una tasa de recuperacion forestal de 1.242 ha/afio,
equivalente al 2.03% anual, segun el bosque existente al afio 2010 (GIMBUT, 2017).

Para el area de estudio, tomando como base los municipios del area de influencia de los rios de

las subcuencas Xaya/Pixcaya. Departamento de Chimaltenango, se genera el siguiente cuadro:

Tabla 8:
Informacion de Cobertura Forestal en cinco municipios del area de influencia de las subcuencas

Xayéa Pixcaya, en el departamento de Chimaltenango:

_ Cobertura Cobertura Cambio Neto Cambig Ta_sa de
No. Municipio 2010 (ha) 2016 (ha) 2010-2016 Anual cambio anual
(ha) (ha/afio) (%)

1 Chimaltenango 1891 1970 79 14 0.71
San Juan

2 Comalapa 3068 3756 688 118 3.83
Tecpan

3 Guatemala 9768 11447 1679 287 2.94

Santa Cruz

4 Balanya 421 433 12 2 0.48

5 Zaragoza 1846 1885 39 7 0.36

Total 16994 19491 2497 428 8.32

Fuente: Adaptado GIMBUT (2017), Cobertura Forestal de Guatemala 2016 y Dinamica de
Cobertura Forestal 2010-2016.
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La situacion de las areas protegidas dentro de las cuencas Xaya y Pixcaya son de la siguiente
manera: De acuerdo con la base de datos se reflejan cuatro areas protegidas distribuidas en dos
categorias de manejo: 1) Categoria 4; abarca un poligono del parque regional municipal
Astillero Municipal de Tecpan. 2) Categoria 5; incluye a las reservas naturales privadas “Los

Laureles”, “Finca Chirijuy(” y “El Pacafio”*?, ninguna cuenta con Plan Maestro.

llustracién 9: Cobertura forestal en las cuencas Xaya y Pixcaya.

Universidad de San Carlos de Guatemala

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de IGN, INE, MAGA

13 Mediante resolucion del 28 de agosto del 2020 el Consejo Nacional de Areas Protegidas -
CONAP- a través de la Direccion Regional del Altiplano central
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15.9 Ambiente: Incendios forestales en las cuencas estudiadas (E)
Segun el cuadro siguiente, durante 19 afios se han reportado una cantidad de 4,382.34 hectareas

de bosques afectados por incendios forestales, de los cuales el municipio de Chimaltenango ha
sido més afectado, con un area de 2,493.51 hectareas, seguidas de San Juan Comalapa con
580.30 ha, Zaragoza con 564.67 ha, Santa Cruz Balanyé con 449.69 ha y por Gltimo por Tecpan
Guatemala con 294.17 ha.

Tabla 9

Incendios forestales en cinco municipios de las cuencas Xaya y Pixcaya (Afios 2001 al 2019).

Distribucion de Area por municipio, en hectareas y Porcentaje

Municipio Area Afectada (ha)  Areaen %

Chimaltenango 2,493.51 56.90
Zaragoza 564.67 12.89
Balanya 449.69 10.26
Comalapa 580.30 13.24
Tecpéan G. 294.17 6.71
Total 4,382.34 100

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Incendios Forestales (2001 al 2019), por INAB,
CONAP, CONRED. 2020

llustracién 10: Incendios en las cuencas Xaya y Pixcaya.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE INCENDIOS
FORESTALES DURANTE 19 ANOS EN LAS
CUENCAS XAYA Y PIXCAYA(HA)

Tecpan G.
7%

Comalapa
13%

Zaragoza
13%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de INAB, CONAP, CONRED
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15.10 Politica: Instrumentos de politica para la GIRH en cuencas estudiadas (P)

A continuacién, se puede observar un listado de instrumentos de politica referido a inventarios
hidricos, diagnosticos de las microcuencas, planes de manejo de la microcuenca. Se identifica a
los actores relevantes que fueron participe del impulso de estos procesos, en la cuenca Pixcaya
se cita a Fundacion Solar y en la cuenca Xayé se cita a la Asociacion Civil Ambiental Xaya -
ACAX-.

Tabla 10

Instrumentos técnicos con enfoque de cuenca en los municipios de estudio

Inventarios Diagnosticos de Planes de Manejo de

Cuenca Municipio Hidricos Microcuenca Microcuenca
Xayéa Tecpan Guatemala Ninguno 2009. ACAX 2009. ACAX
Comalapa Ninguno 2009. Fundacion 2009. Fundacion
Solar Solar
Pi . Zaragoza Ninguno 2009. Fundacion 2009. Fundacion
Ixcaya Solar Solar
Chimaltenango Ninguno Ninguno Ninguno
Santa Cruz Balanya Ninguno 2009. Fundacion 2009. Fundacion
Solar Solar

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se visualiza un resumen por cada uno de municipios estudiados, los mismos
datan del afio 2009. Para el caso del municipio de Tecpan Guatemala dicho diagnostico dio
lugar a la implementacion de planes de accion con enfoque de cuenca que a la fecha prevalecen.
Se elaboro6 un diagndstico de la microcuenca Balanya que estd ubicada entre los municipios de
Zaragoza, Comalapa y Santa Cruz Balanya. Para el municipio de Chimaltenango no se

identificaron instrumentos con enfoque de cuenca de periodos anteriores ni vigentes.

14 Gestidn Integrada de recursos hidricos
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Dado el incipiente desarrollo de la gestion del agua en los municipios, ninguno de los cinco
municipios cuenta con Diagnosticos y Planes Directores en Agua y Saneamiento, asi como
tampoco Politica Hidrica Municipal. Respecto a Reglamentos de servicios de agua y
saneamiento si se cumplen algunas ordenanzas municipales en los municipios referidos a pagos
simbolicos por la dotacion del servicio de agua y prestacion del servicio de drenaje, aunque
Unicamente Zaragoza reportd contar con un instrumento oficializado publicado en el Diario de

Centro América.

Tabla 11

Instrumentos de politica y normativa en los municipios de estudio

Diagnosticos y

] . L Reglamentos de
Planes Directores  Politica Hidrica g

Cuenca Municipio . servicios de agua
P en Aguay Municipal . g
: y saneamiento
Saneamiento

Xaya Tecpan Guatemala No No Si
Comalapa No No Si
Pixcaya Zaragoza No No Si
Chimaltenango No No Si
Santa Cruz Balanya No No Si

Fuente: Elaboracion propia

En aras de contar con un soporte para el control de las infracciones y/o planificar la gestion de
nuevos proyectos, reconstruir los que hayan llegado a su vida Gtil o regular la prestacion de tales
servicios todos los municipios cuentan con Direccion Municipal de Planificacion -DMP-,
Juzgado de Asuntos Municipales -JAM-, Oficina de Servicios Publicos Municipales -OSPM- y
Unidad de Gestion Ambiental Municipal -UGAM-. Ningun municipio de las cinco cuentas con
Oficina Municipal de Agua y Saneamiento, en el marco de los Consejos Municipales de
Desarrollo -COMUDES- estan conformadas las Comisiones de Fomento Economico, Turismo,
Ambiente y Recursos Naturales y en las comunidades existes comités de agua, no Comisiones

de Aguay Saneamiento.
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Tabla 12

Organos de Control en los municipios de estudio

Oficinas
I~ DMP, JAM, Municipales de 15
Cuenca Municipio OSPM. UGAM Aguay COFETARN/CAS
Saneamiento

Xayéa Tecpan Guatemala Si No No
Comalapa Si No No
Pixcaya Zaragoza Si No No
Chimaltenango Si No No
Santa Cruz Balanya Si No No

Fuente: Elaboracién propia
Organizaciones de Sociedad Civil con financiamiento externo impulsan en los municipios
iniciativas ambientales de corto alcance geografico y temporal, la sociedad civil organizada, asi
como la comunidad educativa no estan impulsando mejoras curriculares como estrategia de
trabajo a mediano y largo plazo; incipientemente se ha constituido una red agroclimatica en la

cuenca Xaya y en la cuenca Pixcayéa no existe.

Tabla 13
Respuesta Social en los municipios de estudio

Proyectos de Mejora curricular  Constitucion de

Cuenca Municipio Sostenibilidad con énfasis en redes
Ambiental GIRH agroclimaticas

Xaya Tecpan Guatemala Si No No

Comalapa Si No No

Pixcaya Zaragoza No No No

Chimaltenango Si No No

Santa Cruz Balanya No No No

Fuente: Elaboracién propia

15 COFETARN/CAS: Comisidén de Fomento Econdmico, turismo, ambiente y recursos naturales y Comision de Agua 'y
Saneamiento.
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16. Resultados:

16.1 Presion
Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)

Utilizando los datos tabulados, se obtuvo la lluvia diaria para diferentes afios, lo cual al sumar la
[luvia proveniente de un afo se tiene la tabla de datos de lluvia acumulados la cual nos ayuda a
poder calcular la variacion de la disponibilidad de agua per capita en las cuencas de Xaya y
Pixcaya para un periodo analizado (2008 a 2018), con relacion al registro de lluvias anual a
largo plazo )1980 a 2018). A continuacion, se muestra la formula:

— QZDDB—ZDIB Ql‘}BI}—ZﬂllB + 100

A
Q1ss0-2018

Donde:
A es la variacién de la disponibilidad de agua per céapita en el periodo

Q es el promedio del caudal disponible en los afios indicados

Para el caso de la cuenca Xaya se utilizaran el 100% de los datos de la Estacion Santa Cruz

Balanya:
1022.04mm 357348300 m? = 365,224,256.5 m
0082018 = T M - = : : D
Q20082018 1000mm m m afo
971.86mm 357348300 m? = 347,292,518.8 m
19802018 = Jnamo . TL# == : ’ O —
Q19802018 1000mm m m o

A 365,224,256.5 — 347,292,518.8

L = o
347,292,518.8 # 100 = 5.16%

La puntuacién en la variacion de la disponibilidad de agua per céapita en la cuenca Xaya es de
0.75, indicando que la capacidad anual es mayor en los Gltimos afios (entre 2008 a 2018) y por

lo tanto, aumentando la capacidad de abastecer de agua a la poblacion.

Para el caso de la cuenca Pixcaya se utilizaran el 50% de los datos de la Estacion Santa Cruz

Balanya 50% de la Estacion San Martin Jilotepeque:
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Estacion Santa Cruz Balanya:
3

1022.04mm . "
m + 357348300 m?+ 0.5 = 182,612,118.2 E

Qa008-2018 = T
1000mm
m?3

971.86mm -
m+ 357348300 m* « 0.5 = 173,646,259.4 —
afo

Q15802018 = 1000mm

Estaciéon San Martin Jilotepeque:

m3

1282.34mm .
m # 357348300 m=+ 05 =229,121,0095 —
afo

Q2008-2018 = T
1000mm
3

1325.29mm i m
m # 357348300 m- 0.5 = 235’?95’054'25

Qio80-2018 = T 1000mm

Calculo
3

T
Q2008—2018 Total = 182,612,118.2 + 229,121,009.5 = 411,733,127.7 —
ana

3

™m
Qusso-z018 Total = 173,646,259.4 + 236,795,064.2 = 410441,323.6 —

_ 4117331277 — 4104413236
410441,3236 R ’

La puntuacion en la variacion de la disponibilidad de agua per capita en la cuenca Pixcaya es de

0.75, indicando que la capacidad anual es mayor en los Gltimos afios (entre 2008 a 2018) y por

lo tanto, aumentando la capacidad de abastecer de agua a la poblacion.

Los datos de lluvia fueron utilizados para este analisis debido a que se carece de datos de
caudales registrados en diferentes puntos en la subcuenca y datos de dotacion a los habitantes de

las diferentes areas de los municipios analizados.
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b) -Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)
Se carecen de datos de esta naturaleza en los cinco municipios. Actualmente las Plantas de

Tratamiento de aguas residuales estdn operando con débil administracion, operacion y

mantenimiento. Por el criterio experto se le asigna un valor de 0.5

¢) Ambiente -E-

Describe la presion ejercida sobre el ambiente por las actividades humanas. Este parametro
originalmente involucra dos variables: areas agropecuarias y areas pobladas. Sin embargo, para
efectos del presente estudio se basara sobre la intensidad de uso de la tierra en las cuencas.

Unicamente el 32.27 % del total de Hectareas cuentan con un USO APROPIADO vy el restante

esta siendo "sobre utilizadas". En funcion de lo anterior le corresponde una puntuacién de 0.25.

d) Indicador de Vida -L-
Emplea como indicador, la variacion del indice del ingreso per cépita en el periodo de estudio

para las poblaciones seleccionadas.
Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:
Donde:

A = { (0.589 — 0.609)/0.609 }* 100 =-3.28

lil = indice de Ingresos periodo anterior'®

li2 = indice de Ingresos periodo bajo evaluacion

/\ = Porcentaje de Cambio.

Al introducir las variables en la férmula dio como resultado -3.28 %, lo que de acuerdo con la tabla
de aplicacion del WSI, significa que el puntaje es de 0.5, equivalente a un avance medio en el

periodo estudiado.

16 Como parte de la comparacion de IDH de dos periodos.
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e) Indicador de Politicas -P-

Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:
Donde:

A= { (0.472 — 0.432)/0.432}* 100 = 9.25

IC1 = indice de Conocimiento periodo anterior!’

IC2 = Indice de Conocimiento periodo bajo evaluacion

/\ = Porcentaje de Cambio.

Al introducir las variables en la formula dio como resultado 9.25 %, lo que de acuerdo con la tabla
de aplicacion del WSI, significa que el puntaje es de 0.75, equivalente a un avance excelente en el

periodo estudiado.

16.2 Estado
a) Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)
La disponibilidad de agua (Wa) corresponde a la division entre el promedio histérico del agua
disponible o escorrentia neta y la poblacién existente de las cuencas.
Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:
Donde:

A= { (347,292,518.8 + 410,441,323.6)/89,052}

A = {(757,733,842.4)/ 89,052 } = 8,508.9 m*/Habitante
Al introducir las variables en la formula dio como resultado 8,508.9, lo que de acuerdo con la tabla
de aplicacion del WSI, significa que el puntaje es de 1.00, equivalente a un avance excelente en el

periodo estudiado.

17 Como parte de la comparacién de IDH de dos periodos.
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b) -Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)

El parametro utilizado como indicador para calidad de agua fue la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5). Los registros a utilizar para el periodo de analisis (10 afios) debieran
corresponder al promedio de las estaciones sin embargo es escasa dicha informacion para las
areas de las micro cuencas. Por el criterio experto se le asigna un valor de 0.25 dada la
disfuncionalidad de las PTAR.

c) Ambiente -E-

Se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado de los recursos naturales
existentes dentro de la cuenca. Este parametro hace referencia al porcentaje de vegetacion
natural remanente en la cuenca (Av).

Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:

Donde:

A= { (194.91Km? / 491.17 sz)}*loo

A = {(0.316*100)} = 39.68%
Al introducir las variables en la férmula dio como resultado 39.68%, lo que de acuerdo con la tabla
de aplicacion del WSI, significa que el puntaje es de 0.75, equivalente a un avance bueno en el
periodo estudiado.
d) Indicador de Vida -L-
El pardmetro utilizado es el IDH ponderado por la poblacion asentada los territorios para cada
comunidad en el periodo anterior. Del calculo efectuado con los datos disponibles resulté un valor
de 0.473 (Promedio entre IDH 2,011 y 2,014 0.487+0.459); De acuerdo a la tabla de puntaje
corresponde a un valor de 0.00 que se clasifica como un valor bajo de calidad de vida para estas
cuencas.
e) Indicador de Politicas -P-
Refleja la efectividad de la capacidad legal e institucional, en el manejo de los recursos del agua, a
través de la evaluacion de la existencia del marco legal, de la existencia del marco institucional, y

del manejo de la participacion.
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Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:
Donde:

Cl :{(L+I+P/3)}

Donde:

Cl = Capacidad Institucional

L = Nivel de efectividad del marco legal

| = Nivel de efectividad del marco institucional

P = Nivel del involucramiento de la comunidad en los temas relacionados con el manejo de los
recursos hidricos.

Con el criterio experto y en base a los pardmetros siguientes: Marco Legal (L), Marco Institucional
() y Manejo de la participacion (P) en base a consulta multidisciplinaria se asignaron las siguientes
valoraciones: a) Marco Legal: Media: 0.50. b) Marco Institucional: Media, 0.5 y c) Manejo de la

participacion: Media, 0.5. Promedio: 0.5.

16.3Respuesta
a) Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)
Mide la optimizacion que se haga en la gestion del agua tanto para consumo humano,

hidroelectricidad, riego y otros usos.

La evolucion o mejoras en el manejo del recurso hidrico en las cuencas en el periodo ha sido
Regular, ya que entre los indicadores de bajo alcance esta el estado actual sobre la capacidad de
uso del suelo que es bajo y que por ende contribuye al deterioro de la calidad de las zonas de
recarga hidrica. El puntaje correspondiente a un nivel o valor de Regular es 0.5.
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b) Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)

El indicador de respuesta (acciones que se han estado realizando en las cuencas en materia de
tratamiento y disposicion de aguas servidas en los ultimos 5 afios, relativo al periodo de largo
plazo) se estimo sobre la base de una revision de la normativa y cumplimiento de la misma en
las cuencas respectivas, por parte de las instituciones competentes en esta materia, al revisar la
informacion contenida en la tabla correspondiente se puede apreciar que Gnicamente cuatro de
cinco municipios estdn implementando obras de infraestructura relacionados con evitar la
contaminacion ambiental sin embargo a pesar de estar construida no tiene la correcta

administracion, operacion y mantenimiento. El valor es de 0.25, correspondiente a Pobre.

c) Ambiente —E-

En los cinco municipios estudiados se cuenta a nivel municipal con Direcciones municipales de
Planificacion en apoyo a proyectos relacionados con agua y saneamiento sin embargo de
manera incipiente unicamente Tecpan Guatemala ha creado recientemente su Oficina de Agua,
en el caso comunitario son Unicamente comités y no existe la figura legal de una comision de
agua y saneamiento. en tres municipios cuentan con COFETARN a lo interno de los Consejos
municipales de desarrollo -COMUDE-, basado en la tabla de Instrumentos para la GIRH en
cuencas estratégicas el valor asignado a la respuesta de la sociedad en el tema ambiente es de
Media con una puntuacion de 0.5.

d) Indicador de Vida -L-

El valor obtenido del indicador de respuesta para este subindice fue de 0.028 y esta dentro del
rango de 0 a 10 cuya puntuacion es de 0.5. Se refiere basicamente a la variacién positiva en el
IDH en la cuenca en el periodo de estudio.

e) Indicador de Politicas -P-
Este indicador se refiere a la evolucion en la inversion en el manejo integrado de los recursos del
agua, a través del cual se refleja la respuesta de los actores y de los tomadores de decisiones para

tomar accion en los problemas de los recursos hidricos.
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Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:
Donde:

A= { (G2-G1/G1) *100}
/\ = Porcentaje de Cambio
G1 = Inversion monetaria en la cuenca en el periodo anterior
G2 = Inversion monetaria en la cuenca en el periodo actual.
Para afirmar que se invierte en gestion integrada de recursos hidricos implica invertir en educacién
ambiental, en normativa, en difusion e institucionalizacion de los diversos usos del agua, asi como
el saneamiento incluyendo la gestion integral de residuos y desechos sélidos. El valor asignado con
base a la tabla es de 0.25.
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17. Andlisis y discusion de resultados:

Para cuencas con mayor desarrollo regularmente se dispone de informacion y dada la importancia
estratégica de las mismas se planifican actividades en respaldo de su conservacion, usos
integrados del recurso hidrico y la correcta y sélida administracion, operacion y mantenimiento
de los sistemas multifinalitarios del agua. Para la presente investigacidén no se disponen de datos
de calidad de agua por varias razones, el reglamento 236 — 2006 que mandata el tratamiento y
vigilancia de las aguas residuales se ha venido posponiendo en mas de tres ocasiones de parte de
las autoridades municipales con el respaldo del gobierno central y del ministerio de ambiente y

recursos naturales.

Las valoraciones menores obtenidas en la construccion de este indice estan justamente vinculados
con temas de calidad de agua asi como con temas relacionados con la evolucion del indice de
desarrollo humano, sin embargo la parte de organizacion social asi como la construccion de
normativas propias para la gestion de los territorios también favorecieron la baja consecucion de
resultados que pudieran incrementar el valor del indice. De acuerdo con un oficio remitido por
CONAP se cita la existencia de areas protegidas en territorio de la cuenca Xaya sin embargo de
cuatro areas protegidas ninguno cuenta con los planes de manejo respectivo no digamos aquellos
bosques municipales que no estan bajo ninguna categoria de manejo y estan siendo hoy por hoy
abandonados a la suerte y contaminandose.

Tabla 14

Resultados consolidados de Presién, Estado y Respuesta

Aplicacion del WSI*® en las cuencas Xaya y Pixcaya

Presion Estado Respuesta WSI

Indicador Puntaje Puntaje Puntaje
Hidro - Q 0.75 1.00 0.50 0.75
Hidro - C 0.50 0.25 0.25 0.33
Ambiente 0.25 0.75 0.50 0.50
Vida 0.50 0.00 0.50 0.33
Politicas 0.75 05 0.25 0.50
Resultado 0.53 0.47 0.41 0.48

18 WSI: indice de Sostenibilidad de Cuenca
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18. Conclusiones

No se cumple la hipotesis, ya que el indice de sostenibilidad de cuencas obtenido para el
territorio de las Cuencas Xaya y Pixcaya tiene un valor de 0.48 o el equivalente a 48%, es decir

22 puntos abajo del valor de 70 planteado en la hipotesis del presente estudio.

El indice de sostenibilidad hidrica de las Cuencas Xaya y Pixcaya basada en la evaluacion de
los indicadores tiene un valor de 48 puntos apoyando débilmente el alcance de una Gestion

Integrada de Recursos Hidricos.

El valor del indicador ambiental que ejerce mayor presion en la cuenca es el referido a uso
apropiado del suelo correspondiente a 0.25, en escala distinta se encuentra el indicador de
variacion en la disponibilidad de agua 0.75; en segunda instancia esta el indicador social
relacionado con los ingresos per cépita (0.5), dichos indicadores se correlacionan ya que al no

contar con recursos la poblacién hace mayor presion en los recursos naturales.

El valor de indicadores clave que abonan a la integridad ecoldgica y el alcance de las
aspiraciones humanas en la cuenca de los rios Xaya y Pixcaya son los referidos a indicadores de
cantidad de agua (1.00), cobertura forestal (0.75) e indicadores relacionados con el marco legal,
institucional y manejo de la participacién (0.5), tales indicadores son el soporte de la

sostenibilidad en la cuenca.
El valor de los indicadores de RESPUESTA menos valorados se refiere a la calidad del agua asi

como a las inversiones para la Gestion Integrada de recursos hidricos, ambos tienen (0.25)

catalogandose como pobres. (0.75).
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19. Impacto esperado

El impacto que se espera de la presente investigacion es que las municipalidades al conocer de
manera integral la metodologia, asi como las variables en las cuales los municipios han obtenido

baja valoracion puedan repensar la estrategia de intervencion.

En el caso de la academia podran reflexionar sobre la articulacion de temas interdisciplinarios
que pueden ser acompariados a partir de la presente tematica, asi como posteriormente vincular
grupos estudiantiles interdisciplinarios para Ejercicio Profesional Supervisado en sintonia a los

valores a mejorar en cada plan municipal.
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21. Apéndice

Listado de los integrantes del equipo de investigacion (en una sola hoja)
Tabla 15
Listado de investigadores

Contratados por la Direccion General de Investigacion

Nombre Categoria Registro de PAGO FIRMA
Personal DIGI
SI | NO
Victor Lionel Mux Canéa Coordinador 20141848 X

Jerénimo Marvin Tomas Investigador 20190722 X
Lopez 2 ool A
Smaily Enrique Hernandez | Investigador 20200970 X
Gil
Guatemala 28 de diciembre de 2020
W/ /
N ,fdl s
Nombre y firma Coordinador(a)
Proyecto de | tigacion
¥

L)

o
S\

Nombre y firma Cogfdinador(a) Nombre y firma -

Programa Universifario de Investigacién Coordinador General de Programas
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Apéndice 1: Centros poblados de la cuenca Pixcaya

lustracion 11 Comunidades de la cuenca Pixcaya
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Apéndice 2: Centros poblados de la cuenca Xaya
lustracion 12 Comunidades de la cuenca Pixcaya
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Apéndice 3: Descargas de Aguas Residuales en el municipio de Chimaltenango?®®
Tabla 16
Descargas de aguas residuales en el departamento de Chimaltenango

No. Descarga Descripcion

01 | Monte de los Olivos Es un tubo de 08 pulgadas, la planta de tratamiento se
encuentra destruida, el horario critico de los caudales es de 10
de la mafiana a 12 del dia, el agua tiene como destino final un
zanjon y se lixivia en el camino a un kilébmetro ya no hay
evidencias del agua pero se observo el cambio de la coloracion
del suelo por la presencia de grasas y aceites y presenta un
caudal medido a través de recipientes de 3.6 metros cubicos
por_hora, las mediciones de caudal se realizaron durante 06
horas seguidas.

02 | San Marcos Pacoc Es un tubo de 08 pulgadas, de momento estan conectados nada
méas 50 hogares y la planta de tratamiento se encuentra en
construccién, al finalizarla estaran conectados 110 hogares, el
caudal medido es de 1.96 metros cubicos por hora, el cual
fue medido a través del uso de recipientes durante 06 horas
continuas, el agua residual sigue un camino hacia un zanjén
donde se lixivia 'y a 0.8 kilémetros desaparece pero al realizar
el caminamiento se pudo observar que en ese trayecto el suelo
cambia de coloracion, se pudo observar la presencia de grasas
y aceites, asimismo se observlé la existencia excesiva de
residuos de jabones.

03 | Santa Isabel En el lugar existe una planta de tratamiento que esta sin
usarse, solamente se usa un canal que forma parte de la planta
de tratamiento, a dicha tuberia estan conectados alrededor de
150 hogares, el horario critico del caudal es de 8 a 9:30 horas,
el caudal fue medido a través de recipientes y se calculé un
volumen de 2.00 metros cubicos por _hora, dicho calculo
durante 06 horas continuas, el agua residual se une a un rio
que nace en finca la joya que tiene como destino final el rio
Xayé Pixcaya, las aguas residuales provenientes en este punto
corresponden al sector no.1 ya que la aldea santa Isabel esta
dividida en 04 sectores, se pudo observar que se tratan de
aguas de tipo domestico ya que los comercios en el lugar son

v UGAM, 2018; Descripcion de descargas y caudales de aguas residuales del municipio de
Chimaltenango
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escasos y los pocos comercios se ubican en los otros sectores
gue aln no cuentan con un sistema de alcantarillado.

04 | Rastro Municipal En el lugar de la medicion de caudal y toma de muestras se
juntan 02 descargas, una que viene de la parte alta de colonia
Socobal y la otra que es una de las mas grandes del municipio,
se observé que dentro de la descarga mas grande se
encuentran conectados mas de 2,000 hogares de las zonas 03 y
04 de Chimaltenango, asi como también colonias y parte de la
aldea buena vista sur, al momento de realizar la toma de
muestras y la medicién de caudales se pudo observar la
existencia de distintos animales muertos dentro de la tuberia la
cual es un tubo de 42 pulgadas de concreto y del mismo modo
se observo el aumento del caudal en horario de 10 de la
mafiana a 12 del dia, para la medicion de este caudal por la
intensidad y cantidad de agua vertida se utilizé el método de la
tabla en la cual se utiliz6 una tabla de 1.50 metros de largo por
40 cms de alto y 1 pulgada de grosor, la cual fue superada en 1
minuto y fue rebalsada en 10 segundos a una altura de 5
centimetros, lo cual al relacionarlo con el ancho y grosor de la
tabla se tiene que 0.05mts*0.025 mts*1.5 mts=0.001875
metros cubicos por segundo lo cual al multiplicarlo por 3600
segundos con los que cuenta una hora se obtiene que en dicho
lugar existe un caudal aproximado de 6.75 metros cubicos
por_hora, esta medicion se practico durante 05 veces en el
mismo lugar en diferentes horarios pudiendo observar de este
modo el aumento del caudal en horario de 9 a 11 de la mafiana
y esto debido a que segun versiones de vecinos y personas es
que en este horario las amas de casa se ponen a lavar ropa,
asimismo el efluente formado por esta descarga de aguas
residuales recorre gran parte del municipio de Chimaltenango
se une en el lugar denominado Presidios junto con aguas
residuales del municipio de San Andrés Itzapa las cuales
descargan en el rio negro o la virgen que a su vez forma parte
de la cuenca Guacalate.

05 | Casco Urbano La descarga identificada como Casco urbano se encuentra
ubicada dentro del lugar conocido como barranco Matuloj y a
este punto de descarga van a dar las aguas residuales
provenientes de las zonas 02, 03 y parte de la zona 01 del
casco urbano de Chimaltenango, dichas aguas ya se
encuentran canalizadas en un tubo de PVC de 42 pulgadas, la
medicion del caudal se realizé durante un periodo seguido de
3 horas y se observd que el caudal aumento en horario de
11:00 a 13:00 horas y luego de varias mediciones se pudo
obtuvo un caudal promedio de 4.23 metros cubicos por
hora, ya que se realizo la medicion de un recipiente con
capacidad de 20 litros, el cual se llenaba en 17 segundos lo
cual al realizar la relacion de volumen y tiempo se obtuvo que
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el caudal era de 1.176 litros por segundo y al realizar la
multiplicacion de 3600 segundos que tiene una hora se obtuvo
un resultado de 4233 litros por hora y al momento de realizar
la division entre 1000 litros que tiene un metro cubico se
obtuvo que el caudal promedio era de 4.23 metros cubicos; del
mismo modo se pudo observar que dentro de la tuberia
Ilegaban varios animales muertos, restos vegetales, restos de
materiales de construccion, entre otros materiales, asimismo
se observd que la mayor hora de aparicion de espuma en el
agua es en el horario en donde aumenta el caudal, el efluente
formado por esta descarga se pasa por el rio del astillero
comunal denominado Rio Claro y 8 kildmetros después se une
al rio Xaya Pixcaya.

06 | Las llusiones Al igual que la descarga anteriormente descrita, la descarga de
aguas residuales denominada Las llusiones se encuentra
ubicada dentro del barranco denominado Matuloj y presenta
caracteristicas similares en cuanto a caudal y contenido de
materiales dentro de dicho efluente y del mismo modo se
encuentra canalizada dentro de un tubo de PVC de 42
pulgadas, el cual al realizarle la medicion de caudal durante 04
horas continuas se obtuvo que dicha descarga cuenta con un
caudal de 3.13 metros cubicos por_hora y el aumento de
caudal se da en horario de 9:00 a 11:00 de la mafiana, el
calculo para este caudal se realizé de la misma forma a la
descarga anterior; y dicha agua residuales es proveniente de
varias colonias denominadas Colonias Las llusiones y parte de
la Colonia San Rafael y parte de la zona 02 del municipio de
Chimaltenango, asimismo esta descarga se une a la descarga
del casco urbano formando un efluente que se une al rio de
finca la joya y 8 kilémetros después de su origen se unen al rio
Xaya Pixcaya, dentro de esta descarga se pudo observar que
presentaba menor cantidad de espuma de jabén pero se
observo que presentaba mayor cantidad de sedimentos.

07 | Bethaneas La descarga descrita como Bethaneas se encuentra ubicada a
pocos metros de las descargas anteriormente descritas dentro
del barranco Matuloj, presenta un caudal no tan significativo
pero segn monitoreos realizados en el lugar se pudo observar
que en horario de 6:00 a 8:00 de la mafana las aguas
descargadas presentan un color rojizo y un aroma
caracteristico a sangre por lo que se considerd de importancia
su andlisis, por lo que al realizar la toma de muestras y
medicion de caudales se obtuvieron los datos que se describen,
al momento de muestrear se pudo observar que el agua era de
color rojizo y un olor muy fuerte a sangre, pero después de las
8 de la mafana el agua comenz6 a presentar otro color
grisdceo y comenzd a presentar gran presencia de espuma y
asimismo comenz0 a presentar un aumento en el caudal y
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desde ese momento comenzd a realizarse la medicion del
mismo a través de un recipiente con capacidad de 20 litros el
cual durante las 04 horas de medicion tardo en promedio 48
segundos en llenarse y de lo cual se obtuvo que presentaba un
caudal de 0.41 litros por segundo lo cual al relacionarlo con
los 3600 segundos con los que cuenta una hora de tiempo se
otuvo que presenta un caudal de 1476 litros por hora y al
realizar la division entre 1000 que son los litros que contiene
un metro cubico de agua se obtuvo que la descarga en
mencion presenta un caudal de 1.48 metros cubicos por hora
y que es proveniente de Las colonias San José Betania y Villas
Betania ubicadas en las zonas 02 y 06 del municipio de
Chimaltenango respectivamente, asimismo la descarga se une
a las anteriormente descritas formando un efluente que se une
al rio de finca la joya el cual termina en el rio Xaya Pixcaya 8
Kilometros después de su descarga.

08 | La Alameda Sector | La descarga ubicada en el sector “A” del parcelamiento la
“A” Alameda se encuentra ubicada dentro de un barranco que a su
vez es utilizado como basurero o vertedero clandestino y la
descarga se ubica a 04 metros de altura del suelo y es vertida a
través de un tubo de 16 pulgadas de didmetro, por lo que tanto
para la toma de muestras y para la medicion de caudales fue
necesario ubicar un punto de muestreo y establecimiento de un
punto para la toma de caudales a través de recipientes y a
través del uso de flotadores, por lo que al momento de medir
caudales se obtuvo que el recipiente con capacidad de 20 litros
se tardaba en llenar 32 segundos con lo cual al realizar los
calculos respectivos y al obtener el promedio de las
mediciones se observd que en el lugar se contaba con un
caudal de 0.63 litros por segundo y al relacionar el tiempo y el
volumen de metros cubicos se obtuvo que en dicha descarga
se contaba con un caudal promedio de 2.27 metros cubicos
por_hora y el efluente formado se une al rio la virgen por la
parte noreste del municipio de Chimaltenango, del mismo
modo se pudo observar que en dicho efluente son depositados
desechos sélidos y otros contaminantes que hacen que el agua
se encuentre mas contaminada; por ultimo cabe mencionar que
la medicién de caudal se realizd durante 04 horas seguidas,
pudiendo observar que el horario critico de las descargas es de
10 de la mafiana a 12 del dia, que es el horario en el cual el
caudal aumento significativamente.

09 | Colonia EI esfuerzo- | La descarga ubicada en la colonia San Simén esta formada por
Hospital aguas provenientes de colonia el esfuerzo y por aguas
provenientes del hospital nacional de Chimaltenango,
asimismo se pudo observar que dicha descarga cuenta con un
disipador de fuerzas ya que en su momento socavaba terrenos
vecinos, asimismo dicha descarga se encuentra a una
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profundidad aproximada de 22 metros del nivel del suelo y por
la cantidad de agua vertida en el lugar, al momento de realizar
la medicion del caudal esta realizo con la ayuda de una tabla
de madera de 1.75 metros de largo por 40 cms de alto y 1
pulgada de grosor, la cual fue superada en 1 minuto y fue
rebalsada en 50 segundos a una altura de 2 centimetros, lo cual
al relacionarlo con el ancho, grosor de la tabla y altura del
rebalse del agua se tiene que 0.03mts*0.025 mts*1.75
mts=0.0013 metros cubicos por segundo lo cual al
multiplicarlo por 3,600 segundos con los que cuenta una hora
se obtiene que en dicho lugar existe un caudal aproximado de
4.68 metros cubicos por hora, dicho efluente formado por la
descarga en el lugar sigue su rumbo hacia el rio negro y del
mismo modo descarga en la parte noreste del municipio de
Chimaltenango, del mismo modo se pudo observar que
durante la medicion del caudal que fue medido durante 06
horas seguidas, el aumento del mismo se registr6 en horario de
9a 11 de la mafana.

10 | Las Abejas La descarga identificada como Las abejas se ubica en un
sector aledafio a colonia ElI Socobal, en dicho lugar se
descargan las aguas residuales de varias colonias, entre ellas la
joyita, las abejas y cierto sector de la colonia El Socobal, al
momento de realizar la toma de muestras y la medicion de
caudales se pudo observar que las aguas residuales ya se
encontraban entubadas y habian sido dirigidas hacia una
planta de tratamiento de aguas residuales que adn se
encontraba en construccion, por las caracteristicas visuales del
agua muestreada y por informacion proporcionada por los
lugarefios se determiné que las aguas del lugar son de
naturaleza doméstica, asimismo la medicion del caudal se
realiz6 durante 06 horas seguidas pudiendo determinar que el
aumento del caudal se registro en horario de 1 a 3 de la tarde
respectivamente y se obtuvo que en el lugar un recipiente con
capacidad de 20 litros tardaba en llenarse aproximadamente 34
segundos, por lo que al realizar los célculos respectivos se
obtuvo que la descarga era de aproximadamente 0.59 litros por
segundo y al realizar la multiplicacion respectiva por los 3600
segundos que contiene una hora se obtuvieron que la descarga
cuenta con 2570 litros por hora, los cuales al ser divididos por
1000 litros que contiene un metro cubico, se obtiene que en el
lugar existe un caudal aproximado de 2.57 metros cubicos
por_hora y el efluente generado en esta descarga tiene como
destino final el rio la virgen, solo que a diferencia de las
demas descargas esta descarga se ubica en direccion sureste.
11 | Pedro Molina-Sector B | La descarga ubicada en los limites del sector “B” del
La Alameda parcelamiento La Alameda y la Escuela Normal Pedro Molina
fue tomada en cuenta ya que a dicho sistema de drenaje se
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encuentran conectados alrededor de 400 hogares de dicho
sector y del mismo modo se encuentra conectado el drenaje de
la Escuela Pedro Molina, dicha escuela cuenta con una
comunidad educativa aproximada de 2000 estudiantes, por lo
que al momento de realizar la toma de muestras y de realizar
la medicion de caudales se pudo constatar que en dicho lugar
existe una planta de tratamiento que se encuentra funcionando
actualmente y que de acuerdo a su estructura cuenta con
tratamiento primario para aguas residuales, asimismo se
determind que la descarga esta formada solamente por aguas
de naturaleza doméstica y del mismo modo se determiné
durante las 06 horas de medicion de los caudales que el
horario critico de las descargas es de 9 a 11 de la mafiana y
que al momento de la medicién de caudales se determiné que
el efluente es descargado hacia el rio La Virgen ubicado en
Los Aposentos Chimaltenango y que la descarga se realizar a
través de un tubo de 8 pulgadas de concreto por lo que dicha
medicion se realizO con la ayuda de un recipiente con
capacidad de 20 litros el mismo que se tardaba en llenar
aproximadamente 64 segundos, obteniendo de este modo un
volumen de 0.36 litros por segundo, lo cual al multiplicarlo
por 3600 segundos que forman una hora se obtuvo que en el
lugar existe un caudal de 1241 litros por hora que al realizar la
conversion respectiva a metros cubicos se obtuvo que en el
lugar existe un caudal aproximado de 1.24 metros cubicos
por hora.

12 | Colonia Socobal La descarga ubicada junto a la descarga denominada como
Rastro Municipal procede principalmente de la parte alta de la
colonia Socobal y es generada por aproximadamente 300
hogares conectados al sistema y es descargada a través de un
tubo de concreto de 8 pulgadas la cual desde su origen hacia
su union con la descarga del Rastro Municipal cuenta con una
distancia de 4 metros aproximadamente por lo que al
momento de realizar la medicion de caudales por las
situaciones de acceso se utilizd un recipiente con capacidad de
20 litros el cual tardo en llenarse 47 segundos, obteniendo de
este modo un volumen de agua de 0.54 litros por segundo y al
multiplicarlo por 3600 segundos se obtiene que existia en el
lugar 1945.5 litros por hora, lo cual al realizarle la conversion
a metros cubicos, se obtuvo que en el lugar existe un caudal
aproximado de 1.53 metros cubicos por hora, la naturaleza
de la descarga es doméstica y al igual que la descarga del
Rastro Municipal recorre gran parte del municipio de
Chimaltenango se une en el lugar denominado Presidios junto
con aguas residuales del municipio de San Andres ltzapa las
cuales descargan en el rio negro o la virgen que a su vez forma
parte de la cuenca Guacalate. .
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Apéndice 4: Tablas de toma de decision para Presion, Estado y Respuesta

Presion
Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)

Utiliza el parametro de variacion de la disponibilidad de agua por persona, sobre la base de un
periodo de referencia, con relacién al registro de agua disponible a largo plazo o histérico. El

resultado se compara con la tabla de nivel y se obtiene la puntuacion.
Tabla x

Parametro: Variacién de la disponibilidad de agua per capita en el periodo (m3/persona/afio)

NIVEL PUNTUACION
Variacion de disponibilidad de AGUA H1 < -20% 0.00
-20% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 < -10% 0.25
-10% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 < 0% 0.5
0% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 +10% 0.75
Variacion de disponibilidad de AGUA H1 >+10% 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008

b) -Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)

El pardmetro utilizado como indicador para calidad de agua fue la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5). Los registros a utilizar para el periodo de analisis (10 afios) debieran
corresponder al promedio de las estaciones sin embargo es escasa dicha informacion para las

areas de las microcuencas.

NIVEL PUNTUACION
Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 > 20% 0.00
20% > Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 > 10% 0.25
10% > Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 > 0% 0.5
0% > Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 >-10% 0.75
Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 < -10% 1.00

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
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c) Ambiente -E-

Tabla x
Variacién en el uso apropiado del suelo en el periodo de estudio
NIVEL PUNTUACION
Uso apropiado del suelo UAP > 20% 0.00
Uso apropiado del suelo 30% > UAP >40% 0.25
Uso apropiado del suelo 40% > UAP > 50% 0.5
Uso apropiado del suelo 50% >UAP > 80% 0.75
Uso apropiado del suelo > 80% 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
d) Indicador de Vida -L-

Emplea como indicador, la variacion del indice del ingreso per cépita en el periodo de estudio

para las poblaciones seleccionadas.

Tabla x
Variacion del indice de ingresos per capita en la cuenca en el periodo®
NIVEL PUNTUACION

Variacion del indice de ingresos per capita < -20% 0.00
-20% < Variacion del indice de ingresos per capita < -10% 0.25
-10% < Variacién del indice de ingresos per cépita < 0% 0.5
0% < Variacion del indice de ingresos per capita +10% 0.75
Variacion del indice de ingresos per capita >+10% 1.00

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de Chavez, E. 2008

e) Indicador de Politicas -P-

Utiliza como parametro la variacion en el indice de Desarrollo Humano, subindicador de
Educacion (indice de Conocimiento); lo que describe la variacion entre dos periodos de las
potencialidades de las personas para participar activa y conscientemente en el mejoramiento de
su entorno familiar, comunitario, y social; de convivir en armonia con otras personas; y de

incrementar la propension a una vida sana.

20 Con base a la Tabla del indice de Desarrollo Humano desglosado: variable ingresos.
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Tabla x
Variacion del indice de educacion en la cuenca en el periodo
NIVEL PUNTUACION
Variacion del indice de educacion < -20% 0.00
-20% < Variacion del indice de educacién < -10% 0.25
-10% < Variacién del indice de educacion < 0% 0.5
0% < Variacion del indice de educaciéon < +10% 0.75
Variacion del indice de educacion > +10% 1.00
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
Estado

a) Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)
La disponibilidad de agua (Wa) corresponde a la division entre el promedio histérico del agua

disponible o escorrentia neta y la poblacion existente de las cuencas.

Tabla X
Disponibilidad per capita de agua en la cuenca superficial y subterranea (m3/persona/afio) = Wa

NIVEL PUNTUACION
Wa=<1,700 0.00
1700 < Wa < 3400 0.25
3400 < Wa <5100 0.5
5100 < Wa < 6800 0.75
Wa > 6800 1.00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Chéavez, E. 2008

b) -Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)

El parametro utilizado como indicador para calidad de agua fue la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5). Los registros a utilizar para el periodo de andlisis (10 afios) debieran
corresponder al promedio de las estaciones sin embargo es escasa dicha informacion para las

areas de las micro cuencas.
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Tabla x
Promedio de la DBO5 de la cuenca (largo plazo) en mg/I.

NIVEL PUNTUACION
>10 0.00
5< DBO5 <10 0.25
3<DB0O5 <5 0.5
1< DBO5 <3 0.75
1< DBO5 1.00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Chavez, E. 2008

¢) Ambiente -E-
Se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado de los recursos naturales
existentes dentro de la cuenca. Este parametro hace referencia al porcentaje de vegetacion

natural remanente en la cuenca (Av).

Tabla X
Recursos naturales existentes (Cobertura Forestal)
NIVEL PUNTUACION
Cobertura Forestal <5 % 0.00
5% < Cobertura Forestal < 10% 0.25
10% < Cobertura Forestal < 25% 0.5
25 < Cobertura Forestal <40% 0.75
Cobertura Forestal > 40% 1.00
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d) Indicador de Vida -L-

El parametro utilizado es el IDH ponderado por la poblacion asentada en cada cuenca para cada
comunidad en el periodo anterior.

Tabla X

IDH ponderado de cuenca en el periodo anterior

NIVEL PUNTUACION
indice de Desarrollo Humano < 0.5 0.00
0.5 < Indice de Desarrollo Humano < 0.6 0.25
0.6 < Indice de Desarrollo Humano < 0.75 0.5
0.75 < Indice de Desarrollo Humano < 0.9 0.75
indice de Desarrollo Humano > 0.9 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008

e) Indicador de Politicas -P-
Refleja la efectividad de la capacidad legal e institucional, en el manejo de los recursos del agua, a
través de la evaluacion de la existencia del marco legal, de la existencia del marco institucional, y

del manejo de la participacion.

Tabla X
Variacion del indice de educacidn en la cuenca en el periodo
NIVEL PUNTUACION
Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
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Respuesta
a) Hidrologia - Indicador De Cantidad De Agua (H 1)
Mide la optimizacion que se haga en la gestiobn del agua tanto para consumo humano,

hidroelectricidad, riego y otros usos.

Tabla X
Optimizacion en la gestion del agua

NIVEL PUNTUACION
Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Chavez, E. 2008

b) Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H2)
Mide las acciones que se han estado realizando en las cuencas en materia de tratamiento y

disposicion de aguas servidas en los Ultimos cinco a diez afios, relativo al periodo de largo plazo.

Tabla x

Evolucidn en el tratamiento y disposicion de aguas residuales en la cuenca en el periodo

NIVEL PUNTUACION
Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
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c) Ambiente —E-

La Respuesta en el tema “ambiente” presenta los esfuerzos realizados por la sociedad o por una
institucion dada para reducir o mitigar la degradacion del ambiente. Este pardmetro mide la
evolucion de la conservacion en las areas de la cuenca, en un periodo determinado, tomando en
cuenta dos variables: area protegida (AP) y buenas practicas de manejo (BPM).

Tabla

Evolucidn en la capacidad de organizarse y planificar en la cuenca en el periodo

NIVEL PUNTUACION
Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

d) Indicador de Vida -L-

Para este subindice se utiliza como parametro la variacion del IDH durante el periodo de estudio.

Tabla X
Variacion del IDH en la cuenca en el periodo
NIVEL PUNTUACION
indice de Desarrollo Humano < -10 0.00
< -10 < Indice de Desarrollo Humano < 0 0.25
0 < Indice de Desarrollo Humano < 10 0.5
10 < Indice de Desarrollo Humano < 20 0.75
indice de Desarrollo Humano > 20 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
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e) Indicador de Politicas -P-
Este indicador se refiere a la evolucion en la inversion en el manejo integrado de los recursos del
agua, a través del cual se refleja la respuesta de los actores y de los tomadores de decisiones para

tomar accion en los problemas de los recursos hidricos.

Tabla X
Evolucion en la inversion en la gestion integrada de los recursos hidricos —GIRH-
NIVEL PUNTUACION

Evolucion en la inversion en la GIRH < -20% 0.00
Evolucién en la inversion en la GIRH entre -20% y -10% 0.25
Evolucién en la inversion en la GIRH entre -10% y 0% 0.5
Evolucion en la inversion en la GIRH entre 0% y 10% 0.75
Evolucién en la inversién en la GIRH > 10% 1.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Chavez, E. 2008
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