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2 Resumeny palabras claves

Se evidencié manejo insostenible de la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala, y como
con la explotacion (W = 2.43) mayor a la resiliencia (A =1.05), se han amplificado los riesgos
de desastres (90% del tipo de inundaciones) y afectado los medios de vida de las comunidades
en ella ubicadas al no generarse utilidades bioecondmicas (-1.38) o sin satisfactores,
amenidades o beneficios humanos. Situacion que se confirma con el indice de evaluacién de
sostenibilidad (-3.29). El principal componente que afecta la variacion entrdpica (4.49) sobre
el agua, la biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE), es el econémico cuya
probabilidad de cumplir la meta de sostenibilidad en la agenda 2015-2030 (eliminacion de la
pobreza), es altamente riesgosa e imposible de alcanzar. Se establecio que, de los 377 centros
poblados presentes en la cuenca, sélo 4 alcanzarian la sostenibilidad del AB&SE, mientras
que, si se considera el rango maximo de los 50 afios reportados, la cantidad de centros poblados
se ampliaria a 21. De seguir con la inercia actual, el tiempo requerido para alcanzar la
sostenibilidad del AB&SE en la cuenca se establecié en 924 afios, lo cual es distdpico y
demanda redoblar los esfuerzos para la transformacion. De acuerdo con ello, se propuso el
Plan de Manejo Integral de la Cuenca con base en el Acuerdo Gubernativo 19-2021 que
estipul6 el abordaje integral de los 4 componentes bioecondmicos y la necesidad de realizar
inversiones y compensaciones (economia del bienestar) por un monto aproximado de US $
38.5 Millones.

2.1 Palabras clave: Bioeconomia, Explotacion, Resiliencia, Sostenibilidad AB&SE; Economia

del bienestar, Coeficientes geomorfoldgicos de cuencas para la GIRD
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2. Abstract and keyword

Unsustainable management of the Paso Hondo basin, Santa Rosa, Guatemala was evidenced, and
as with exploitation (W = 2.43) greater than resilience (A = 1.05), disaster risks have been ampli-
fied (90% of the type of floods) and affected the livelihoods of the communities located in it by
not generating bioeconomic profits (-1.38) or without satisfactory, amenities or human benefits.
Situation that is confirmed with the sustainability evaluation index (-3.29). The main component
that affects the entropic variation (4.49) on water, biodiversity and ecosystem services (AB&SE),
is the economic one whose probability of meeting the sustainability goal in the 2015-2030 agenda
(elimination of poverty), it is highly risky and impossible to achieve. It was established that, of
the 377 populated centers present in the basin, only 4 would achieve the sustainability of the
AB&SE, while, if the maximum range of the 50 years reported is considered, the number of pop-
ulated centers would expand to 21. From To continue with the current inertia, the time required to
achieve the sustainability of the AB&SE in the basin was established at 924 years, which is dys-
topian and demands to redouble efforts for transformation. In accordance with this, the Compre-
hensive Basin Management Plan was proposed based on Government Agreement 19-2021 that
stipulated the comprehensive approach of the 4 bioeconomic components and the need to make
investments and compensations (well-nestar economy ) for an approximate amount of US $ 38.5

Million.

2.1 Keywords: Bioeconomy, Exploitation, Resilience, AB&SE Sustainability; Welfare econom-

ics, Watershed geomorphological coefficients for GIRD
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3 Introduccion

Guatemala se ubica entre las regiones mas biodiversas y vulnerables al Cambio Climatico (CC) y
con mayor recurrencia de desastres en el mundo. El insostenible manejo de las cuencas ha
provocado la degradacion del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE), indicando
(CEPREDENAC, 2010) que, este fendmeno que es generalizado en Centroamérica ha repercutido
en mas de 57,000 muertes; 10 millones de desplazados y peérdidas economicas de
aproximadamente 10 mil millones de ddlares. Segun CEPAL (1997) los desastres ocurridos entre
2000 y 2019 provocaron la reduccion hasta del 1.8% del PIB en la region y de no cumplirse con
la agenda 2015-2030 para el 2050, las pérdidas podrian superar el 10% del PIB regional. Agrega
CEPAL (2019) que en el corredor seco centroamericano alrededor de 2.5 millones de personas
estan en riesgo de inseguridad alimentaria por sequias e inundaciones recurrentes. Estas cifras
podrian elevarse debido al CC principalmente en la franja del Océano Pacifico de Centroamérica
(donde se localiza la cuenca Paso Hondo) que tiene la mayor densidad poblacional y es de las
zonas con mayor actividad sismica del mundo. Por su parte, (CEPREDENAC 2010) estimo que,
en América Central, al menos 19 millones de personas viven en zonas de riesgo "medio a muy
alto", que la pobreza afecta a cerca del 50% de la poblacion (viven con menos de 2 délares al dia)
constituyéndose en el segmento méas expuesto, vulnerable y amenazado ante los desastres.
Agregando que son las mujeres las mas afectadas, al contar con poco acceso a informacién sobre

reduccién de riesgos de desastres (RRD) y medidas de adaptacion al CC.

Conforme a los lineamientos del Marco de Sendai (ONU, 2015), el (CEPREDENAC 2010) expone
que la dindmica se ha caracterizado en los Gltimos afios por sociedades mas sensibles al tema. Sin
embargo, acotan para el sector cientifico aumento en la demanda por la generacion de mayores y
mejores conocimientos para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD). Acciones que
por la complejidad de la problematica debe abordarse con caracter holistico, considerando la
evaluacion de la sostenibilidad en relacion con los aspectos sociales, economicos, ambientales,
antropologicos e institucionales para la Gobernanza GIRD siendo este el objetivo central de la
presente investigacion, concebida desde la dptica del pensamiento complejo que nos aporta la
ciencia de la Bioeconomia. Es decir, relacionar la sostenibilidad del agua, biodiversidad y

servicios ecosistémicos (A,B&SE) con la gobernanza de la GIRD de la cuenca.
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En congruencia con lo anterior, el disefio de la presente investigacion (aplicada y con enfoque
mixto) se realizd durante el 2021 en la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, Santa Rosa,
Guatemala, planteandose en 4 fases operativas y/o metodologicas de estudio: i.) Caracterizacion
de la cuenca para la GIRD; ii.) Evaluacion bioeconémica de la sostenibilidad del AB&SE; iii.)
Prospeccion de la sostenibilidad mediante modelos bioeconémicos en zonas criticas de desastres
y iv.) Formulacion con carécter participativo e incluyente el Plan de Manejo Integral de la Cuenca
(MIC) para la Gestion Integrada de Riesgo de Desastres (GIRD).

4 Planteamiento del problema

La degradacion del agua, biodiversidad y de los servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Paso
Hondo, Santa Rosa, Guatemala, ha amplificado los riesgos de desastres y con esto, afectado los
medios de vida de las comunidades en ella ubicadas. De acuerdo con el diagndstico socio
econdmico efectuado, mas del 90% de la poblacion se encuentra en condicion de pobreza.
Ademas, el uso insostenible de aguas superficiales y subterraneas, la contaminacion y su gestion
mal optimizada, exacerban las condiciones ambientales desfavorables para la resiliencia al
Cambio Climatico CEPAL (2019) con un indice menor al de explotacion, respectivamente de 1.05
y 2.43. Por su parte, las actividades antropogénicas (urbanizacion, industrializacién y agricultura)
sin evaluacion de riesgo y sostenibilidad, han modificado los paisajes naturales, hasta el punto de
situar como grave el indice de gestion de riesgo de desastres -INFORM- de la (CONRED 2017)
que, con su ocurrencia han producido enormes pérdidas econdmicas y de vidas humanas como se
describe en el Marco de Sendai (UNISDR,2015) y lo exponen (Sabine U O Hara, Sigrid Stage,
2001) como una limitante para el desarrollo sustentable que para la presente investigacion reporto
un indice con valor negativo de -3.49.

En consecuencia, el crecimiento poblacional, la pobreza y la exclusion social intensifica la
explotacion insostenible y el agotamiento principalmente del agua como eje transversal que,
implica la urgente necesidad como lo plantea (Spangenberg, 2005) y (Carpintero Redondo, 2006)
por desarrollar innovadores métodos de estudio y accion, con caracteristicas holisticas para el
correcto abordaje de situaciones complejas (variacion entropica 4.49) como es la gobernanza del

agua, el manejo de la biodiversidad y de los otros servicios ecosistémicos asociados para la

10
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reduccion del riesgo de desastres (RRD) en la unidad territorial de manejo, por excelencia, la

cuenca hidrografica como lo indican (Sandoval Guerra, et.al. 1990)

De esa cuenta, con la informacion cientifica de la evaluacion generada (Narvaez, L., Lavell, A.,
Pérez Ortega, 2009), las partes involucradas, principalmente con las comunidades locales
(directamente afectadas por actividades insostenibles en la gestion del agua y los servicios
bioecosistémicos), articulando el interés entre el gobierno, la sociedad civil y la ciencia como lo
plantea (Carpintero Redondo, 2006); se gener0 valiosa informacidn bioecondémica sobre la cuenca
hidrogréfica para la gestion para la reduccién del riesgo de desastres (RRD), la conservacion y
manejo sostenible de los servicios bioecosistémicos y la distribucion de beneficios y/o utilidades
(bioeondmicas) (Sandoval Guerra, 2019). Lo anterior, mediante la formulacién y presentacion de
la propuesta del Plan de manejo sostenible del agua, biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en la cuenca hidrogréfica del rio Paso Hondo, Santa Rosa, con base a las directrices del Acuerdo
Gubernativo 19-2021, para que se reduzcan a periodos viables la sostenibilidad del AB&SE en los
actuales 377 centros poblados que conforman la cuenca debido a que de mantenerse la inercia

actual se requeririan 924 afios para alcanzar dicho estado (escenario distopico).
5 Delimitacion en tiempo y espacio

5.1  Delimitacion en tiempo: El proyecto inici6 su ejecucion el 01 de febrero y termina el 30
de noviembre del 2021. Con base al cronograma se desarrollaron en detalle las delimitaciones
temporales en cuanto a las fechas de ejecucion de actividades por componente con base al inicio

y de finalizacion definido para el mismo.

5.2  Delimitacion espacial: La Cuenca del Rio Paso Hondo se localiza en el departamento de
Santa Rosa, Guatemala. Nace en las faldas del VVolcan Tecuamburro localizado en el municipio
de Taxisco. Pertenece a la vertiente del Océano Pacifico, esta delimitada por las coordenadas
geograficas 13°53'33.31"N de latitud Norte; 90°30'56.04"0 de longitud Oeste se encuentra entre
0 a 1,647msnm aproximadamente de altitud. Se encuentra limitada al Oeste con la cuenca Los
Esclavos y al Este la cuenca Maria Linda (Cabrera Léopez, K.S., 2019). De acuerdo a la
caracterizacion realizada por ( (Sandoval Guerra, 2019) (Cabrera Lopez, K.S. 2019), la cuenca del
rio Paso Hondo cuenta con una poblacion de aproximadamente 51,550 habitantes, es considerada

Intermedia-Grande, debido a que presenta un area de 799.933 km? y longitud de 58.1 km. Sus

11
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principales tributarios son: Tapacun con 29 km, Palmilla con 36.3 km, Pajales con 24.6 km,
Chiquimulilla 23.3 km, Leén 11.4 km y Urayala con 24.1 km. Por su destino final de
escurrimientos se reconoce como una cuenca endorreica, puesto que desemboca en el canal de

Chiquimulilla.

6. Marco tedrico

6.1 Cuenca Hidrografica

Para (Sandoval Guerra, 1991), la cuenca hidrogréafica es la unidad de estudio o manejo del
territorio (sistema) por excelencia, ademas de practica para la accion integral en el ambiente
(aprovechamiento y conservacion los recursos, el desarrollo de los sistemas de produccion e

implementar planes de mejora del nivel de vida de las personas dentro de ella).

6.1.1 Caracterizacién de la cuenca

La caracterizacion de la cuenca consiste en un inventario detallado de los recursos y las
condiciones biofisicas, socioecondmicas y ambientales, asi como de sus interrelaciones (Sandoval
Guerra, 1991).

6.1.2 Factoresy coeficientes

Su célculo otorga informacién sobre el grado de madurez de la cuenca (manejo sostenible) y se
construye midiendo la planimetria del &rea entre los contornos. De acuerdo a (Sandoval Guerra,
1991) se representan graficamente como el area acumulada por encima o debajo de una cierta
elevacidn. Para estos autores, los factores y coeficientes mas comunes en el analisis de las cuencas

son los de i.) Aspectos Lineales y los de ii.) Aspectos de superficie.

6.2 Manejo Integrado de la Cuenca Hidrogréafica (MIC)

El MIC es esencial para mantener la salud y el bienestar de todos los seres vivos presentes en esta
unidad del territorio (madurez de la cuenca), tanto en el presente como en el futuro (Sandoval
Guerra, 1991). Por su parte, algunos autores como (Narvéez, L., Lavell, A., Pérez Ortega 2009)

focalizan al MIC como el posible tratamiento de las zonas criticas de desastres identificadas en las
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cuencas hidrograficas considerando para ello las relaciones de proceso entre los sistemas naturales

y socioeconomicos.

6.2.1 MIC y variabilidad climética

El cambio climético se manifiesta en diversas transformaciones climaticas tales como un aumento
de la temperatura media global, modificaciones en el patron de precipitaciones, alza del nivel del
mar y reduccion de la criosfera, asi como modificaciones en los patrones de eventos climéaticos
extremos (ONU, 2015). Lo cual obliga, indica agrega la ONU, a una nueva configuracién del
manejo del ambiente para disminuir la exposicion, enfrentar las amenazas y reducir la

vulnerabilidad en unidades sistémicas como la cuenca hidrogréfica.

6.3 GIRD

GIRD, es por sus siglas la Gestion Integral del Riesgo de Desastres. Al respecto, en el Marco de
Sendai de la (ONU 2015), las nociones de gestion se encaminan a la administracion del “riesgo”
de desastres y éstas en su concepcion mas amplia indica acotan es consustancial con la existencia
humana. (CEPREDENAC 2010), apunta que varios investigadores y tedricos para la GIRD
comentan que la ausencia de una definicion precisa y el uso indiscriminado de la terminologia ha
contribuido a la confusion y a la falta de claridad para realizar la éptima gestion. De esa cuenta
para esta organizacion regional los conceptos fundamentales que se tienen que conocer para el
correcto abordaje de la GIRD son: i.) Amenaza (latente que representa la probable manifestacion
de un fenémeno fisico de origen natural, social-natural o provocado, con resultados negativos para
el sistema); ii.) Vulnerabilidad (condicion de fragilidad o susceptibilidad construida socialmente
y determinada por diferentes factores, que predisponen a un individuo, sociedad o bien, a sufrir
dafos); iii.) Exposicion (fendbmeno en el que por razones socio econdmicas, antropologicas y
culturales, se expone una persona, comunidad, bien o servicio, y de esa cuenta sea mas 0 menos
amenazada y vulnerable); iv.) Riesgo (probabilidad de que se produzca un desastre en funcion de

las variables amenaza, vulnerabilidad, exposicion) y, v.) Desastre (materializacion del riesgo).

Para la reduccidn del riesgo de desastres (RRD), intervienen los factores que lo generan (amenaza,
vulnerabilidad, exposicion) al respecto, (CONRED 2017) agrega que la GIRD debe implicar la

participacion multi e interdisciplinaria. En la primera, se identifican y valora el riesgo

13



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

(evaluacién), mientras que en la segunda se responde eficientemente, cuando el riesgo se ha
materializado. Al respecto, la ONU en su (Marco de Sendai 2015) indica que los rumbos que tome
la definicion del riesgo para su reduccion, bien se pueden enmarcar en dos grandes disciplinas
cientificas: i.) Ciencias de la Tierra, que define al riesgo como la probabilidad de la ocurrencia de
un evento fisico-natural dafiino, cuya definicién pone énfasis en la amenaza (causa); y ii.) Ciencias
Sociales (Economia, Finanzas: economia empresarial) como probabilidad de dafios y pérdidas

futuras asociadas a la ocurrencia de un evento fisico-natural dafino (efecto).

La nocidn de riesgo de desastres desde las ciencias sociales exige para (CEPREDENAC 2010) y
(CONRED 2017), el estudio de los niveles de dafio y pérdidas (futuras) que interrumpan de manera
significativa el funcionamiento normal de la sociedad (afecte su cotidianidad). Para la evaluacion
de los niveles de dafios o pérdidas futuras bajo este enfoque las organizaciones indican la
importancia de clasificar los desastres segun su dimension en desastre en pequefia escala; en gran
escala; frecuentes; poco frecuentes; de evolucién lenta; de aparicion subita; suceso peligroso y

dafio o perdida especifica.

La gestion del riesgo de desastres, basada en los impactos (efectos) persigue para (CONRED
2017) llevar los niveles de dafio probables a niveles aceptables, manejables o no criticos. La
consideracion de la sociedad en su conjunto, su produccion (sectorial) y el enfoque del Desarrollo
Econdémico Local (DEL) por las poblaciones locales e indigenas respecto de la gestion del riesgo
de desastres es fundamental (ONU, 2015). Los planes de GIRD desde esta Optica también deben
poseer escalas regional, nacional y local y el criterio de manejo en la cuenca hidrografica desde
una vision politica o institucional es también pertinente como lo indican (Narvéez, Lavell y Pérez
2009) que considera en la GIRD basado en procesos las causas de fondo y no solo las naturales

como se analiza en las figuras 1 y 2.
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Figura 1. Gestion del Riesgo desastres: enfoque basado en procesos. Fuente: Narvéez, Lavell y Pérez.
2009.

6.4. Evaluacion bioeconémica para GIRD

Conforme a los planteamientos de (Carpintero Redondo, 2006) y segun el Convenio de Paris
(ONU, 2015), en los ultimos afios la intensidad y frecuencia de los desastres de origen
hidrometeoroldgico se incrementan como consecuencia del Cambio Climéatico (inundaciones,
deslizamientos, sequias). Al respecto indica (Harberger, A. 1990) y la CEPAL (2019), las
evaluaciones para valoracion socio ambiental se basan en el registro de las pérdidas econémicas

ocasionadas que solo toman en cuenta el dafio directo.
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i .
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Figura 2. Proceso de intervencion del Riesgo-Desastre basado en los efectos del proceso. Fuente: Narvaez,
Lavell y Pérez. 2009.

Existen, evidencias del importante efecto en cadena de los dafios directos, los cuales denomina

(Harberger, A. 1990) costos indirectos (CI), asi como también de los impactos economicos futuros

15



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

(IEF) descritos por la CEPAL (2019). Estos Cl e IEF, incluyen todos los costos asociados a las
restricciones a la produccion (externalidades) como consecuencia de la degradacion ambiental o
desastre (Marco de Sendai, 2015). Entre las metodologias mas aplicadas en bioeconomia para la
evaluacion GIRD estan para (Harberger, A. 1990) y la CEPAL (2019): i.) Modelos econométricos;
ii.) El Modelo Insumo — Producto (MIP); iii.) EI Modelo Equilibrio General Aplicado (MEGA);
iv.) Matriz de Contabilidad de Dafio del Evento (MCDE); v.) Relacion beneficio costo y vi.)

Cambio en la Productividad Fisica a valor presente (valoracion de la rentabilidad bioeconémica).

6.4.1 Economia del bienestar

La economia del bienestar, como parte de la economia normativa, es la parte de la economia que
estudia el método para que el sistema econémico presente unas condiciones de bienestar social.
En este sentido, la economia del bienestar estudia la forma éptima de organizar la economia para,
de esta forma, elegir aquel sistema econdmico que mas promueva el desarrollo humano, social y

ambiental (economipedia, 2016).

El objetivo de la Economia del bienestar sera el establecimiento de criterios que doten de capaci-
dad para medir si las propuestas econdémicas aplicadas mejoran el bienestar de la poblacién, divi-
diendo el analisis en el margen de utilidad que obtienen los consumidores y de los productores
(bienestar total que sera la suma de estos) en una determinada formacion econémico y socioam-

biental.

Aunqgue el mayor desarrollo de la Economia del bienestar llega en el siglo XX, con la aparicién
de teorias desarrolladas por grandes economistas como Alfred Marshall, su origen se remonta
hasta el siglo XVIII. Fue en este siglo cuando el economista escocés Adam Smith, asi como la
escuela neoclasica, cita los incrementos del bienestar en relacion con los incrementos en la pro-
duccion. Combinando estos conceptos con los pragmaticos de la Bioeconomia de Georgescus en
la década de los setentas del siglo pasado (Carpintero, 2011), se puede llegar a la economia nor-
mativa y sus métodos tendiente al disefio de politicas e instrumentos para reducir u optimizar los

niveles de produccion y consumo.

16


https://economipedia.com/definiciones/bienestar-social.html
https://economipedia.com/historia/biografia/alfred-marshall.html
https://economipedia.com/definiciones/adam-smith.html

Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

7. Estado del arte

7.1 Sostenibilidad y Sustentabilidad

La teoria de la sostenibilidad con enfoque bioeconémico de Mansour, Mohammadian (2005) se
inicia con la discusion en torno a los conceptos de sostenibilidad y sustentabilidad. Al respecto,
(Ancona Peniche, Ignacio, et. al. 2005) indican que, la palabra “sustentable” es un anglicismo del
que se derivo la palabra “sustentar” y que tiene como esencia la satisfaccion de necesidades bésicas
para vivir (pobreza, falta de educacion, hambre y desnutricion, por ejemplo). Relacionado lo
institucional o politico en lo sustentable, Macneill (1989) afirma que, si la pobreza no se reduce,

no podré existir ninguna forma de detener la degradacion de la sostenibilidad.

Respecto del otro concepto del desarrollo, definido como “sostenible”, Ancona Peniche, Ignacio,
et. al. (2005) explican la incorporacion del concepto “sostener” solo desde tres enfoques, el social,

el econdmico y el ecoldgico (ambiental) excluyendo lo politico institucional.

Para el caso de Guatemala, pais en vias de desarrollo, multilingue, pluricultural y plurinacional
(Cambranes, 1986), se debe incorporar y evaluar la pluralidad de las preferencias, prioridades y
percepciones de lo que se pretende definir como condicién sustentable. Principalmente en los
indicadores de su componente institucional, ya que como lo plantean tanto (Acemoglu, D. y
Robinson, J.A. 2013) como (Akerlof, G.A. y Shiller, R.J. 2016), la politica y la economia (como
partes de la bioeconomia) son ciencias sociales que centran su atencion en el comportamiento de
los agentes y en sus reacciones, por lo tanto, tiende a asumir hipotesis que estan sujetas, como es
I6gico, al contraste de la observacion empirica y a las enmiendas que la realidad depara en
términos de intereses gremiales, regulaciones efectivas, mecanismos de incentivos y proteccion
de productores, consumidores e inversores que dificultarian definiciones importadas y/o

estandarizada para otras latitudes.

En ese sentido, (Acemoglu, D. y Robinson, J.A. 2013) enfatizan que es importante la definicién
mas amplia posible de los indicadores de sustentabilidad en su componente institucional para asi
lograr la mejor fundamentacion de la ciencia bioecondémicay con ello evitar lo que (Akerlof, G.A.
y Shiller, R.J. 2016) denominan como economia de la manipulacion y se caiga como estos mismos

autores lo indican como incautos en las trampas de la planificacién simple y poco realista.
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7.2 Utilidad Bioecondmica

La determinacion e interpretacion de la utilidad bioecondmica como herramienta para evaluar la
sostenibilidad, la explica (Sandoval Guerra, 2019) como innovacion analitica que incorpora la
determinacion y andlisis de la explotacion y resiliencia para las 4 funciones medio ambientales
que segun (Bartelmus 2000) son: proveer recursos naturales para la produccién y los medios de
vida; resumidero de los residuos generados y regeneracion o resiliencia. La cuarta funcion del
medio ambiente esta asociada a prestar servicios medio ambientales. Las clases de servicios medio
ambientales a los que se hace referencia (Bartelmus 2000) fueron presentados para su analisis por
primera vez en el 2019 en el estudio de Sandoval Guerra sobre la viabilidad bioeconémica de la
produccién y consumo de biocombustibles en Guatemala y hasta el momento nunca se ha
implementado en evaluaciones de la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios

ecosistémicos en cuencas hidrogréficas para la GIRD.

(Bartelmus 2000) clasifica los servicios ecosistémicos en: i.) Servicios relacionados con
el consumo directo y consciente (produccion de alimentos y materias primas; atractivo turistico
para recreacion; incremento de conocimientos que se facilitan a través de la investigacion
cientifica) y ii.) Servicios de consumo indirecto e inconsciente (RRD; regulacion del clima;
estabilizacion de ecosistemas; soportes para la vida en la GIRD) y agrega que esta cuarta funcién
econdmica del medio ambiente también se puede expresar en términos de utilidad bioeconémica
(Bartelmus, 2000), toda vez que los servicios deben generar amenidades, satisfaccion y

disponibilidad permanente el ambiente.

La utilidad bioecondmica se interpretara segun la propuesta de (Sandoval Guerra, 2019) como una
funcion derivada de la relacion entre el grado de explotacién y la resiliencia (asimilacion) de la
siguiente manera: f (UBioecondmica) = W < A entonces > U. Donde, f (UBioecondémica) es la
funcidn de la utilidad bioecondmica; W se constituye en la tasa de generacidn de residuos o indice
de explotacion; A es la asimilacion, resiliencia o tasa de regeneracion y U consistira en la utilidad
(amenidades, satisfaccion y disponibilidad) generada por el ecosistema. De manera que, si como
lo plantean (Acemoglu, D. y Robinson, J.A. 2013), se respeta la regulacion e institucionalidad, el
medio ambiente absorbera y existira reciclaje sin ocasionar impactos ecoldgicos negativos de

relevancia. Si este limite se sobrepasa por una mala institucionalidad agregan estos autores, es
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cuando aparece la contaminacion y ocurre la degradacién del ambiente y por lo tanto la
insostenibilidad. Para establecer que se respeta el limite de asimilacion, se usaran dependiendo del
caso, diferentes mediciones de campo Yy se relacionaran comparativamente con los datos de las
tablas de limites permitidos tanto de la normativa ambiental nacional como internacional

contenido en el compendio de regulaciones medio ambientales para Guatemala (2007).

7.3 PERT

Mediante el analisis PERT (técnica de revision y evaluacion de programas o proyectos), se puede
calcular los indices social, econdmico, ambiental e institucional, reconociendo para ello que la
distribucion de probabilidades, conocida como distribucion normal, es por la cantidad de
fendmenos que explica, la més importante de las distribuciones estadisticas, tanto para variables
discretas como continuas (Masera O, M. Astier, y S. Lopez-Ridaura, 1999). Para una serie de
indicadores especificos (criticos y priorizados como lo establece la OECD, 1993) se calculara su
probabilidad de ocurrencia de acuerdo a una meta tipificada de sostenibilidad que no supere el
limite méximo de las tres desviaciones estandar, ya que ese rango incluye todos los posibles
valores probabilisticos a obtener (Manta, C.M. 2003).

(Yepes Piquera, V. Torres-Mach, y Pellicer Armifiana, E, 2014) indican que el andlisis PERT
supone que el cumplimiento de sostenibilidad estard determinado por la aleatoriedad de alguna
variable “S” (indicador especifico de sostenibilidad), que sigue una distribucion normal donde
pueden ocurrir 3 posibles estimaciones: cumplimiento 6ptimo o ideal (S1); cumplimiento pésimo
(S2) y cumplimiento mas probable (Sp). De esa cuenta, los estadisticos obtenidos con PERT serian
la media (M) y la desviacion estandar tipica (Ds) para cualquier serie de indicadores criticos de
los 4 componentes bioecondémicos (social, econémico, ambiental e institucional). Para ello, Yepes
Piquera, V. (2014) propone las siguientes formulas de calculo:

M=S1+4Sp+S2/6 ; Ds= S2 - S1/6

Es decir que, aplicando el Teorema del Limite Central, se explicara el cumplimiento de la
sostenibilidad cuando en una serie de indicadores (criticos y priorizados) que siguen una campana
de Gauss, la distribucion de las variables “S” convergen hacia una distribucion normal cuya media

y varianza sera la suma de las medias y varianzas de cada serie analizada. Para que se cumpla lo
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anterior, la premisa es que las variables aleatorias “S” (indicadores) deben ser estadisticamente
independientes. (Yepes Piquera, V. 2014), agrega que, utilizando la tabla de la normal tipificada
se estima la probabilidad de cumplimiento, en nuestro caso de sostenibilidad para los indicadores
de los 4 componentes bioecondomicos. Es decir que el estadistico “z” que se obtiene, se constituye
en el valor probabilistico y, por lo tanto, también en el indice para la variable S (social, econémico,
ambiental e institucional). El mismo autor agrega que el estadistico “z” se obtendra de la tabla de
distribucion normal como resultado de dividir la diferencia entre la meta de sostenibilidad y la
sumatoria de las medias de los indicadores (“S”) entre la sumatoria de las desviaciones estandar
de las variables “S” colectadas (campo), procesada (laboratorio) y analizada (gabinete) de la

siguiente manera:

Valor del indice (s,e,a,i) = (Meta Sostenibilidad — Sumatoria de medias de indicadores)

Sumatoria de Desviacién estandar de indicadores

Como con PERT se determina la probabilidad de cumplimiento de sostenibilidad de la variable
“S”, (Yepes Piquera, V. Torres-Mach, y Pellicer Armifiana, E, 2014) consideran de trascendental
importancia la priorizacion y seleccién de los indicadores y metas de sostenibilidad para establecer

el indice respectivos como también lo confirman (Barrera,J. Schwarze. R, 2004)

7.4 Indices (s,e,a,i ; X; A; UBy de sustentabilidad)

De acuerdo a (Sandoval Guerra, 2019), basado en los conceptos de (Manta, C.M. 2003), (Masera
O.M. Astier y S. Lopez-Ridaura 1999), los indices (s,e,a,i) nos permitiran interpretar y hacer
aproximaciones de la realidad con el calculo de las razones de explotacion (W) y regeneracion o
resiliencia (A). El indice de explotacion (W) indica (Manta, C.M. 2003) puede ser el resultado
de la relacion entre la generacién de residuos contaminantes y/o degradacion de la sostenibilidad
en un marco de actividades reguladas, entre el nivel de asimilacion y/o resiliencia socio ambiental
y se calcula como lo efectudé (Sandoval Guerra, et.al. 2019) para evaluar la produccion de
biocombustibles en Guatemala y (Yepes Piquera, V. Torres-Mach, y Pellicer Armifiana, E, 2014)
para la industria de la construccion en Esparfia, partiendo de la conceptualizacion de (Barrera,J.
Schwarze. R, 2004), como se observa a continuacion: Indice de explotacion (W) = [(1 + (4*((IEco
+ lInst) / (ISoc + IAmb)) + 1.1)] /6
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Respecto al indice de regeneracién (A), que también se puede denominar como indice de
resiliencia, (Sandoval Guerra, 2019) y (Yepes Piquera, V. Torres-Mach, y Pellicer Armifiana, E,
2014) recomienda para su calculo y analisis, concebirlo segun los conceptos de (Mansour, 2005)
y (Masera O.M. Astier y S. Léprez Ridaura, 2008) como el resultado de la relacion entre la
intensidad de uso de los recursos ambientales en las actividades econdmicas para la generacion de
amenidades, satisfaccion y/o bienestar socioambiental, acorde a la regulacion politica institucional
de estos procesos. Para ello entonces, de acuerdo a la recomendacion (Mansour, 2005) la
regeneracion ideal deberia obtener un valor de “1”. Si fuese mayor de “1”, se estaria sobre
utilizando el ambiente (ecosistema) y no existiria regeneracion. Por el contrario, si es menor de
“1” se estaria sub utilizando la biodiversidad y por lo tanto, la actividad econémico productiva no
seria tampoco eficiente (sostenible). En ese sentido, siguiendo el planteamiento de (Sandoval
Guerra, et.al. 2019) para el calculo del indice de regeneracion (A), se asumira el valor de “1”
como ideal. El valor habitual o probable como el valor medio del indice de explotacion “W?”,
mientras que, para el pesimo, se calculara en condicion de sobre utilizacion y de sub utilizacion
con las siguientes formulas: Pésimo o sobre utilizacion (Sobreu) = (IEco + 1Soc + IAmb) / lInst;

y, Pésimo sub utilizacion (Subu) = lInst / (IEco + ISoc + IAmb).

En la consideracion del enfoque bioecondmico y el establecimiento del indice de sustentabilidad,
la Utilidad bioecondmica se define como el resultando de la diferencia entre el indice de resiliencia
menos el indice de explotacion (Sandoval Guerra, et.al. 2019) siguiendo los conceptos de como
sigue: Utilidad bioeconémica (UBioeco) = (A) — (W), donde: W < A entonces > U.

De esa cuenta, el indice de evaluacion de la sustentabilidad se calculara como lo efectud (Sandoval
Guerra, 2019) de la siguiente manera: | de Sustentabilidad = ([p 1So(1/4) + p IEco(1/4) +p
IAmb(1/4)+p linst(1/4)] + 2(pUBio)

Donde, ISB es el indice de Sustentabilidad Bioecondmica; S el valor (indice) del componente
Social; E del Econdmico; A del Ambiental e | del componente Institucional; mientras que U sera
el valor de la Utilidad Bioeconomica que se duplica con la intencion de asumir voluntad politica
para el cumplimiento de las metas. Los criterios utilizados para calificar la sustentabilidad

mediante el indice de evaluacion segln la propuesta de (Sandoval Guerra, et.al. 2019) fueron los
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siguientes: Produccidn sustentable > 2; Produccion sostenible > 1; Produccién no sostenible

<1

8. Objetivos
1.9 8.1 Objetivo General
Determinar la sostenibilidad bioecondmica del agua, biodiversidad y servicios
ecosistémicos para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) en la cuenca Paso
Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

8.2 Objetivos especificos

1. Delimitar y caracterizar para GIRD la cuenca hidrogréafica Paso Hondo.

2. Desarrollar y aplicar un indice bio econdémico de evaluacién de la sostenibilidad
del agua, biodiversidad y servicios ecosistemicos (AB&SE) para la gobernanza
GIRD en la cuenca hidrogréafica Paso Hondo.

3. Prospectar con modelos bioecondmicos la sostenibilidad de la cuenca Paso Hondo
derivada del uso, manejo y conservacién del AB&SE en zonas criticas de desastres.

4. Proponer Plan de Manejo Integral de la Cuenca Paso Hondo basado en la sosteni-

bilidad del AB&SE, la reduccion del riesgo de desastres y la gobernanza GIRD.

9. Hipotesis (de impacto): La hipotesis de impacto considera que con la generacion de
informacidn cientifica bioeconémica, sobre la Gestion Integrada del Riesgo de Desastres (GIRD)
y su relacion con el estado actual y prospectado de la sostenibilidad del agua, biodiversidad y los
servicios ecosistémicos (AB&SE); de los usos y usuarios (actuales y futuros) y de las tasas de
manejo optimo (explotacion y resiliencia), se podra fortalecer la Gobernanza para la obtencién de
utilidades bioeconémicas positivas y con ello, proponer un Plan de Manejo Integral de la Cuenca
(piloto), capaz de procurar con su implementacion la mejor rentabilidad social (mayores ingresos
y menores costos bioecondmicos); mejorar la satisfaccion de necesidades locales y de los medios
de vida de las comunidades; evitar las pérdidas humanas con la reduccidn significativa del riesgo
de desastres (RRD) y consolidar la sostenibilidad del AB&SE en el sistema de manejo. La

Gobernanza de la GIRD fortalecida permitira ademas a las partes interesadas (principalmente las
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comunidades locales) la toma de decisiones para lo cual, es necesario implementarla con un
enfoque participativo que permita a las personas, industrias y sistemas de produccion el cambio
de paradigma y de actividades sub optimas que afectan la sostenibilidad en la cuenca Paso Hondo,

Santa Rosa, Guatemala.
10 Materiales y métodos
10.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion fue mixto, consistente en integrar de manera sistematica
los métodos cuantitativos y cualitativos en un solo estudio. Implicando la recoleccion y analisis
de datos cuantitativos y cualitativos, su integracién y discusién conjunta, en donde se realizo
inferencias de toda la informacidn recabada a fin de lograr un mayor y mejor entendimiento de la
evaluacion bioecondmica de la sostenibilidad del agua, biodiversidad y otros servicios

ecosistémicos para la GIRD en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.
10.2 Método

El camino que se establecié para el desarrollo de la investigacidn consistid en 4 fases de operacién
intrinsecamente vinculadas al cumplimiento de los 4 objetivos especificos. En la Fase 1 se llevo a
cabo en una primera etapa la investigacion secundaria y recorrido de campo para la recopilacion
de datos principalmente por el método de critica de fuentes, aunque se agotaron otros como
sondeos de opinion y grupos focales. La segunda etapa de esta Fase 1 consistio en la delimitacion
y caracterizacion para la GIRD de la cuenca hidrografica Paso Hondo en Santa Rosa, Guatemala.
Para ello, se considero el andlisis de factores y coeficientes hidro geomérficos con el auxilio de
los laboratorios de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) del CUNSARO y CECON.

Para la Fase 2, en primer término, con el uso de metodologias de participacion social de actores
clave, liderada por CUNSARO Yy la Asociacion BIOS, se definieron, priorizaron y seleccionaron
los indicadores y metas de sostenibilidad para el AB&SE. Posteriormente en esta misma fase, se
procedio a la toma de muestra y andlisis de laboratorio, para por ultimo calcular los indices de
sostenibilidad social, econdmica, ambiental e institucional, asi como la construccion y aplicacion
de los indices de explotacion, resiliencia y utilidad bioecondmica para con ello, determinar el
indice de sustentabilidad del AB&SE para la Gobernanza de la GIRD.
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Los analisis fisicoquimicos del agua y derivado colateralmente de estos de la biodiversidad y
servicios ecosistémicos se realizaron en el laboratorio de la Escuela de Quimica de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia (FCQF) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, segun las
metodologias analiticas establecidas en el método estdndar para examinar el agua y aguas
residuales (SMEWW, 1995). La colecta de datos, procesamiento y anélisis en esta fase estuvo
coordinada por el CECON, aunque también participa CUNSARO vy la Asociacion BIOS. La
aplicacion del método de analisis PERT estuvo coordinado por CUNSARO, pero se garantizo la
disponibilidad y factibilidad de equipos, insumos y laboratorios para llevar a cabo las mediciones
puntuales de cumplimiento de metas de sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios
ecosistémicos con todas las unidades académicas participantes. En relacion con el trabajo de
campo para el estudio de los componentes, sociales (culturales), econémicos e institucionales, asi
como de riesgo es factible por la amplia experiencia de investigacién de este tipo por Asociacion
Bios, garantizando en todo caso que se conto con el recurso humano calificado y disponible para

la realizacion de la investigacion.

Con la informacidn obtenida en las dos fases previas, en la fase 3 se desarrollé y aplico el modelo
prospectivo de evaluacion bioeconémica de la sostenibilidad del AB&SE en escenarios de
gobernanza GIRD para zonas criticas de desastres (cuenca Paso Hondo) segun los planteamientos
metodoldgicos de (Harberger, A. 1990) para la valoracién socio ambiental en el marco teérico de

la Economia del bienestar.

Con la informacion obtenida en las 3 fases previas se procedié de manera participativa a elaborar
el Plan de Manejo Integral de la Cuenca Paso Hondo (MIC) para el fortalecimiento de la
Gobernanza de la Gestion Integral de Riesgo de Desastres (GIRD). Mismo que incluyé acciones
estratégicas priorizadas para la reduccion del riesgo de desastres. Esta fase estuvo coordinada por
CUNSARO-Asociacién Bios, aunque participé también CECON vy la Escuela de Quimica de la
FCQF, tanto en la recoleccion de informacion participativa como tambiéen en la formulacion del
Plan MIC.

Al respecto, para ambas actividades se establecieron caracteristicas de la poblacion y actores clave
a involucrar, tomando en cuenta para ello, criterios de inclusién y exclusion, de seleccion de

informantes y las caracteristicas que los mismos deben tener. Para esta fase 4 que requiere
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investigacion cualitativa, las unidades académicas participantes definieron conforme a
metodologias participativas, las caracteristicas de los informantes en la seleccién de los sujetos
(clave) y la formacion de los grupos de enfoque, asi como los criterios de inclusion o exclusion

que hagan mencion del rigor, validez y confiabilidad en la recoleccion de informacion a obtener.

En términos generales las acciones de informacion geografica y otros analisis de gabinete
tendientes a la investigacion secundaria se desarrollaron en el laboratorio SIG de CUNSARQ y
CECON, mientras que los analisis de agua, de la biodiversidad y otros servicios ecosistémicos en
las instalaciones de la Escuela de Quimica de la Facultad de Farmacia. Las labores y tareas de

campo propiamente dichas estuvieron coordinadas por la Asociacion BIOS.
10.2.1 Recoleccion de informacion

Para la fase 1 De acuerdo al estudio se establecio los datos de 67 centros poblados/hogares de una
poblacion de 377 centros poblados presentes en la cuenca Paso Hondo. El célculo se realizé con
margen de error del 10% y/o nivel de confianza del 90% (aceptable), valor del estadistico z de
1.645.

De acuerdo al mapa de distribucion estratégica de cuenca el 60% del area pertenece a la parte baja,
el 30% a la media y un 10% a la parte baja. En ese sentido, le corresponde una distribucion

muestral de 38 muestras para la parte baja, 17 para la parte media y 8 para el alta.

se realiz6 mediante investigacion primaria, secundaria, grupos focales, Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG). En la Fase 2 con la realizacion de webinar con académicos especialistas en los
temas, toma de muestra de agua para su analisis fisicoquimico en el laboratorio de la FCQF, asi
como también el paso de instrumentos de encuestas escritos en los poblados muestra de las partes
alta, media y baja de la cuenca y en linea con las diferentes instituciones.

10.2.2 Técnicas e instrumentos

La ejecucion de la investigacién siguié una guia técnica procedimental de 4 fases intimamente
vinculadas entre ellas para alcanzar los objetivos propuestos. Para la Fase 1, con el uso de SIG, se
delimito, caracteriz0 y diagnostico la cuenca para la GIRD hasta obtener los indice y zonas criticas
de desastre en la misma. Para la Fase 2, el analisis de laboratorio se efectud con las técnicas
metodoldgicas del (SMEWW 1995), mientras que la evaluacién de la sostenibilidad del AB&SE
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se lleva a cabo con PERT que se basa en el Teorema del Limite Central. En la Fase 3 se prospecto
la sostenibilidad en zonas criticas de desastres mediante la técnica de valoracion socio ambiental
y célculo del bienestar social (contribuyentes y beneficiarios). Por altimo, en la Fase 4, se elaboro
con la implementacion de métodos de participacion social y la normativa de conservacion y
aprovechamiento de cuencas, contemplado en el Acuerdo Gubernativo 19-2021, el Plan de Manejo
Integral de la cuenca (MIC) para la reduccion del riesgo de desastres y fortalecimiento de la
Gobernanza GIRD

10.2.3 Procesamiento y andlisis de la informacion

Especificamente se usé SIG para delimitacién, caracterizacién y diagndstico (biofisico y
socioecondmico) de la cuenca hidrografica para GIRD; el calculo del indice de sostenibilidad
(utilidad bioeconomica, explotacidn, resiliencia, indices social, econdémico, ambiental y politico-
institucional), asi como de los mapas de zonas criticas de desastres para darle respuesta al objetivo
especifico 1. Para el especifico 2, se efectud la priorizacion y seleccion de indicadores y metas de
desarrollo sostenible para AB&SE; colecta de campo, anélisis de laboratorio (SMEWW, 1995),
procesamiento de datos mediante el teorema del Limite Central (Gomez, 2009) y método PERT
que se utilizaron en el célculo del indice de evaluacion de la sustentabilidad del AB&SE para la
Gobernanza GIRD. En el objetivo especifico 3, utilizando la informacién de las dos fases previas
se implementé el método bioecondmico de valoracién socio ambiental, prospeccion y
determinacion del bienestar social, para con ello prospectar la sostenibilidad del AB&SE en los
377 centros poblados presentes en la cuenca y la cantidad de afios necesarios para alcanzar dicho
estado de sostenibilidad. Como el proyecto de investigacion tuvo enfoque aplicado y fue
clasificado como mixto, para el objetivo 4 principalmente, pero también con fuerte aplicacién de
investigacion cualitativa en los otros 3, se desarrollaron tareas con metodologias de caracter
participativo (enfoque grupal con actores clave de informantes) para la colecta y anélisis de
informacidn organizacional, social, econdmica, antropologica y de politica institucional en la
cuenca hidrografica en estudio. Al respecto se llevé a cabo la sistematizacion de la informacion
(organizacién, transcripcion, vaciado y analisis de la informacidn), con anotaciones de ideas,
conceptos, teorias, leyes, significados antropoldgicos, para la formulacion del Plan de Manejo

Integral de la Cuenca (MIC) para la Gobernanza GIRD correspondiente al objetivo especifico 4.
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11. Resultados y discusion
11.1. Resultados

En la tabla 1, se describen detalladamente los resultados o hallazgos alcanzados al finalizar la
presente investigacion. Respecto de lo anterior, es importante indicar que se desarrollaron de
manera innovadora y a nivel global, nuevas teorias en torno al calculo de la utilidad bioeconémica,
basadas en la determinacién de los indices de explotacion y resiliencia implementando para el

efecto el Teorema de Cardano Vieta.

De igual manera, se teoriz6 con su memoria de calculo respectiva, en cuanto a la aplicacion de las
Leyes de la Termodindmica al mundo real de la planificacion del desarrollo en la unidad cuenca
hidrografica. Es decir, respecto a la aplicacion con modelos matematicos y estadistica (Teorema
del Limite Central) de los fundamentos bioecondmicos a realidades diferentes a las del mundo
fisico-natural, como seria lo social, econémico y politico-institucional y como estos de manera
holistica afectan la entropia o variacion entropica (desorden) en el sistema cuenca Paso Hondo en

estudio.

Como el presente proyecto de investigacion también contemplé areas para la tercera categoria de
financiamiento DIGI, al proponer un Plan de Manejo Integral de la Cuenca del rio Paso Hondo
para el fortalecimiento de la gobernanza GIRD, incorporando la aplicacion préctica de la teoria de
la Economia del bienestar (disposicion a pagar -DAP- y disposicion a ser compensados -DAC-
con la tributacion y/o aportes voluntarios de inversion para su implementacién) y como el mismo,
fue formulado de acuerdo con las principales directrices del Acuerdo Gubernativo 19-2021, que
norma la conservacion y aprovechamiento de las cuencas hidrograficas en la Republica de
Guatemala, el Plan se constituye en un valioso instrumento de planificacion para la inversion
publica y el desarrollo para las municipalidades de Pueblo Nuevo Vifias, Taxisco, Guazacapan y
Chiquimulilla (articulos 99, 100, 101 y 102 del Codigo Municipal) asi como también para la
gobernacion departamental de Santa Rosa, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) y la SEGEPLAN.
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Los innovadores conocimientos generados deben ser sujetos de validacion y presentarse en

formato de libros de texto o articulos cientificos, posiblemente patentes para garantizar los

derechos de autor.

Tabla No.1. Resumen de resultados de acuerdo con los objetivos y metodologia planteada.

Objetivos especificos/
Variables a evaluar / medir

Métodos, técnicas,
instrumentos

Resultados o productos (En funcion de cada

objetivo).

Objetivo: Delimitar y
caracterizar para GIRD la
cuenca Paso Hondo, Santa
Rosa, Guatemala.

Variables evaluadas
. Delimitacion,
Caracterizacion y
Diagnostico de la cuenca
para GIRD.
. Zonas Criticas de
Desastres.
Medicién de variables: _
Factores y coeficientes
hidro geomorficos de la
cuenca
Coeficientes de
desastres

riesgo

Investigacion secundaria;
Sistemas de informacion
Geografica (SIG);
Coeficientes
geomorfolégicos para
establecer tipo y niveles de
riesgo

1.) Informe de delimitacién y caracterizacion
biofisica, ambiental y socioeconémica para la
GIRD con la determinacion de las zonas
criticas de riesgo de desastres en la cuenca
Paso Hondo, Santa Rosa.
Informe que incluye:

Memoria de célculo de factores y
coeficientes (lineales y de superficie) de
la cuenca para GIRD.

Mapa de morfometria para GIRD de la
cuenca

Mapa hidrolégico para GIRD de la
cuenca

Coeficientes de riesgo de desastres
Mapa de zonas criticas de riesgo de
desastres,

Objetivo: Desarrollar y
aplicar un indice bio
econdmico de evaluacion de
la sostenibilidad del agua,
biodiversidad y otros
servicios ecosistémicos
(AB&SE) para la
gobernanza de la GIRD en la
cuenca hidrografica Paso
Hondo.

Variables evaluadas:
Sostenibilidad del AB&SE
para la Gobernanza GIRD.
Medicién de la variable:

. indices social, econémico,
ambiental e institucional

. Indices de explotacion y
resiliencia

. Utilidad bioeconémica

. Indice de Sustentabilidad

Priorizacion y seleccion de
metas e indicadores.
Aplicacion del método
PERT maodificado (Project
Evaluation and Review
Techniques) para el
calculo de los indices
social, econémico,
ambiental e institucional
basado en las Metas y
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como
instrumentos.

Métodos bioecondmicos
para establecer
explotacion, resiliencia,
utilidad, sostenibilidad y
sustentabilidad en los
ecosistemas y/o recursos.

2.) Informe de evaluacion bioecondmica de la
sostenibilidad del AB&SE para la GIRD, con
el desarrollo y aplicacion del indice de
sustentabilidad

Informe que incluye:

Memoria de célculo indices social,
econdmico, ambiental e institucional de
la cuenca Paso Hondo.

Memoria de célculo indices de
explotacion y resiliencia en la cuenca.
Memoria de calculo de la utilidad
bioecondmica de la cuenca hidrogréafica
en estudio.

Memoria de célculo del indice de
evaluacion de la  sostenibilidad
bioeconémica de AB&SE
Célculo de la variacion
(entropia)

entropica
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Metodologia de andlisis de
correlacion y regresion

3.) Modelo  prospectivo de  evaluacion
bioeconémica de la sostenibilidad del

Objetivo: Prospectar con
modelos bioeconémicos la

sostenibilidad derivada del
uso, manejo y conservacion
del AB&SE en zonas criticas

para prospectar la cantidad
de afios necesarios para
alcanzar la sostenibilidad

AB&SE en escenarios de gobernanza GIRD
para zonas criticas de la cuenca hidrografica
Paso Hondo.

del AB&SE basado en el
método de valoracion Modelo que incluye:

ambiental contingente e Criterios de seleccidn de variables

(MVCQ). e Calculo, interpretacion y conclusiones sobre

de desastres de la cuenca
hidrogréafica Paso Hondo.

Variables evaluadas:

Sostenibilidad prospectada
para el AB&SE en zonas
criticas de desastres.
Evaluacion de la economia
del bienestar:

Determinacion de la DAP
y DAC, mediante
metodologias de la
Economia del bienestar
para establecer la inversion
necesaria para transformar
la inercia actual del
desarrollo

Gobernanza GIRD prospectada con base en:

a. Memoria de célculo DAP y DAC

b. Célculo del Bienestar social o total
en la cuenca (montos)

c. Arbol de decisiones para medir la
probabilidad de éxito/fracaso de la
gobernanza GIRD con diferentes
condiciones de inversion para el
uso, manejo y conservacion del
AB&SE en la cuenca Paso Hondo.

d. Obtencién de mapas de
sostenibilidad del AB&SE para
diferentes escenarios de gobernanza
GIRD en zonas criticas.

Obijetivo: Proponer Plan de
Manejo Integral de la
Cuenca Paso Hondo basado
en la sostenibilidad del
AB&SE, la reduccién del
riesgo de desastres (RRD) y
la Gobernanza GIRD.

Variables evaluadas:

. Sostenibilidad del AB&SE
. Reduccién del Riesgo de
Desastres.

. Gobernanza GIRD

Medicion de variables:

. Cantidad representativa en
la elaboracion del Plan MIC
para la GIRD.

. Metas de RRD en el Plan
MIC

. Calidad representativa en
la planeacion, organizacion,
coordinacion y
financiamiento para la
Gobernanza GIRD

Metodologias de
investigacion -accion
participativa (I1AP)
Metodologia de
Planificacion Participativa
SIG

Acuerdo Gubernativo 19-
2021

4.) Plan de Manejo Integral de la Cuenca Paso

Plan que ademas incluye:

Hondo para Gobernanza GIRD vy reduccion
de riesgo de desastres

Metodologias  participativas  para:  i.)
elaboracion de listado de estrategias de uso,
manejo y conservacion de AB&SE para la
gobernanza GIRD; ii.) establecimiento de
factores de éxito MIC (planeacién,
organizacion, coordinacion, financiamiento);
iii.) priorizar 'y recomendar acciones
estratégicas para el uso, manejo vy
conservacion del AB&SE para la gobernanza
GIRD vy iv.) elaboracion del Plan de Manejo
Integral de la Cuenca (MIC) para la
gobernanza GIRD.
Listado de acciones estrategias priorizadas de
uso, manejo y conservacion de AB&SE para
la gobernanza GIRD.
Factores de éxito MIC:

o Planeacién propiamente dicha

o Organizacion,

o Coordinacion,

o Financiamiento
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11.2.1 Resultados y discusién sobre la caracterizacion y diagnostico hidro-

geomorfologico

Como lo establecen (Sandoval Guerra et.al, 1990) para el ordenamiento y manejo de una cuenca
hidrografica (mayor de 100 Km?), la misma debi6 en primer término de clasificarse y analizarse
como una unidad conformada por subcuencas (de 30 a 100 Km?) y éstas, a su vez, por microcuencas

(menor de 30 Km?).

Para los diferentes tipos de cuencas, se establecid a su vez la presencia y area de los sistemas de
produccion incluidos los agricolas o sistemas de cultivo, industriales, marino-costero, entre otros
que fueron igualmente estudiados. En nuestro caso (cuenca rio Paso Hondo) y de acuerdo con los
resultados obtenidos, con un area de 712.69 Km? se clasific bajo la categoria de “cuenca
hidrografica”, sin embargo, es importante indicar que la misma pertenece a una macro cuenca mayor
que es la cuenca del rio Los Esclavos, que a su vez esta incluida en la cuenca transfronteriza

(Guatemala-El Salvador) del rio Paz.

| REFERENCIAS
@ Cabeceras municipales
Municipios
Chiquimulilia
Guazacapan
Pueblo Nuevo Vifias
B Taxisco

][] umite de cuenca Rio Paso Hondo

MACROLOCALIZACION

0 " 90 -ig0 © 360
Kilometros

Figura No.3 mapa de limite de cuenca Rio Paso Hondo
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Respecto de la caracterizacion y diagnostico hidro geomorfoldgico de la cuenca del rio Paso
Hondo, en el departamento de Santa Rosa, Guatemala, de las figuras 3 a la 10, se presenta la
produccion cartogréafica y/o de mapas efectuada para posteriormente (objetivo especifico 4), incluir
su andlisis en la formulacion de la propuesta de Plan de Manejo Integral de la cuenca para el
fortalecimiento de la Gobernanza de la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD).

A > W Nombre del Proy ecio:
3 .':r € de
el A del agua, bio diversidad y servidos
. ©co sistémicos para reducir el rlesgo
de desastres, cuenca rio Paso Hondo,
Guatemala.
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[ uimite de area de estudio

S T
LN S A NS e
§ 3 SO L
T

3 o
\

| RED HIDROGRAFICA DE CUENCA RIO PASO HONDO

Red hidrografica
Acequia
3 Canal de Chiquimulilla
Rio El Pajal
Rio Grande o Motagua
= ~~~~ Rio La Chorrera

Rio Paso Hondo
Rio Talpetate

Rio Urayala

Rio de Oliveros
Sin Nombre
Zanjon El Jicaro
Zanjon La Paimilla
Zanjon Tapacun

acequia

Figura No. 4 red hidrogréfica de cuenca de rio Paso Hondo

Mapa de zonas de deslizamientos e inundaciones de la cuenca del rio Paso Hondo,

Santa Rosa, Guatemala.
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Figura No. 5 Mapa de zonas de deslizamientos e inundaciones de la cuenca de rio Paso Hondo
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DIVISION ESTRATEGICA DE CUENCA RIO PASO HONDO
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Figura No. 6 Mapa de Division estratégica de la cuenca de rio Paso Hondo
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Figura No. 7 Mapa de la cobertura forestal 2010 al 2016 de la cuenca de rio Paso Hondo
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Mapa de amenazas inducidas por eventos ligados al cambio climatico de la cuenca
Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.
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Figura No. 8 Mapa de amenazas inducidas por eventos ligados al cambio climatico la cuenca de rio Paso Hondo

Mapa de ecorregiones de la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.
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Figura No. 9 Mapa de ecorregiones la cuenca de rio Paso Hondo
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Mapa de ecosistemas en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.
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Figura No. 10 Mapa de ecosistemas en la cuenca de rio Paso Hondo

El estudio de las caracteristicas morfométricas es uno de los pardmetros mas determinantes para
determinar la oferta hidrica y del movimiento del agua a lo largo de la cuenca. De ello dependen en
gran medida la cobertura vegetal, la biota, el clima, el tipo y uso del suelo y otras caracteristicas
fisiogréaficas de un territorio que son determinantes para la ocurrencia de desastres o el riesgo de
que los mismos ocurran. Respecto de la cuenca del paso Hondo se presentan a continuacion los

principales elementos:

Area: 712.69 Km?
Perimetro: 107.69 Km
Forma: Casi redonda a oval redonda.

indice de forma (indice de Gravelius o coeficiente de compacidad (Kc)
Kc=P/2pi*r=0.28*(P/A%Y)
Kc=0.28 * (107.69 / 712.69 ¥2)

Kc=1.13
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Como se observa en la tabla 2, cuanto mas irregular sea la cuenca, mayor sera su coeficiente de
compacidad. Una cuenca circular tendra un coeficiente de compacidad (Kc) minimo igual a 1. Kc
mayores a uno indican una cuenca de menor forma circular y por lo tanto cuanto mas se acerque a

uno mayores problemas de crecientes, es decir gastos muy grandes y presencia de inundaciones.

Tabla 2. clasificacion de las cuencas conforme a su indice de compacidad.

| Clasificacion
1al25 Cas1 redonda a oval-redonda
1.25a15 Oval redonda a oval-oblonga
1.5a 1,75 val oblonga a rectangular oblonga
1.75 Rectangular

Fuente: Revista Universitaria de Geografia, 2001. Argentina.

La longitud de la cuenca determinada fue de 55.2 km. Esta se define como la distancia horizontal
desde la desembocadura de la cuenca (punto de desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la

tendencia general del rio principal corte la linea de contorno de la cuenca.

Respecto a la relacion circular que arrojé un valor de 0.77, y se define como la razén entre el
perimetro de la cuenca que es la misma longitud del parteaguas o divisoria que la encierra y el
perimetro de la circunferencia, es coeficiente adimensional, independiente del area estudiada que

tiene por definicion un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular.

El grado de aproximacion de este indice de relacion circular a la unidad (puede ser menor) indicara
la tendencia a concentrar fuertes volimenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado

cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua.
Factor de forma de Horton
Kf=A/(L)?=712.69 Km 2/ (55.2 Km) 2
Kf =712.69 Km?/ 3,047.04 Km 2

Kf=0.23.
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El Kf intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de
forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor factor de forma. Esto
es importante para la cuenca Paso Hondo, toda vez que el factor de forma de Horton nos dice que

existe bajo riesgo de desastres por crecidas que otras cuencas con la misma érea.

Radio de elongacion Re =D/Lc = 1.1284*(NAc / Lc)
Re =0.53

El radio de elongacion es la relacién entre el diametro de un circulo con igual area que la de la
cuenca y la longitud méxima de la misma. La formula de célculo es la propuesta por Shumm
anterior (Revista universitaria de cartografia, 2001). Al respecto, el valor de la relacién de
elongacidn se acerca a la unidad cuando la cuenca es muy plana y circular. Cuando la cuenca es
plana con porciones accidentales (muy importante porque pueden incrementar el riesgo de
desastres tipo deslizamientos, soterramientos y/o lahares), la relacion de elongacion se ubica,
como en el caso de la cuenca Paso Hondo, entre valores de 0.5 a 0.8. En conclusion, de acuerdo
con el valor de radio de elongacidn obtenido para la cuenca en estudio (0.53) el riesgo de desastres

tipo deslizamientos, soterramientos o lahares es medio.
Caracteristicas hidroldgicas:
Longitud: 55.2 Km
Pendiente del cauce principal
Pendiente de la cuenca S(%) =[( HM — Hm) / (1000 * L)] = 100
Donde:
HM = Altitud mayor en metros
Hm = Altitud menor en metros
L = Longitud del curso de agua en Km
En la parte alta de la cuenca las pendientes oscilan en el rango de 30 a 40% y en algunos

puntos puede alcanzar hasta el 60%. En la parte media de 5 a 15%, mientras que la parte baja
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predominan pendientes menores al 4% hasta el 0%. En promedio se tiene una pendiente de la
cuenca de 0.053 m/m, mientras que la pendiente del canal o cauce principal se determiné en 0.019

m/m.

De acuerdo con la informacion anterior y a la determinacion de la curva hipsométrica, asi como
al perfil del cauce principal, los grandes riesgos de desastres por inundaciones ocurren en las
curvas de 200 a 800 metros sobre el nivel del mar (msnm) que representan el 90% del area de la

cuenca del rio Paso Hondo.

De igual manera, con base en la curva hipsométrica, asi como con el perfil del cauce principal,
los grandes riesgos de desastres por deslizamientos, soterramientos y/o lahares ocurren en las
curvas del rango de 1000 a 2000 msnm que representan el 10% del area de la cuenca del rio Paso
Hondo.

Densidad de cauces o frecuencia de corrientes (nimero de cauces o drenajes/area de la cuenca)
Densidad de cauces = 114/ 712.69 Km 2 = 0.16 cauces / Km 2

La densidad de cauces se considera baja lo cual es importante porque permite fortalecer la
gobernanza GIRD al identificar de mejor manera las zonas criticas de desastres de acuerdo a la

sostenibilidad del manejo del agua y/o sus corrientes en la cuenca.

Coeficiente de torrencialidad (Ct) indice que mide el grado de torrencialidad de la cuenca, por
medio de la relacion del numero de cauces de orden uno con respecto al area total de la misma. A
mayor magnitud, mayor grado de torrencialidad presenta una cuenca. Ct = Numero de cauces de
orden 1/ Area de la cuenca (Km?) = 72/ 712.69 = 0.10

En términos de la sostenibilidad del agua y la GIRD, este valor bajo es muy importante toda vez
que nos permite prever de mejor manera los riesgos de desastres y por tanto la gobernanza GIRD

mediante Sistemas de Alerta Temprana.

Densidad de drenaje (longitud de drenajes/lkm?de area) = 0.37 Km. Con el fin de catalogar la
cuenca como bien o mal drenada, se analiz6 su densidad de drenaje. Al respecto, se puede
considerar que valores de densidad de drenaje proximo a 0.5 km/km? o mayores indican eficiencia

de la red de drenaje, situacion que no ocurre en la cuenca en estudio.
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11.2.2 Resultados y discusion sobre la caracterizacion y diagnostico ambiental, social,

economico y politico-institucional

En la tabla 3 se presentan los valores probabilisticos obtenidos con la implementacion de la

metodologia CPM/PERT vy el célculo mediante el Teorema de Limite Central, para los

componentes social, ambiental y politico institucional con base a los objetivos de desarrollo

sostenible y proyectados para las partes alta, media y baja de la cuenca en estudio.

Tabla 3. Caracterizacion socioambiental, econdmica y politico institucional de la cuenca del rio Paso Hondo,

Santa Rosa, Guatemala.

No. Indice
1 Ambiental
2  Econémico

Valor

0.73

0.99

Fuente: elaboracion Propia

Observacion

No existe riesgo significativo en el cumplimiento de las
metas de desarrollo sostenible para el componente
ambiental de la Cuenca hidrografica del rio Paso Hondo,
toda vez que el andlisis de los indicadores por sub
componente (ODS 5, 11, 13 14 y 15) establecid la

probabilidad y/o valor del indice en el 70%.

Aunque es alta la probabilidad de cumplimiento (100 %
practicamente) de reduccion de la pobreza ((nico
indicador priorizado para el componente econémico) en
la cuenca hidrogréafica del rio Paso Hondo, la condicion se
encuentra en el rango elevado de riesgo de no cumplirse.
Toda vez que, para ser realmente probable se requiere de
una inversion excesiva y que exista alta voluntad politica
para lograrlo (no es tipico en Guatemala, mas cuando no
es propiamente el objetivo del proyecto). Ademas, esta
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3 Social 0.59

4  Politico-institucional 0.68

meta de desarrollo sostenible (erradicar la pobreza que
estd presente en el 100% en la poblacién que habita la
cuenca), estd determinada por factores externos a la
cuenca hidrografica misma. Un valor probabilistico en el
rango del 40% al 70% implicaria una posicion menos
riesgosa de cumplirse. Menor de 39% de igual manera
hace improbable el cumplimiento probabilistico de la

meta de desarrollo.

El componente social con un indice promedio ponderado
del 59%, se encuentra en una condicion no riesgosa por lo
que puede con voluntad politica e inversiones publicas
transparentes y eficientemente cumplir las metas de los
ODS principalmente para sus sub componentes de
educacion y bienestar (52 y 63% respectivamente), no asi
en el de salud que reporté el 100% de probabilidad de
cumplirse lo cual califica el cumplimiento como irreal en

términos practicos.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para
todos y todas, asi como construir en todos los niveles
instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas
(ODS 16), se encuentra en el rango de cumplimiento
Optimo de sus metas de Desarrollo Sostenible, de igual
manera las metas e indicadores del ODS No.
17:"Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar
la Alianza Mundial para el Desarrollo” que se ubica en la
zona de no riesgo por lo que, se requiere para que se

cumpla de moderadas inversiones financieras, voluntad
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politica, transparencia nacional e internacional para

realizarlas.

En sintesis, el calculo del indice politico -

institucional desde la éptica de los promedios ponderados

refleja que no existe riesgo probabilistico para cumplirse

las metas de desarrollo sostenible toda vez que su valor

probabilistico es de 68%.

11.2.3 Resultados y discusion sobre la evaluacion de la sustentabilidad del agua,

biodiversidad y servicios ecosistémicos

En la tabla 4, se presentan los diferentes indices que nos permiten calcular la sustentabilidad del

agua, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (AB&SE) proveidos por la cuenca

hidrografica del rio Paso Hondo, en Santa Rosa, Guatemala.

Tabla 4. indices para la determinacion de la sustentabilidad del AB&SE de la cuenca del rio Paso

Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

indice

Explotacién

Resiliencia favorecida por politicas
e institucionalidad

Utilidad Bio econdmica

Valor

2.43

1.05

-1.38

Formula de calculo y
observaciones
(W) =[(1 + (4*((Isoc + lInst) / (IEco
+ 1Amb)) + X2)]/ 6

(A) [(2 + (4*((1soc + IAmDb) / (IEco
+ lInst)) + 2.14)] / 6

U Bioeco SubA = (A) —(W): (0.34) —
(0.94) donde no se generan utilidades

bioecondmicas al no cumplirse la
desigualdad W < A entonces > U
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Entropia (variacion entropica)

indice de sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

4.49

-3.29

Pleno desorden, toda la potencial
energia en términos de la utilidad bio
econdmica “generada “en realidad se
pierde y no es aprovechada por el
sistema cuenca hidrogréfica del rio
Paso Hondo en el depto. de Santa
Rosa.

En estado de equilibrio tedrico el
valor de la entropia deberia ser cero.
Para un sistema eficiente en el
aprovechamiento de la energia el
valor 6ptimo deberia acercarse al
Ccero y nunca ser negativo

| de Sustentabilidad = ([p 1Soc(1/4)
+ (p[Eco(1/4) +p 1AmMb(1/4)+p
lInst(1/4)] + 2(Ubio eco).

No existe sostenibilidad en el
AB&SE lo que favorece el
incremento en el nivel del riesgo
actual y futuro y, por lo tanto, se
hace imprescindible la formulacion e
implementacion del Plan de Manejo
Integral de la cuenca con base a un
modelo bio econdmico que permita
la sostenibilidad y fortalecer la
gobernanza GIRD.

De acuerdo con los criterios de sustentabilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos
(AB&SE), establecidos como sustentable > 2; sostenible > 1 y no sostenibilidad del AB&SE <1,

se establecio al obtener un indice negativo de -3.29 que no existe sostenibilidad (menos

sustentabilidad) para estos factores esenciales del desarrollo. Al respecto, el indice de evaluacion

de la sustentabilidad se calcul6 como la sumatoria de los valores probabilisticos de los indices
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econdmico, social, ambiental y politico-institucional, mas 2 veces el valor de la utilidad econémica

para favorecer y/o estimular la voluntad politica para implementar este tipo de acciones.

Con relacién a la utilidad bioecondémica, con un valor negativo de -1.38, concebida como la
diferencia entre los indices de resiliencia (A) menos el de explotacion (W), con valores
correspondientemente de 1.05 y 2.43 se procedio a su célculo utilizando las siguientes ecuaciones:

El indice de explotacion se calculé de acuerdo con la siguiente formula
W =[(1 + (4*((Isoc + lInst) / (IEco + IAmb)) + X2)]/ 6
Mientras que para el calculo del indice de resiliencia se efectud de la siguiente manera

A= (1+ (4*((Isoc + IAmb) / (IEco + lInst)) + 2.14)] / 6

11.2.3.1 Célculo de Utilidad bioeconémica y Entropia
Con fines didacticos y de acuerdo a que el célculo de los indices de explotacion (W) y resiliencia
(A) efectuados se constituyen en un novedoso aporte al desarrollo cientifico basico de la presente
investigacion, se expone a continuacion como resultado, las memorias de calculo matematico de
las utilidades bioecondmicas, asi como también el de la variacion entrdpica o entropia utilizando
el Teorema de Cardano Vietay los principios de las Leyes de la Termodindmica para su aplicacién

en la cuenca del rio Paso Hondo.
W = [(L) + (4*((Isoc + lInst) / (IEco + IAmb)) + (Explotacién)] / 6
Utilizando el teorema de Cardano Vieta =
W = [(X) + (4*((Isoc + lInst) / (IEco + IAmb)) + (X *X)] / 6
(W) = [(X*X) + X +(4*((Isoc + lInst) / (IEco + IAmb))] / 6
(W) = [(X2) + X +(4*((I1soc + lInst) / (IEco + IAmb))] / 6
(W) = [(X2) + X +(4*((1soc + IInst) / (IEco + IAmb))] / 6
(W) = [1/6 (X2) + 1/6 (X) + (4/6*((10.67 + 0.5944) / (0.9978 + 0.7306))]

(W) = [1/6 (X.X) + 1/6 (X) + (2/3*(0.78)]
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W = [1/6 (X.X) + 1/6 (X) + (0.4906)] = 1/6 X2 + 1/6 X + 0.4906 = W

0=aX2+b X +c.Ecuacion cuadratica a la que se le puede aplicar el Teorema de C. Vieta

para hallar mediante los axiomas las raices de X:

Adiciones = X1 + X2 = - b /a siempre que “a” no sea igual cero
Productos de X1 * X2 = C/ a siempre que “a” no sea igual cero
Productos: W = (0.4906) / (1/6) + 1/6 (X) + (0.4906)]

W =[2.94 + 1/6 (X) + (0.4906)]

Adiciones: W =[1/6 (X2) + 1/6 (X) + (0.52)]

X1+X2=-Db/a

X1+X2=(-1/6)/(1/6)=-1

W = [(2.94) + (-1) + (0.4906)]

W = 2.4306

Con un valor pésimo de 2.1411 =

X1,2 = - b +/- [raiz cuadrada de (h2) —(4ac)]

2a

X1,2 =-1/6 +/- [raiz cuadrada de (1/62) — (4 * 1/6 * 0.4906)]

2 (1/6)

X1,2 =-1/6 +/- [raiz cuadrada de (1/36) — (4 * 1/6 * 0.4906)]

2/6

X1,2 =-1/6 +/- [raiz cuadrada de (0.0277) — (0.3271)]

1/3

X1,2 =-1/6 +/- [raiz cuadrada de (- 0.2991)]

1/3
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Raiz cuadrada de a* b = Raiz cuadrada de a * Raiz cuadrada de b
En el dominio de los nimeros imaginarios: i = -1

X1,2 =-1/6 +/- [raiz cuadrada de (0.2991)] * raiz cuadrada de -1 =i

1/3

X1,2 = (-0.1667 / 0.3333) +/- [(0.5649 *i) / 0.3333]
X1,2 = - 0.5002 +/- 1.6409i

X1,= 1.1407*i =-1.1407

X2,=-21411*i= 21411

Pero, como se sabe que el nivel de explotacion no puede ser negativo, entonces se concluye que

el valor de explotacion pésimo seria de 2.1411, es decir 214% veces mas de lo ideal.

A*=1+[4(ISoc + IAmb) / (IEco + IPI) ] + (2.1411)

6
A= 1+[4(0.5944 +0.7306)/ (0.9978 +0.6771)] + 2.1411 /6

A =1+[4(1.3250)/ (1.6749)] + 2.1411

6

A=1+3.1644 +2.1411

6

A =6.3055/6 =1.0509

* La resiliencia deberéa ser social y ambiental sobre una base de explotacién econdmica regulada

mediante politicas institucionales para ese fin.

Con relacion a la U Bioeco = (A) — (W): (1.0509) — (2.4306) = -1.38, existen pocas o débil

presencia de amenidades o satisfactores en el sistema cuenca en estudio, principalmente ello por

la sobre explotacion intensa de los recursos y el poco probable cambio en la condicidn de pobreza

y mala distribucion de la riqueza generada.
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Por su parte, la entropia que es una magnitud sistémica que permite determinar la parte de la
energia no disponible o que no puede utilizarse para producir trabajo y, por tanto, es una propiedad
que indica la direccion natural de un proceso tiene diferentes concepciones y tiene muchas

interpretaciones fisicas diferentes entre las que destacan:

e La entropia es una medida del desorden.
e La entropia es una medida de la capacidad que tiene un sistema para realizar trabajo
atil.

e La entropia determina la direccion del tiempo.

La segunda ley de la termodinamica se puede plantear en términos de la entropia de la siguiente
manera “Durante cualquier proceso, la entropia del Universo solo puede aumentar o permanecer

constante, lo que significa dS mayor o igual a 0.00 .

En nuestro caso, cuenca hidrografica (rio Paso Hondo), como todos los procesos que se dan en la
naturaleza, fueron analizados desde su caréacter termodinamico irreversibles lo cual nos indica que
la entropia s6lo puede aumentar o permanecer constante, aunque con diferentes niveles de
rendimiento. Al respecto, se midieron las eficiencias con las variaciones entrdpicas
(LIBERACION DE ENERGIA NO DISPONIBLE), tanto para el factor resiliencia, como también
para el factor explotacion de la siguiente manera:

rA =100 * (Energia obtenida para la Resiliencia) / Energia suministrada por la sumatoria de los

componentes SEAPI
rA=100*(1.059/3)
rA = 35%

rw = 100 * (Energia obtenida para la Explotacién) / (Energia suministrada por la sumatoria de

los componentes SEAP )
rw =100 * (2.4306/ 3)

rw: 81%
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Lo anterior nos indica que los procesos de explotacion (que son intensos) presentan un mayor
rendimiento que los que se desarrollan para la resiliencia. Sin embargo, al entender el sistema
cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, como un refrigerador y no como una maquina térmica
(desarrollan procesos opuestos), entendemos que, en un refrigerador o cuenca, se extrae calor Qc
(mayor a 0) de un lugar frio (sociedad, ambiente) y se cede calor QH a un lugar més caliente TH
(economia, politico-institucional). Implicando este proceso, de acuerdo con las leyes de la

termodinamica, liberacidn de energia no disponible o aire del exterior.

Una maquina térmica tiene una salida neta de trabajo mecéanico y determinada eficiencia (rA y
rW). En cambio, el refrigerador (cuenca) requerira de una entrada neta de trabajo mecénico. Por
ello, en este caso, el coeficiente de rendimiento (eficiencia = K) de un refrigerador sera la razon

entre el calor Qc extraido del interior del refrigerador (cuenca) y el trabajo aportado (W).
K = Valor absoluto Qc / Valor absoluto W
W= Valor absoluto de lo que sale - Valor absoluto de lo que entra
W = (Valor absoluto de la U Bioeco + Eno D) - (Valor absoluto de la sumatoria SEAPI)
QH =EnoD + Ubio Eco (sale=QH)
Qc = Sumatoria SEAPI (entra = Qc)
W = Valor absoluto de QH -Valor absoluto de Qc

Cuanto mayor sea K , mejor sera el desempefio debido a que, en el funcionamiento normal de un
refrigerador o cuenca, el aporte del trabajo neto W = (Entropia + Ubio eco) — (Sumatoria de
SEAPI) deberia ser menor que el calor extraido Qc (Sumatoria SEAPI), asi que K deberia ser

mayor a 1.
Al respecto, con la ayuda de la primera Ley de la termodinamica se tiene que,
W =QH - Qc, lo que lleva a:

K = Valor absoluto de Qc / Valor absoluto de QH — Valor absoluto de Qc
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K = Valor absoluto de la sumatoria de componentes SEAPI dividido dentro de la diferencia entre
los valores absolutos de la Utilidad bioeconémica + el nivel de variacion entrépica menos el valor

absoluto de la sumatoria de los componentes SEAPI
K =2.9999/[(1.3979 + 4.49 ) — (2.9999)]
K= 2.9999/2.888
K=1.03

Lo anterior, con un valor ligeramente superior a 1, nos indica un desempefio de la eficiencia bio
econdmica de la cuenca con rendimiento marginal lo cual representa un tipico problema de
eficiencia bioecondmica. Ademas, que, en estado de equilibrio tedrico el valor de la entropia
deberia ser cero. Para un sistema eficiente en el aprovechamiento de la energia, el valor 6ptimo,
no deberia alejarse (variaciones entropicas) del cero y por supuesto, nunca ser negativo. Para
nuestro caso, la entropia es una funcion de estado (P-E-R) y como ocurre con la energia interna
en un sistema, lo importante son las variaciones de los niveles de esta. Las variaciones de entropia

(dS), cuando pasa de un estado a otro se define por la expresion:
dSsist=dq / T, donde:
dq = (ISoc+ IAmb)
T = [(Ubio eco) + (IEco + IPol-Inst)]
dS sist = (0.5944+ 0.7306) / (-1.3797 + 0.9978 + 0.6771)
dS sist = (1.325) / (0.2952) = 4.49

Para una determinada transferencia de utilidades bioecondémicas a los sub sistemas 0 componentes
econdmicos y politico-institucionales, se espera, de acuerdo a la magnitud de la transferencia (T),
un mayor o menor cambio en el desorden social y ambiental cuando los procesos en el sistema
presentan problemas de eficiencia bioecondmica. Es decir, son intensos en la explotacion y existe
una débil institucionalidad para regularlos, lo que implicara débil resiliencia social y ambiental, y
por tanto caos, conflicto social y que no se pueda llevar a cabo el fortalecimiento de la gobernanza
para la GIRD. | de Sustentabilidad = - 3.29

De acuerdo con los criterios

47



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

* Sustentabilidad del AB&SE > 2;
» Sostenibilidad del AB&SE > 1;
* No sostenibilidad de AB&SE < 1.

No existe sostenibilidad en el AB&SE (-3.29) lo que favorece el incremento en el nivel del riesgo
actual y futuro. Por lo tanto, se hace imprescindible la formulacion del Plan de Manejo Integral de
la cuenca con base a un modelo bio econdmico que permita la sostenibilidad y fortalecer la
gobernanza GIRD. Considerando para ello el programa minimo bio econémico principalmente en
el area de la reduccidon de la pobreza. La evaluacion de la sustentabilidad se realizd mediante la

siguiente funcion

| de Sustentabilidad =  ([p ISoc(1/4) + (p[Eco(1/4) +p IAmb(1/4)+p linst(1/4)] +
2(UBioeco).

Donde: IS = ([0.5944(1/4) + (0.9978(1/4) + 0.7306(1/4) +0.6761(L/4)] + 2(-1.3797).
IS = 0.1486 + 0.2495 + 0.1827 + 0.1690 — 2.7594

IS=-3.29

11.2.4 Resultados y discusion en torno a la prospeccion de la sostenibilidad del AB&SE

para la gobernanza GIRD

. Como se observa en la figura 11, de no implementarse proyectos de un programa bioeconémico
minimo, sélo 3 centros poblados, de los 377 presentes en la cuenca, cumplirian la agenda 2015-

2030 para el ODS No. 1 de eliminar la pobreza referente al componente econémico
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Funcion entre el nimero de arios para el
cumplimiento de los ODS en el componente
econdmico y la cantidad de hogares/Centros
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Figura 11. Funcion entre la cantidad de centros poblados y afios para alcanzar la

sostenibilidad.

Respecto al componente social, de no implementarse proyectos de un programa bioeconémico
minimo, s6lo 7 centros poblados de los 377 presentes en la cuenca cumplirian la agenda 2015-
2030 para el ODS No. 3 referente a la salud. De igual manera, sélo 5 centros poblados de los
377 presentes en la cuenca cumplirian la agenda 2015-2030 para el ODS No. 4 referente a la

Educacion como se observa en las figuras 12 y 13.

Funcion de relacién entre los afios para cumplir el
ODS No. 3 y la cantidad de Hogares / Centros
Poblados que lo alcanzan

25

y = 0.6844x

15 R?* =0.9487

10

Hogares / Centros Pohlados

Afos

Figura 12. Relacion entre salud y sostenibilidad del AB&SE.
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Funcion de relacion entre los afios para cumplir
el ODS No. 4 y la cantidad de Hogares / Centros
Poblados que lo alcanzan
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R?=0.7704
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Figura 13. Relacion entre educacion y sostenibilidad del AB&SE.

En la tabla 5 se presentan los resultados referentes a la prospeccidn de sostenibilidad del agua,

biodiversidad y servicios ecosistémicos para el caso del componente politico institucional.

Especificamente el ODS 16, referente a promover sociedades pacificas e inclusivas para el

desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos los niveles

instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas, con un indice de correlacion (R?) de

0.75 (variables moderadamente dependientes) y una funcion de Y = 1.5455 X, la cantidad de

centros poblados de los 377 presentes en la cuenca que alcanzarian la sostenibilidad serian 14.

Para el otro subcomponente de lo politico-institucional, especificamente el ODS No. 17,

referente al fortalecimiento de los medios de implementacion y revitalizar las alianzas

mundiales para el desarrollo sostenible, con un indice de correlacion (R?) de 0.97 (variables

con fuerte dependencia) y una funcion de Y = 4.7455 X, la cantidad de centros poblados de

los 377 presentes en la cuenca que alcanzarian la sostenibilidad serian de 43.
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Tabla 5. Comportamiento del componente politico institucional y su prospeccién respecto
con la sostenibilidad del AB&SE en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

No. de | Descripcion  componente| indice de |Descripcion Funcion  de|Centros

ODS | Politico-Institucional correlacion regresion poblados que

R2 lineal alcanzan

sostenibilidad
Promover sociedades pacificas e 0.7461 Moderadamente Y = 1.5455 X 14

inclusivas para el desarrollo

_ - dependientes
sostenible, facilitar el acceso a la

justicia para todos y construir a
todos los niveles instituciones
eficaces e inclusivas que rindan
cuentas

Fortalecer los medios de 0.9714  Fuerte Y = 47455 X 43

implementacién y revitalizar la q
; ] dependencia
Alianza Mundial para el Desarrollo

Sostenible

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Con relacion al componente ambiental (tabla 6), que incluyd los ODS nimeros 6 (Garantizar
la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento para todos); 11 (Lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles);
13 (Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos); 14 (Conservar
y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible) y 15 (Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacién de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad), de acuerdo con los
indices de correlacion (R?) obtenidos (todos con moderada a fuerte dependencia) , asi como a
las funciones de regresion lineal obtenidas (ver tabla 6) respectivamente la cantidad de centros
poblados que alcanzan sostenibilidad del agua, biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
los 377 centros poblados presentes en la cuenca son respectivamente de 3,3,3,4y 7.
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Tabla 6 . Comportamiento del componente ambiental y su prospeccién respecto con la
sostenibilidad del AB&SE en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

Descripcion componente Ambiental indice de correlacion R? | Descripcion |Funcion de|Centros  poblados  que

regresion lineal |alcanzan sostenibilidad

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del 0.9076 Fuerte Y =0.2584 X 3

agua y el saneamiento para todos correlacion

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos 0.7202 Moderada Y = 0.2443 X 3

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles correlacion

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 0.9613 Fuerte Y =03221 X 3
climético y sus efectos correlacion

Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los 0.8801 Moderadam Y = 0.4232X 4
mares y los recursos marinos para el desarrollo ente fuerte

sostenible

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de 0.9742 Fuerte Y =0.6791 X 7
los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los correlacion

bosques, luchar contra la desertificacion, detener e

invertir la degradacion de las fierras y detener la

pérdida de biodiversidad

De acuerdo con el enfoque bio econdmico y a la priorizacién realizada (método del CPM /
PERT), los ODS que determinan la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios
ecosistémicos presentes en la cuenca del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa,
Guatemala, sonel 1, 3, 4, 6, 11, 13, 14, 15, 16 y 17. En estos, se determind un comportamiento
que expresa una pendiente positiva, lo que implica una correlacion directa entre la cantidad de
afios percibida por los hogares/centros poblados para el cumplimiento de dichos ODS y su efecto
en torno a que se logre alcanzar la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios
ecosistémicos (AB&SE).

El andlisis individual de cada uno de los componentes bio econémicos (econémico, social,
politico-institucional y ambiental) y sus ODS constituyentes, manifestd coeficientes de
correlacion en el orden de moderadamente fuertes a fuertes (R? = 0.72 a 0.97), lo cual indica que
si existen clara dependencia entre las variables analizadas (X= afios para cumplimiento de ODS
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priorizados, Y = Hogares / Centros poblados que alcanzan la sostenibilidad del agua,

biodiversidad y servicios ecosistémicos).

Sin embargo, al combinar los indicadores priorizados para los 4 subcomponentes econémicos
(social, econémico, ambiental y politico-institucional), en la figura 14 se presenta el consolidado
del comportamiento del cumplimiento de los 10 Objetivos de Desarrollo Sostenible (1, 3, 4, 6,
11, 13, 14, 15, 16 y 17) para analizar la prospeccion de la sostenibilidad del agua, biodiversidad
y servicios ecosistémicos reportd como se observa en la figura 14, un coeficiente R? del orden de

0.45 y una funcidn de regresion respectivamente de Y = 0.4491X.

Funcion de relacion entre los afios y la sostenibilidad del
agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos basado en
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
priorizados por los hogares/centros poblados de la

cuenca

» 5O

=1 L 2

T 40 y =0.4081x

= o R? =0.4491

(=8

8 ®

= 20 ® e
= ® ® 000 s s e .amesreitT "
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r

Figura 14. Consolidado de analisis de los 4 componentes bioecondmicos para la prospeccién de la
sostenibilidad del AB&SE.

En congruencia con los resultados expresados en la figura 14, se observa gque existe un coeficiente
de correlacion débil (R? = 0.45) practicamente en el limite de la inferencia de correlacion o depen-
dencia entre las variables dependiente (Y = Hogares / Centros poblados que alcanzan la sosteni-
bilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos) y los afios estimados para cumplir o

alcanzar dichos ODS priorizados que se constituye en la variable independiente (X).

Al utilizar como valido el anterior R? = 0.45, se desarroll6 la funcion Y = 0.4081X. En ese sentido,
si se busca alcanzar la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE)

en los restantes 9 afios (X =9), se obtendria que del total de los 377 centros poblados presentes en
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la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, sélo 4 centros poblados alcanzaria dicha sostenibilidad.
Mientras que, si se considera el rango maximo de los 50 afios, la cantidad de centros poblados que
alcanzarian la sostenibilidad del AB&SE seria de 21. De no sustituirse las actuales condiciones en
el ambito econdmico, social, politico-institucional y ambiental, se requerira para alcanzar la sos-
tenibilidad del AB&SE de un total de 924 afios.

Respecto de lo anterior y, en conclusiéon, Guatemala, como signataria del cumplimiento en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ante la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU,2015), no cumplira ninguno de los 10 objetivos en los 9 afios que restan de la agenda 2015-
2030 que fueron priorizados para analizar la sostenibilidad del AB&SE en la cuenca del rio Paso
Hondo. Para poder enfrentar este incumplimiento, es necesario elaborar el Plan de Manejo Integral

de la Cuenca Hidrografica

11.2.5 Resultados y discusion sobre el Plan de Manejo Integral de la Cuenca hidrografica

Paso Hondo

El presente Plan de Manejo Integral de la Cuenca (MIC) hidrografica del rio Paso Hondo, se basa
en el marco conceptual de la Economia de la sostenibilidad (bioeconomia) y el Acuerdo Guber-
nativo 19-2021 que norma la conservacion y aprovechamiento de las cuencas hidrogréficas en la
Republica de Guatemala. Al respecto, se definié de manera consensuada la problematica, y a partir
de esta, desarrollar la planificacion (objetivos y metas) y presentar las principales acciones enca-
minadas al MIC del rio Paso Hondo tendiente a promover el fortalecimiento de la gobernanza
GIRD (principalmente para el tipo de desastres inundaciones) y eliminar la pobreza de la pobla-

cién presente en cuenca en estudio (ODS numero 1, del componente econdémico).

En nuestro caso, y considerando la problematica identificada, se establecié mediante metodologias
de célculo de bienestar social, el monto de inversién (DAP = US $ 18 Millones), asi como también
el monto a ser compensados los pobladores de la cuenca (DAC = US $ 20 Millones). Al respecto,
como fuentes para financiar el Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Paso Hondo, se
considerd el pago de tributos municipales (articulos 99,100, 101 y 102 del Cdodigo Municipal), la
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aportacion voluntaria (recaudaciones tipo teletones) asi como también la alternativa externa
(ALEX) consistente en no hacer nada y dejar que la inercia social, econémica, ambiental y poli-
tico-institucional llegue a los 924 afios para alcanzar la sostenibilidad de la cuenca y/o de sus 377

centros poblados actuales.

11251 Objetivos del Plan de MIC

General

Proponer el Plan de Manejo Integral de la Cuenca Rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala, ba-
sado en la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE), la reduccion
del riesgo de desastres y la gobernanza en la Gestion Integral de estos (GIRD).

Especificos

e Presentar las acciones estratégicas de mediano y largo plazo que permitan revertir las ten-
dencias negativas en el estado de AB&SE de la cuenca del Rio Paso Hondo, asi como
mantener y potencializar las acciones positivas para la reduccion del riesgo de desastres y
la gobernanza en la GIRD.

e Presentar las prioridades de las acciones de proteccidn y conservacion de la cuenca hidro-
grafica.

e Establecer la inversion, costos y beneficios del Plan de Proteccion y Conservacion de la

cuenca hidrogréfica.
11.2.5.2 Metas

La definicion de los objetivos y consiguientemente de las metas, implico el analisis de la proble-
maética de la cuenca en estudio (caracterizacion y diagndéstico). Con base a esto, se desarrollo la
planeacion estratégica que también incluyo la parte referente al monitoreo, seguimiento y evalua-
cion del Plan.

De manera especifica para el estudio de la problematica se utilizaron las técnicas de arbol de pro-

blemas y arbol de objetivo, mientras que para la definicion de objetivos y metas para el desarrollo
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de la planeacion estratégica la Matriz de Marco Logico (MML).

Respecto de lo anterior, el problema central identificado fue la falta de sostenibilidad en la cuenca,
y por ende del AB&SE que manifestd un indice negativo con un valor de -3.29. Dentro de las
principales causas determinadas para este problema central, resaltan la pobreza (subcomponente
econdmico), asi como también el desigual acceso y disfrute del agua y los servicios ecosistémicos

por los pobladores de la cuenca.

Ademas, y aunado a las condiciones descritas en el parrafo anterior, se determin6 que existe un
moderado indice de resiliencia (1.05) pero que en comparacion con el indice de explotacion (uso
intensivo de los recursos naturales), con un valor de 2.43, fueron determinantes para que no se
generen utilidades bio econdmicas, toda vez que se obtuvo un valor negativo para ésta en el orden
de -1.38. Situacion que significa que la cuenca no genera o no existen amenidades o satisfactores
humanos para la mayoria de los pobladores en esta.

Con relacién a la entropia que es una magnitud sistémica que permite determinar la parte de la
energia no disponible o que no puede utilizarse para producir trabajo y por tanto, es una propiedad
que indica la direccidn natural de los procesos, es necesario indicar que es un concepto que tiene

interpretaciones diferentes entre las que destacan:

e La entropia es una medida del desorden.
e Laentropia es una medida de la capacidad que tiene un sistema para realizar trabajo Util.

e La entropia determina la direccion del tiempo.

En relacion con las definiciones planteadas y analizadas en el capitulo 11.2.3, el planteamiento de
las metas debe encaminarse a reducir la intensidad en la explotacion y fortalecer la institucionali-
dad presente en la cuenca para asi poder regular de mejor forma dichos procesos de explotacion
considerando un horizonte de tiempo del Plan de MIC de largo plazo (50 afios). Mientras que el

plazo para el mediano seria de 20 y al menos 10 afios para el corto.

La situacion de los plazos descrita, implica establecer metas para fortalecer y/o incrementar la
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resiliencia social y ambiental, generando al alcanzarse estas metas, de mediano plazo (efectos) en
la disminucidn del caos, la conflictividad social para que asi en el largo plazo se pueda obtener
como meta de impacto, el fortalecimiento de la gobernanza para la GIRD con sus consiguientes

disminuciones de pérdida de vidas humanas y econdmicas (directas e indirectas).
11.2.5.3 Planificacién

En latabla 7, se presenta la matriz de marco légico (MML) que permite desarrollar la planificacion
del MIC del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa. Asi también, establecer el sistema

de monitoreo del desempefio en el cumplimiento de las metas para los plazos corto, medio y largo.
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Tabla 7 Matriz del marco l6gico del Plan de Manejo Integral de la cuenca del rio Paso Hondo

Compone | Cronogra | Objetivos Metas Indicado | Medios de | Linea Supuestos
nte ma de r Verificaci | de base
hitos on
Impacto Largo (De | Gestionar Cero NuUmero Reportes Se La
30 a 50 |integralmen | pérdidas de | de oficiales de | descono | CONRED
afos) te la cuenca | vidas muertes CONRED | ce se
para reducir | humanas de encuentra
y/o eliminar | por humanos fortalecida
el riesgo de | gobernanza | por y con
desastres en la GIRD | desastres capacidad
Pérdidas Tasa de Se de
econémica | pérdidas descono | monitorear
s (directas | econdmic ce Yy proveer
e as los datos
indirectas) | (quetzales con
menores 0 |) con caracter
iguales al | relacion oficial
1% del PIB | al PIB de
de la | la cuenca
cuenca por
desastres
Efectos Mediano Disminuir el | Menos de | Cantidad | Reportes Se El
(De 10 a|caos y la|50 de oficiales de | descono | MINGOB
29 afios) conflictivid | conflictos | conflictos | MINGOB |ce para|y MARN
ad social en | por afio la tiene
torno al cuenca capacidad
mejor uso y en de
accesibilida estudio. | inversion,
d del A nivel | monitoreo
AB&SE nacional |y proveer
en el | datos
2021 oficiales
1,300. ademas de
Invertir en | 10% de los | Porcentaj | Reportes Se ser
la recursos e oficiales descono | transparent
sostenibilid | totales del MARN | ce es y sin
ad del | disponibles corrupcion
AB&SE en la
para la | cuenca

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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11.2.5.4 Estrategia de manejo de cuenca

Con la conformacion de una Mesa Técnica (MT), constituida por representantes de los usuarios
del AB&SE de la cuenca hidrogréfica del Rio Paso Hondo, asi como las autoridades gubernativas,
se establecieron las acciones de manera estratégica, con la ventaja de la amplia participacion y
consenso, generar impactos, obtener efectos y generar productos en el largo, mediano y corto plazo

respectivamente como se planted en la MML.

La MT contard con una Secretaria. La cual, entre sus funciones tendra la de constituirse en la
gerencia estratégica para alcanzar resultados en los plazos antes indicados (GEPR). Por lo tanto,
convocara a reuniones ordinarias y extraordinarias del Comité de Cuenca (todas las partes intere-
sadas), llevara registro de participantes, asi como las minutas y actas de las reuniones. Conforme
con el Acuerdo Gubernativo 19-2021, dicha Secretaria en todas las MT, estara a cargo por el
MARN.

Para el manejo estratégico de la cuenca del Rio Paso Hondo, es trascendental la integracién de la
MT, debido a que la implementacion de las acciones contempladas en el Plan de MIC, requerira
de liderazgo para llevarlas a cabo. La MT estara conformada por coordinadores de por lo menos

las siguientes organizaciones:

e Entidades publicas, autdbnomas y descentralizadas relacionadas con la sostenibilidad del
AB&SE, conservacion y conservacion de la cuenca, asi como la GIRD.

e Entidades privadas relacionadas con las teméticas anteriormente indicadas.

e Universidades publicas y privadas, asi como centros de investigacion que cuenten con se-
des en el &rea de la cuenca.

e Usuarios y actores clave identificados en el inventario de cuencas efectuados por el
MARN.

e Representantes de la sociedad civil involucrados en la planificacion de acciones encami-

nadas al desarrollo social, econdémico, productivo y ambiental de la cuenca.
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Con base al Acuerdo Gubernativo 19-2021, base legal para la elaboracion de la presente propuesta
de Plan de Manejo integrado de la Cuenca del Rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa,
la MT debera tener plenamente definidas sus atribuciones y funciones, asi como también contem-
plar el apoyo de un Comité Técnico Asesor (CTA), que serd el ente encargado de brindar el apoyo
técnico y cientifico a quienes participan voluntariamente en la implementacion del Plan de pro-
teccidn de la cuenca del Rio Paso Hondo. En nuestro caso es fundamental., la participacion de
CUNSARO, CECON, FFCQ y Asocion Bios.

Conforme con el Acuerdo Gubernativo 19-2021, el Comité Técnico Asesor (CTA) estara inte-
grado por 2 miembros del MARN, uno de los cuales sera el coordinador de este CTA. Un repre-
sentante del MAGA, MEM (Ministerio de Energia y Minas), asi como también uno de investiga-
ciones con rigurosidad cientifica. El coordinador del CTA podré invitar a participar a representan-
tes de CONRED, SEGEPLAN e INAB.

En congruencia con lo anterior, de acuerdo con varios autores (Lawler, 2009; Mawdsley, O’Ma-
lley, & Ojima, 2009) las estrategias de sostenibilidad del AB&SE son similares a las que se utilizan
en la actualidad para fines de conservacion y uso optimo. Entre los mecanismos que FAO (2013b)

identifica como los principales para la implementacién de estas estan:

e el mantenimiento de los ecosistemas actuales;

e el manejo forestal sostenible;

e la restauracion de los ecosistemas dafiados, principalmente por desastres tipo inundacio-
nes;

e la adaptacion de la gestidn para enfrentar el cambio climético; y la adopcidn de enfoques

basados en los ecosistemas.

Ademas de estos mecanismos, este apartado de estrategia de manejo de la cuenca debe incluir una
breve discusion sobre el financiamiento para el abordaje de estos temas.

Con relacion a la estrategia especifica basada en la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (SE),
el Plan de MIC se perfila a la utilizacion de la diversidad bioldgica y los servicios de los ecosiste-

mas propiamente dichos, como parte de una estrategia mas amplia de sostenibilidad, para ayudar
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a las personas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climético (Secretariat of the Conven-
tion on Biological Diversity, 2009).

El concepto detras de esta estrategia es utilizar e integrar la infraestructura verde y los servicios
ecosistémicos a las estrategias dirigidas a reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de las
poblaciones humanas en un contexto amplio de sostenibilidad (Olivier, Probst, Renner, & Riha,
2012).

En concordancia con lo anterior, estas estrategias especificas integran una serie de mecanismos
que buscaran ordenar el uso de la tierra y de los ecosistemas naturales, tales como la gestion inte-
grada del agua en la cuenca, la gestion del riesgo de desastres en la misma y el establecimiento de
diversos sistemas agropecuarios sostenibles que incluye la aplicacion de las estrategias de plani-
ficacion territorial. Al respecto, la Estrategia Nacional de Diversidad Biologica y su Plan de Ac-
cién 2012-2022 (CONAP, 2012) plantea, por ejemplo, la oportunidad de establecer paisajes pro-
ductivos sostenibles que integren la produccién agricola y la proteccién y conservacion de los
ecosistemas naturales, en tanto que los programas de incentivos forestales como PROBOSQUE y
PINPEP han incluido, dentro de la cartera de proyectos aplicables para los programas, el estable-
cimiento de proyectos agroforestales.

11.2.5.5 Acciones operativas del Plan de MIC

En latabla 7, se presentd el cronograma de hitos y metas que representan el acontecimiento puntual
y significativo que marca un momento importante en el desarrollo e implementacion del Plan de
Manejo Integral de la cuenca que se propone. Al respecto, si se iniciara a implementar a partir del
2022, se tendria 9 afios para medir los productos e iniciar con el monitoreo de efectos de mediano
plazo. Coincidiendo este fendmeno con la finalizacién de la Agenda 2015-2030 de la que Guate-
mala es signataria y que impulsé la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015) para el

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible o del Milenio (ODS).

Otros hitos importantes en el planteamiento de este Plan, lo representa la alineacion del mismo al
inventario nacional de cuencas a efectuar el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Reno-
vables (MARN), organismo que tiene un periodo de 5 afios a partir de la entrada de vigencia del
Acuerdo Gubernativo 19-2021 para concluirlo. Es decir, para el 2026.
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La planificacion plasmada en la MML se guiara para ser efectiva por las acciones operativas que

se presentan a continuacion y que bien pueden desarrollarse mediante planes operativos anuales
(POAS).

Consensuar entre los actores clave los objetivos y metas del Plan

Establecer escenarios para ser analizados por las partes interesadas y actores clave
Coordinar prioridades y acciones por todas las partes interesadas y actores clave
Establecer un marco normativo para la toma de decisiones

Vincular la estrategia con objetivos mas amplios de desarrollo como seria la eliminacién
de la pobreza a nivel nacional y regional

Prever necesidades de fortalecimiento de capacidades y financiarlas

Involucrar a todas las partes interesadas, incluyendo las mujeres y los sectores mas pobres
y excluidos y obtener su apoyo

Asignar recursos humanos y financieros para la efectiva y eficiente implementacion del
Plan

Establecer un programa de monitoreo, seguimiento y evaluacion del Plan con énfasis en el
cronograma de hitos y metas

Incluir en el Plan requerimientos y fuentes de financiamiento

Implementacién de Sistemas de Alerta Temprana (SAT),

Realizacion de talleres para generar organizacion entre los comunitarios

Planificar soluciones alternativas e implementarlas para garantizar el funcionamiento de

los sistemas de distribucién de agua principalmente, alcantarillado y alimentacion.

Puntualmente, en relacion con los Servicios Ecosistémicos y de acuerdo con (Camacho 2014), se

definieron estos como “las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales

y las especies que lo constituyen, sustentan y satisfacen a la vida humana”.

Al respecto, las acciones operativas para los Servicios Ecosistémicos, partieron de la clasificacion

de estos en los 3 los tipos siguientes presentes en la cuenca:
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) bienes (alimentos p.ej.),
ii.) servicios (recreacion) vy,
iii.)  funciones (capacidad de los procesos y componentes naturales para proporcionar bie-

Nes y Servicios).

De igual manera, las acciones presentadas para los servicios ecosistémicos, se presentan con base
a las funciones bésicas de los ecosistemas, que, agrupadas en 4 categorias principales, nos permitié
diagnosticar la cuenca en términos de:

a. Funciones de regulacion

b. Funciones de héabitat

c. Funciones de produccion

d. Funciones de informacion

De esta manera, para la funcién de regulacion en la cuenca hidrogréfica del Rio Paso Hondo en el
departamento de Santa Rosa, Guatemala, las acciones propuestas estan relacionadas con fortalecer
la capacidad de los ecosistemas presentes en ella y asi regular procesos ecoldgicos esenciales y
sostener sistemas vitales a través de ciclos biogeoquimicos y otros procesos bioldgicos,
principalmente del ecosistema mangle y de las zonas estuarinas presentes en esta.
Lo anterior toda vez que, este tipo de funciones proporcionan en la actualidad servicios que tienen
beneficios directos e indirectos para las poblaciones humanas asentadas en la parte baja de la
cuenca (conservacion de especies -tortuga marina- y ecosistemas (mangle), eutroficacion y
purificacion del agua dulce de ingreso al mar, pH del agua marina, etc.). Por supuesto, ello no
implica que estas funciones de regulacion no estén determinadas por las acciones de gestion de
conservacion en las partes media y alta como serian:

e El mantenimiento y/o reduccion de la erosion del suelo,

e Conservacion y proteccion de la cobertura forestal,

e Regulacion y depuracion del consumo optimo del agua,

e Prevencion de inundaciones y mantenimiento de tierra cultivable, entre otros.
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De igual forma, como el diagnostico permitio describir y analizar funciones de habitat, se plantean
acciones operativas tendientes al manejo y conservacion de los ecosistemas naturales presentes en
la cuenca (principalmente manglares, aunque no es excluyente en menor grado para los otros tipos
de ecosistemas bosque seco y montano bajo sub tropical himedo). Las acciones en este caso son
tendientes a proporcionar habitat de refugio y reproduccién para plantas y animales contribuyendo
asi a la conservacion bioldgica y diversidad genética. En ese sentido, las principales acciones
propuestas son la de proporcionar habitat a especies migratorias, asi como también la de proveer
servicios de mantenimiento de la diversidad biolégica y genética en la vida silvestre y de especies

comercialmente aprovechables en la pesqueria y acuacultura.

Respecto de las funciones de produccidn y las acciones para su atencion, se presentan en el Plan
MIC en el ambito del fortalecimiento de los procesos fotosintéticos y autétrofos en general. Es
decir, los procesos a partir de los cuales los organismos presentes en la cuenca autoabastecen sus
requerimientos organicos a partir de compuestos inorganicos y que también son sustento de
consumidores de distinto orden, para generar una mayor variedad de biomasa. Se establecid que
las acciones para esta funcion son esenciales para la cuenca toda vez que proporciona una variedad
de bienes y servicios para consumo humano directo, que van desde alimento y materia prima hasta

recursos energéticos (lefia), para construccion y medicinales.

Con relacidn a las funciones de informacion de los servicios ecosistémicos en la cuenca del Rio
Paso Hondo, las acciones a implementar en el Plan deben orientarse a constituir la cuenca como
sitio de referencia que contribuya al mantenimiento de la investigacion, educacion, salud y
recreacion humana, tanto a los pobladores locales como a los externos a la cuenca, proporcionando
al respecto significativas oportunidades de enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo,

recreacion y experiencias estéticas por su exquisito paisaje en las 3 partes de la cuenca (alta, media

y baja).

Siendo congruentes con la metodologia de la investigacion, se diagnosticaron los Servicios
Ecosistémicos (SE) de acuerdo con la Evaluacion de los Objetivos del Milenio, que ademas es

probablemente la mas difundida y aceptada al definir los SE como “los beneficios que la poblacion
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obtiene de los ecosistemas integrando la sustentabilidad ecoldgica, la conservacion y el bienestar
humano” (ONU,2015). Al respecto, en la tabla 8 se ofrece un sistema de acciones con propésitos
puramente operacionales basado en la calificacion de 4 lineas funcionales que incluyen servicios
de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales, con la intencion de facilitar la toma de

decisiones e inclusion de manera priorizada en el presente Plan de Manejo Integral de la Cuenca.
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Tabla 8. Acciones basadas en las lineas funcionales de los Servicios Ecosistémicos de la cuenca
del Rio Paso Hondo, Santa Rosa, Gt.

suelos

No. | Acciones basadas | Fortalecimiento con el Plan | Servicio Calificacion
en las lineas | MIC encontrado para
funcionales priorizar

acciones

1 Servicios de | Productos obtenidos del | Alimentos y | Débil
aprovisionamiento | ecosistema nutricion

Agua dulce Moderada
Lefa Débil
Fibras Moderada
Bioquimicos Moderada
Recursos Fuerte
geneticos

2 Servicios de | Beneficios obtenidos de la | Regulacion  del | Débil
regulacién regulacién de procesos de los | clima

ecosistemas Polinizacion Moderada
Regulacion y | Fuerte
saneamiento del
agua (incluida la
marina)
Regulacion  de | Débil
enfermedades

3 Servicios Beneficios no materiales | Espiritual y | Débil
culturales obtenidos de los ecosistemas | religioso

Turistico y | Fuerte
recreativo

Estético Fuerte
Inspirativo Fuerte
Educativo- Fuerte
investigacion

Identidad de sitio | Débil
Herencia cultural | Débil

4 Servicios de | Servicios necesarios para la | Generaciéon  de | Moderada
soporte produccidn de otros servicios | energia (hidrica)

de los ecosistemas Formacion de | Fuerte
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Reciclaje de | Moderada
nutrientes

Produccion Fuerte
primaria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se observo en la tabla anterior, dentro de las principales acciones operativas estan las
encaminadas a fortalecer los servicios ecosistémicos de abastecimiento, seguidos por los de
regulacién vy, finalmente los culturales. Al respecto, llama la atencion el estado de los SE de
alimentacion, agua potable y agricultura de secano (agricultura y ganaderia sin riego que utiliza
unicamente el agua proveniente de la lluvia); seguidos por regulacion, con predominio del habitat
de especies, la purificacion del agua y la conservacion (fertilidad) de suelos. En menor cantidad

se identifican los SE culturales, entre los que destacan la educacién ambiental y los paisajes.

Respecto a los servicios ecosistémicos (SE) y la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD),
resulta importante que las acciones operativas del Plan MIC, como eje transversal, estén integrada
desde el punto de vista de adaptacion al Cambio Climatico (CC) basado en ecosistemas. Es decir,
el enfoque en el cual se desarrolla la utilizacion de la biodiversidad como parte de los servicios
ecosistémicos y ambos como una estrategia amplia de adaptacion de las personas a los efectos
adversos del CC. Lograndose de esa manera, mantener y aumentar la resiliencia y reducir la

vulnerabilidad tanto de los ecosistemas como de las personas. (SEGEPLAN, 2006).

El principal objetivo de las acciones operativas del Plan MIC para la GIRD son mejorar, tecnificar,
incrementar, conservar y aprovechar de manera sostenible principalmente la biodiversidad y oferta
hidrica a través de la gestion y adaptacion para enfrentar los impactos adversos del Cambio
Climatico frente a las problematicas de uso, reduccion y conflictos por la disponibilidad de los SE
que de ello se deriven. De igual manera, los SE y las acciones para que se provean, son de suma
importancia para la GIRD, debido a que proporcionan un panorama integrador sobre el estado de
la biodiversidad, los recursos naturales y el ambiente en si. A pesar de que, en Guatemala (sin ser
la cuenca del Rio Paso Hondo la excepcion), las politicas no giran en torno a la sostenibilidad

ambiental y a la prevencion de los diferentes riesgos a desastres, es necesario el proponer estas
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acciones y estrategias de una forma articulada para el abordaje de los SE y de los recursos naturales

en general.

En consecuencia con lo anterior, las acciones se presentan principalmente para las amenazas del
Cambio Climético para seguir proveyendo servicios ecosistémicos en la cuenca hidrogréfica del
Rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, Guatemala. Destacandose al respecto, lo poco
poblado de la parte alta de la cuenca (municipio de Pueblo Nuevo Vifas), asi como lo altamente
poblado en la parte media y baja (principalmente la media en los municipios de Taxisco,
Guazacapan y Chiquimulilla). De igual manera, las amenazas por deslizamiento, derrumbes,
lahares, y otro tipo de desastres de esta naturaleza tienen mas probabilidad de ocurrencia en la
parte alta (10% del area de la cuenca), mientras que los desastres por sequias, inundaciones o una
combinacion de estas, ocurre en las partes baja y media que representan el 90% del area de la

cuenca.

11.2.5.6 Actores clave

Aunque las disposiciones emitidas en esta propuesta de Plan, al estar basadas en el Acuerdo Gu-
bernativo 19-2021, son de aplicacion general para todas las personas individuales y juridicas, pu-
blicas o privadas, nacionales o extranjeras que acttan en la cuenca, los actores clave establecidos
dentro del diagndstico y caracterizacidn socio-econdémica, politico-institucional y ambiental en la
misma, incluye entre otros los siguientes:
e Dependencias del organismo ejecutivo (MARN, CONRED, INAB, MAGA, MINECO,
MINDES, SEGEPLAN, etc.)
e Universidades y centros de investigacion (CUNSARO, CECON, IARNA, universidades
privadas, CENGICANA, etc.)
e Organizaciones no gubernamentales (Plan Internacional, ICC, ANACAFE, ASAZGUA,
etc.)
e Sociedad civil (COCODES, Parlamento Xinca, CODECA, Asociacion de Hoteleros de
Monterrico, etc.)
e Fundaciones (FUNCAFE, FUNDAZUCAR, Fe y Alegria, etc.)
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e Organismos internacionales (PNUD, FAO, CEPREDENAC, CARE, etc.)

e Otros (lglesias, por ejemplo)

11.2.5.7 Priorizacién de actividades para las partes interesadas

La priorizacion de actividades estara definida en la implementacion de la planificacion propuesta,
especificamente en las contempladas en los Planes Operativos Anuales y la planificacion multi
anual de actividades con base a la MML. Con ello, mediante la Gerencia Estratégica por Resulta-
dos (GEPR) se obtendran estos, como se indicd, en el corto, mediano y largo plazo. Es decir,
productos, efectos e impactos.

11.2.5.8 Vinculacién de estrategia de manejo de cuenca con objetivos mas amplios de
desarrollo y con procesos de planificacion de desarrollo a nivel nacional y regional

La estrategia del presente Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Paso Hondo se vincula a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En ese sentido, en la figuras 15 y 16 se presentan
los Ejes tematicos requeridos por la Direccion General de Investigacion (DIGI) de la Universidad

de San Carlos de Guatemala (USAC) y los ODS propiamente dichos.

Cambio Climaticoy
Ciencias de la Tierra )

Agua y Saneamiento

Ecosistemas y
Biodiversidad

vViodelaje de Tenomenos
naturales y condicionantes

Ordenamiento y

desarrollo territorial

Figura 15. Ejes tematicos de vinculacion del Plan.
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Figura 16. Vinculacion del Plan de manejo integral de la cuenca del Rio Paso Hondo, con los ODs.

11.2.5.9 Prever necesidad de fortalecimiento de capacidades y financiarla

La prevencion de necesidades de fortalecimiento de capacidades obedece a los resultados de los
estudios de correlacion y regresion realizados para determinar el periodo de afios necesarios para
alcanzar la sostenibilidad del AB&SE en la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa.

A pesar de que existe el planteamiento de que las fuentes para efectuar la inversion (US $ 18.5
Millones) prevista en el Plan de MIC, sea voluntaria, siempre se requerird de la necesidad del
fortalecimiento de las capacidades institucionales, principalmente del MARN departamental, para
llevar a cabo el monitoreo, seguimiento y evaluacion de su implementacion con base a lo estable-

cido en el Acuerdo Gubernativo 19-2021.
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11.2.5.10 Asignacién de recursos humanos y financieros a la planificacion estratégica

Para determinar la asignacion de recursos humanos y financieros a la planificacion estratégica del
Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa,
Guatemala, fue necesario prospectar con modelos bio econémicos la sostenibilidad de la cuenca
Paso Hondo derivada del uso, manejo y conservacion del AB&SE en zonas criticas de desastres.
En ese sentido, como se observa en la tabla 9 y figuras 17 y 18, mediante el método de valoracién
contingente (MVC) se establecid la disposicion a tributar en la cuenca, asi como también la dis-

posicion a ser compensados por los pobladores o centros poblados.

Tabla 9. Funciones de demanda y oferta para la sostenibilidad del AB&SE y fortalecer la
gobernanza de la GIRD en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

Caracteristica Pendiente | R? Funcién

DAP Tributante | Negativa 0.9856 | Y =-0.5976X + 18.337
(demanda)

DAC Poblador Positiva 0.8863 | Y =0.0247X
comunitario
(Oferta)

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Disposicion a pagar tributos (DAP) para conservar el AB&SE

v 1 y= 0.5 X+16.

Rz—“.g
e 1 -------............... ................ . ........ ........‘.............. ..,.....

@. Steea.,
s 10 2
.........
I 5
1 1

US S/ Ha/afio
Figura 17. DAP para conservar el AB&SE para la GIRD, cuenca RPH, Santa Rosa, Guatemala.
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Fuente: Elaboracion propia 2021.

Disposicion a ser compensados (DAC) con reduccion de
perdidas por desastres
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Figura 18. DAC como requerimiento financiero para la sostenibilidad del AB&SE, CRPH, Santa Rosa,
Guatemala. Fuente: elaboracion propia, 2021.

11.2.5.11 Requerimientos y fuentes de financiamiento

Para el calculo de los requerimientos y fuentes de financiamiento, con base en el MVC, se deter-
mind el excedente de los contribuyentes que ascenderia en un pago Unico a US $ 18,533,372.76.

Con relacion a las fuentes de financiamiento, existen dos criterios de acuerdo con las escuelas de
pensamiento econdmico prevalecientes en la Mesa Técnica. La primera, consiste en que sea una
contribucion de manera voluntaria, desarrollando para ello la recaudacion mediante campafas tipo
“Teleton™ que apelen a la sensibilidad social respecto de la necesidad de invertir en el fortaleci-
miento de la gobernanza GIRD. La segunda, se basa en requerimiento de fondos tipo tributacion
municipal. Esta fuente de financiamiento se basa en el Codigo Municipal, especificamente en los
articulos 99, 100 y 102, que hacen alusion respectivamente a las finanzas e ingresos municipales,

asi como también a la contribucion por mejoras.

Los criterios para los requerimientos de tributacion o Disposicion a Pagar (DAP) tributos, pueden
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ser generalizados para todos los pobladores o bien de manera segmentada para los pobladores con
mayor ingreso por uso de la tierra. En el primer caso, se tributaria a nivel municipal en efectivo o
bien con el equivalente en horas de trabajo para la implementacion del Presente Plan de Manejo
Integral de la cuenca del Rio Paso Hondo. En el segundo caso, la propuesta de contribucion radi-
caria en situar el nivel de tributacion en 5,604 propietarios de tierra correspondiente al 5% de los
que poseen mas extension. Especificamente, el 3% que posee de 21 a 64 manzanas -1 caballeria
de tierra- y el 2% con derechos de propiedad de més de 1 caballeria.

Por su parte, el requerimiento para los pobladores a ser compensados manifestd un excedente en
el orden de US $ 20,072, 700. Lo cual bien puede interpretarse como un ahorro en pérdidas eco-

nomicas por la inversion en GIRD.

De acuerdo con la teoria econdémica de (Spangerberg, J.H., 2005), el equilibrio debe reflejar la
manera como el sistema asigna los recursos escasos. Para nuestro estudio, observamos una condi-
cion bioecondmica que puede generar bienestar en el orden de los 38 millones de ddlares esta-
dounidenses (US $ 38,586,072.76), lo cual evidencia que conforme a las disposiciones a pagar
(DAP) y ser compensados (DAC), se asignaria de manera deseable los recursos para la sostenibi-
lidad del AB&SE vy por tanto, la GIRD debido a que, tanto los contribuyentes/tributarios (US $
18,533,372.76) como los compensados (US $20,052,700.00), en su rol también ambos de benefi-
ciarios de la sostenibilidad del AB&SE en la cuenca del del rio Paso Hondo, Santa Rosa, obten-
drian beneficios bioeconémicos cuando con visién de pais deciden participar en la construccion

de la sostenibilidad.

11.2.5.12 Involucramiento de las partes interesadas

El involucramiento con liderazgo estratégico de las partes interesadas es esencial para alcanzar los
equilibrios modelados que ocasionarian maximos beneficios y, por tanto, el maximo bienestar total
tedrico (Pearcce, D.et.al. 1985). Sin embargo, es importante indicar que, como el 53% del
bienestar social o total esta determinado por el excedente de los pobladores (DAC), esta condicion

impactaria sensiblemente en el sector productivo (contribuyentes/tributarios y su DAP).
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En congruencia con lo anterior, de no tomarse otras decisiones condicionantes, colaterales y
reafirmar la necesidad de que, si se efectuase la implementacion de la propuesta del Plan de
Manejo Integral de la Cuenca del Rio Paso Hondo, y sus requerimientos de financiamiento, se
necesitard obligadamente de involucramiento de las partes en procesos de auditoria social en
relacion con la transparencia y gobernanza, ademas de cero corrupciones en todo el estamento del
Estado. Asi también, de acompafiamiento de politicas de productividad agricola, fomento de la
industria, asi como también de la defensa de la propiedad privada encaminadas a la generacién de
incentivos y proteccion/promocion de la cultura del contribuyente.

Siempre por supuesto, es una opcion para las partes interesadas y el planificador social, debido al
impacto sobre los propietarios de la tierra o los contribuyentes/tributarios, descartar la asignacion
de recursos para la sostenibilidad del AB&SE, asi como no fortalecer la gobernanza de la GIRD.
Més cuando el pais se considera uno de los mas corruptos de la region latinoamericana (Barémetro
global de corrupcion, 2020).

Otra alternativa menos radical seria la de readecuar el presupuesto de ingresos y egresos de la
nacion y con ello favorecer la implementacién del Acuerdo Gubernativo 2021 con la inversién en
cuencas, sin ser la del Rio Paso Hondo la excepcion y que incluye a los municipios de Pueblo
Nuevo Vifias, Taxisco, Guazacapan y Chiquimulilla en el departamento de Santa Rosa, con un

monto relativamente bajo de inversion en el orden de los US $ 18.5 Millones de ddlares.

Con relacion al criterio de tributacion, y el involucramiento de las partes interesadas, la teoria bio
econdmica de (Carson, Hanemann 2005), indica orientar la asignacion de recursos s6lo a los
contribuyentes que mas valoran la conservacion del AB&SE, es decir aquellos que muestran una
mayor disposicién a pagar (DAP) para la GIRD y adaptacion al cambio climético (ACC). Ellos de
igual manera tendrian mayores prorrogativas de estimulo y promocion fiscal por parte del Estado.

De igual manera, el excedente del productor se mide desde el punto de vista de la disposicion a

ser compensados economicamente (DAC), es decir, desde la percepcion de los pobladores como

parte interesada en su rol de “ciudadanos del mundo” comprometidos con la GIRD y ACC
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mediante el uso, manejo y preservacion del AB&SE y, ademas, sabedores de que tienen derechos

y obligaciones para con la sociedad y naturaleza.

Por altimo y en congruencia con lo anterior, en este tema del involucramiento de las partes
interesadas, la teoria econémica (Haab C., T. y McConnell, K.E, 2003) nos dice que tanto los
mecanismos de libre mercado asignan, como también la planificacion social orienta, la produccion
y formas de producir bienes o servicios a los “clientes o usuarios” mas avanzados desde el punto
de vista ciudadano en la sociedad. De tal manera que, si existiese mayor eficiencia en la cuenca
(menos entropia) y se hace un uso, manejo y preservacion del AB&SE (sostenible) reduciendo los
riesgos a desastres con los menores costos de produccion, a los empresarios o contribuyentes

exitosos se les reduciria en términos de eficiencia bioecondmica el tiempo o la tasa de tributacion.

11.2.5.13 Sistema de monitoreo y evaluacion

De acuerdo con el Acuerdo Gubernativo 19-2021 en el cual se fundamenta la presente propuesta
de Plan para Manejo Integral de la cuenca del Rio Paso Hondo, debera tener una revision periodica
de cada 3 afios a partir del momento de inicio de implementacion.
Respecto de la Bioeconomia que no es una rama de la economia, ni tampoco lo es de la biologia,
si utiliza marcos teoricos de ambas ciencias para desarrollar metodologias y herramientas de ana-
lisis para su desarrollo practico (Georgescus, 1970). En ese sentido, usando los principios de la
teoria 0 economia del bienestar se desarrollaron los rangos de disposicion a tributar para alcanzar
la sostenibilidad del AB&SE, asi como también la disposicion a ser compensados los comunitarios
de la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo en el departamento de Santa Rosa que se constituirian
en los elementos basicos para determinar el bienestar social mediante el calculo de excedentes.
Los rangos en el andlisis de valoracion econémico ambiental de la sostenibilidad del agua, bio-
diversidad y servicios ecosistémicos para la gobernanza de la GIRD para la demanda o de dispo-
sicion a pagar (DAP US $/Ha/unico) fueron de 1 a 20 6 més. Mientras que para ser compensados
(DAC = oferta) de US $ 1,000 a 100 6 menos ddlares de los Estados Unidos de América.

75



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

El célculo del excedente total o bienestar social corresponde a la sumatoria del excedente del tri-
butario mas el excedente del poblador beneficiario. Los valores de superavit o excedentes (del
contribuyente y a quien se compensa) pudieron encontrarse con la resolucién de integrales defini-

das, como se observa de manera grafica a continuacion.

Qo
|, [d(a)-po Jdg

Fuente: CEPAL, 1997.

En el caso del excedente del tributante, si algunos estuviesen dispuestos a pagar impuestos a un
menor precio que el p0 de equilibrio, el &rea total de las diferencias entre el precio de equilibrio y
los precios mas bajos a los que los tributantes contribuirian se considera como una entrada adicio-
nal para dichos tributantes si existen politicas fiscales y econdmicas compensatorias para consi-
derarse como superavit mismo.

Con relacion al area total bajo la curva de la oferta q0 y p0 serd la cantidad de los pobladores de
la cuenca rio Paso Hondo que recibirian beneficios de la sostenibilidad del AB&SE por la GIRD.
El area total bajo la recta p go es la cantidad minima realmente obtenida. Mientras que el superavit

para los beneficiarios (productores) estara dado por el area entre la curva p y po.
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Figura 19. Gréafica para el calculo del excedente de los pobladores (a quienes se compensa).
Fuente: CEPAL, 1977.
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La diferencia entre estas dos areas es la forma como se calcula el excedente (superavit) de los
pobladores al lograr la sostenibilidad del AB&SE fortaleciendo la gobernanza de la GIRD, usando
para ello la resolucion de una integral definida que considera que US $ (q) es una funcion de oferta

con precio p0 de equilibrio y oferta q0 de equilibrio.

I
: [Po -5(q)]dq

Fuente: CEPAL, 1997.
En las figuras 20 y 21, se presentan las funciones de demanda y oferta obtenidas para la conser-
vacion del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE) y asi fortalecer la gobernanza

GIRD. Asi también, se presenta el coeficiente de correlacion (R?) para cada modelo o funcion

lineal determinado.

Disposicion a pagar tributos (DAP) para conservar el AB&SE

para la GIRD

20
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Figura 20. DAP tributos (US $ / Ha / afio) para conservar el AB&SE para la GIRD, cuenca rio paso

Hondo, Santa Rosa, Guatemala. Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Disposicion a ser compensados (DAC) con reduccion
de perdidas por desastres
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Figura 21. DAC (US $ / reduccion de pérdidas por desastres) pobladores de la cuenca rio Paso Hondo,

Santa Rosa, Guatemala.

Los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos (98% y 88%), nos indican que existe rela-
cion lineal de dependencia entre las dos variables aleatorias cuantitativas analizadas, siendo estas,
US $ (tributo y reduccion de pérdidas) entre la cantidad de hogares / centros poblados. Lo cual a
su vez nos permite establecer con certeza estadistica que la disposicion a pagar (DAP) o funcién
de demanda, asi como también la funcion de oferta o disposicién a ser compensados (DAC),
guarda fuerte relacion de dependencia con la cantidad de hogares centros poblados beneficiarios
poder hacer predicciones prospectivas.

A diferencia de la covarianza, la correlacion de Pearson es independiente de la escala de medida
de las variables. En ese sentido, el coeficiente de correlacion lineal nos permitié, por un lado,
establecer la covariacion conjunta de las dos variables (precio US $ y cantidad de tributarios-
beneficiaros-compensados), la cual fue aceptable para las funciones evaluadas y, por otro lado,
aunque no garantizado, que se obtuvo la universalidad suficiente para poder establecer las com-

paraciones respectivas.

Es decir que el indice de correlacion, como medida de covariacién conjunta, nos informa ademas

del sentido de la pendiente de la curva su relevancia ya que la misma esta acotada y permite la
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comparacion respectiva. Asi, para la funcion de demanda, obtuvimos pendiente negativa mientras
que la funcién de oferta presentd una pendiente positiva encontrandose de igual manera una fuerte
correlacion. Al respecto, el modelo pasé las pruebas de significancia 6ptimas. Otros modelos fue-
ron evaluados y descartados por no ser significativamente relevantes. EI modelo bio econométrico
que se establecid corresponde a una distribucion de Poisson, debido a la disposicién de los datos

obtenidos en la encuesta.

11.2.5.14 DAP

Para establecer el excedente del tributante se parti6 de la funcion de “demanda” indicada en los
parrafos anteriores. A esta funcién se le calcul6 su integral definida y asi determinar el &rea bajo
la curva dentro de los limites de cantidad de tributantes (consumidores) con disposicion a pagar
(DAP) desde US $ 1 6 més por aquellos propietarios con mas de 21 manzanas de propiedad por
afo (limite inferior) y expandiendo la demanda de manera proporcional hasta alcanzar la cantidad
de tributantes dispuestos a pagar (DAP) US $ 20 6 menos por Ha / afio que se constituy6 en el

limite superior).

El criterio de tributacion de los propietarios con mas de 21 manzanas (7,800 m?) se obtuvo al
revisar los resultados de los dos ultimos Censos Agropecuarios de 1979 y 2003 (el observador
agrario, periédico de la embajada de los Paises Bajos en Guatemala, 2008), en cuanto a la tenencia
de la tierra, pues resulta notorio el incremento relativo de fincas menores a una manzana en ese
periodo de tiempo, debido que éstas pasaron de constituir el 31.4% a ser el 45.2% del total de

propiedades.

En congruencia con lo anterior, el nimero total de unidades comprendidas en ese sector se incre-
mento 1.25 veces, mientras que el area solo lo hizo en 0.17. Asi, el sector campesino con Fincas
Subfamiliares ha padecido la reduccion del promedio de extension para las parcelas comprendidas
en los segmentos menores a las 10 manzanas, al reducirse de 2.07 manzanas a 1.52 manzanas, es
decir, la contraccién media fue de un 27% por lo que en este estudio estaran siendo descartados

como contribuyentes.
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Al comparar los tamafios promedio por finca en general, para todo el pais, reportados en cada uno
de los cuatro censos que se han realizado, se determiné que el promedio de area por finca, en 1950,
fue de 15.2 manzanas; en 1964, de 11.8 manzanas; en 1979, de 11.1 manzanas y en 2003, se situ
en 6.4 manzanas. Otro de los cambios registrados en los Gltimos afios es la disminucion, del 5%
al 1%, del nimero de Fincas en Colonato y el incremento de Fincas en Arriendo de 7% a 11%, lo

que ha representado en area, un incremento de 3 al 6% (El observador agrario, 2008).

Al relacional la estructura agraria de tenencia de la tierra con la cantidad de pobladores en los 4
municipios que conforman la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, con una cantidad de
124,543 personas (INE, 2020, se establecen segun el observatorio agrario (2008) la estructura y
tenencia de la tierra en propiedad en Guatemala, consolidando la posicién de que a partir de la

tenencia de mas de 21 manzanas son categorizados como terratenientes.

Para el caso de la cuenca en estudio, de un total de 67 datos para los 04 municipios analizados con
el método bioeconémico de valoracion contingente, para una poblacion total de 124,543 personas,
asi como al comportamiento de la tenencia de la tierra en el departamento de Santa Rosa, para este
caso especifico del total de pobladores en los 4 municipios que conforman la cuenca Paso Hondo,
es decir Pueblo Nuevo Vifias, Taxisco, Guazacapan y Chiquimulilla, el 58% es propietario es de
menos de 1 Ha de tierra, el 42% 6 no es propietario o a lo sumo lo es de1.4 manzanas (7,800 m 2),
mientras que el 22% es propietario de 1.4 a 2.8 mz; de 2.8 a 7 manzana corresponde al 13% y de
21 mz del 7 el 8%.

Debido a las condiciones econdmicas, la propuesta de la presente investigacion es que el excedente
del tributante solo sea calculado para el 5% de los propietarios de la tierra, es decir en 3% que
posee de 21 a 63 manzanas (1 caballeria de tierra) y el 2% con derechos de propiedad de méas de
1 caballeria 0 64 manzanas de tierra.

De esta manera, con base a la sumatoria de las diferencias entre cada grupo categorizado, se cons-

tituyo la cantidad de 5,604 tributantes (equivalente a 7 hogares) como limite superior y 1,121
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donde ya no existe expansion de la “demanda” o sea el limite inferior. Asumiendo que cada con-
tribuyente de este grupo de propietarios en el limite superior esta dispuesto a pagar (DAP) US $ 1
(lo que més le conviene), el precio de equilibrio obtenido por cada hectarea al afio seria de US $
14.1368.

p (US $) =-0.5976 (X) + 18.337
p (US $) =-0.5976 (7) + 18.337
p(US$) =14.1368 / Ha / afio

De esa cuenta que el excedente del contribuyente seré:
5,604

f 1,121 [18.337 - (- 0.5976 (x) + 14.1368)] dx

5,604

f 1,121  [32.4738 + 0.5976 (x)] dx

5.604
[32.4738 (X) + (0.5976 (x2) / 2)]
1,121,
5,604
[[32.4738 (5,604) + (0.5976 (5,604)2] — [32.4738 (1,121,) +(0.2988 (1,121,)2] ]
1,121

[[18,947, 501.22) — (414,129.46)] 5,604
1,1,21

US $ 18,533,372.76
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Con relacion al excedente de los contribuyentes se concluiria que ascenderia en un pago Unico de
US $ 18,533,372.76 cuando el nivel de contribucion se sitia en 5,604 propietarios de tierra (5%
con mas de 21 manzanas) y con un valor de contribucion de US $ 14.368 por hectarea por afio.
Como es un pago Unico, y el rango para alcanzar la sostenibilidad del AB&SE, en la cuenca del
rio Paso Hondo es hasta los 50 afios, el monto del excedente se puede dividir dentro de cada afio
de este horizonte de tributacion. Es decir, les corresponderia a los 5,604 propietarios de tierra, una
tributacion para ese ese horizonte de tiempo de US $ 370,667.46 en medio siglo. Dividido este
monto dentro del total de propietarios corresponde a US $ 66.14/Ha/afio que a un tipo de cambio
por Q. 7.5 corresponderia a Q.496.08 / Ha / afo.

11.2.5.15 DAC

El excedente de compensacién del poblador que hace sostenible el AB&SE en la cuenca hidro-
grafica del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, esté representado por el &rea bajo
la curva de la oferta. En ese sentido, se delimité como el limite inferior la cantidad de 3 hogares
(pobladores de centro poblados), los cuales reportan estar dispuesto a ser compensados (DAC) por

una cantidad de US $ 100 6 menos.

Al expandirse la curva de la oferta con posiciones mas elevadas de precio para ser compensados,
encontramos que existen diferentes cantidades de beneficiarios (productores) dispuestos a fortale-
cer la gobernanza GIRD hasta llegar a un sexto grupo de 33 pobladores que fortalecerian la GIRD
si son compensados con US $ 1,000 6 méas por afio y que por tanto se constituiria en el limite

superior.

De acuerdo con la informacion obtenida, de un total de 124,543 pobladores, en los 4 municipios
que conforman la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, para
este grupo, corresponderia un total donde deja de expandirse la curva de la oferta y, es donde
encontramos el limite superior de la integral definida, le corresponderia un total de 61,026 pobla-

dores mientras que como limite inferior se tendrian 3,736 pobladores.
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De esta manera, con base a la sumatoria de las diferencias entre cada grupo, se constituye una
cantidad de 14,572 (equivalente a 9 hogares /centros poblados) como limite superior y 2,242 donde
ya no existe expansion de la demanda o sea el limite inferior. Asumiendo que cada poblador de
este grupo en el limite superior esta dispuesto a ser compensados (DAC) con US $ 1,000 6 mas

(lo que le conviene preferentemente), el precio de equilibrio obtenido seria de US $ 14.1368.

Respecto de lo anterior, como se observo en la figura 10, si la curva de la oferta para la sostenibi-
lidad del AB&SE — Gobernanza GIRD se representa con el modelo Y =0.0247X y asumimos, de
acuerdo a lo reportado en la encuesta, como promedio de pérdida por inundacion al afio de US $
427 (Q. 3,200.00) ademas de que, por lo menos los 2,242 pobladores (9 hogares / centros poblados)
seran compensados, tenemos un precio de equilibrio de compensacion en el orden de US $ 0.2223
(Q. 1.68/afio) por poblador de la cuenca hidrogréfica . Obteniéndose por tanto el excedente del
poblador que hace un uso sostenible del AB&SE total bajo este comportamiento de US $
63,333,033.77.

p (US $) =0.0247 (9)

p (US $) =0.0247 (9 US$)

p (US $) = 0.2223

El excedente del productor (poblador que hace sostenible el uso, manejo y preservacién del

AB&SE) se calcul6 resolviendo la siguiente integral definida:
40,352

f [0.2223 — [ (0.0247 (x) ] dx
2,242

40,352

f [0.2223 — 0.0247 (x) )] dx
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2,242
40,352
(0.2223 x - 0.0247 (x2) / 2)]
2,242
40,325
[0.2223 (x) + 0.01235 (x)2) ]
2,242

40.352

[[(0.2223) (40,352) + (0.01235) (40,325 2)] — [(0.2223) (2,242) + (0.01235) (2,2422)]]

2,242
40,3521
{[(8,970.25 + 20,109,306.21) — (498.40 + 62,078.06) ] }
2,242
40,352
{[(20,118,276.46)] - [ (65,576.46) ]}
2,242

US $ 20,052,700.00
El excedente de los pobladores (hogares de los centros poblados) que conserva el AB&SE presen-

tes en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, debera tener una inversién para la GIRD o ahorro

en pérdidas econdmicas causadas por desastres en el orden de US $ 20,052,700.
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11.2.5.16 Bienestar total

Como lo expone Adam Smith, citado por (Haab C. T. y Mccnnell, K.E. 2003), el hecho mismo
de estar en el mercado representa tanto para los compradores como para los vendedores un bie-
nestar. De este planteamiento es que la economia de la sostenibilidad analiza el nivel de bienestar
o eficiencia asociado a una determinada asignacion de recursos resultantes de cualquier actividad
en este caso de aprovechamiento sostenible del AB&SE para la GIRD en la cuenca del rio Paso

Hondo en Santa Rosa.

Para (Haab C., T. y McConnell, K.E. 2003), medir el bienestar es calcular o medir el excedente.
Por su parte, Pearce, D. (1985) indica que, una asignacion de recursos es eficiente si se da el
maximo excedente o bienestar, es decir cuando se maximiza el excedente total como resultado de
la suma de los excedentes del tributante y del poblador beneficiado. En este caso, de los que tri-
butan y los beneficiarios en términos de la reduccion de pérdidas por desastres derivadas del plan
de manejo integral de la cuenca Paso Hondo, que determina el uso, manejo y preservacion (soste-
nibilidad) del AB&SE vy el fortalecimiento de la gobernanza GIRD.

De acuerdo con la teoria econdémica de (Spangerberg, J.H., 2005), el equilibrio debe reflejar la
manera como este asigna los recursos escasos. Para nuestro estudio, observamos una economia
que puede generar bienestar total en el orden de los 38 millones de dolares estadounidenses (US
$ 38,586,072.76), lo cual evidencia que conforme a las disposiciones a pagar (DAP) y ser com-
pensados (DAC), se asignaria de manera deseable los recursos para la sostenibilidad del AB&SE
para la GIRD debido a que, tanto los contribuyentes (US $ 18,533,372.76) como los compensados
(US $20,052,700.00) , en su rol también ambos de beneficiarios de la sostenibilidad del AB&SE
en la cuenca del en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, obtendrian beneficios bioeconomi-

cos cuando con vision de pais deciden participar en la construccion de la sostenibilidad.

En conclusion, los equilibrios modelados ocasionarian maximos beneficios y, por tanto, el maximo
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bienestar total tedrico (Pearcce, D., 1985). Sin embargo, es importante indicar que como el 53%
del bienestar social o total estd determinado por el excedente de los pobladores o beneficiarios
(DAC) esta condicion impactaria sensiblemente en el sector productivo (contribuyentes y DAP).
Por lo que, de no tomarse otras decisiones condicionantes, colaterales y reafirmar la necesidad de
que, si se efectuase la implementacion del Plan, se requerira ademas de transparencia, gobernanza
y cero corrupciones en todo el estamento del Estado, de politicas de productividad agricola, fo-
mento de la industria, asi como también de la defensa de la propiedad privada encaminadas a la

generacion de incentivos y proteccion de la cultura del contribuyente.

A pesar de lo indicado anteriormente, para un pais confrontado, debido a las con las condiciones
socio econdmicas de Guatemala, en que segun la Secretaria de Programacion y Planificacion de
la Presidencia (SEGEPLAN, 2016), el 62% de la poblacion vive en condicion de pobreza, princi-
palmente la rural (méas del 90% para la cuenca en estudio) y considerando el enfoque bioecono-
mico hacia la sustentabilidad, es una decision muy dificil descartar la opcion de no llevar a cabo
medidas de conservacién y manejo sostenible del AB&SE. Mas cuando la prediccidn nos dice que
de no hacerse nada se necesitarian mas de 900 afios para alcanzar el desarrollo sostenible en los 4

componentes (social, econémico, ambiental y politico-institucional).

El costo de oportunidad de invertir en la reduccion del riesgo de desastres, a pesar del menor
porcentaje de bienestar econdmico generado para los tributarios o contribuyentes (3%), en relacion
con el excedente de los pobladores, sigue siendo una opcién interesante para para el sector pro-
ductivo de la cuenca porque sin implementar ninguna medida, seria imposible alcanzar el desarro-
llo de sus propias empresas en el mediano plazo.

Siempre por supuesto, es una opcion para el planificador social, dado el impacto sobre los propie-
tarios de la tierra, descartar la asignacion de recursos para la sostenibilidad del AB&SE, asi como
no fortalecer la gobernanza de la GIRD. Sin embargo, el costo de oportunidad es elevado y mas
cuando el pais se considera uno de los méas corruptos de la region latinoamericana (Barémetro
global de corrupcion, 2020).

Otra alternativa, fundamentada en la teoria bio econdmica de (Carson y Hanemann 2005), indica

orientar la asignacion de recursos sélo por los contribuyentes que mas valoran la conservacion del
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AB&SE, es decir aquellos que muestran una mayor disposicion a pagar (DAP) para la GIRD y
adaptacion al cambio climatico (ACC). Ellos de igual manera tendrian mayores prorrogativas de
estimulo y promocién fiscal por parte del Estado.

De igual manera, el excedente del productor se mide desde el punto de vista de la disposicion a
ser compensados econdmicamente (DAC), es decir, desde la percepcion de los pobladores en su
rol de

“ciudadanos del mundo” comprometidos con la GIRD y ACC mediante el uso, manejo y preser-
vacion del AB&SE y sabedores de que tienen derechos y obligaciones para con la sociedad y
naturaleza. Respecto de esto, la teoria econémica (Haab C., T. y McConnell, K.E, 2003) nos dice
que tanto los mecanismos de libre mercado asignan, como también la planificacion social orienta,
la produccion y forma de producir bienes o servicios a los “clientes o usuarios” mas avanzados
desde el punto de vista ciudadano en la sociedad. De tal manera que, si existe si existiese mayor
eficiencia en la cuenca (menos entropia) y se hace un uso, manejo y preservacion del AB&SE
(sostenible) reduciendo los riesgos a desastres con los menores costos de produccion, a los empre-

sarios o contribuyentes exitosos se les reduciria el tiempo o la tasa impositiva.

11.2.5.18 Involucramiento de las partes interesadas para la implementacién del Plan de
Manejo Integral de la Cuenca hidrogréafica del rio Paso Hondo

El involucramiento con liderazgo estratégico de las partes interesadas es esencial para alcanzar los
equilibrios modelados que ocasionarian maximos beneficios y, por tanto, el madximo bienestar total
tedrico (Pearcce, D., 1985) en la implementacién del Plan. Sin embargo, es importante indicar
que, como el 53% del bienestar social o total esta determinado por el excedente de los pobladores
(DAC), esta condicion impactaria sensiblemente en el sector productivo (contribuyentes/tributa-
rios y su DAP).

En congruencia con lo anterior, de no tomarse otras decisiones condicionantes, colaterales y re-
afirmar la necesidad de que, si se efectuase la implementacion de la propuesta del Plan de Manejo
Integral de la Cuenca del Rio Paso Hondo, y sus requerimientos de financiamiento, se necesitara

obligadamente de involucramiento de las partes en procesos de auditoria social en relacion con la
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transparencia y gobernanza, ademas de cero corrupciones en todo el estamento del Estado. Asi
también, de acompafiamiento de politicas de productividad agricola, fomento de la industria, asi
como también de la defensa de la propiedad privada encaminadas a la generacion de incentivos y

proteccion/promocion de la cultura del contribuyente.

Siempre por supuesto, es una opcion para las partes interesadas y el planificador social, debido al
impacto sobre los propietarios de la tierra o los contribuyentes/tributarios, descartar la asignacion
de recursos para la sostenibilidad del AB&SE, asi como no fortalecer la gobernanza de la GIRD.
Més cuando el pais se considera uno de los mas corruptos de la region latinoamericana (Barémetro
global de corrupcion, 2020).

Otra alternativa menos radical seria la de readecuar el presupuesto de ingresos y egresos de la
nacion y con ello favorecer la implementacién del Acuerdo Gubernativo 2021 con la inversién en
cuencas, sin ser la del Rio Paso Hondo la excepcion y que incluye a los municipios de Pueblo
Nuevo Vifias, Taxisco, Guazacapan y Chiquimulilla en el departamento de Santa Rosa, con un

monto relativamente bajo de inversion en el orden de los US $ 18.5 Millones de ddlares.

Con relacion al criterio de tributacion, y el involucramiento de las partes interesadas, la teoria bio
econdmica de (Carson y Hanemann 2005), indica orientar la asignacion de recursos sélo a los
contribuyentes que mas valoran la conservacion del AB&SE, es decir aquellos que muestran una
mayor disposicion a pagar (DAP) para la GIRD y adaptacidon al cambio climatico (ACC). Ellos de
igual manera tendrian mayores prorrogativas de estimulo y promocién fiscal por parte del Estado.

De igual manera, el excedente del productor se mide desde el punto de vista de la disposicion a
ser compensados economicamente (DAC), es decir, desde la percepcion de los pobladores como
parte interesada en su rol de “ciudadanos del mundo” comprometidos con la GIRD y ACC me-
diante el uso, manejo y preservacion del AB&SE y, ademas, sabedores de que tienen derechos y

obligaciones para con la sociedad y naturaleza.

Por ultimo y en congruencia con lo anterior, en este tema del involucramiento de las partes intere-
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sadas, la teoria econémica (Haab C., T. y McConnell, K.E, 2003) nos dice que tanto los mecanis-
mos de libre mercado asignan, como también la planificacion social orienta, la produccion y for-
mas de producir bienes o servicios a los “clientes o usuarios” mas avanzados desde el punto de
vista ciudadano en la sociedad. De tal manera que, si existe si existiese mayor eficiencia en la
cuenca (menos entropia) y se hace un uso, manejo y preservacion del AB&SE (sostenible) redu-
ciendo los riesgos a desastres con los menores costos de produccion, a los empresarios o contri-
buyentes exitosos se les reduciria en términos de eficiencia bioecondmica el tiempo o la tasa de

tributacion.

11.2.5.19 Epilogo: Plan, sintesis de lo socioambiental

En paises como Guatemala, en donde debido a los factores como la variacion altitudinal, el relieve
terrestre, la posicion entre los tropicos y la ubicacion entre dos océanos, se encuentra catalogada
como uno de los paises con un mayor indice de biodiversidad de la tierra, esta riqueza natural, se
encuentra amenazada por eventos provocados por el Cambio Climatico, los cuales generan una
serie de eventos negativos que provoca a manera de desastre, una destruccion del habitat de mu-
chas especies, aumentan la vulnerabilidad ambiental, la desigualdad social, la pobreza y con ello,
la conflictividad (CONAP, 2021).

Al respecto, debido a la actividad antrépica, muchos ecosistemas han decaido, dando lugar a dafios
en la estructura y funcién de estos (FMAM, 2020). Valorar ecosistemas desde la integralidad, no
solo conlleva a conocer lo que se dispone (capacidad de carga) en capital natural o identificar las
relaciones sociales que se desarrollan en un determinado entorno, sino que también, como en nues-
tro caso, se puede otorgar un valor no reconocido por las personas a los beneficios que ofrecen los
ecosistemas o los llamados servicios ecosistémicos.

La valoracion integral abordada desde el enfoque bioecondmico y sus perspectivas ecologico-
ambientales, econdmicas, sociales y politico-institucionales, es trascendental para la mejor identi-
ficacion de la problematica de cualquier sistema. Desde lo ecol6gico-ambiental, se contempld el

reconocimiento de los ecosistemas que proveen; lo social indagé sobre el grado de integridad que
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recurre a las apreciaciones, satisfactores o amenidades que benefician a los actores humanos in-
volucrados, mientras que desde lo econémico se incorporaron metodos de valoracion econémica
para determinar la viabilidad técnica y politica (Valencia E. 2015). De manera especifica, lo po-
litico-institucional fue vital en el analisis debido a que, segun diferentes autores (Acemoglu y
Robinson, 2016), dependiendo de los tipos de instituciones implicadas (inclusivas o exclusivas)
asi se constituira este en el factor determinante para la sostenibilidad y sustentabilidad del agua,
biodiversidad y los servicios ecosistémicos (AB&SE) para fortalecer la gobernanza de la GIRD
en la cuenca del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, que se constituyd en nuestro

objeto de estudio.

A pesar de que, como es evidente en Guatemala, las politicas no giran en torno a la sostenibilidad
ambiental y a la prevencion de los diferentes riesgos de desastres, es necesario el proponer estra-
tegias de una forma articulada para el abordaje del AB&SE vy de los recursos naturales en general.
Respecto de lo anterior, y siendo Guatemala un pais subtropical megadiverso, tanto en flora como
en fauna, con un valioso atractivo ambiental y diversidad de ecosistemas, que pueden proporcionar
a los humanos beneficios, amenidades o satisfactores que contribuyen a mejorar su calidad de vida
(Quértier et al., 2007), surge la necesidad de valorar y distribuir, o poner a disposicion de la ma-

yoria de la poblacion dicha “riqueza”. La cuenca Paso Hondo no es la excepcion.

De esa manera, se mejorarian los valores de variacién entropica en la cuenca, se obtendran mejores
utilidades bioecondémicas y se reduciria o eliminara la pobreza que es toral para la moderada resi-
liencia y elevada explotacion en la cuenca en estudio. Con el fin ademés de alinearnos al marco
regulador que permita conservar y hacer un uso sostenible de los recursos naturales del pais me-
diante un plan de manejo integral de cuencas, en nuestro caso la hidrografica del Rio Paso Hondo,
en el departamento de Santa Rosa, nos basamos en el Acuerdo Gubernativo numero 19-2021 que
regula la caracterizacion, diagnostico, asi como la formulacion e implementacion del plan de ma-

nejo para la conservacion y aprovechamiento sostenible del AB&SE.

Dicho enfoque y normativa, permite a nuestro parecer, la implementacion de politicas de corto,

mediano y largo plazo para enfrentar la problemaética identificada en materia de planeamiento del
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territorio, conservacion bioldgica, anélisis de la sostenibilidad productiva de alguna actividad en
particular o incluso llegar a la implementacion de un esquema de pago por servicios ecosistémicos
(Lara, 2013) para obtener impactos, efectos y productos para el fortalecimiento de la gobernanza

de la Gestion Integral de Riesgo de Desastres (GIRD), asi como de la sostenibilidad del Agua,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos.
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13. Apéndice

ANEXO 1.
13.1. del Objetivo No.1

e Delimitar y caracterizar para GIRD la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

13.1.1 programas Aplicacion utilizada para reconocimiento en campo de puntos georreferenciados. Fuente: Google.

MAPINr

Orto foto de los puntos rectificados, para dimensionar la cuenca hidrogréfica de Paso Hondo.
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13.1.2 ENCUESTA

US AC s % Direccion General
" de Investigacion
# TRICENTENARIA =

Universidad de San Garlos de Guatemata Universidad de San Carlos de Guatemala

Encuesta

Rompe Hielo: Buenas dias ---,. Mi nombre es: yo soy investigador de la Universidad de

San Carlos de Guatemala (USAC), especificamente la Direccion General de Investigacion —DIGI- y las
organizaciones CUNSARO, CECON, FFCQ Y ASOCIACION BIOS. Nuestro propdsito es investigar sobre a
situacion del Agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos, y como estos afectan para la ocurrencia de
desastres*.

* El entrevistador explicard los conceptos: Sostenibilidad, Biodiversidad, Servicios ecosistémicos,
desastres y como estos estdn relacionados.

¢Me gustaria saber si Usted en calidad de representante de la familia de este hogar * cuenta con no mas
de 5 minutos para hacerle unas preguntas?

SI___No___
* La unidad de muestreo sera el HOGAR o la vivienda del poblado en estudio. Si en caso fuera negativo
agradecerle en nombre del Proyecto de Investigacidn y el consorcio de organizaciones que lo ejecutan.
El entrevistador debe usar un lenguaje inclusivo dependiendo del género del entrevistado.

Si su respuesta es SI, le solicitamos responder claramente las siguientes preguntas. Pero si No tiene
interés, le agradecemos por su tiempo y por favor no tiene por qué responder las preguntas.

El entrevistador debe anotar en observaciones la cantidad de unidades de muestreo que reportaron no

contestar la encuesta.

|. Datos generales

Nombre:

Sexo:

Edad:

Ocupacion:

Grupo étnico:

Escolaridad:

Categoria en el nucleo familiar (padre, madre, abuelo, abuela, hijo, hija, otro):

Il. Datos del componente o subsistema econémico

1.1 ¢ De cuanto es el presupuesto que necesita su familia para sobrevivir en el dia? (Q. ) *

* Definir en observaciones i.) umbrales internacional y ii.) nacional de la pobreza; iii.) dimensiones de la
pobreza con arreglo a los esquemas nacionales existentes
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1.2 ¢ Cudantos miembros componen su familia?
1.3 Cantidad de adultos Cantidad de nifios (menor de 8 afios) Cantidad de adolescentes
Cantidad de hombres cantidad de

mujeres Cantidad de personas con capacidades especiales

(entre 9 y 18 afios) Cantidad de adultos mayores

11.4 Cuantos miembros de su familia estd empleados * Cuantos miembros estdn en bldsqueda de
trabajo

* Aclarar en observaciones los conceptos de i.) Poblacion Econémicamente Activa (PEA), ii.) poblacion
urbana y rural, iii.) empleo, iv.) sub empleo y v.) economia informal

1.5 Cuenta usted o algin miembro de su familia con un seguro social que cubra los requerimientos
minimos* ¢ Cudntos?

* Definir seguro social, sistema o niveles minimos de proteccion social

1.6 ¢Con qué servicios cuenta su vivienda? Agua potable _ Electricidad____ Internet_
Servicios sanitarios _____ Drenajes

1.7 ¢ La casa donde habita es propia?Si__ No__

Si la respuesta es si, cuenta con su escritura legal: Si No: Otro:

Si la respuesta es no, indique cual es la modalidad o situacién en que la habita

1.8 ¢El terreno donde cultiva o desarrolla otra actividad econdmica es propio? Si_ No_

Si la respuesta es si, cuenta con escrituralegal: Si_~ No:  Otro:

Si la respuesta es no, indique cual es la modalidad o situacién en que desarrolla sus actividades
econdmicas

1.9 ¢ Considera seguros sus derechos de tenencia de la tierra, propiedad de vivienda o de desarrollo de
otras actividades econédmicas?Si___ No__

I.L10 ¢Cree que es lo mismo para las mujeres? Si _ No __ ¢Por qué?

1.11.1 ¢ Cudntas personas de su familia han fallecido en los Ultimos 5 afios por desastres *?
Mujeres___ Hombres Adultos mayores Jévenes___ Nifos___ Personas con
capacidades especiales

*En observaciones el entrevistador debe anotar el tipo de desastre

1.11.2 {Cuanto ha sido en promedio la pérdida econdémica anual (Q.) provocado por desastres en su
familia? Q.

11.11.3 ¢ Ha tenido ayuda y/o apoyo de alguna organizacidn cuando ocurren desastres*?

Si__ No__

1.11.3.1 Especificar el tipo de ayuda y/o apoyo (El entrevistador debe indagar que la misma sea
estratégica y de acuerdo al marco de Sendai. Anotandolo en observaciones)

11.11.3.2 La organizacion es: Gubernamental ONG Cooperacion internacional__ Sociedad

civil Sector privado

*El entrevistador debe tener adecuadamente definido los siguientes conceptos:

Desastre; Tipo de Organizacion (Gubernamentales, No Gubernamentales, Cooperacion Internacional,
etc.); Estrategia con impacto en la cuenca (definida por una politica a nivel nacional y que la politica a
su vez esté basada en el Marco de Sendai)
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1ll. Datos del componente o subsistema politico-institucional

1.1 ¢En los ultimos 12 meses, alguno de su familia se ha sentido sujeto de acoso o discriminacién? Si
No

Si la respuesta es si, indique cantidad tipo sexo edad condicidén especial como

etnia o persona con capacidades especiales del acosado y donde o como ocurrié

El entrevistador debe tener definido cuales son los derechos humanos nacionales e internacionales
referente a la discriminacién y/o al acoso.

111.2 ¢Existe presencia de instituciones u organizaciones nacionales en su comunidad que velen por los
derechos humanos? *Si_ No__

Si la respuesta es si, enumere e indique cuales.

*El entrevistador debe tener definido cuales son las instituciones nacionales independientes de
derechos humanos en cumplimiento de los principios de Paris.

1.3 ¢ En los ultimos 12 meses, alguno de su familia ha utilizado los servicios publicos?

Si No

Si la respuesta es si, indique Qué tipo (escuela, transporte, salud, prestamos, etc.) Diferenciando
por: sexo edad y condicidn especial como etnia o persona con capacidades especiales
.3.1 Muy importante, ¢Ha quedado satisfecho con el servicio? Si No por
qué

1.4 {Considera que se ha tomado en cuenta a su familia o comunidad en la toma de decisiones
relacionadas con sus necesidades sobre el agua, biodiversidad, servicios ecosistémicos, GIRD? Si____
No

111.4.1 En la toma de decisiones relacionadas con las necesidades ABSE&GIRD de su familia/comunidad,

se ha tomado en cuenta a:

Mujeres: Si___ No:____

Nifos:Si_ No:_

Jévenes:Si___ No:___

Adultos mayores: Si_____ No:

Poblaciones con capacidades especiales:Si_ No:_

111.5 ¢ Usted o algiin miembro de la familia ha tenido contacto con un funcionario publico * en los ultimos
24 meses?

Si__ No___

*El entrevistador debe saber definir a un funcionario publico

111.5.1 ¢ Si la respuesta es Sl, indique si en algin momento ha tenido que pagar un soborno?Si_ No_

Talvez_ Noopino_

111.5.2 ¢Si la respuesta es Sl, indique si en algin momento el funcionario publico le ha pedido un soborno
a cambio del servicio? Si_ No___ Talvez  Noopino_

* El entrevistador debe saber definir lo que es un soborno
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1.6 ¢Usted o algin miembro de su familia tienen negocios que requieren de contacto con las oficinas
publicas? Si_ No___

111.6.1 ¢ Si la respuesta es Sl, indique si en algin momento ha tenido que pagar un soborno?Si_ No__
Talvez___ Noopino_____

111.6.2 ¢(Si la respuesta es Sl, indique si en algin momento el funcionario publico le ha pedido un soborno
a cambio de contratar o favorecer su negocio con el servicio publico?

Si__ No__ Talvez___ Noopino___

IV. Datos del componente o sub sistema ambiental

IV.5 Ecosistemas marinos

Para las comunidades, familias y/u hogares aledafios al litoral del Océano Pacifico:

IV.5.1 ¢ Considera que se emplean enfoques basados en ecosistemas para gestionar las zonas marinas? *
Si No

*El entrevistador debe conocer y estar en capacidad de explicar los enfoques basados en ecosistemas

para la gestion de zonas marinas.

IV.5.2 ¢ Considera que las poblaciones de peces (agua dulce y mar) son biolégicamente sostenibles?

* El entrevistador debe conocer y estar en capacidad de explicar cudles son los niveles poblacionales de
peces biolégicamente sostenibles para que el entrevistado pueda dar una respuesta objetiva.

IV.5.3 ¢ Usted o su familia se sostiene econdmicamente por la pesca o la acuacultura?Si__ No_

*El entrevistador debe explicar el concepto de acuacultura

IV.5.3.1 Si la respuesta es si, ¢ Cudnto percibe su familia por esta actividad econémica? Q.

98



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

13.1.3 Métodos estadisticos

METODO ESTADISTICO PARA DETERMINAR LA MUESTRA EN UNIVERSOS GRANDES

Cuadro de Muestra de Acuerdo a la Poblacion (N)

7/ 1 206 25% 30% 35%[ 40%( 50% 60%( 70% 80% 90% 100%
MARGEN DE ERROR [comin en auditois) 100% 2000] 1504| o7 702) Sd6) 433| 3] 138 172 18] 100] 8] 65

TAMARNO POBLACION 3¢ 4000] 2514) 1189] 852] 633 485 382) 253] 179] 133] 103] & b7
NIVEL DE CONFIANZA (comdn en auditorfa) 90% * 6000| 3180 1319] 917] 668 506] 395] 259] 182 135] 104] &2 b7
8000] 3665 1396| 953 687) 517| 402) 262| 184] 136[sutiliq 83 b7
10000| 4035 1447 977 699 523] 406] 263| 184] 136) 105/ 83 b7

Vialores Z (valor del nivel de confianza) 90%| 95%| 97%| 98%| 99% 12000) 4326] 1482 993 707| 528| 408 265 185 136 105 83 67
Varianza (valor para reemplazar en la formula) 1645/ 1.960] 2.170{ 2.326| 2.576 14000{ 4,561| 1509 1,005 713] 531| 410] 265[ 185 137] 105[ 83 67
16000( 4,754| 1529 1,014 T718] 534| 412| 266 186 137| 105[ 83 67
Nota: 18000] 4917 1546 1,021 721 536| 413 267| 186 137| 105 83 67
* Ingresar Tamafio dea Poblacion - Universo N[ 3m7| 357 308 280 251] 204| 200 158] 126 101 83| 69 57
**Vialor fijo para auditoria 2000( 5174) 15701 1032 727) 539| 415) 267 186| 137[ 105 83 67
¥ Ingresar los datos de la escala deacuerdoal 2000( 5277) 1580] 1,036 729 540| 415| 268] 186 137 105 83 67
tamafio de la poblacion (universo) 26000 5368) 1588 1039) 730] 541) 416 268 187 137] 105 83 67
2 28000 5448| 1595 1,042 732 541 416| 268] 187 137 105 83 67
N*((Z *05)2 30000] 5520] 1601 1045 733| 54| 417] 28| 187] 137) 105 83| 67
" 1

TAMANO DE LA MUESTRA = 20: 57 32000 5584| 1606 1,047| 734 543] 417| 268] 187 137 105 &3 67
]_-|-(e *(N—]_)) 34000( 5642 1611 1049 735 543| 418) 268| 187| 137[ 105 83 68
36000( 50694] 1615 1,051 736| 544| 418] 269 187| 138 105 83 68

Donde: —

*kk

ac
= Valor del nivel de confianza (varianza)

- Nivel de confianza, s el riesgo que aceptamos de equivocamos al presentar Una vez que se tiene el tamafio de la muestra, se debe establecer los criterios para su seleccion, segin |a
nuestros resultados (también se puede denominar grado o nivel de caracteristica del universo; puede ser de manera aleatoria (dando la oportunidad a cualquier registro de ser

elegido); de manera sistematica (dividiendo la poblacion entre el tamafio de la muestra, obteniendo un valor
que senvira para establecerun intervalo para recoger la muestra); por blogues (seleccionando cierta cantidad
de registros por meses y aplicando la metodologia sistematica en cada bloque); y por juicio del auditor
tomando en cuenta los registros materiales u otro criterio.,

seguridad), el nivel hahitual de confianza es del 95%.

e - Margen de error
~Margen de error, es el error que estamos dispuestos a aceptar de equivocamos

al seleccionar nuestra muestra; este margen de error suele ponerse en tomo a

un 5%.

N = Tamafio Poblacion (universo)

Fuente: Pedro Morales Viallejo (2012), Estadistica aplicada a las Ciencias Sociales - Tamafio necesario de la muestra. Www.up" es/personal /peter/investigacion/Tama%F1oMuestra pfd
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Orden  Generar

1 18%
2 3778
3 240
4 1,49
5 1409
6 906
7 4233
8 410
9 5997
10 618
1 140
12 4437
13 322
14 2,00
15 583
16 2,148
17 6817
18 2779
19 5540
20 5639

Modulo para la generacion de Nimeros Aleatorios Enteros

Generar| 59

nimeros enterosentre| 1 |y| 85 |

Instrucciones:

1. Escriba en la casilla azul la cantidad de niimeros que deben generarse.

2. Escriba en la casilla verde el limite inferior para los niimeros, es decir el valor minimo.
3. Escriba en la casilla roja el limite superior para los niimeros, es decir el valor maximo.
4. Haga click en el boton "Generar"
5. Los niimeros obtenidos podran ser copiados y pegados en otro libro.

No se generaran nimeros repetidos y podran ser generados hasts 2.500 diferentes.

Matriz de Tamaios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcion en poblaciones Finitas

N [tamano del

) 2,276 Escriba aqui el tamaiio del universo
universo]
p [probabilidad de 05 Escriba aquiel valorde p
ocurrencia) : .
Nivel de z(1-
Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) n Z(1- (;‘ ) 2
(1]
90% 0.05 1.64 n= donde: N,= pk(l.p)*
95% 0.025 1.96 1 n,
97% 0.015 2.17 *N
99% 0.005 2.58
Matriz de Tamaifios muestrales para un universo de 2276 con una p de 0.5
Nivel de d [error maximo de estimacion]

Confianza 10.0% 9.0% | 8.0% | 7.0% | 6.0% | 5.0% | 4.0% | 3.0% | 2.0% | 1.0%
90% 65 80 100 129 173 241 355 562 967 1,700
95% 92 113 141 180 239 329 475 726 1,168 1,840
97% 112 137 170 217 286 390 556 831 1,283 | 1,907
99% 155 188 233 296 384 515 714 1,020 1,471 2,002
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Matriz de Tamanos y Errores Muestrales para diversos niveles de
confianza, al estimar una proporcion en poblaciones Infinitas

Calculos Personalizados | p [prob. de ocurrencia]ll 0.5 |
[ Confianza | 99.0% | 97.0% | 95.0% | 90.0% ] Escriba aqui | IERXI | 97.0% | 95.0%

ValordeZ 2.58 2.17 1.96 1.64 el valorde p 2.58
1.0% 16,641 | 11,772 | 9,604 6,724 1,000 | 4.08% 3.43% 3.10% 2.59%
1.5% 7,396 5,232 4,268 2,988 800 4.56% 3.84% 3.46% 2.90%
2.0% 4,160 2,943 2,401 1,681 750 4.71% 3.96% 3.58% 2.99%
2.5% 2,663 1,884 1,537 1,076 700 4.88% 4.10% 3.70% 3.10%
3.0% 1,849 1,308 1,067 747 650 5.06% 4.26% 3.84% 3.22%
3.5% 1,358 961 784 549 E 600 5.27% 4.43% 4.00% 3.35%
5| 4.0% 1,040 736 600 420 ] 550 5.50% 4.63% 4.18% 3.50% | 5
= 4.5% 822 581 474 332 s 500 5.77% 4.85% 4.38% 3.67% | &
ol 5.0% 666 471 384 269 = 450 6.08% 5.11% 4.62% 3.87% | o
C|_5.5% 550 389 317 222 o 400 6.45% 5.43% 4.90% 4.10% |2
9l  6.0% 462 327 267 187 o 350 6.90% 5.80% 5.24% 4.38% | g
5| 6.5% 394 279 227 159 = 300 7.45% 6.26% 5.66% 4.73% | &
= 7.0% 340 240 196 137 £ 250 8.16% 6.86% 6.20% 5.19% | =
7.5% 296 209 171 120 = 200 9.12% 7.67% 6.93% 5.80%
8.0% 260 184 150 105 180 9.62% 8.09% 7.30% 6.11%
8.5% 230 163 133 93 150 10.53% | 8.86% 8.00% 6.70%
9.0% 205 145 119 83 120 11.78% | 9.90% 8.95% 7.49%
9.5% 184 130 106 75 100 12.90% | 10.85% | 9.80% 8.20%
10.0% 166 118 96 67 || 75 14.90% | 12.53% | 11.32% | 9.47%
Il Calculos personalizados |
[ 1.469% [ 7,807 | 5,523 | 4,506 | 3,154 | [ 30 T 23.55% | 19.81% | 17.89% | 14.97% |
Escriba aqui F6rrlnula _z% p*(1p) Escriba
el error Empleada n = —2 aqme~l
T e tamano

muestral

13.1.4. Resultados de la encuesta

5.1 Datos Generales
En el anexo 9.2 se presenta el listado de los 54 hogares/centros poblados encuestados. Mientras
que, en la figura 3 se presenta la distribucion por sexo de informantes y en la 4 las edades de estas
personas encuestadas.

No. Poblado Municipio
1 Machen | Taxisco
2 Reinoso Taxisco
3 El sufrido Taxisco
4 El salitrillo Taxisco
5 El tamarindo Taxisco
6 Las quechas Taxisco
7 El arenal Taxisco
8 Teja de oro Taxisco
9 El Danubio Taxisco
10 Madre vieja Taxisco
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11 El Banco Taxisco
12 El pumpo Taxisco
13 Monterrico Taxisco
14 Monterrico Taxisco
15 Las victorias Taxisco
16 La proteccion Taxisco
17 Isleta Taxisco
18 Monteleon Taxisco
19 Cerritos Taxisco
20 El porvenir Taxisco
21 Charco largo Taxisco
22 El panal Taxisco
23 Ceibita Taxisco
24 Costa Rica Chiquimulilla
25 Papaturro Chiquimulilla
26 El Tesoro Chiquimulilla
27 San Francisco |1 Chiquimulilla
28 San Julian Chiquimulilla
29 El Nance Chiquimulilla
30 Talpetate Guazacapan
31 La chorrera Guazacapén
32 El carrizo Guazacapan
33 Campo seco Guazacapan
34 La avellana Guazacapén
Distribucidn porcentual de informantes por sexo
parte baja de la cuenca rio Paso Hondo, Sta. Rosa
=M
mF

figura 1 se presenta la distribucion por sexo, mientras que en la 2 las edades de las
personas encuestadas que se constituyeron en informantes.
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Distribucion porcentual de informantes por edad
parte baja de la cuenca rio Paso Hondo
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0 I‘ ‘| I‘ I| I| I‘ I| I‘ I‘ I| I‘ I| I‘ I| I| I‘ I| I| I| I| I| I| I|

18 19 22 25 26 29 31 32 36 37 39 40 44 45 48 49 54 56 57 61 62 69 71

Edades

Figura 2. Distribucion de informantes por edad.

Ocupacion de los informantes parte baja de la
cuenca rio Paso Hondo, Sta. Rosa

Lechero

Artesano
Mecénico
Comerciante
Oficios domésticos
Jubilado

Albafiil

Ocupacion

—
—
—
]
——
—
—
Pescador
Agricultor
Ama de casa |

%

35

Figura 3. Ocupacion de los informantes parte baja de la cuenca del rio Paso Hondo, Sta. Rosa.
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Destacan en primer lugar la ocupacion de ama de casa (aproximadamente 30%), seguido por
agricultor y comerciantes respectivamente con 20% Yy en cuarta posicion con 8% se encuentran los

oficios domésticos

Resalta de las gréaficas anteriores, el hecho de que la mayoria de informantes son mujeres, lo cual
concuerda con el comportamiento demogréafico del departamento de Santa Rosa (ENCOVI-INE,
2019). De igual manera que se tenga una distribucion de edades de los informantes en los rangos
de los 18 a los 71 afios de edad, bastante bien distribuida siendo la edad que mayormente informa
la de los 19 afios con el 10% como maximo. La siguen con 6% del total de informantes las edades
de 22, 29, 32, 44 y 49 afios.

Respecto de la escolaridad (figura 4), destaca que ningun informante manifesto contar con estudios
universitarios. Asi como también que el 21% reportara no saber leer ni escribir. EI mayor nivel de
escolaridad de los informantes, correspondiente al 41% es el de primaria, seguidos por basico
(26%) y en cuarta posicion con 12% escolaridad el nivel de estudios de diversificado.

Escolaridad informantes parte baja de la cuenca rio
Paso Hondo, Santa Rosa

0

® Nslne = Primaria Basico = Diversificado Universidad

Figura 4. Nivel de escolaridad de los informantes parte baja de la cuenca del rio Paso Hondo,
Sta. Rosa.

Por ultimo, en la seccién de datos generales de los entrevistados en la figura 5 se presentan los

diferentes roles que juegan los informantes en los hogares encuestados en la parte baja de la cuenca
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del rio Paso Hondo, de los municipios de Taxisco, Guazacapan y Chiquimulilla en el departamento

de Santa Rosa, Guatemala.

Categoria o rol del informante en el hogar encuestado en
la parte baja de la cuenca rio Paso Hondo, Sata. Rosa

30

25

20

15

| I I
0

Madre soltera Hija/o Padre Madre Abuelo/a

%

o

(6]

Categoria o rol del informante

Figura 5. Rol en el hogar de los informantes de la cuenca del rio Paso Hondo, Sta. Rosa.

Al confrontar la informacion obtenida con la encuesta y la recabada mediante investigacion
secundaria del Censo 2018 del Instituto Nacional de Estadistica —INE- la poblaciéon de los
municipios de Chiquimulilla, Guazacapan, Pueblo Nuevo Vifia y Taxisco con area dentro de la

cuenca del Rio Paso Hondo se distribuye de la siguiente manera:

5.2 Poblacion

El total de poblacion de los cuatro municipios es de 127,957 habitantes. Siendo el 51% hombres
y el 49% mujeres del universo total de la cuenca por carecer de datos por comunidades.

5.3 Pueblos y comunidades linguisticas

El 91% de la poblacion se auto identifican como ladinos, un 6% Xinca y el 3% restante son Mayas,
Afrodescendientes y Extranjeros. Predominando el espafiol como idioma materno en un 99% vy el
1% Kakchiquel y Quiché. Ningun encuestado reportd comunicarse con el idioma Xinca que es el
determinado como materno para el territorio en estudio segln la academia de Lenguas Mayas
(2019).
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5.4 Division politica administrativa

Son cuatro municipios los que tiene area dentro de la Cuenca del Rio Paso Hondo siendo estos:
Chiquimulilla 10.37%, Guazacapan 13.72%, Pueblo Nuevo Vifia 5.29% y Taxisco 70.62%. (ICC,
2018) sus centros poblados 19 aldeas, 48 caserios, 4 colonias, 2018 fincas, 105 haciendas, 05
labor, 01 lotificacion, 01 parcela miento, 01 pueblo, 02 villas y 08 sin especificar. (ICC, 2018).

Actualmente el INE (2018) no cuenta con datos actualizados por comunidad.

. Componente social

Geografia Social
A parte de la divisién naturalmente marcada de la cuenca, también se integran intereses politicos,
sociales, organizacionales, econémicos, riesgos y amenazas que, si influyen de manera distinta

dentro de la carga y del recorrido de la cuenca del rio Paso Hondo, informacién data como:

1.1 Salud
La morbilidad (cantidad de personas que enferman en un lugar y un periodo de tiempo

determinados en relacion con el total de la poblacion) se establecié a causa de infecciones
respiratorias (33%), diarrea (20%), enfermedades de la piel (11%, amebiasis intestinal (10%),
neumonia (6%), alergias (5%), parasitismo intestinal, infeccion urinaria (5%) y conjuntivitis (5%)
en su orden. Sin embargo, la de mayor preocupacion es a consecuencia de la desnutricién crénica
que reportd el 42% en poblaciones de nifios menores de 5 afios (PDM Chiquimulilla, Taxisco,
Guazacapan, 2018.).

Respecto al acceso a salud a través de servicios publicos, en el municipio de Guazacapan se cuenta

con un Centro de Salud Tipo B y CRN ubicado en Barrio San Miguel, dos Puestos de Salud

ubicados en Aldea el Astilleros y Aldea Platanares.
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Respecto al municipio de Pueblo Nuevo Vifias, cuenta con un Centro de Atencion Permanente y
cuatro Puestos de Salud ubicados en Aldea Las Joyas, Aldea Ixpaco, Aldea La Gavia y en Aldea

el Pescador.

Mientras que en el municipio de Chiquimulilla se cuenta con un Centro de Atencion Integral
Materno Infantil -CAIMI- y nueve Puestos de Salud ubicados en Aldea Nancita, Aldea Los
Cerritos, Aldea La Bomba, Aldea EI Ahumado, Aldea Casas Viejas, Aldea Lisas, Aldea San
Rafael Las Flores, Aldea Hawai y Aldea San Miguel Aroche. Por Gltimo, el municipio de Taxisco
cuenta con un Centro de Salud Tipo Ay cinco Puestos de Salud ubicados en Aldea El Panal, Aldea
El Cacahuito, Aldea El Tepeaco, Aldea Monterrico, Aldea Candelaria. (MSPAS. 2020).

El COVID-19 y todas aquellas actividades que se desligan de la necesidad para atender esta
emergencia sanitaria ha sido a través de esfuerzos conjuntos municipales y que se abordan desde
la COMRED, UGAM Yy otras areas de interés de la corporacion municipal.

En la figura 6 se presenta informacidon sobre la salud reproductiva en la parte baja de la cuenca del
rio Paso Hondo, Santa Rosa.

Destaca que del total de informantes (mayores de edad) el 65% cuenta con pareja en la actualidad
y que de estos el 100% manifest6 tener acceso a servicios de capacitacion y/o informacion acerca
de salud sexual y/o reproductiva. De igual manera, de los informantes con pareja, el 41% reportd
utilizar algin método de planificacion familiar, mientras que mayoritariamente el 59 % expreso
no utilizarlo.

De las parejas que utilizan métodos de planificacion familiar el comportamiento reportado fue el
siguiente:

Dispositivo intrauterino 44%

Inyeccion hormonal 33%

Preservativo y ciclo menstrual 22%
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Salud reproductiva R —

si I 65
Tiene pareja actualmente
no 0
si I ——— 100
Acceso a servicios, capacitaciones e...
no I 59
si I 41

Salud reproductiva

Utiliza método de planificacion familiar
Preservativo y ciclo menstrual . 22
Inyeccion hormonal IS 33
Dispositivo intrauterino NN 44
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%

Figura 6. Comportamiento de la salud reproductiva en la parte baja de la cuenca del rio Paso
Hondo, Santa Rosa.

¢Respecto del cuestionamiento de que su familia tiene acceso o cuenta con los servicios
(esenciales) del centro de salud? en la figura 7 se evidencia que el 56% de la muestra considera

que si, mientras que el 44% restante que no.

Acceso a servicios esenciales del centro de salud

= si mno

Figura 7. Acceso a servicios esenciales del centro de salud en la parte baja de la cuenca del rio
Paso Hondo, Santa Rosa.
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Por su parte, en la figura 8, se manifiesta que el 56% de la muestra contempla dentro de su
presupuesto mensual gastos para medicinas, doctores y otros de tipo sanitario. Al respecto del total

de la muestra que indicd la consideracion de gastos extras, este monto en promedio es de Q. 423.00

Consideracion en el presupuesto de gastos en salud

msSi ®no

por mes.

Figura 8. Comportamiento de informantes que contemplan en su presupuesto mensual para
salud.

En relacion a la pregunta de si el informante o alguien de su hogar ha recibido la vacuna de
inmunizacion contra COVID 19, el 100% de los encuestados reportd que no. Igual
comportamiento se obtuvo ante las interrogantes i.) ¢Algin miembro de su familia tiene acceso o
cuenta con los servicios de tratamientos farmacoldgicos, psicosociales y servicios de
rehabilitacion y post tratamiento de trastornos por abusos de sustancias adictivas? y ii) ¢ A fallecido
en su familia algin miembro por contaminacién del aire, consumo de alimentos en mal estado u
otra forma de contaminacidn involuntaria en su hogar?

En la figura 9 se presentan los resultados referentes a fumadores, consumo de alcohol y muertes o
lesiones por accidentes de transito.

En relacion al tabaquismo, el 15% de los encuestados reportd que en su hogar por lo menos algin
miembro es fumador y, por tanto, el 85% de los hogares estudiados indicO que no existe este
problema de salud en su hogar. Siendo la edad promedio de los hogares que reportaron este

problema d salud los 47 afios.
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Respecto del alcoholismo, el 62% reportd que por o menos algin miembro de su familia tiene
problemas con esta enfermedad. De los cuales, el 85% de alcohdlicos son del género masculino
con una edad promedio de 36 afios. EI consumo promedio en botellas de cerveza por semana se
reporto en la cantidad de 8.

Ante el planteamiento de si en la familia del entrevistado se reportan fallecidos por accidentes o
lesiones debidas por problemas de transito, el 85% reporté que no. Del 15% que indico algun

percance de transito el 60% son para mujeres en una edad promedio de 25 afios.

Tabaquismo, alcoholismo y accidentes de transito

si

“"Problema de salud

%
Figura 9. Comportamiento de problemas de salud en la parte baja de la cuenca del rio Paso

Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

1.2 Educacion

De acuerdo al Censo 2018 del INE, el 9% de la poblacion total de los municipios dentro de la
cuenca es analfabeta, el mayor porcentaje lo representan las mujeres (73%).

TOTAL
PPARTAMENTO | popiacin |, ol
Alfabeta a
Chiquimulilla 32,424 86.39 5,109 13.61
Taxisco 17,846 87.03 2,659 12.97
Guazacapan 11,253 86.88 1,699 13.12
Pueblo Nuevo Vifias 14,145 84.06 2,683 15.94

Fuerte. Cernso INE, ZUlo
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El 18% de los entrevistados indicaron que cuentan con nifios en torno a los 6 afios de edad, de los
cuales 67% son nifias. Sin embargo, el 100% de estos indicd que ninguno efectla estudios de pre
primaria.

Respecto a si en la familia del entrevistado, existen miembros que estudien o se capaciten en
computacion o estén cursando técnico en tecnologia, el 91% reportdé que no. Del 9% que se
capacita, el 100% son mujeres, en las competencias de 66% computacion y 44% en agropecuaria.
Se report6 de manera recurrente y elevado porcentaje (superior al 95% de los encuestados), las
debilidades de la educacion en contextos de pandemia de COVID 19 en los municipios de la
cuenca hidrogréfica (principalmente en las areas rurales) en términos de no contar con acceso a
educacion virtual, sobre carga de tareas y padres sin las competencias para la formacion en casa.
De igual manera, la vista de los profesores cada quince dias y el mantenimiento de elevado

porcentaje (72%) de profesores multi grado.

1. Componente econdmico

El promedio de presupuesto para subsistir por familia en la parte baja de la cuenca del rio paso
hondo es de Q. 64.00 equivalente a un tipo de cambio de Q. 7.6 x 1 US $ a 8.42 ddlares de los
Estados Unidos de América. Lo cual, al considerar un promedio de 4 miembros por familia nos
refleja la cantidad de US $ 2.11/ dia lo cual ubica a la muestra poblacional por abajo del umbral
internacional y nacional de la pobreza.

Concretamente, la muestra reporta que la poblacién se encuentra en condicién de pobreza (vive
con menos de US$ 3.20 al dia) que es el umbral para paises en desarrollo. Diferente a US $ 5.50
que es para los paises desarrollados bajo los estandares internacionales. Sin embargo, no se
encuentra en condicién de pobreza extrema para lo cual el umbral es de vivir con menos US $ 1.90
el dia.

En relacion a las dimensiones de la pobreza con arreglo a los esquemas nacionales existentes en
Guatemala, se puede indicar que la pobreza es multidimensional y que los efectos de la misma se
veran aumentados con la actual crisis de la pandemia por el COVID 19 que sigue afectando la

economia del pais.

111



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

En promedio cada familia tiene 4 miembros, de los cuales de 2 a 3 son adultos, pudiéndose
encontrar también de 1 a 2 adultos mayores, de 1 a 2 jovenes y solo un nifio. La cantidad de
miembros con capacidades especiales reportadas en la muestra es de 0.17 lo cual implica un
comportamiento de 5 por cada 1,000 habitantes.

El 100% de la poblacion es catalogada como rural. En congruencia con ello, de acuerdo a la
informacidn obtenida con la muestra, la cantidad de personas con empleo formal por cada 1000
habitantes es de 26. Mientras que las que buscan trabajo en la parte baja de la cuenca es de 33.
Respecto a la poblacién sub empleada por cada 1,000 habitantes report6 la cantidad de 21, que es
igual a la cantidad de la poblacion en condicion de economia informal.

Aproximandonos al célculo de la PEA (poblacién econdmicamente activa) de la parte baja de la
cuenca, y entendiéndola como la oferta de mano de obra en el mercado de trabajo que esta
constituida por el conjunto de personas, que contando con la edad ofrecen la mano de obra
disponible para la produccion de bienes y/o servicios durante un periodo de referencia determinado
(18 a 65 arfios), es decir, comprende a las personas que durante el periodo de referencia estaban
trabajando (ocupados) o buscando activamente un trabajo (desempleados) pero que son
consideradas personas econdmicamente activas, debido a que contribuyen o estan disponibles para
la produccidn de bienes y servicios) en ese territorio, se estimé en el orden el 82% (28 de los 34
entrevistados) y por lo tanto con desempleo del 18%.

En la tabla 2 se resumen el comportamiento econémico en relacion al empleo en la parte baja de
la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.

Tabla 2. Comportamiento del empleo en la parte baja de la cuenca del rio Paso Hondo, Santa

Rosa.

No. | Rubro % Observaciones

1 PEA 82 Se descartd a la poblacion con
mas de 15 a 18 afios de edad
cumplidos. De igual manera a los
mayores de 65 afios de edad.

2 Desempleo 29

3 Empleo formal 71

4 Economia informal 68
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|5 | Subempleo | 64 | |
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la cantidad de miembros que cubren con seguro social sus requerimientos minimos,
como se observa en la figura 10, el 20% de los entrevistados indico contar con el mismo mientras
que el 60% indic6 no contar con dicho seguro social y el 20% restante no sabe o respondio.

En ambos casos, la muestra poblacional considera seguros sus derechos de tenencia de la tierra,
propiedad de vivienda o de desarrollo de otras actividades econémicas en el orden del 38%,
mientras que el 12% no se siente seguro sus derechos y el 21% no sabe 0 no opina. Ante la
pregunta si es la misma situacion para las mujeres, el 24% de los encuestados considera que si, el
18% que no, mientras que 59% no sabe 0 no opina.

Con relacion a las principales actividades econdmicas en los municipios estudiados destaca la
Produccién agricola, la pesca, el turismo y la produccion industrial. Entre los productos agricolas
sobresalen el café, que es de buena calidad, cafia de azucar, maiz, frijol, arroz, malanga, ajonjoli,
maicillo, cebolla, aguacate, tomate y frutas, especialmente la pifia [lamada de azucar. En relacién
a la produccion pecuaria, destacan los municipios de Guazacapan y Taxisco. En estos mismos
lugares hay haciendas de ganado vacuno con gran produccion de leche, crema de leche, crema,
queso, requeson y mantequilla.

En relacion a la pesca, destaca segun la encuesta muy poca poblacion dedicada a esta actividad
econdmica (menos del 8%) a pesar de que se cuenta con amplia y rica disposicion marino-costera
en la parte baja de la cuenca que, si es mejor aprovechada por el turismo de playa y ecoturismo
(avistamientos, mangle) y el turismo deportivo (pez vela y surf).

En el aspecto industrial existen ingenios de azucar y beneficios de café. Produccion artesanal, en
algunos municipios elaboran tejidos de algodén, coheteria, cesteria y cereria. Por tener acceso al
mar, hay muchas salinas, especialmente en Guazacapan y Chiquimulilla, asi como la elaboracion
de atarrayas y redes para pesca, agricultura y la ganaderia (MINECO. 2017. P4g. 10)

La migracion es menor por contar con fuentes de empleo dentro de los municipios de Taxisco y

Guazacapan. Dedicandose principalmente a la produccion del mango y de la cafia de azlcar
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(Entrevista UGAM), no asi los municipios de Chiquimulilla y Pueblo Nuevo Vifias que segun la

encuesta reportaron migraciones en la familia arriba del 35% del total de hogares encuestados.

El promedio de presupuesto para subsistir por familia en la cuenca del rio paso hondo es de Q.
74.00 equivalente a un tipo de cambio de Q. 7.6 x 1 US $ a 9.73 ddlares de los Estados Unidos de
Ameérica. Lo cual, al considerar un promedio de 4 miembros por familia nos refleja la cantidad de
US $ 2.43/ dia lo cual ubica a la muestra poblacional por abajo del umbral internacional y nacional

de la pobreza.

Concretamente, la muestra reporta que la poblacién se encuentra en condicion de pobreza (vive
con menos de US$ 3.20 al dia) que es el umbral para paises en desarrollo. Diferente a US $ 5.50
que es para los paises desarrollados bajo los estandares internacionales. Sin embargo, no se
encuentra en condicién de pobreza extrema para lo cual el umbral es de vivir con menos US $ 1.90
el dia.

En relacion a las dimensiones de la pobreza con arreglo a los esquemas nacionales existentes en
Guatemala, se puede indicar que la pobreza es multidimensional y que los efectos de la misma se
veran aumentados con la actual crisis de la pandemia por el COVID 19 que sigue afectando la
economia del pais.

En promedio cada familia tiene 4 miembros, de los cuales de 2 a 3 son adultos, pudiéndose
encontrar también de 1 a 2 adultos mayores, de 1 a 2 jovenes (de 11 a 18 afios) y s6lo un nifio. La
cantidad de miembros con capacidades especiales reportadas en la muestra es de 0.17 lo cual
implica un comportamiento de 5 por cada 1,000 habitantes.

En ese mismo orden de ideas, en la figura 15 se explicita que el 62% de la muestra de la cuenca
reportd contar con casa propia, aunque sélo un 41% de estos indico contar con escritura legal.
Fendmeno que se manifestd de igual manera con lo relativo a la propiedad del terreno donde

cultiva o desarrolla actividades econémicas (41%).

En ambos casos, la muestra poblacional considera seguros sus derechos de tenencia de la tierra,

propiedad de vivienda o de desarrollo de otras actividades economicas en el orden del 38%,
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mientras que el 12% no se siente seguro sus derechos y el 21% no sabe 0 no opina. Ante la
pregunta si es la misma situacion para las mujeres, el 24% de los encuestados considera que si, el

18% que no, mientras que 59% no sabe 0 no opina

Comportamiento situacion econdmica parte baja de
la cuenca rio Paso Hondo, Sta. Rosa

18
Si 24

no meee—— )

38
Seguros derechos de propiedad

59

si 41

Situacion

no 38

62
Vivienda propia

60

Si meeeesssssss——— )0

%

Figura 10. Comportamiento econdémico de los pobladores parte baja de la cuenca rio Paso

Hondo, Santa Rosa.

Fuentes de empleo y actividades productivas
De acuerdo al Censo 2018 del INE del total de la poblacién, el 34% se encuentra econémicamente
activa y del total activo unicamente el 1% se encuentra en desempleo.

Tabla 6. Poblacion econdmicamente activa

Codigo |Municipio Poblacion Poblacion ocupada
Econdmicamente Activa

608 Chiguimulilla 17819 17190

609 Taxisco 9703 9313

611 Guazacapan 6801 6 642

613 Pueblo Nuevo Vifias 8 896 8 660

Fuente: Censo INE, 2018
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El 95% de la poblacion encuestada fue catalogada como rural. En congruencia con ello, de acuerdo
a la informacion obtenida con la muestra, la cantidad de personas con empleo formal por cada
1000 habitantes es de 26. Mientras que las que buscan trabajo fue de 33. Respecto a la poblacion
sub empleada por cada 1,000 habitantes se reporto la cantidad de 21, que es igual a la cantidad de

la poblacion en condicion de economia informal.

Al respecto, aproximandonos al célculo de la PEA (poblacién econdmicamente activa) de la
cuenca, y entendiéndola como la oferta de mano de obra en el mercado de trabajo que esta
constituida por el conjunto de personas, que contando con la edad ofrecen la mano de obra
disponible para la produccion de bienes y/o servicios durante un periodo de referencia determinado
(18 a 65 afios), es decir, comprende a las personas que durante el periodo de referencia estaban
trabajando (ocupados) o buscando activamente un trabajo (desempleados) pero que son
consideradas personas economicamente activas, debido a que contribuyen o estan disponibles para
la produccion de bienes y servicios) en ese territorio, se estimé en el orden el 82% (28 de los 34

entrevistados) y por lo tanto con desempleo del 18%.
En la tabla 7 se resumen el comportamiento econémico en relacion al empleo en la cuenca del rio

Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala para que se contrastada con la informacién del ceso del INE

(2018) presentada en la tabla anterior 6.
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Caracteristicas de la vivienda pobladores parte baja
de la cuenca del rio Paso Hondo, Sta. Rosa

59

_—

38

= Electricidad = Drenajes Servicios sanitarios  ® Agua potable Internet

En la figura 11, se presentan las caracteristicas de las viviendas de los pobladores en la parte baja

de la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa.

Respecto a la cantidad de miembros que cubren con seguro social sus requerimientos minimos,
como se observa en la figura 10, el 20% de los entrevistados indico contar con el mismo mientras
que el 60% indic6 no contar con dicho seguro social y el 20% restante no sabe o respondio.

En ese mismo orden, en la figura 10 se explicita que el 62% de la muestra de la parte baja de la
cuenca report6 contar con casa propia, aunque sélo un 41% de estos indicO contar con escritura
legal. Fendbmeno que se manifesto de igual manera con lo relativo a la propiedad del terreno donde
cultiva o desarrolla actividades economicas (41%).

En lafigura 11, se presentan las caracteristicas de las viviendas de los pobladores en la parte baja
de la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa.

En relacién a los efectos econémicos de los desastres, el 41% de los entrevistados reporta que ha
presenciado por lo menos 1 desastre en los ultimos 5 afios. Al respecto, el 64% indicd que los
principales desastres son del tipo de inundaciones, mientras que el 29% reportd crecidas de rio y
solo el 7% expreso la ocurrencia de derrumbes o deslaves. Ningun entrevistado reporto la pérdida

de vidas humanas, pero si econdémicas en el orden de los Q. 9,429.00 promedio por desastre al
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afio. Del total de la muestra que report6 ocurrencia de desastres, el 50% indicé haber tenido ayuda
0 apoyo por algun tipo de organizacién como se describe en a continuacion:

Gubernamental 43%

Sociedad civil (iglesias) 29%

ONG 43%

No se reporto acciones de ayuda por parte de la cooperacion internacional o la iniciativa privada.

111.1 Agua

En relacion a lo referente al ODS Agua, el 76% manifestd contar con agua potable, el 18% que no
y el 6% que no sabe. Respecto a la cantidad de agua potable necesaria para consumo en el dia el
promedio consideré como suficiente para realizar sus labores del hogar un promedio de un tonel
(205 litros) al dia (1 tonel = 54 galones, 1 galén = 3.785 Litros). Respecto de la organizacion
proveedora del agua potable y no potable, lo obtenido fueron los siguientes resultados:

Municipalidad / privado 29 %

Privado 39 %
Municipalidad 39 %
Pozo ciego 12 %

Nacimiento (ojo de agua) 6%

Entubada 76%

Otro 5%

Respecto al tipo de sanitario que utilizan, la muestra reporté que el 18% usa inodoro lavable, 41%
letrina, 5% otro y el 35% no usa servicios sanitarios, sino que hace sus necesidades fisioldgicas a
la intemperie.

En relacién a la interrogante de ¢Ddnde vierte las aguas residuales y/o domésticas el 35% indico
que lo hacen tanto a drenajes como al patio trasero. Mientras que el 29% reporto verterlas a la
calle y el 8% al rio.

Por ultimo, el 59% reportd conocer que existe y estd en funcionamiento la planta de tratamiento
de aguas residuales en su localidad o municipio, mientras que el restante 41% indic6 desconocerlo.
111.2 Cambio Climatico

En la Tabla 3 se presentan el resumen de los datos obtenidos para este sub componente.
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Tabla 3. Percepcion sobre el cambio climético de los pobladores de la parte baja de la cuenca del

rio Paso Hondo, Santa Rosa.

deban?

No. | Rubro SI % NO % Observaciones

1 Sabe usted o alguien | 100
de la familia que es
el cambio climatico

2 ¢Ha observado usted | 100 Aumento de Inundaciones: 59%
cambios en el clima Lluvias mas fuertes: 35%
de 10 afios a la Sequias prolongadas: 6%
fecha?

3 ¢Ha que cree que se Dios: 65%

Contaminacion: 26%

Deforestacion: 9%

En la figura 12 se presentan las caracteristicas de la construccién de la vivienda. Misma que

deberia estar disefiada y construida con enfoque resiliente ante el cambio climatico. Sin embargo,

como se observa no estan construidas bajo ese paradigma.

Materiales de cnstruccidn para la vivienda resiliente

Tipo de construccién

Otro material

Paredes de bambu

Techo de palma

Paredes de madera (tabla)
Paredes de bajareque
Techos de teja y paredes de adobe

Techos de lamina y paredes de block

Techos de terrazas y paredes de block

al CC

20 30 40 50 60 70
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Figura 12. Materiales de construccion para la vivienda resiliente a los efectos del cambio
climatico.

111.3 Comunidades sostenibles

El 70% de los encuestados reportd no haber sido consultado, respecto de que ellos o su familia
emitan opinidn acerca de qué proyectos de desarrollo sostenible se deben impulsar y/o la
planificacion en general de los proyectos comunitarios.

Respecto a los medios de transporte en la comunidad, el 100% de los encuestados indicé que en
la comunidad no existen medios de transporte adecuados para personas con capacidades especiales
o discapacidad. Respecto a los medios de transporte existentes se reportaron los siguientes:

Pick up 41%
Taxi 35%
Tuc tuc 12%
Lancha 6%
Bici taxi 6%

I11.4 Ecosistemas terrestres

El 79% de los entrevistados considera que no se promueve la puesta en practica de la gestion
sostenible de todos los tipos de bosques para detener la deforestacion, recuperar los bosques
degradados o aumentar considerablemente la forestacion y la reforestacidén en su comunidad.

Del 21% que indicaron que si se promueve la gestion sostenible de los bosques en la parte baja de
la cuenca, indicaron como organizaciones promotoras a CECON-USAC, INAB, CONAP y
MAGA. En relacion a las especies con las que se implementan las acciones de gestidn sostenible
se indicaron:

Mangle (Rizophora mangle)

Caoba (Swietenia macrophylla)

Cedro (Cedrella odorota)

Matilisguate (Tabebuia rosea)

Madre cacao (Glicidia sepium)

Especies forrajeras
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El 18% de los encuestados indico conocer de especies enddgenas que hayan desaparecido o se
encuentren en peligro de extincion. Dentro de las que se mencionaron: Caoba, cedro, venado
(Odocoileus virginianus), tepezcuintles (Cuniculus paca), reptiles, tortugas, peces, especies
maderables preciosas y ecosistema mangle.

El 18% en relacion al 82% indicaron conocer de lugares importantes para la biodiversidad terrestre
y del agua dulce incluidos en zonas protegidas en el territorio de su influencia. Indicando

puntualmente las areas protegidas Monterrico, Hawai, Autosafari Chapin.

I11.5 Ecosistemas marinos

El 12% en relacion al 88%, considera que se emplean enfoques basados en ecosistemas para
gestionar las zonas marinas. Al respecto y congruencia con lo anterior, el 68% de entrevistados
considera que las poblaciones de peces (agua dulce y mar) no son bioldgicamente sostenibles a
pesar ello, de que solo el 3% de la poblacién muestreada, reportd que las o sus familias se sostienen
economicamente de la pesca o la acuicultura con un promedio de ingreso mensual del orden de
los Q. 4,000.00. Porcentaje y monto relativamente bajo debido a la proximidad de los pobladores

de la parte baja de la cuenca y la gran cantidad de recursos que ofrece el litoral del Océano Pacifico.

I11.  Componente politico — institucional

El 100% de los encuestados en la parte baja de la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, considera
que no han sido sujetos de acoso o discriminacién, a pesar de que en igual porcentaje reportan la
inexistencia de Instituciones que velen por los derechos humanos (DDHH) y haber usado los
servicios publicos. Sin embargo, en relacion al uso de los servicios publicos, sélo el 21% de los
muestreados manifesto sentirse satisfecho con el servicio recibido.

De igual manera el 100% de los entrevistados considera que no se les ha tomado en cuenta, tanto
a su familia como a su comunidad en la toma de decisiones relacionadas con sus necesidades sobre
el agua, biodiversidad, servicios eco sistémicos y la GIRD. También, se obtuvo el 100% de
respuesta positiva en relacion a pregunta de si ¢Usted o alguin miembro de la familia ha tenido

contacto con un funcionario publico en los ultimos 24 meses?
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En relacién al Gltimo punto de contacto con funcionario publico y la indagacion sobre si el
entrevistado o algun miembro de su familia ha tenido que pagar sobornos para obtener mejor o el
servicio en si, las respuestas fueron las siguientes:

Si ha pagado soborno  41%

No ha pagado soborno 3%

Talvez ha pagado 26%

No opina 29%

En relacion a si el entrevistado o algin miembro de su familia tienen negocios que requieren de
contacto con las oficinas publicas, el 68% report6é que no, mientras que un 32% indic6 no saber o
no opinar. Por Gltimo, ante la pregunta si el funcionario pablico le ha pedido un soborno a cambio
de contratar o favorecer su negocio con el servicio publico, las respuestas fueron:

Si: 24%

No: 47%
Talvez: 11%
No opina: 18%

En ese orden de ideas se abordd el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 16 referido a:
“Fortalecer las instituciones nacionales pertinentes, incluso mediante la cooperacion internacional,
para crear a todos los niveles, particularmente en los paises en desarrollo, la capacidad de prevenir
la violencia y combatir el terrorismo y la delincuencia”.

Al respecto, sobre la existencia de instituciones nacionales (en y para la cuenca) independientes
de derechos humanos, en cumplimiento de los Principios de Paris, se establecio la presencia del
Ministerio Publico (MP) y del Ministerio de Gobernacion (MINGOB) en el departamento de Santa
Rosa, reportandose la existencia de estas instituciones y la Procuraduria de los Derechos Humanos
como las encargadas de dar cumplimiento a los derechos humanos en los cuatro municipios:
Chiquimulilla, Taxisco, Guazacapan y Pueblo Nuevo Vifas. Pero, en ningun caso y mediante la
investigacion directa (entrevistas institucionales) se logré obtener respuesta de los funcionarios de
estas tres instituciones sobre que conocieran o aplicaran lo pertinente a los principios de Paris.
En el municipio de Pueblo Nuevo Vifias, existen instituciones independientes de los derechos

humanos entre ellas se encuentra: la dependencia del Juzgado de Paz del Organismo Judicial y la
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Estacion 32-22 de la Policia Nacional Civil. Asi también la Policia Publica Municipal. En Taxisco,
las instituciones independientes de los Derechos humanos reportadas son las siguientes: Policia
Pablica Municipal, Comision Municipal de Prevencion de la Violencia COMUPRE. Unidad para
la Prevencién Comunitaria de la Violencia ~-UPCV- Ademas, cuenta con el aval del Concejo
Municipal y del Consejo Municipal de Desarrollo-COMUDE para dar vida a la Comision de

Derechos Humanos.

En Chiquimulilla, las instituciones independientes de los Derechos humanos reportadas son las
siguientes: Ministerio Publico, Gobernacién Departamental, Policia Publica Municipal, Comision
Municipal de Prevencion de la Violencia COMUPRE, la Unidad para la Prevencion Comunitaria
de la Violencia -UPCV-que cuenta con el aval del Concejo Municipal y del Consejo Municipal
de Desarrollo —COMUDE- para actuar. Mientras que en Guazacapan son: Policia Publica
Municipal, Comisién Municipal de Prevencion de la Violencia COMUPRE. Unidad para la

Prevencion Comunitaria de la Violencia -UPCV.

Segun censo realizado en el afio 2020 por la Procuraduria de los Derechos Humanos, se reporta el
cumplimiento de la PDDH en el departamento de Santa Rosa, con el 66%.

Respecto a crear en todos los niveles instituciones eficaces y transparentes que rindan cuentas, el
mismo estudio efectuado por la PDDH en el 2020 indica que el 85% en las instituciones son
consideradas como transparentes, y que los gastos primarios del gobierno (para la cuenca en sus
partes alta, media y baja) en proporcidon al presupuesto aprobado originalmente, desglosados por
sector (0 por codigos presupuestarios o elementos similares) fue calificado igualmente como
eficiente (presupuesto versus ejecucion) y si rinden cuentas de transparencia para un presupuesto
minimo de Q. 661,350.00, (dolares US $ 12,912.00) por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Segun SEGEPLAN y MINIFIN, se otorga cada afio una cantidad a cada departamento y sus
Municipalidades, en este caso las municipalidades de Chiquimulilla, Taxisco, Guazacapan y
Pueblo Nuevo Vifias. Las municipalidades de cada municipio, tienen derecho de solicitar el

presupuesto segun lo resuelto por el COMUDE. Posteriormente, el Congreso de la Republica les
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asigna con base a lo solicitado por SEGEPLAN y MINFIN y es aprobado (normalmente al rededor

del 50%). Sobre este monto rinden cuentas de lo ejecutado.

En todo caso, el gasto primario es el total de desembolsos que realiza el sector publico, sin tomar
en cuenta los intereses, comisiones y otros pagos relacionados con deudas, es decir, considera sélo

aquellos gastos sobre los que tiene control.

En relacién a garantizar la adopcion en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y
representativas que respondan a las necesidades y mas especificamente a las proporciones de
plazas en las instituciones nacionales y locales, entre ellas: a) las asambleas legislativas, b) la
administracion publica y c) el poder judicial, en comparacion con la distribucion nacional,
desglosadas por sexo, edad, personas con discapacidad y grupos de poblacién de interés, en la
tabla 3 se presentan las plazas del Congreso de la Republica con un total de 38 para el afio 2020
de las cuales en ninguna esta representado el departamento de Santa Rosa, ademas de que las 38
plazas del Congreso de la Republica, no existié ningun contrato y no existe ninguna plaza para
personas con discapacidad, la mayoria de las plazas son ocupadas por el sexo masculino el 95% y

solo el 5% por el sexo femenino.

Tabla 3. Distribucion de presidencias de comisiones por distrito, sexo y edad en el Congreso de

la Republica.
No. | Comision Distrito Sexo Edad
01 | Comision de Agricultura, | Guatemala Masculino 51 afos

Ganaderia y Pesca

Comision de Ambiente, Ecologia y | Listado Nacional Masculino 52 afnos

02 | Recursos Naturales

03 | Comision de Apoyo Técnico Guatemala Masculino 46 afios
04 | Comision de Asuntos de Seguridad | Sacatepéquez Masculino 66 afos
Nacional
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05 | Comision de Asuntos Electorales | Izabal Femenino 46 afnos

06 | Comision de Asuntos Municipales | Quiché Masculino 48 afios

07 | Comision de Asuntos Sobre | Zacapa Masculino 63 afos
Discapacidad

08 | Comision de Comunicaciones, | Zacapa Femenino 58 afnos
Transporte y Obras Publicas

09 | Comision de Cooperativismo Yy | Petén Masculino 62 afios
Organizaciones no
Gubernamentales

10 | Comision de Cultura Quetzaltenango Masculino 60 afos

11 | Comision de  Defensa  del | Chimaltenango Femenino 32 afos
Consumidor y el Usuario

12 | Comision de Deportes Suchitepéquez Masculino 45 afios

13 | Comision de Derechos Humanos Listado nacional Masculino 36 afios

14 | Comision de Desarrollo Social Alta Verapaz Masculino 36 afos

15 | Comision de Descentralizacion y | San marcos Femenino 42 afios
Desarrollo

16 | Comision de  Economia y | Distrito central Masculino 49 afios
Comercio Exterior

17 | Comision de Educacion, Ciencia y | Guatemala Masculino 54 afnos
Tecnologia

18 | Comision de Energia y Minas Petén Masculino 46 afios

19 | Comision de Finanzas Publicas y | Quetzaltenango Masculino 39 afos
Moneda

20 | Comision de Gobernacion Escuintla Masculino 40 afnos

21 | Comision de Integracion Regional | Distrito central Masculino 31 afios

22 | Comision de la Defensa Nacional | Sacatepéquez Masculino 44 afos

23 | Comisién de la Juventud Suchitepéquez Masculino 42 afos
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24 | Comision de la Mujer Guatemala Masculino 36 afios

25 | Comision de Legislacion y Puntos | Listado nacional Femenino 49 afios
Constitucionales

26 | Comision de Migrantes Quetzaltenango Masculino 51 arios

27 | Comision de Pequefia y Mediana | Distrito central Femenino 30 afos
Empresa

28 | Comision de Prevision y Seguridad | Listado nacional Masculino 53 afos
Social

29 | Comision de Pueblos Indigenas Chimaltenango Femenino 48 afnos

30 | Comision de Reformas al Sector | Listado nacional Masculino 66 afios
Justicia

31 | Comision de Relaciones Exteriores | Listado nacional Masculino 65 afios

32 | Comision de Salud y Asistencia | Quiché Masculino 63 afos
Social

33 | Comision de Seguridad | Listado nacional Masculino 47 afios
Alimentaria

34 | Comision de Trabajo Listado nacional Masculino 58 afnos

35 | Comision de Transparencia Yy | Chimaltenango Masculino 44 anos
Probidad

36 | Comision de Turismo Petén Masculino 37 afos

37 | Comision de Vivienda Retalhuleu Masculino 50 afios

38 | Comision del Menor y de la | Guatemala Masculino 61 afos
Familia

Fuente: Congreso de la Republica, 2020.

En relacion a la Municipalidad de Taxisco, en el afio 2020 reportaron 40 plazas las cuales estan
proporcionadas de la siguiente manera: 22 plazas para el sexo femenino y 18 plazas para el sexo
masculino en el rango de edades entre los 27 a 68 afios. 4 plazas fueron proporcionadas durante

este mismo afio, 2 plazas para el sexo masculino y 2 plazas para el sexo femenino, no se encontrd

126



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

ninguna plaza para personas con discapacidad o capacidades especiales. La Municipalidad de
Guazacapan, total, de 16 plazas divididas de la siguiente manera: sexo Femenino 1, sexo
Masculino 15 plazas. Entre las edades comprendidas de 28 a 68 afios de edad. Durante al afio 2020

existieron 22 contrataciones plazas proporcionadas de la siguiente manera:

Tabla 4. Plazas durante el afio 2020 por la Municipalidad de Guazacapan, SR.

Mes plazas Sexo Sexo Edades Discapacidad
masculino | femenino

Enero ninguna N/C N/C N/C N/C
Febrero ninguna N/C N/C N/C N/C
Marzo ninguna N/C N/C N/C N/C
Abril ninguna N/C N/C N/C N/C
Mayo ninguna N/C N/C N/C N/C
Junio ninguna N/C N/C N/C N/C
Julio ninguna N/C N/C N/C N/C
Agosto 2 1 1 30a42 | Ninguna
Septiembre | ninguna N/A N/A N/A Ninguna
Octubre 13 9 4 32a48 | Ninguna
Noviembre |6 2 4 30a40 | Ninguna
Diciembre 1 0 1 30a40 | Ninguna

Fuente: Municipalidad de Guazacapan, 2020.

Para la Municipalidad de Chiquimulilla, durante al afio 2020, existieron 12 plazas proporcionadas
de la siguiente manera: 5 plazas para el sexo femenino, 7 plazas para el sexo masculino, entre las
edades de 27 a 38 afios de edad, ninguna plaza para personas con discapacidad o capacidades
especiales. Mientras que para la Municipalidad de Pueblo Nuevo Vifias, en el mismo afio se
proporcionaron, 86 plazas de la siguiente manera:

a) 3 jubilados, sexo masculino, edades entre 60 a 67 afos
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b) 12 bajo el renglén 36. sexo masculino 10 y 2 de sexo femenino en el rango de edad de 37
a 40 afios

d) 45 plazas bajo el renglon 022. 39 sexo masculino y 5 sexo femenino en las edades entre 27
a 51 afos

d). 26 plazas bajo el renglon 011. Sexo femenino 6 y 20 sexo masculino edades entre 25 y 53

anos

En las Instituciones antes mencionadas, no se encontré ninguna plaza para personas con
discapacidad, aunque se reporté por parte de las Municipalidades que la mayoria de personas

discapacitadas solo realizan pasantillas sin ofrecer datos o presupuestos concretos.

Para el Ministerio de Gobernacién del departamento de Santa Rosa, el comportamiento es de 20
personas sexo Masculino y 5 de sexo femenino. 23 personas contratadas en el reglén 011 y 2
personas con el renglon 022. Mientras que el Ministerio de Trabajo en Santa Rosa, no reporta la
informacidn de sus plazas en el departamento.

Tabla 5. Reporte demogréafico y de personas con tipo de discapacidad para los municipios que

conforman la cuenca del rio Paso Hondo.

Poblacion Chiquimulilla | Taxisco Guazacapdn | Pueblo Nuevo Vifas.
Maya 256 201 38 538
Xinka 141 30 4 9
Garifuna 15 3 2 4
Ladina 43,185 22,384 13,934 19,606
Discapacidad Chiquimulilla | Taxisco Guazacapan Pueblo Nuevo Vifias.
T VIV GEG 249 100 24 120
T VIV SOR 173 85 46 100
T VIVEXTR 148 91 71 26
T VIV MENT 63 38 15 40
T VIV OPTI 111 36 35 20
P VIV DISC 6.73 6.45 4.06 5.42

Fuente: SEGEPLAN, 2019.
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En relacion al ODS ntmero 17, de Nombre “Mejorar la coherencia de las politicas para el
desarrollo sostenible”, y especificamente la meta de determinar si Guatemala como pais o la
cuenca hidrogréfica del rio Paso Hondo en Santa Rosa Yy sus municipios que la conforman (Pueblo
Nuevo Vifias, Guazacapan, Taxisco y Chiquimulilla) cuentan con mecanismos para mejorar la
coherencia de las politicas de desarrollo sostenible se establecié que se encuentra informacion
desde el afio 2013 hasta el afio 2020, donde se han realizado mecanismos con SEGEPLAN para
mejorar, las politicas de desarrollo sostenible en el departamento de Santa Rosa y en mayor
porcentaje (75%) para el municipio de Chiquimulilla con las acciones del MARN.

Al respecto, durante los procesos de investigacion, todos los actores clave identificaron y
resaltaron la importancia del tema del manejo del agua para la gestién costera en la parte baja de
la cuenca, identificando la teméatica como prioritaria para el desarrollo sostenible. Al respecto, el
MAGA reporté para los afios 2020 y 2021, la importancia y necesidad para mejorar los
mecanismos Y la coherencia de las Politicas de desarrollo sostenible de la cuenca hidrografica del
rio Paso Hondo, y especificamente en capacitar sobre elementos basicos de la gestion marino
costera.

Por su parte, el sistema de concejos de desarrollo, en lo relacionado a sus funciones y atribuciones
en los Concejos Departamental (CODEDE), Municipales (COMUDES) y Comunitarios de
Desarrollo (COCODES) destacaron el aprovechamiento de las zonas marino costeras, las regiones
estuarinas, la agroindustria y agroforesteria para el bosque seco, asi como el manejo del ecosistema
mangle, el ecoturismo y la biodiversidad como motores del desarrollo socio econémico para el

territorio.

En cuanto al INAB, el instituto reporto las mejoras que se estuvieron trabajando en los ultimos 5
afios (2017-2020) y que estas fueron alineadas a las politicas de desarrollo sostenible del
departamento de Santa Rosa y los municipios en la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo.

Especificamente en el municipio de Chiquimulilla se realizaron 27 proyectos con PROBOSQUE,
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con un monto de Q.852,830.00 y con PINPEPs un nimero de 966 proyectos con un monto de Q.
11,353,912.00.

Para todo el departamento de Santa Rosa, se realizaron 215 proyectos con PINPEPs con un monto
de Q. 2,442,184.00 y con PROBOSQUE 58 proyectos con un monto de Q. 1,887,315.00 como

referencia.

Se agrega por el INAB que, la recuperacion y la proteccion de bosques naturales lleva implicita,
ademas, la generacion de servicios ambientales importantes, como la proteccion del suelo y
fuentes de agua y el mantenimiento de la biodiversidad; por eso mismo, es importante resaltar
segun lo indicado que, entre el 40 a 50 % de estos bosques de proteccion apoyados, se ubican en
zonas de alta de la cuenca y que se constituyen en prioridad para la conservaciéon. Mientras que,
entre el 60 y 70% de proyectos de bosques se encuentran en las mismas zonas de alta importancia
para la captacién y regulacién hidrica (muy alta y alta recarga hidrica) en el departamento de Santa

Rosa basicamente en las cuencas de los rios Los Esclavos y Paso Hondo.

Concretamente, la alianza del INAB con gobiernos municipales se ha incrementado a través del
fomento en la apertura y reactivacion de Oficinas Forestales Municipales o su equivalente; asi
como también la coordinacion con las oficinas de Gestidn Forestal Municipal ya existentes; de esa
se ha logrado establecer alianzas y coordinar acciones con 300 Oficinas Forestales Municipales
que representan el 88% de las Municipalidades del pais y de las cuales los 4 municipios que
pertenecen a la cuenca del rio Paso Hondo no estan exentas.

Cabe destacar el interés creciente que ha habido en los Gobiernos Municipales por mejorar sus
capacidades en la gestion local de sus bosques, lo cual se refleja en el incremento anual en el
numero de Municipalidades con Oficinas Forestales o su equivalente, aunque no sea proporcional

a la tasa de deforestacion y/o avance de la frontera agricola, urbana o industrial.

Por la razon anterior, es necesario fomentar y promover la constitucion de alianzas eficaces en las

esferas publica, publico-privada y de la sociedad civil, aprovechando la experiencia y las
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estrategias de obtencion de recursos de estas alianzas para el desarrollo sostenible que incluye lo

social de las poblaciones en la cuenca.

En relacién a la suma en délares de los Estados Unidos prometida a las alianzas publico-privadas
centradas en la infraestructura (de la cuenca), se proporciond en el afio 2020 la suma de USD 745.9
millones, de los cuales, se otorgo una parte para la infraestructura de la cuenca del Rio Paso Hondo,
pero se indica en el portal de informacién publica de las municipalidades que la cantidad de ddlares
asignadas hasta la fecha, para infraestructura y vivienda es sélo de US D 5,884.70

Segin PRONACON, Guatemala sum6 7.10 millones de dolares en Inversion Extranjera Directa
(IED) durante los primeros siete meses del afio 2021. Pero, de la suma de 7.10 millones de ddlares
no se especifica la cantidad total para la infraestructura de las cuencas, solo se indica que hay
cierta cantidad para proyectos de infraestructura y se desconoce si existira monto alguno para la
cuenca del rio Paso hondo (PRONACOM, ni SEGEPLAN muestran esta informacion de manera

especifica).

En relacion a mejorar el apoyo a la creacion de capacidad prestada a los paises en desarrollo como
Guatemala, para aumentar significativamente la disponibilidad de datos oportunos, fiables y de
gran calidad desglosados por ingresos, sexo, edad, raza, origen étnico, estatus migratorio,
discapacidad, ubicacion geografica y otras caracteristicas pertinentes en los contextos nacionales,
no se ha creado a la fecha un indicador de capacidad estadistica para el seguimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (no existe).

En relacion a lo anterior, para Guatemala y/o la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo en estudio,
no se ha aumentado/mejorado significativamente la disponibilidad de datos oportunos, fiables y
de gran calidad (desglosados por ingresos, sexo, edad, raza, origen étnico, estatus migratorio,
discapacidad, ubicacion geografica y otras caracteristicas pertinentes) por lo que, como pais
necesitamos de legislacion nacional sobre estadisticas que cumplan los principios fundamentales
de las estadisticas oficiales y asi poder realizar la medicion del desarrollo sostenible en la cuenca

en estudio.
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A pesar de lo anterior, en la SEGEPLAN (2019), se ha avanzado modestamente en la consecucion
y 0 medicion de las metas del desarrollo sostenible. Es decir, el ritmo es insuficiente y, en muchos
ambitos, insatisfactorio para lograr los estandares minimos que demanda los compromisos del
Estado de Guatemala. Al respecto, se plantearon los indicadores que tuvieron una meta definida
para el afio 2020 (24 de los 66 reportados como prioritarios para el pais) y, segun sus mediciones
(de SEGEPLAN), solamente en un 25% se logré cumplir la meta, otro 12.5% estuvo muy cerca

de cumplirla, mientras que en el resto (62.5%), no se cumplieron.

Se puede analizar entonces que, Guatemala como pais, no cuenta con un plan estadistico nacional
plenamente financiado y en proceso de aplicacion, desglosado por fuente de financiacion para la
medicion del desarrollo sostenible y menos, bajo un enfoque de medicion para cuencas

hidrograficas.

Sin embargo, el Ministerio de Finanzas Publicas (MINIFIN), reporté en el afio 2020 un
presupuesto de Q. 661,350.00 millones, para proyectos de infraestructura en cuencas para los
departamentos y listado nacional de obras, pero se desconoce, exactamente cuanto de ese monto
es para la cuenca del rio Paso Hondo y/o su distribucion segun las municipalidades de los
municipios de Chiquimulilla, Guazacapan, Taxisco y Pueblo Nuevo Vifias del departamento de

Santa Rosa.

SEGEPLAN por su parte, report6 en el afio 2020, para el cumplimiento de objetivos de desarrollo
sostenible en la cuenca en estudio, para la Municipalidad de Chiquimulilla, la asignacién de Q.
10,305,782.00, para realizar 10 proyectos. Mientras que para la Municipalidad de Guazacapan
fueron Q. 4,809,060.00, para 4 proyectos; Q. 6,225,957.00, para 6 proyectos de la Municipalidad
de Pueblo Nuevo Vifas y para la Municipalidad de Taxisco, el monto de Q. 7,628,852.00, para la
realizacion de 7 proyectos.

Existen retos pendientes en esta materia, debido a que Guatemala, como Estado signatario de los
ODS, para el 2030 debe aprovechar las iniciativas existentes para elaborar indicadores que

permitan medir los progresos en materia de desarrollo sostenible y complementen el producto
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interno bruto y apoyar la creacion de capacidad estadistica que permitan como pais (y para las
cuencas) realizar al menos un censo de poblacion y vivienda en los ultimos diez afios; y registrar
el 100% de los nacimientos y el 80% de las defunciones que se realizo en Guatemala en el 2018 y
VIl de Vivienda.

Respecto de lo anterior, segun el INE en los ultimos 10 afios, en el departamento de Santa Rosa,
se reportd una tasa bruta de mortalidad por municipios que conforman la cuenca del rio Paso
Hondo de la siguiente manera: Chiquimulilla 50%, Taxisco 50%, Guazacapan 67% Yy Pueblo
Nuevo Vifias 75 con un porcentaje promedio para todo el departamento de Santa Rosa del 75% de
defunciones. Mientras que, la tasa bruta la totalidad de natalidad en los municipios fueron los
siguientes: Chiquimulilla 31%, Taxisco 36%, Guazacapan 28% Yy Pueblo Nuevo Vifias 32%, para
un porcentaje promedio para el departamento de Santa Rosa de 2%.

En relacion a lo referente al Objetivos de Desarrollo Sostenible y el Agua, el 76% de los
encuestados manifestd contar con agua potable, el 18% que no y el 6% que no sabe.

Respecto a la cantidad de agua potable necesaria para consumo en el dia el promedio considerd
como suficiente para realizar sus labores del hogar un promedio de un tonel (205 litros) al dia (1
tonel = 54 galones, 1 galén = 3.785 Litros). Mientras que en relacién a la organizacién proveedora

del agua potable y no potable, lo obtenido fueron los siguientes resultados:

Municipalidad / privado 29 %
Privado 39 %
Municipalidad 39 %
Pozo ciego 12 %
Nacimiento (ojo de agua) 6%

Entubada 76%
Otro 5%

En relacion al tipo de sanitario que utilizan, la muestra report6 que el 18% usa inodoro lavable,
41% letrina, 5% otro y el 35% no usa servicios sanitarios, sino que hace sus necesidades

fisioldgicas a la intemperie. Mientras que, a la interrogante de ¢Donde vierte las aguas residuales
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y/o domesticas el 35% indico que lo hacen tanto a drenajes como al patio trasero. Mientras que el

29% reportd verterlas a la calle y el 8% al rio.

Por ultimo, el 59% reportd conocer que existe y estd en funcionamiento la planta de tratamiento

de aguas residuales en su localidad o municipio, mientras que el restante 41% indicé desconocerlo.

En relacion a los efectos economicos de los desastres propiamente dichos, el 41% de los
entrevistados reporta que ha presenciado por lo menos 1 desastre en los ultimos 5 afios. Al
respecto, el 64% indico que los principales desastres son del tipo de inundaciones, mientras que
el 29% reporto crecidas de rio y solo el 7% expreso la ocurrencia de derrumbes o deslaves. Ningun
entrevistado reportd la pérdida de vidas humanas, pero si econdémicas en el orden de los Q.

9,429.00 promedio por desastre al afio.

Del total de la muestra que reporté ocurrencia de desastres, como se observa en la figura 16, el
50% indico haber tenido ayuda o apoyo por algun tipo de organizacion como se describe en a

continuacion:

Gubernamental 43%
Sociedad civil (iglesias) 29%
ONG 43%

No se report6 acciones de ayuda por parte de la cooperacién internacional o la iniciativa privada.
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Figura 16: Comportamiento de ayuda a los pobladores de la cuenca por tipo de organizacion.

Ayuda ante desastres

m Gubernamental 43% = Sociedad civil (iglesias) 29% = ONGs =

En relacién al Cambio Climatico y sus procesos de Adaptacion, en la Tabla 4 se presentan el

resumen de los datos obtenidos para este sub componente.

Tabla 8. Percepciones sobre la GIRD y ACC de los pobladores de la cuenca del rio Paso Hondo,

Santa Rosa.

No. | Rubro SI % NO % Observaciones

1 Sabe usted o alguien | 92
de la familia qué es
el cambio climatico?

2 ¢Ha observado usted | 92 Aumento de Inundaciones: 59%
cambios en el clima Lluvias mas fuertes: 35%
de 10 afios a la Sequias prolongadas: 6%
fecha?

3 ¢Ha que cree que se Dios: 60%

deba el Cambio
Climatico?

Contaminacion: 16%
Deforestacion: 9%
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Corrupcién: 15%

4 ¢Cree que se pueden
revertir los efectos | 86 14
negativos del cambio

climatico?

5 Estaria dispuesto a
tributar y/o invertir | 45 55 SE lo roban o se pierde por la
para manejar la corrupcion

cuenca de manera

sostenible

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la GIRD-ACC y los ecosistemas terrestres, el 79% de los entrevistados considera
gue no se promueve la puesta en practica de la gestion sostenible de todos los tipos de bosques
para detener la deforestacion, recuperar los bosques degradados o aumentar considerablemente la
forestacion y la reforestacion en su comunidad.

Del 21% que indicaron que si se promueve la gestion sostenible de los bosques en la parte baja de
la cuenca, indicaron como organizaciones promotoras a CECON-USAC, INAB, CONAP y
MAGA. En relacion a las especies con las que se implementan las acciones de gestion sostenible
se indicaron:

Mangle (Rizophora mangle)

Caoba (Swietenia macrophylla)

Cedro (Cedrella odorota)

Matilisguate (Tabebuia rosea)

Madre cacao (Glicidia sepium)

Especies forrajeras

Ademas, el 18% de los encuestados indico conocer de especies enddgenas que hayan desaparecido

0 se encuentren en peligro de extincidn. Dentro de las que se mencionaron: Caoba, cedro, venado
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(Odocoileus virginianus), tepezcuintles (Cuniculus paca), reptiles, tortugas, peces, especies

maderables preciosas y ecosistema mangle.

El 18% en relacion al 82% indicaron conocer de lugares importantes para la biodiversidad
terrestre y del agua dulce incluidos en zonas protegidas en el territorio de su influencia. Indicando

puntualmente las areas protegidas Monterrico, Hawai, Autosafari Chapin.

En relacion a la GIRD-ACC y los ecosistemas marinos, el 12% en relacion al 88%, considera que
se emplean enfoques basados en ecosistemas para gestionar las zonas marinas. Al respecto y
congruencia con lo anterior, el 68% de entrevistados considera que las poblaciones de peces (agua
dulce y mar) no son bioldgicamente sostenibles a pesar ello, de que solo el 3% de la poblacion
muestreada, reportd que las o sus familias se sostienen econdmicamente de la pesca o la
acuicultura con un promedio de ingreso mensual del orden de los Q. 4,000.00. Porcentaje y monto
relativamente bajo debido a la proximidad de los pobladores de la parte baja de la cuenca y la gran

cantidad de recursos que ofrece el litoral del Océano Pacifico.

6. ANALISIS DE PROBLEMAS

El analisis de problemas en cuanto al diagnostico social para el fortalecimiento de la GIRD en la
cuenca del rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, se realizé conforme al enfoque de
Gestion del Riesgo de Desastres basado en procesos (Narvéez, Lavell y Pérez, 2009). Para ello, se
estableci6 en primer término, las causas (naturales y socio-naturales) para establecer los riesgos

en sus categorias actuales y futuros.

Estas causas se definen como la presencia de fenomenos fisico-naturales y/o de la interrelacion de
estos con la sociedad para asi permitir la ocurrencia de eventos potencialmente peligrosos o que

causen dafio y perdidas en vidas humanas como econdmicas.

Respecto de lo anterior, se establecio que existen Causas Naturales que en la practica social se
desconocen o no pueden predeterminarse (principalmente por efectos del Cambio Climatico) y
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Causas de Fondo, constituidas estas como las auténticas presiones dinamicas de indole en la
aplicacion de politicas sociales y economicas para el desarrollo del territorio y que, por lo tanto,

se conocen o pueden determinarse mediante el diagnostico social.

Las presiones dinamicas (derivadas de las causas de fondo) dependeran en cuanto a su magnitud
de acuerdo a la exposicion o no exposicion de las poblaciones en el territorio. De esa cuenta, se
determinaron presiones dindmicas en las categorias fuertes, moderadas y débiles dividiendo la
cuenca hidrogréfica en sus partes alta, media y baja. En congruencia con ello, las principales
causas naturales son de intensas lluvias que elevan el riesgo de desastres en la parte baja, deslaves
en la parte media y perdida de cultivos de importancia econdémica, alimenticia o nutricional que

pueden elevar el riesgo agro alimentario en la parte alta.

6.1 Causas de fondo y presiones dinamicas identificadas

Entre las principales causas de fondo de magnitud fuerte para riesgos actuales en toda la cuenca
(sin diferenciar por parte alta, media o baja) se detectaron:

A.) Desnutricion cronica del 42% en nifios menores de 5 afios

B.) Morbilidad a causa de: i.) infecciones respiratorias, ii.) Diarrea, iii.) Enfermedades de la
piel, iv.) Amebiasis intestinal, iv.) neumonia, v.) Alergias, vi.) Parasitismo intestinal, vii.)

Infeccion urinaria y vii.) conjuntivitis en su orden.

C.) Débil la cobertura por los centros de salud, los mismos fueron calificados por los pobla-
dores de los 4 municipios como carentes de los insumos y servicios esenciales para la

atencion de la salubridad.

D.) Débil institucionalidad ambiental, justicia y desarrollo socioeconomico. El 100% de los

entrevistados considera que no se les ha tomado en cuenta, tanto a su familia como a su
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comunidad en la toma de decisiones relacionadas con sus necesidades sobre agua, biodi-

versidad, servicios ecosistémicos, GIRD y ACC.

E.)Escasa participacion de la mujer, personas con discapacidades y otras en la defensa de los
derechos humanos y del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

F.) Serios problemas con acceso a cantidad y calidad del agua potable y manejo de aguas

negras o residuales.

G.) La poblacién de la cuenca se encuentra en condicion de pobreza (vive con menos de
US$ 3.20 al dia) que es el umbral para paises en desarrollo. Sin embargo, no se report6 la
condicion de pobreza extrema para lo cual el umbral es de vivir con menos US $ 1.90 el
dia.

Entre las principales causas de fondo de magnitud fuerte para riesgos futuros se detectaron:

La pandemia del COVID-19 y todas aquellas actividades de salud que se desglosan de ella,
representan la necesidad de atender esta emergencia sanitaria mediante politicas coherentes
que a la fecha de realizacion del diagnéstico no se identificaron. Por ejemplo, menos del 3%
de la poblacion ha obtenido la vacunacion completa en la cuenca el rio Paso Hondo. En un

futuro préximo esta condicion repercutird en la magnitud del riesgo de desastres sanitarios.

Debilidades de la educacion en contextos de pandemia de COVID 19 en los municipios de la
cuenca hidrografica (principalmente en las areas rurales) en términos de no contar con acceso
a educacion virtual, sobre carga de tareas a estudiantes, profesores y padres sin las
competencias para la formacion a distancia o en casa. De igual manera, la vista de los
profesores cada quince dias y el mantenimiento de elevado porcentaje (72%) de profesores

multigrado.

Las principales causas de fondo de magnitud moderada o leve para riesgos actuales en toda la
cuenca (sin diferenciar por parte alta, media o baja) se detectaron:
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a) 60% de la poblacion de la cuenca no cuenta con seguro social y el cero por ciento sin seguro
agricola.

b) Analfabetismo del 9% de la poblacidn total de los municipios dentro de la cuenca, siendo
el mayor porcentaje representado en las mujeres (73%).

c) EI'90% de la poblacion no se capacita en computacion u otra actividad técnica.

d) PEA en el orden el 82% y por lo tanto desempleo del 18% de la poblacion.

e) Viviendas construidas sin enfogue en comunidades sostenibles y/o como parte de procesos
integrales de GIRD y ACC.

6.2 Problemas detectados para la priorizacién de proceso de intervencion Riesgo-
Desastre

Basado en el enfoque de efectos y los procesos para la intervencion del Riesgo-Desastre (Narvéez,

Lavell y Pérez, 2009), es importante indicar que desde el punto de vista social y para la realizacion

del presente diagndstico se entiende que el riesgo es socialmente creado y conduce

consecutivamente si no se gestiona de manera integral al desastre y posteriormente a los efectos

negativos derivados de este.

Es decir que, la presencia/ocurrencia y efectos de fendmenos fisico naturales (causas de dinamica
natural) y el estado de implementacion de las politicas sociales y econdmicas (causas de fondo y
presiones dindmicas) impactan o determinan la existencia (0 no) de una determinada magnitud del

riesgo actual y futuro en el territorio, para nuestro caso, la cuenca hidrogréafica del rio Paso Hondo.

En congruencia con lo anterior, el riesgo futuro debe prevenirse, mientras que para el riesgo actual
la estrategia debera encaminarse en primer término a la preparacion de manera consensuada y bajo
los esquemas de gobernanza comunitaria y gobernabilidad institucional de la respuesta (con base
a la identificacion y establecimiento de magnitud previa del riesgo) asi como también a la
formulacion e implementacion de planes de GIRD y ACC que procuren la eliminacion y/o

reduccion del riesgo existente (mitigacion y contingencia).
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En caso de ocurrir el desastre, las acciones deben encaminarse a la implementacién de la respuesta,
es decir, responder propiamente dicho y rehabilitar. Mientras que, para el manejo de los efectos
negativos del desastre las tacticas que se ejecutarian son del tipo de la recuperacion y

reconstruccion.

En todo caso, para los cuatro hitos de los procesos (riesgos actual y futuro, desastres y sus efectos),
se requerira de generar conocimientos en sus diferentes ambitos. Los cuales, en el caso de la
cuenca hidrografica se deben incorporar en términos de tacticas estratégicas al Plan de Manejo
Integral de la Cuenca (MIC) esto porque los principales problemas para la GIRD detectados fueron

los que se describen a continuacion.

6.2.1 Poco interés o desconocimiento de la Gestion Integral del Riesgo de Desastres
(GIRD) y la Adaptacion al Cambio Climatico.

El area urbana y rural son afectadas por una serie de eventos adversos por fendmenos naturales,
socio naturales y antropicos. Concretamente, cada época de lluvia es mas intensa a la anterior lo
que genera mayor grado de vulnerabilidad a la poblacién por no contar con una estrategia que
promueva politicas internas para reducir el impacto por el Cambio Climatico y el Riesgo de
Desastres. A pesar de esfuerzos que se realizan a nivel nacional, departamental y municipal para
mitigar la afectacion al bienestar social, cultural, educativo y econémico las poblaciones siguen

manifestando poco interés y/o desconocimiento para la GIRD y ACC.

6.2.2 Débil Gobernanzay gobernabilidad que afecta los procesos de comunicacion y toma

de decisiones en cuanto a la GIRD y ACC

Débil procesos de incorporacion de las comunidades a la toma de decisiones que, aunada a la
insuficiente institucionalidad, de dificulta la prevencion, reduccidn, respuesta, rehabilitacion,
recuperacion y/o reconstruccion del proceso riesgo-Desastre. El promover la creacién de Mesas
Técnicas para abordar las acciones de la GIRD y ACC asi como todos aquellos servicios con los

que cuentan los territorios para reducir la vulnerabilidad ante fenOmenos naturales, antropicos o
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socio naturales donde se involucren desde la Ley de descentralizacién a las autoridades locales,
municipales, departamentales, de la iniciativa publica y privada, como otras organizaciones de
interés para promover comunidades, municipio o departamento resilientes y poder afrontar de
mejor forma el impacto al entorno de los desastres o el Cambio Climéatico (COCODES,
COMUDES, DODEDES).

6.2.3 Asentamientos informales, infraestructura y viviendas con estructuras no
adecuadas para la GIRD y ACC

De los cuatro municipios que conforman la cuenca del rio Paso Hondo, solo el de Guazacapéan se
encuentra en proceso de formulacion y/o aprobacion del plan de ordenamiento territorial. Sin
embargo, en ninguno se cuenta con planes GIRD y/o ACC lo que provoca desorden en el
desarrollo urbanistico o de conformacion de asentamientos humanos informales o sin cumplir con

las normas minimas para ese fin de la gestion del riesgo.

De igual manera, con el tratamiento de agua negras o residuales (ninguna municipalidad cuenta
con plantas de tratamiento y la mayoria de encuestados indicaron no contar con sistemas de
drenaje). El acceso al agua potable es otro fendmeno de interés, debido a que, aunque mas del 60%
de la poblacién indico contar con esa calidad del vital liquido, existe confusidn en torno a esa

condicion y/o la diferenciacion con la categoria de agua entubada.

El manejo integral del agua en la cuenca, ademas de ser un elemento de gobernanza y
gobernabilidad es a su vez también un catalizador clave para el riesgo de desastres ambientales y
de sanidad.

6.2.4 [Escasos sistemas de alerta

Débiles o inexistentes practicamente los sistemas de alerta temprana. Problematica que aumentara
si no se cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial y un reglamento para el desarrollo
sistemas de produccion (agricola, industrial, extractivo, etc.), de asentamientos y construccion de

viviendas nuevas como adaptacion de las construidas para mitigar el impacto, principalmente ante
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las inundaciones que ocurren recurrentemente en los municipios que tienen territorios en las partes
media y principalmente baja de la cuenca.
13.1.5 MAPAS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA ELABORADOS PARA LA CUENCA

Mapa de comunidades pesqueras en la cuenca del rio Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala.
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13.1.6. INFORME DE CALIDAD DE AGUA

Marco tedrico:

La investigacion de la calidad del agua esta orientada a la determinacion del impacto que las
actividades humanas tienen sobre las propiedades de esta y a su vez determinar la calidad de vida
de una comunidad. Por lo tanto, los pardmetros que se evaltan son aquellos que indican el estado
actual del agua y que permiten realizar proyecciones sobre tendencias futuras. Los valore
obtenidos para los parametros fisicoquimicos del agua indican la factibilidad de que los
organismos que habitan el cuerpo de agua tengan las condiciones necesarias para du desarrollo y
en el caso del agua de consumo humano determinan si esta es apta 0 no para su uso y a la vez son
un indicador (Margalef, 1983; Roldan, 1992). Los parametros fisicoquimicos méas evaluados para
la determinacion de calidad del agua son potencial de Hidrogeno (pH), Temperatura (T°),
Conductividad, Oxigeno Disuelto (OD), turbidez, Demanda Bioquimica Organica (DBO),
Demanda Quimica Orgéanica (DQO), Sélidos en Suspension, Sélidos Disueltos y Solidos Totales.
Aparte de los parametros para el agua de consumo humano, la Noma técnica guatemalteca
COGUANOR 29001 establece la determinacion de sulfatos, dureza y alcalinidad y en el caso de
cuerpos de agua es necesario determinar nutrientes como el fosforo y nitrogeno para determinar
el grado de contaminacion.

A continuacion, se menciona los pardmetros mas importantes
Potencial de Hidrdgeno (pH): El pH regula muchos de los procesos quimicos y fisiologicos del

cuerpo y de sistemas biologicos. La escala del pH oscila entre 0 y 14, el valor de “7” representa

una solucién neutra, un valor menor de 7 indica una solucién &cida, y un valor mayor de 7 una
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solucién alcalina. Valores extremos de pH pueden causar la muerte rapida de peces, alteraciones

en la flora y la fauna, y en las personas puede causar problemas gastrointestinales.

Temperatura: La Temperatura es una variable que influye notablemente en la calidad de agua.
Afecta a parametros o caracteristicas tales como: solubilidad de gases, desplazamientos de
equilibrios quimicos y desarrollo de organismos presentes en el agua. La Temperatura representa
una condicion importante para la distribucion de diferentes especies. La EPA ha establecido como
normativa que los valores de temperatura para aguas naturales deben encontrarse en un rango entre
15° C - 32° C (EPA, 1986)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): La DBO5 mide el peso de oxigeno disuelto utilizado
por microorganismos para oxidar o transformar los compuestos presentes en el agua durante un
periodo de 5 dias a 20° C de temperatura. La EPA no ha establecido norma alguna para la

concentracion de este parametro (EPA, 1986).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Pardmetro que mide la cantidad de materia susceptible
de oxidacion quimica contenida en el agua, se expresa en miligramos por litro (mg/L). La relacion
entre laDBO y la DQO nos dan una idea de la naturaleza de los contaminantes organicos existentes
en el agua. Si los valores de DQO son elevados indican la presencia predominante de
contaminantes de naturaleza orgénica biodegradable. La EPA no ha establecido norma alguna para
la concentracion de este

parametro (EPA, 1986).

Solidos totales: indice de toda la materia sdlida presente en una muestra de agua. En este indicador
de la calidad del agua, se encuentran integrados todos los tipos de sélidos incluyendo disueltos,
sedimentables y suspendidos. (APHA, 1995; EPA, 1986).

Fosforo: el Fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas y para las reacciones
metabolicas en plantas y animales. El fosfato libre es rapidamente utilizado por las algas y plantas

acuaticas o se une con las particulas del suelo, aluminio etc., y no puede ser utilizado excepto por

145



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

plantas arraigadas al sedimento, por consiguiente, el fosfato es a menudo catalogado como un
factor limitante para el crecimiento de organismos del sistema acuatico. El Fosforo total es la suma
del Fésforo contenido en todas las especies de fosforo mencionadas. Normalmente se encuentra
en cantidades limitadas y por ser un factor limitante para el crecimiento, es un elemento clave en

la mayoria de los procesos de eutrofizacion. (Pérez J, Oliva B. 2003)

Nitrogeno: EI Nitrogeno puede estar presente en los ambientes acuaticos en varias formas como
las siguientes: Amonio NH4+, Nitritos NO2-, Nitratos NO3-, Nitrogeno Total, Amoniaco NH3+
y Oxido Nitroso N20. (Roldan, 1992). El nitrégeno total es una suma de todas las formas de
nitrégeno antes mencionadas y valores de concentracion altos en agua representan contaminacion,

especialmente por actividades agricolas.
Limites Permisibles de Calidad de Agua: Los limites permisibles se refiere a la medida de
concentracion para determinada sustancia que al ser excedida en una matriz especifica puede

causar dafos a la salud humana, animal o al medio ambiente.

Cuadro No. X. Limites Permisibles para Calidad en Aguas Naturales.

PARAMETROS LIMITE PERMISIBLE
Potencial de Hidrégeno (pH) 65-90
Temperatura (T°) 15-32°C
Conductividad < 1500 pS/em
Oxigeno Disuelto 3-5mg/L
Transparencia 20— 25 mts.

Demanda Bioquimica Orgadnica (DBO) | 3 mg/L

Solidos Suspendidos (55) 80 mg/L
Solidos disueltos (SD) 500 mg/L
Sohidos Totales (ST) 300-400 mg/L

(APHA, 2000; EPA, 1986)
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Cuadro No. X. Limites Permisibles en Agua para Consumo Humano

Parametro Unidad Limite Permisible
pH 6.50 - 8.50
Conductividad | uS/cm 50 - 750
Turbidez NTU 15

Solidos totales | mg/L 1000

Alcalinidad

Total Mo/l

Sulfatos mg/L 250

Dureza Total | mg/L 500

(COGUANOR, 2002)

Metodologia

Muestreo para determinacion de calidad de agua domestica y de la cuenca.

Se recolecto una muestra de agua en cada una de la residencia en la que se pasaron las encuestas
y una muestra en el canal de Chiquimulilla. La muestra se colecto con el permiso de las personas
y la toma se hizo de acuerdo con el procedimiento establecido en el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMWW), los recipientes utilizados fueron de polietileno
blanco con capacidad de 500 mL y se enjuagaron 3 veces con el agua de la muestra llenandolos
luego a rebalse sin dejar burbujas.

Para las muestras tomadas en chorro se purgo primero la tuberia dejando correr el agua por al
menos un minuto antes de realizar la colecta mientras que para las muestras tomadas en toneles y
baldes, asi como la colectada en el canal | amuestra se tomo sumergiendo el recipiente y cerrandolo

bajo el agua para evitar burbujas.
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Determinacion de parametros de calidad en las muestras colectadas:

Para la determinacion de calidad en las muestras domesticas se utilizaron los pardmetros
establecidos en la norma técnica guatemalteca NTG COGUANOR 29001 que incluye pH,
conductividad, dureza, alcalinidad, sulfatos, solidos totales y turbidez.

Para la muestra colectada en el canal se realizo la determinacion de pH, conductividad, demanda
bioldgica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitrégeno y fésforo total, solidos totales,
solidos disueltos y solidos sedimentables, siendo estos los parametros minimos que se requieren

para determinar la calidad de un cuerpo de agua natural.

Los parametros fueron analizados de acuerdo con las metodologias establecidas en el SMWW

segun el siguiente cuadro.

Analisis de los resultados:

Los resultados obtenidos fueron comparados contra los limites permisibles por la NTG
CGUANOR 29001 para las muestras de agua potable y para las muestras del canal se utilizaron
las regulaciones de PAHA, CONAM y EPA.

Discusion de Resultados:

de acuerdo con los resultados obtenidos para las muestras de agua domestica colectada muestran
que para pH, conductividad, alcalinidad, dureza y sulfatos, estas se encuentran dentro de los
limites permisibles establecidos por COGUANOR. Sin embargo, la conductividad se encuentra
cerca del limite aceptado en las muestras 1 y 4. Esto se hace ver claramente en los resultados para
solidos totales, ya que la conductividad esta relacionada con la cantidad de sales disueltas en el

agua. En los resultados para solidos totales inicamente la muestra 1 se encuentra dentro del limite
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permisible pero muy cercana a él. Por lo tanto, se puede decir que de acuerdo con los LMP
establecidos por COGUANOR el agua no es apta para consumo humano ya que supera en
promedio el limite permisible para solidos totales y la conductividad se encuentra cerca de él. Esto
significa que el consumo de esta agua puede resultar en dafios a la salud de la poblacion.

En relacién con la muestra del canal, los resultados muestran que esta se encuentra con una carga
de materia organica elevada ya que el valor obtenido para DBO (14.3 mg/L) sobrepasa casi por 5
el valor del limite permisible (3.0 mg/L). Ademas, al igual con el agua domestica los solidos totales
se encuentran por encima de su LMP lo que indica que el canal se encuentra contaminado siendo
las actividades antropogénicas la fuente mas probable de dicha contaminacion.

Resulta curioso que los valores de solidos totales obtenidos para el agua domestica y el agua del
canal son similar por lo que es posible que al canal sea la fuente del agua que reciben los

pobladores de la cuenca y que esta no esta recibiendo ningun tipo de tratamiento.

Conclusiones:

El distribuida a los pobladores de la cuenca, sobrepasa el limite permisible para sélidos totales
establecidos por la NTG COGUANOR 29001 por lo que no es apta para el consumo humano si

para su uso en tareas domésticas.

Los resultados de DBOs, y solidos totales evidencian la contaminacion por materia organica en el
canal debido a factores antropogénicos, especialmente las actividades relacionadas con la

agricultura y el turismo.

Recomendaciones:

Es imperativo el tratamiento del agua antes de su distribucion a los pobladores ya que el estado

actual puede llevar al desarrollo de afecciones de salud.

Se recomienda de ser posible un plan de tratamiento de aguas residuales para los hoteles y casas

que se encuentran cercanas al canal para prevenir el aumento de la contaminacion del canal y
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evitar en un futuro llegar a una degradacion de la calidad de agua que pueda afectar de forma
irreversible las especies que habitan en el.

1.8 FOTOGRAFIAS DE ACTIVIDADES
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Fotografia: Punto georreferenciado en las cercanias de Laguna de Ixpaco, miembros del

equipo Dr. Milton Sandoval, Ing. Nery Guzman Aquino, MBA. Azucena Caremina Barrios,
Ing . Oscar Enrique Calder6n
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Fotografia: Verificando el parte aguas el punto mas alto de la cuenca en Tecuamburro,
se observa el equipo de trabajo: Dr. Milton Sandoval, Ing. Nery Guzman, Ing. Oscar
Calderon.

Fotografias: en el Centro de Salud Municipal, de Pueblo Nuevo vifias, el equipo de trabajo
Presentdndose con el encargado del Centro de salud Wilson Rivera.
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Fotografias: El equipo de trabaj presentdndose con el encargado de Salud del IGSS Walter
Escobar, de Pueblo Nuevo viiias

Paso de Encuesta en vivienda de Monte Rico Paso de Encuesta en vivienda de Taxisco
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N
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Paso de Encuesta en vivienda de Guazacapan Paso de Encuesta en vivienda de Chiquimulilla

—1

Investigador Lic. Levis Donado colectando agua

Grupo de Investigadores en trabajo de campo
para estudio quimico
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Oscar Enrique Calderon Veliz pasando encuesta en la Recoleccion de agua de la parte baja de la
Cuenca

Parte baja de la cuenca

Visita supervision educativa Taxisco, Santa Rosa, 11/08/2021
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Reunion UGAM Taxisco, Santa Rosa, 11/08/2021

Anexo No.2

Del Objetivo No.2
Desarrollar y aplicar inindice bioeconémico de laevaluacidn de la sostenibilidad del agua, bio-
diversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE) para la Gobernanza GIRD en la cuenca hidrogra-
ficaPaso Hondo.

e q N NI L " ) ) ili ) " z
Ejes teméticos donde se ubica la investigacién: ol de D Indices AW [0 Util |d’ad' e INFORM |GoPeranza
Bioeconémica GIRD

5. Cambio climético y ciencias de la tierra

Resiliencia
015=
Proteger,
6. Aguay saneamiento restablecery
promover el
uso sostenible
de los
. 014= "
ecosistemas 06 = Garantizar
Conservary 011 = Lograr que
terrestres, - N la
N utilizar 013 =Adoptar | lasciudadesy . L
gestionar . " disponibilidad
N sostenibleme medidas los o,
sostenibleme . y la gestion
nte los urgentes para | asentamientos ) - .
nte los . . sostenible del Utilidad B | |Gobernanza
océanos, los combatir el humanos sean " L. Entropia INFORM
N i~ . bosques, " b N Aguayel Bioeconémica GIRD
7. Ecosistemas y biodiversidad maresy los Cambio inclusivos, "
luchar contra o saneamiento
recursos Climatico y sus seguros,
la . e para todos
" A marinos para efectos. resilientes y (A st
[ el desarrollo sostenibles . L6
, detenere N saneamiento)
A . sostenible
invertir la

Explotacién

de las tierras y

9. Modelaje de fenémenos naturales y condicionantes dEter'er la
antropogénicas pérdida de
biodiversidad

Ordenamiento y desarrollo del territorio

155



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

13.2.1. EJES TEMATICOS DE LA INVESTIGACION

13.2.2. PROGRAMAS DE WEBINAR

QUSAC . eae  DGEESE

#' TRICENTENARIA

U e Unlversidad de San Carlos de Guatemala

[ B

Webinar para la definicién de indicadores S,E, A, |

Objetivo: Seleccionar los mejores indicadores sociales y su relacion para el establecimiento de indices de sustentabilidad con GIRD para la cuenca rio Paso Hondo, Santa Rosa
Fecha: jueves 25/03/2021

Horario: 10:00 A 11:30

Metodologia: 3 expertos expositores y plenaria con auditorium semi abierto (instituciones, ONGs, Universidades, COCODES, empresas privadas entre otros actores de interés presentes en la cuenca)

Programa:
No. |Actividad Responsable Horario Observaciones
1 |Registro de participantes Equipo 9:45 a 10:00

Palabras de bienvenida y apertura de la

2 - DIGI - USAC 10:00 a 10:05
actividad
MSc Ana Silvi
3 [Descripcion del proyecto de investigacion| ¢ Ana Sivia 10:05 a 10:10
Morales

La importancia de la definicion de
indicadores sociales para la

4 L - Dr. Milton Sandoval | 10:10 a 10:20
determinacion de la sustentabilidad con
GIRD
Expertos invitados:
MSc Byron Gonzélez,
Exposicion de expertos invitados (3) MSc Hardany Navarro,
sobre criterios y/o indicadores que Dr. Rodolfo Lopez
5 ) ) 10:20 a 11:00
deben seleccionarse para medir Corado (PNUD-
Sustentabilidad Social con GIRD Colombia) y MSc Erick

Alvarado (Soluciones
Ambientales)

Plenaria con auditorium semi abierto y Participantes / MA.
colecta de informacién/datos Azucena Barrios

Conclusiones, recomendaciones y
7 |sistematizacion de la informacién. Cierre| MA. Azucena Barrios | 11:20 a 11:30
de la actividad

11:00a 11:20
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@USAC AUSAC D

7 TRICENTENARIA &/ CUNSARD

i S o e S Universdad de San Carlos de Guatemal

| Evaluacion bioecondmica de sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos para reducir el riesgo de desastres, cuenca Paso Hondo,

Webinar para la definicion de indicadores S,, A, |

Objetivo: Seleccionar los mejores indicadores econdmicos y su relacion para el establecimiento de indices de sustentabilidad con GIRD para la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa
Fecha: jueves 25/03/2021

Horario: 15:00216:30

Metodologia: 3 expertos expositores y plenaria con auditorium semi abierto (instituciones, ONGs, Universidades, COCODES, empresas privadas entre otros actores de interés presentes en la cuenca)

Programa:
No. |Actividad Responsable Horario  |Observaciones
1 |Registro de participantes Equipo 14:45215:00

Pal ienveni |
) a ?l?ras de bienveniday apertura de la DIG1-USAC 15008 505
actividad

3 |Descripcion del proyecto de investigacion | MA. AzucenaBarrios | 15:05a15:10
Laimportancia de la definicion de
indicadores econdmicos para la i
4 o o Dr. Milton Sandoval | 15:10a15:20
determinacion de la sustentabilidad con

GIRD

Expertos invitados:
Exposcion de expertos invitados (3) sobre d

o o MSc Hardany Navarro,
criterios y/o indicadores que deben ) ,
5 . ) o MSc Claudio Rodriguez, | 15:20a16:00
seleccionarse para medir Sustentabilidad ,
. MSc. Mario Alberto
Econdmica con GIRD
Mendez
Plenaria con auditorium semi abiertoy  |Participantes / MSc Ana
6 ) ., o 16:002 16:20
colecta de informacion/datos SilviaMorales
Conclusiones, recomendaciones y -
. o ) o MSc. Ana Silvia
7 |sistematizacion de la informacion. Cierre 16:20216:30
Morales

de laactividad
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UG

) TRICENTENARIA

Unecad S (o h oo

Unversidad de S Catos e Ctemela

| Evaluacion bioeconomica de sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos para reducir el riesgo de desastres, cuenca Paso Hondo, Guatemala. I

Webinar para la definicion de indicadores S,E, A, |

Objetivo: Seleccionar los mejores indicadores ambientales (énfasis en agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos) y su relacion para el establecimiento de indices de sustentabilidad con GIRD para la cuenca Paso Hondo, San

Fecha: viernes 26/03/2021

Horario: 10:00 A 11:30

Metodologia: 3 expertos expositores y plenaria con auditorium semi abierto (instituciones, ONGs, Universidades, COCODES, empresas privadas entre otros actores de interés presentes en la cuenca)

Programa:
No. |Actividad Responsahle Horario | Observaciones

1 |Registro de participantes Equipo 9:453 10:00
Palabras de bienvenida y apertura de la

2| DIGI- USAC | 10:00 10:05
actividad

3 |Descripcion del proyecto de investigacion Licda. Carmen Sierra | 10:05a 10:10
La importancia de la definicin de

y |cadoes ambintlspaa Dr. MitonSandoval | 10:02 1020
determinacion de la sustentabilidad con
GIRD

Expertos invitados:

Exposcion de expertos invitados (3) MSc. Francisco

; sobre cntenols y/o indicadores ‘que Castafieda 'Moya, 10203 1100
deben seleccionarse para medir MSc Pablo Vidaurre,
Sustentabilidad Social con GIRD Dr. Byron Medina, Dr.

Ratil Maas

6 Plenaria cohaud|tor.u’1msem|ab|ertoy Participantes / Ing. 1031120
colecta de informacion/datos Nery Guzman
Conclusiones, recomendaciones y

7 |sistematizacion de la informacion Cierre | Ing. Nery Guzman | 11:20a 11:30

de la actividad
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87 TRICENTENARIA

oS- rivrsicadde Sn Cals s uatemel

@‘ Us A DG DiecionGener
! _ C de Ivestacion

| Evaluacion hioecondmica de sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos para reducir el riesgo de desastres, cuenca Paso Hondo, Guatemala. |

Wehinar para la definicion de indicadores S,E, A, |

Objetivo: Seleccionar los mejores indicadores politico institucionales y su relacion para el establecimiento de indices de sustentabilidad con GIRD para la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa
Fecha: viernes 26/03/2021

Horario: 15:00 a 16:30

Metodologia: 3 expertos expositores y plenaria con auditorium semi abierto (instituciones, ONGs, Universidades, COCODES, empresas privadas entre otros actores de interés presentes enla cuenca)

Programa:
No. [Actividad Responsable Horario ~ |Observaciones
1 [Registro de participantes Equipo 144531500

Palabras de bienvenida y apertura dela
A DIGI- USAC | 15:00a 15:05
actividad

3 |Descripcion del proyecto de investigacion  Ing. Nery Guzman | 15:05a 15:10

La importancia de la definicion de
indicadores sociales para la
determinacion de la sustentabilidad con
GIRD

Dr. Milton Sandoval | 15:10 15:20

, . Dra. llgana Ort
Exposcion de expertos invitados (3) 2. Teana Fegd

diente) , MS
sobre criterios y/o indicadores que (Ppedn |:n e),’ Dc
edro Saravia, Dr.

5 |deben seleccionarse para medir Buron Med ,MS 15:20a 16:00

in
Sustentabilidad con GIRD de las politicas yronle B ¥t
L Pablo Vidaurre, MSc
y acciones institucionales de respuesta i

Erick Alvarado

‘ Plenaria co'n aud|t0r'|%1m semi abiertoy | Participantes / Lic. 16003 1620
colecta de informacidn)datos Lewys Donado

Conclusiones, recomendaciones y
7 [sistematizacion de la informacion Cierre |~ Lic. Leys Donado | 16:202 16:30
de la actividad
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13.2.3. METODOLOGIA CPM/PERT INDICADORES ECONOMICO, SOCIAL,
AMBIENTAL,POLITICO INSTITUCIONAL
ODS ELIMINAR LA POBREZA

5 6 5 limi C Desviacion
oDs Descripcién Meta Descripcién Indicador Descripcién " Media Probabilidad Observaciones
En términos cuantitativos segun el
Proporcion de la poblacién que vive por debajo persona vive en la pobreza cuando:
Bajo el umbral de |a pobreza: Vive con
|del umbral internacional de pobreza, menos de 3,2 USD/dia en un pais de
|desglosada por sexo, edad, situacion laboral y. "
ubicacién geografica (urbana o rural) ngresos medianosbajos. Bajo el
umbral de la pobreza: Vive con menos
de 5,5 USD/dia en un pais de ingresos
medianos-altos
extrema en la CHPH
Poblacién adulta
Poblacién
Poblacién urbana
La incidencia de pobreza en el pais es
Proporcién de la poblacién que vive por debajo de personas sufre algn tipo de
|del umbral nacional de pobreza, desglosada por privacisn; el 62.4% vive en pobreza
[sexoy edad media; el 29.6% en pobreza extrema,
|v el 3.6% en pobreza severa (INDH,
121 Alto riesgo de no
demasiada inversion
Pobreza media
De aquia a 2030 reducir al menos ala Mujeres
12 | ynifios de todas las edades que viven en
1opobrezs e oo > con Foblacion adulta royor
|Se considerara como 6ptimo la
Proporcion de hombres, mujeres y nifios de de lapobreza severa
todas las edades que viven en la pobreza, en Como pesimo que se mantenga la
|todas sus dimensiones, con arreglo a las
proporcion de la poblacion en pobrezal
[Total
Proporcion de la poblacion cubierta por
social, desglosada por sexo, distinguiendo
1 Fin de la pobreza en lancianos, las personas con discapacidad, las
todas sus formas mujeres embarazadas, los recién nacidos, las
los vulnerables
| Total 100 60 15 59.17 14.17 2.88 288 [Alto riesgo e no cumlirse por
medidas apropiadas de proteccién social Hombres
de las personas pobres y vulnerables Poblacion adulta
Poblacién empleada
Poblacién victima de accidentes de trabajo
T ep—— I el INC T BT B I I ey
mujeres, en particular los pobres y los
los mismos derechos a los recursos
econgmicos y acceso a Proporcion del total de la poblacion adulta con
14 los S:T:m‘s :as'ms' lapropiedady el |derechos seguros de tenencia de la tierra: a)
control de la tierray ue posee documentacién reconocida
naturales, las nuevas sus derechos, desglosada por sexo y tipo de
tecnologias apropiadas y los servicios tenencia
1a microfinanciacion
|Alto riesgo de no cumplirse por demasiada inversior
" Nimero de personas muertas, desaparecidas y |Se considera como pesimo una
E; :;::03"' fomentarlaresiliendade | o) |itactadas directamente atribuido a desastres 0 100 1000 23333 | 16667 14 14 proporcion del 1%. Mientras que mds
y 125 personas que se encuentran en por cada 100,000 habitantes probable el 0.1%
situaciones de Pérdidas econémicas directas atribuidas a los
15 |vulnerabilidad a 152 bruto (PIB) o1 N © 23 165 L4 L lo mas probable el 1% del PIB
l0s fenémenos extremos mundial
perturbaciones y desastres economicos, (énfasis en la CHRPH) de reduccion del riesgo Se analizara de manera bionomial,
socialesy 153 |de desastres en 1 05 o 0.50 017 30 donde 1essi,Oesnoy0.5es
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030
16 estrategias de desarrollo en favor de los. 1b1 |Gasto publico social en favor de los pobres.
pobres que tengan (para la cuenca)
de apoyar la
erradicar |a pobreza 2 179
tabla) 96.25
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METODOLOGIA CPM/PERT INDICADORES ECONOMICO, SOCIAL, AMBIENTAL

1b

13

la

15

1.4

11

1.2

Ruta Critica Pobreza

Rutacritica Pobreza

TABLA DE ACTIVIDADES / metas para Eliminar la Pobreza

Evento Descripci6n cODIGO PREDECESORA | Duracion (afios)

0 Inicio 0 0 0

1 Crear marcos normativos solidos A 0 0.375

2 Implementar a nivel nacional B A 1.125

3 Garantizar una movilizacién C A 1

4 De aquia 2030, fomentar la D B,C 0.625

5 De aqui a 2030, garantizar que E A,D 1.25

6 De aquia 2030, erradicar para F E 2.5

7 De aquia 2030, reducir al menos G EF 3.125

3375 3375

5875

125

H=0 B

H=0

5875

3375 3375

5875

0 0375 0375 15
A B
3 H=0 B H=0
0375 115
0 0375 0375 15 15 205
D
0375 15 “ e
B ¢ H=0125 2 20
1
05 15
1 1
B L P
0
2105 2105

0125 1125

3125

3375

5875

H=2125

5875

2125

Ruta critica (la mas larga)
A-B-D-E-F-G 9
A-C-D-E-F-G 8.875
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< 3 2 e G imi Q imi C
No. ODS Descripcion ODS CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descripcion L . .
6ptimo mas probable pésimo
. , Proporcion de personas que poseen
Mejorar el uso de la tecnologia ] L
X K un teléfono mévil, desglosada por
instrumental, en particular la
. . . sexo
5h. (A) tecnologia de lainformaciony las Sb1.
comunicaciones, para promover el Total
empoderamiento de las mujeres Mujeres
Hombres
Proporcidn de escafios ocupados por
mujeres en a) los parlamentos
nacionalesy b) los gobiernos locales
5.5.1
S Nacional
Asegurar |a participacion plenay
N . . Departamental
efectiva de las mujeres y la igualdad Municinal
5.5(B) de oportunidades de liderazgo a Local P
todos los niveles decisorios en la vida
liti nomi ibli . .
poltica, econdmicay publica Proporcion de mujeres en cargos
directivos
5.5.2
Empresas publicas
Empresas privadas
Organizaciones
Proporcién de paises con sistemas
Aprobar y fortalecer politicas P L P .
R para el seguimiento de laigualdad de
acertadas y leyes aplicables para , R R
. , géneroy el empoderamiento mundial
5c. (D) promover laigualdad de géneroy el 5¢.1 K K ., 1 0.5 0
X de las mujeres y la asignacion de
empoderamiento de todas las L
. . ) fondos publicos para ese
mujeres y las nifias a todos los niveles fin
Proporcién de mujeres de entre 15y
49 afios que toman sus propias
Lograr la igualdad de . | ) — 561 decisiones informadas sobre las
] egurar el acceso universa alu i
s géneroy empoderara Se! | ela Cds " |5 da ash relaciones sexuales, el uso de
repra i i i6
todas las mujeres y las sexualy e.P oduc |lV3Y 0s derechos anticonceptivos y la atencion
nifias reproductivos segln lo acordado de de la salud reproductiva
conformidad con el Programa de
5.6 (E) Accion de la Conferencia Numero de paises con leyesy
Internacional sobre la Poblaciény el reglamentos que garantizan a los
Desarrollo, la Plataforma de Accion de hombres y las mujeres a partir de los
Beijing y los documentos finales de 5.62 15 afios de edad un acceso pleno e 1 0.5 0
sus conferencias de examen igualitario a los servicios de salud
sexual y reproductivayala
informacion y educacién al respecto
Proporcion de tiempo dedicado al
trabajo doméstico y asistencial no
remunerado, desglosada por sexo,
edad y ubicacion
. Proporcidn de tiempo de trabajo
Reconocery valorar los cuidados y el d .
. o omestico
trabajo doméstico no remunerados
mediante servicios publicos, Total
infraestructuras y politicas de Hombres
5.4(G) estructurasy pottce 5.4.1 -
proteccion social, y promoviendo la Mujeres
responsabilidad compartida en el Nifias (menores de 18 afios)
hogary la familia, segun proceda en Ubicacién del trabajo (Parte alta,
cada pais Proporcién de tiempo trabajo
asistencial no remunerado
Total
Hombres
Mujeres
Nifias (menores de 18 afios)
Ubicacion del trabajo
. Determinar si existen o no marcos
Poner fin a todas las formas de iuridicos para promover, hacer
5.1(1) discriminacion contra todas las 5.1.1 ! X P p Y 1 0.5
. . cumpliry supervisar laigualdad y la
mujeres y las nifias en todo el mundo N .
no discriminacion por razén de sexo
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TABLA DE ACTIVIDADES / METAS IGUALDAD DE GENERO

Evento Descripcion cODIGO PREDECESORA Duracion (anos)
0 Inicio 0 0 0
1 Mejorar el uso de la A | s 0.5
2 Asegurar la participacidon B A 1.5
3 Emprender reformas que C A 1
4 Aprobary fortalecer D B, C 2
5 Asegurar el acceso E D 2.5
6 Eliminar todas las F D 2
7 Reconocery valorar los G E 1
8 Eliminar todas las formas H F 2
9 Poner fin a todas las G,H 3
B £ H=0 £6 ¢ H=0
25 1
Diagrama CPM PERT IGUALDAD DE GENERO 4 65 65 75
05 2
3] B H=0
15 )
0 05 05 2
3 A H=0 2 4
05 D
B H=0
0 05 2
05 15 2 4
B ¢ H=05
n =0
1 2
4 55 55 7
3] f H=05 8 i H=05
15 15
45 6 6 75
H=05 05 05
Ruta critica (la mas larga)
9 A-B-D-E-G-I
8 A-C-D-F-H-I

Indicadores para la ruta critica
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No. ODS Descripcién ODS CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descrip «
Aumentar, inclusién mediante una
mayor cooperacién internacional, las 2a1 fndice de orientacion agricola
inversiones en infraestructura rural, para el gasto publico
investigacién y servicios de extensiéon
agricola, desarrollo tecnolégico y bancos ) o
2a. (A) N Total de corrientes oficiales de
de genes de plantas y ganado a fin de A :
N N s recursos (asistencia
mejorar la capacidad de produccién o .
N B 2ab. oficial para el desarrollo mas
agropecuaria en los paises en desarrollo, h o
N B otras corrientes ofi les)
particularmente en los paises menos ) .
destinado al sector agricola
adelantados
Adoptar medidas para asegurar el buen
funcionamiento de los mercados de
productos basicos alimentarios y sus
derivados y facilitar el acceso oportuno a Indicador de anomalias en los
2c. (B) la informacién sobre los mercados, 2c1. precios de los
incluso sobre las reservas de alimentos, alimentos
a fin de ayudar a limitar la extrema
volatilidad de los precios de los
alimentos
Corregiry prevenir las restricciones y
distorsiones comerciales en los
mercados agropecuarios mundiales,
incluso mediante la eliminacién paralela .
P Subsidios a la exportacién de
de todas las formas de subvencién a las
2b. (F) > " 2b1. productos
exportaciones agricolas y todas las N
A ) agropecuarios
medidas de exportacién con efectos
equivalentes, de conformidad con el
mandato de la Ronda de Doha para el
Desarrollo
Prevalencia de la
2.1.1 B i 2
subalimentacién
De aqui a 2030, poner fin al hambre y
asegurar el acceso de todas las personas,
en particular los pobres y las personas P | iadelai idad
: : - revalencia de la insegurida
2.1(G) en situaciones de vulnerabilidad, . < g
N . Lo = alimentaria moderada
incluidos los nifios menores de 1 afio, a 1.2 tre | blacié .
i © - o 1. o grave entre la poblacién, segun
Poner fin al hambre, lograr una alimentacién sana, nutritivay 8 ) 1ad P €8
la seguridad alimentariay suficiente durante todo el afio aescala de experiencia
2 la mejora de la nutricién y de inseguridad alimentaria
promover la agricultura
sostenible
Prevalencia del retraso del
crecimiento (estatura para la
2.1 edad, desviacién tipica <-2 de la
mediana de los patrones de
crecimiento infantil de la
Organizacién Mundial de la Salud
(OMS)) entre los nifios menores
de 5 afios
Prevalencia de la malnutricién
(peso para la
estatura, desviacién tipica > +2 o <
-2de la medianade los
2.2.2 patrones de crecimiento infantil
R ) de la OMS) entre los nifios
De aqui a 2030, pone.rfln ajcodas las menores de 5 afios, desglosada
formas de’ malnutricién, incluso por tipo (emaciacién y
logrando, a mas tardar en 2025, las metas sobrepeso)
convenidas internacionalmente sobre el
- retraso del crecimiento y la emaciacién
B de los nifios menores de 5 afios, y
abordar las necesidades de nutricién de
las adolescentes, las mujeres
embarazadas y lactantes y las personas
de edad
Prevalencia de la anemia en las
523 mujeres de entre 15
e y 49 afios, desglosada por
embarazo (porcentaje)
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TABLA DE ACTIVIDADES HAMBRE CERO

Evento Descripcidn cODIGO PREDECESORA Duracion (afos)

0 Inicio 0 0 0
1 Aumentar, inclusién N 0.5
2 Adoptar medidas para B A 3
3 De aquia 2030, duplicarla C A 2
4 De aqui a 2030, asegurar la D C 2
5 De aqui a 2020, mantener la E D 1
6 Corregiry prevenir las F B 15
7 De aqui a 2030, poner fin al G E,F 2
8 De aqui a 2030, ponerfina H G 1.5
9

10

T

Ruta critica (la mas larga)

1
2

Holgura

9 A-B-F-G-H Menos indicadores
9 A-C-D-E-G-H
0 afos

Indicadores para la ruta critica
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ODS DE SALUD

No. ODs CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descripcién
Proporcién de mujeres en edad de procrear
. . 371 (entre 15y 49 afios) que cubren sus
I?e aqui a 2030, géréntlzar el acceso - necesidades de planificacién familiar con
universal a los servicios de salud sexual métodos modernos
y reproductiva, incluidos los de
3.7 (a) planificacion familiar, informacién y
educacién, y la integracién de la salud
reproductiva en las estrategias y los Tasa de fecundidad de las adolescentes
programas nacionales 3.7.2 (entre 10y 14 afios y entre 15y 19 afios) por
cada 1.000 mujeres de ese grupo de edad
De aqui a 2030, reducir la tasa mundial 311 Tasa de mortalidad materna
3.1(¢) (EN LA CUENCA) de mortalidad materna
1(c
a menos de 70 por cada 100,000 nacidos
vivos 312 Proporcién de partos atendidos por
o personal sanitario especializado
321 Tasa de mortalidad de nifios menores de 5
- afos
De aqui a 2030, poner fin a las muertes
evitables de recién nacidos y de nifios
menores de 5 afios, logrando que todos
3.2 (d) los paises intenten reducir la mortalidad
. neonatal al menos a 12 por cada 1.000
nacidos vivos y la mortalidad de los
nifios menores de 5 afios al menos a 25
por cada 1.000 nacidos vivos
3.2.2 Tasa de mortalidad neonatal
Numero de nuevas infecciones por el
COVID 19, VIH por cada 1,000 habitantes no
infectados, desglosado por sexo, edad y
poblaciones clave
Garantizar una vida sana
(SALUD) y promover el
3 n
bienestar de todos a todas "
covid 19
las edades
Total
Hombres
Mujeres
Nifios (menores de 18 afios)
De aqui a 2030, poner fin a las epidemias - Indigenas
del COVId 19, SIDA, la tuberculosis, la e
33(e) malariay las enfermedades tropicales
: desatendidas y combatir la hepatitis, las
enfermedades transmitidas por el aguay
otras enfermedades transmisibles ViH
Total
Hombres
Mujeres
Nifios (menores de 18 afios)
Indigenas
3.3.2 Incidencia de la tuberculosis por cada
3.3.3 idencia de la malaria por cada 1.000 habitanf
3.3.4 Incidencia de la hepatitis B por cada
3.3.5 Numero de personas que requieren
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TABLA DE ACTIVIDADES / metas SALUD

Evento Descripcion cépIGO PREDECESORA  |Duracion (afios)
0 Inicio 0 0 0
3.7 1 De aquia 2030, garantizar el A 0 2
34 2 De aquia 2030, reducir en un B A 3
3.1 3 De aquia 2030, reducir la C A 2
32 4 De aquia 2030, poner fin a D C 2
33 5 De aquia 2030, poner fin a E A B,D 3
2 2
E2 ME H=4
0
6 6

Diagrama CPM PERT SALUD

) 5 6 9
€7 £ H=0
B3 z H=1 3
6 9
0 2 3 6
A
2
0 2
2 4 4 6
C _ D _
E4 3 H=0 E6 P H=0
2 4 4 6

Ruta critica (la mas larga)
1 A-MF-E 5
2 A-B-MF-E 8

3 A-C-D-E 9
Holgura (0] afos

Indicadores para la ruta critica
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ODS DE EDUCACION

No. ODSs Descripcién ODS CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descripcién Cumplimiento 6ptimo
FTOPOTTIOTT Oe TITTOS, TITars y-aaoT e
que, a) en
De aquia 2030, eliminar las disparidades 451 los cursos segundo y tercero, b) al final de

de género en la educacién y asegurar el 12 ensefianza
acceso igualitario a todos los niveles de — ,
la ensefianza y la formacién profesional

indice de finalizacién (ensefianza primaria,

4.5(A) N
para las personas vulnerables, incluidas "
; ; primer
las personas con discapacidad, los ) _ .
o o 4.5.2 ciclo de ensefianza secundaria y segundo
pueblos indigenas y los nifios en n
mes A ciclo de ensefianza
situaciones de vulnerabilidad X
secundaria)
Proporcién de nifios de 24 a 59 meses cuyo
desarrollo es adecuado en cuanto a la salud,
4.2.1 el aprendizaje y
el bienestar psicosocial, desglosada por
. sexo
De aqui a 2030, asegurar que todas las
nifias y todos los nifios tengan acceso a
42(C) servicios de atencién y desarrollo en la
§ primera infancia y educacién preescolar
de calidad, a fin de que estén
preparados para la ensefianza primaria
Tasa de participacién en el aprendizaje
organizado
422 (un afio antes de la edad oficial de ingreso
enlaensefanza
primaria), desglosada por sexo
Proporcién de nifios, nifias y adolescentes
que, a) en los cursos segundo y tercero, b)
al final de la ensefanza primaria y c) al final
4.1.1 de la ensefianza secundaria inferior, han
alcanzado al menos un nivel minimo de
De aqui a 2030, asegurar que todas las competencia en i) lectura y ii) matematicas,
nifias y todos los nifios terminen la desglosada por sexo
Garantizar una educacion 4.1(0) ensefanza primaria y secundaria, que ha

inclusiva y equitativa de de ser gratuita, equitativa y de calidad y
producir resultados de aprendizaje
calidad y promover

a X ;
oportunidades de pertinentes y efectivos

aprendizaje indice de finalizacién (ensefianza primaria,

4.1.2 primer ciclo de ensefianza secundariay

permanente para todos
segundo ciclo de ensefianza secundaria)

De aqui a 2030, asegurar que todos los Proporcién de la poblacién en un grupo de
jévenesy una proporcién considerable edad determinado que ha alcanzado al
46(E) de los adultos, tanto hombres como 61 menos un nivel fijo de competencia
mujeres, estén alfabetizados y tengan funcional en a) alfabetizacion y b) nociones
nociones elementales de aritmética, desglosada por
elementales de aritmética sexo
De aqui a 2030, aumentar
considerablemente el ndmero de
jévenes que tienen las competencias Proporcién de jévenes y adultos con
aa(F) necesarias, en particular técnicas y a1 competencias en tecnologia de la
profesionales, para acceder al empleo, informacién y las comunicaciones (TIC),
el trabajo decente y el emprendimiento desglosada por tipo de competencia técnica

numero de jévenes y adultos que tienen
las competencias

De aqui a 2030, asegurar el acceso . .
Tasa de participacién de los jovenes y

adultos en la ensefianza y formacién
académicay no académica en los ultimos 12
meses, desglosada por sexo

igualitario de todos los hombres y las
4.3(G) mujeres a una formacién técnica, 431
profesional y superior de calidad,
incluida la ensefianza universitaria

De aqui a 2030, asegurar que todos los
alumnos adquieran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para
promover el desarrollo sostenible, entre
otras cosas mediante la educacién para
el desarrollo sostenible y los estilos de
vida sostenibles, los derechos humanos,

Grado en que i) la educacién para la

ciudadania mundial y ii) la educacién para el

desarrollo sostenible se incorporan en a)

4.7.1 las politicas nacionales de educacién, b) los

planes de estudio, c) la formacién del

profesorado y d) la evaluacién de los
estudiantes

4.7 (J)
laigualdad de género, la promocién de
una cultura de paz y no violencia, la
ciudadania mundial y la valoracién de la
diversidad cultural y la contribucién de
la cultura al desarrollo sostenible
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Evento Descripcion cODIGO PREDECESORA Duracion (afios)

0 Inicio 0 0 0
4.5 1 De aqui a 2030, eliminarlas g A 0 0.5
4a. 2 Construiry adecuar B A 3
4.2 3 De aqui a 2030, asegurar C A 1
4.1 4 De aqui a 2030, asegurar D C 1
4.6 5 De aqui a 2030, asegurar E AD 0.5
4.4 6 De aqui a 2030, aumentar F E 2.5
4.3 7 De aqui a 2030, asegurar el G F 3
4b. 8 De aqui a 2020, aumentar H B 2.5
4c. 9 De aqui a 2030, aumentar | B 3
4.7 10 De aqui a 2030, asegurar J ILH,G 1

Diagrama CPM PERT EDUCACION
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Evento Descripcion CODIGO PREDECESORA Duracion (afios)
0 Inicio 0 0 0
16.1 1 Reducir significativamente A 0 0.5
16.2 2 Poner fin al maltrato, la B A 3
16.3 3 Promover el estado de C A 1
16.4 4 De aqui a 2030, reducir D C 1
16.5 E A,D 0.5
16.6 F E 2.5
16.7 G F 3
16.8
16.9 De aqui a 2030,
16.1 Garantizar el acceso publico
META EVENTO DESCRIPCION CODIGO PREDECESORA DURACION
0 INICIO 0 0 0
16.b 1 Promovery aplicar leyesy A 0 0.5
16.a 2 Fortalecer las instituciones B A 2
16.8 3 Ampliary fortalecer la C B 1.5
16.6 4 Crear a todos los niveles inst D B 2
16.7 5 Garantizar la adopcion en to E C,D 1.5
16.5 6 Reducir considerablemente F E,D 3
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15 15
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Ruta critica (la mas larga)

1 8.5 A-B-C-E-F
2 9 A-B-D-E-F
Holgura (0) afios

Indicadores para la ruta critica
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ODS DE AGUA Y SANEAMIENTO

del aguav

No. ODS Descripcién ODS CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descripcion
De aqui a 2030, lograr el acceso universal y Proporcion de la poblacién que utiliza
61 equitativo 61 servicios de
. al agua potable a un precio asequible para . suministro de agua potable gestionados sin
todos riesgos
De aquia 2030, lograr el acceso a servicios de
saneamiento e higiene adecuados y equitativos L, L, -
Proporcion de la poblaciéon que utiliza: a)
para todosy servicios
poner fin a la defecacidn al aire libre, prestando . A .
6.2 especial 6.2.1 de saneamiento gestionados sin riesgos y
L, R P X b) instalaciones
atencion a las necesidades de las mujeresy las L
o para el lavado de manos con aguay jabdn
nifiasy las
personas en situaciones de vulnerabilidad
Proporcion de los flujos de aguas
(22030 . |2 calidad del 63.1 residuales
De aquia 4 me;or.ar acalidad def agua “ domésticas e industriales tratados de
reduciendo
L o . manera adecuada
la contaminacion, eliminando el vertimiento y
minimizando
la emisidn de productos quimicos y materiales
6.3 peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin
Garantizar la disponibilidad tratar y aumentando considerablemente el
6 y la gestion sostenible del recicladoy la o
aguay el saneamiento para reutilizacion sin riesgos a nivel mundial 6.3.2 Proporcién de mas?s de agua de buena
todos calidad
De aquia 2030, aumentar considerablemente el
uso Cambio en el uso eficiente de los recursos
eficiente de los recursos hidricos en todos los 6.4.1 hidricos
sectoresy con el paso del tiempo
6.4 asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente Nivel de estrés hidrico: extraccién de agua
alaescasez
X . , dulce en
de aguay reducir considerablemente el nimero 6.4.2 -
proporcion a los recursos de agua dulce
de personas . )
disponibles
que sufren falta de agua
De aqui a 2030, implementar la gestion 6.5.1 Grado de gestion integrada de los recursos
integrada de e hidricos
6.5 los recursos hidricos a todos los niveles, incluso Proporcion de la superficie de cuencas
mediante 6.5.2 transfronterizas sujetas a arreglos
la cooperacion transfronteriza, segun proceda operacionales para la
De aquia 2020, protegery restablecer los
ecosistemas Cambio en la extension de los ecosistemas
6.6 relacionados con el agua, incluidos los bosques, 6.6.1 relacionados con el agua con el paso del
las tiempo
montafias, los humedales, los rios, los acuiferos
De aquia 2030, ampliar la cooperacién Volumen de la asistencia oficial para el
6a. internacional 6a.1 desarrollo
y el apoyo prestado a los paises en desarrollo destinada al aguay el saneamiento que
Apoyary fortalecer la participacion de las Proporcion de dependencias
6b. comunidades locales en la mejora de la gestién 6b. administrativas locales

aue han establecido politicas v
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TABLA DE ACTIVIDADES / metas del Objetivo 6: Agua y Saneamiento

Evento Descripcion CODIGO PREDECESORA Duraciodn (afios)
0 Inicio 0 0 0
6b. Apoyary fortalecer la participacion A 0 1
6a. De aquia 2030, ampliar la B A 1
6.3 De aquia 2030, mejorar la calidad C A,B 2
6.5 De aquia 2030, implementar la D C 1
6.6 De aquia 2020, protegery E D 1.75
6.4 De aquia 2030, aumentar F D,E 1
6.1 De aquia 2030, lograr el acceso G F 1.75
6.2 De aquia 2030, lograr el acceso a H F 2

Diagrama CPM PERT SALUD
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Rutacritica (Ia mas larga)
1 A-B-C-D-E-F-GH 9
2 A-C-D-F-GH 15

Holgura 0
Indicadores parala ruta critica
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ODS DE COMUNIDADES SOSTENIBLES

No. ODS Desaipddn ODS CODIGO META DESCRIPCION CODIGO INDICADOR Descripddn € € . € .
Gptimo mas probable pésimo
Apoyar las vinculos econdmicos, sodales y
ambientales positivos entre laszonas urb
periurbanas y rursles fortalediendo Ia
planif &n del desarrollo y regional
construccién de edifidos sostenibles
yresiliantes uti
smenas i
inclusa mediante
ic=, par= que
puedan construir edifidos sostenibles y
Propordén de infraestructura piblic
/ onstruida bajo el
enfoque de edifi ostenibles
yresilientes ut a
loc
considersblements
ntamientas
optan e implementan 4i para Iz Reduczian
s y planesintegrados para promover del
la indusidn, el uso ef de los recursos, Riesgo de De 2030
110. (D}
Reduccidn del Riesgo de De 015-2030,
stién integral de los riesgos de desastre is:2
todoslos niveles
Lograr que lasciudadesy
los mientos Propordién de mujeres de entre
1 indusivos, 43afios que toman sus pro
uros, resilientes y dedsiones informadas sobre
sostenibles reladones sex lusode
egurare lud sexual y : - :
reproductivaylos derechos repraductivos snticonceptivos yla atendan
= ordada de conformidad can el de 1a salud repmduati
’ Programa de Accidn de la Conferen.
5.6 (E] Nimero de paises con leyes y
Besarmollo, 2P reglamantos qu tizana los
y los documentos finales de sus conferendas hambres ylas mujeres a partir de los
562 15 afios de edad un o pleno e 1 0s 0
de examen o .
igualitario alos servicios d
sexual y reproductivay
infarmacisn y edu al
Reladén entre la tasa de consuma de
ti ¥
recdimienta de | pob
De aqui 2 2030, sument
y sastenible y1
11.3(G)

humanosen todos los paises (en l2 cuen

1132

as en situacion de vulnerabilidad,

mujeres, los mifo

Hombres

Mujeres

Nifaos

Parsonas o

=quiblesy mejorar los
bamios marg
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TABLA DE ACTIVIDADES / Comunidades sostenibles ODS = 11

Evento Descripcion cADIGO PREDECESORA Duracion (afos)

0 Inicio 0 0 0
11a. 1 Apoyar los vinculos econdémicos, A 0 1
11c. 2 Proporcionar apoyo a los paises B A 1.5
11.4 3 Redoblar los esfuerzos para C A 1
11.b 4 De aquia 2020, aumentar D B,C 1.5
11.5 5 De aqui a 2030, reducir E D 2
11.6 6 De aquia 2030, reducir el impacto F D 1.25
11.3 7 De aquia 2030, aumentar la G D 1.5
11.7 8 De aqui a 2030, proporcionar H G 1
11.2 9 De aqui a 2030, proporcionar G 1.5
11.1 10 De aquia 2030, asegurar el acceso J E,F,H,I 2

1 15 4 6 6 6 ABDE 8

Digama CMPERT Comuni b E) 5 E f
iagrama CPM PERT Comunidades sostenibles He0 I H=0%5 [ r H=1

A 25 4 4 55 6 6 1 9 DR 15

23 H=0 i3 H=075 [ H=1 &7
0 1 15 125 0 2

1 2 4 55 6 1 ABDGH! 65

6 1 ABDGH 9

Ruta critica (la mas larga)

4 9 A-B-D-G-I-J
3 6.5

2 7.25

1 8

(OIS EEE N (v tas no ciicas)
Indicadores para la ruta critica
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, | Desviacion | Promedio | Estadistico | Probabilidad / .
Social | Media Conclusion
Estandar | real l Tabla
Con tendencia ala zona de riesgo de no cumplirse por requeri
aud | 20 | 3w | oss | 0w | T MHENCa aTOnate Esgo0e o CMPIE pOFequer
moderadainversion y voluntad polftica
Aunque con tendenciaa la zona de riesgo, la probabilidad de
Educacion | 302 82 2975 0.05 5199%  |cumplirlas metas en educacion representa una probabilidad
aceptable del 52%.
Lameta del bienestar al igual que educacion para el componente
social son las que mejor probabilidad tiene de cumplirse (53%).
genestr | 122 | 29 | 08 | om | s demeorp deaumplse 33
Toda vez que se encuentra en el rango de riesgo minimo para
cumplirse
Indice promedio ponderado para el componente social
Salud 113 1 113 034 I componente social con un indice/valor probabilistico de
Educacion 13 0519 1/6 017 cumplirse enel 72%, implica que con voluntad politica e
Bienestar 13 0619 15 021 inversiones pdblicas transparentes y eficientemente realizadas
5 0.7297  puede cumplirlas metas de los ODS, principalmente en los sub
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ANEXO 3

Objetivo 3

13.3.1 Prospectar con modelos bioecondmicos la sostenibilidad de la cuenca Paso Hondo
derivada del uso,manejo y conservacion  del AB&SE en zonas criticas de desastres

indices de explotacion y resiliencia
No. indice Valor Observacion
1 Ambiental 0.70 No existe riesgo en el
cumplimiento de las metas de
desarrollo sostenible para el
componente ambiental de la
Cuenca hidrogréfica del rio Paso
Hondo, toda vez que el anélisis de
los indicadores por sub
componente (ODS 5, 11,1314y
15) establecié la probabilidad y/o
valor del indice en el 70%.
2 Economico 0.90 Aunque es alta la probabilidad de
cumplimiento (90%) de reduccion
de la pobreza (Unico indicador
priorizado para el componente
econdmico) en la cuenca
hidrografica del rio Paso Hondo,
la condicion se encuentra en el
rango elevado de riesgo de no
cumplirse dicha probabilidad.
Toda vez que, para ser probable se
requiere de una inversion
exagerada y que exista alta
voluntad politica para lograrlo (no
es tipico en Guatemala, mas
cuando no es propiamente el
objetivo del proyecto). Ademas,
esta meta de desarrollo sostenible
(erradicar la pobreza que esta
presente en el 100% en la
poblacion que habita la cuenca),
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esta determinada por factores
externos a la cuenca hidrogréafica
misma. Un valor probabilistico en
el rango del 40% al 70%
implicaria una posicion menos
riesgosa de cumplirse. Menor de
39% de igual manera hace
improbable el cumplimiento
probabilistico de la meta de
desarrollo.

3 Social 0.72 El componente social con un
indice promedio ponderado del
71%, se encuentra en una
condicion no riesgosa por lo que
puede con voluntad politica e
inversiones publicas transparentes
y eficientemente cumplir las metas
de los ODS principalmente para
sus sub componentes de educacion
y bienestar (52 y 63%
respectivamente), no asi en el de
salud que report6 el 100% de
probabilidad de cumplirse lo cual
califica el cumplimiento como
irreal en términos practicos.

4 Politico- 0.80 | Promover sociedades pacificas e
institucional inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y todas, asi
como construir en todos los
niveles instituciones eficaces e
inclusivas que rindan cuentas se
encuentra en el rango de
cumplimiento de sus metas de
Desarrollo Sostenible en
condicion de alto riesgoso oda vez
que el valor probabilistico
obtenido es del 30%. No asi las
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metas e indicadores del ODS No.
17 "Fortalecer los medios de
implementacion y revitalizar la
Alianza Mundial para el
Desarrollo™” que con un valor de
cumplimiento probabilistico del
50% se ubica en la zona de no
riesgo por lo que, se requiere para
que se cumpla de fuertes
inversiones de dinero, voluntad
politica, transparencia nacional e
internacional para realizarlas. En
sintesis, el calculo del indice
politico - institucional desde la
Optica de los promedios
ponderados nos refleja que existe
de moderado a fuerte riesgo
probabilistico de no cumplirse las
metas de desarrollo sostenible
toda vez que su valor de 80%
demanda de fuerte voluntad
politica, grandes inversiones para
llevarlo a cabo y que las mismas
se realice de manera transparente

y eficiente.
5 Explotacion 094 1wy = [(1 + (a*((Isoc + linst) /
(b) (IEco + IAmb)) + 1.1)] / 6
6.1 Resiliencia en sobre 2.90

(A) Rsobrea = (IEco + ISoc +

aprovechamlento |Amb) / lInst

6.2 Resiliencia en sub 0.34

_ (A) Rsuba = IInst/ (IEco + ISoc +
aprovechamiento

IAmb).
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7.1 1.96 U Bioeco SobreA = (A) — (W):
(2.90) — (0.94). Débil
institucionalidad que permite la
sobre explotacion intensa del
sistema cuenca para la generacion
de utilidades bio econémicas y
con ello se aleja del 6ptimo de
manejo con valor 1.

7.2 Utilidad Bio -0.60 U Bioeco SubA = (A) —(W):
econdémica en sub (0.34) — (0.94) donde no se
aprovechamiento generan utilidades bioecondmicas
al no cumplirse la desigualdad W
< Aentonces > U

8 Entropia -0.96 E =1-U Bio economica: (1 -

(d) 1.96). Pleno desorden, toda la
potencial energia en términos de la
utilidad bio econdémica “generada
“en realidad se pierde y no es
aprovechada por el sistema cuenca
hidrografica del rio Paso Hondo
en el depto. de Santa Rosa.

En estado de equilibrio teorico el
valor de la entropia deberia ser
cero. Para un sistema eficiente en
el aprovechamiento de la energia
el valor éptimo deberia alejarse
del cero y nunca ser negativo

| de Sustentabilidad = ([p 1Soc(1/4)
+ (p[Eco(1/4) +p I1Amb(1/4)+p
lInst(1/4)] + 2(E).

Utilidad Bio
(c) econdmica en sobre
aprovechamiento

9 indice de
(e) sostenibilidad 0.79

De acuerdo a los criterios
« Sustentabilidad del AB&SE
>2;

« Sostenibilidad del AB&SE
> 1;
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« No sostenibilidad de AB&SE
<l1.

No existe sostenibilidad en el
AB&SE lo que favorece el
incremento en el nivel del riesgo
actual y futuro y, por lo tanto, se
hace imprescindible la formulacion
e implementacion del Plan de
Manejo Integral de la cuenca con
base a un modelo bio econémico
que permita la sostenibilidad y
fortalecer la gobernanza GIRD.

Tabla No. 1. Percepcion en la cuenca sobre la cantidad de afios necesarios para el cumplimiento

del ODS No.

Cantidad de
ARnos de
hogares / o
cumplimiento del
Centros
ODS No. 1

Poblados

X Y

4 9

7 15

8 20

9 25

8 30

10 35

10 40

11 45

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla No. 2. Percepcion en la cuenca sobre la cantidad de afios necesarios para el cumplimiento
del ODS No. 3.

Cantidad de hogares

Afos / Centros poblados
X Y
10 2
15 11
20 19
25 15
30 20

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla No. 3. Comportamiento componente institucional

No. | Descripcion indice de | Descripcion Funcion de | Descripcion
de correlacion regresion lineal

ODS R?

16 Promover sociedades 0.7461 Moderadamente | Y =1.5455 X -1.8 Funcién
pacificas e inclusivas dependientes directamente
para el desarrollo proporcional
sostenible, facilitar el de pendiente
acceso a la justicia positiva

para todos y construir
a todos los niveles
instituciones eficaces e
inclusivas que rindan

cuentas
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17 Fortalecer los medios 0.9714 Fuerte Y =4.7455 X Funcién
de implementacion y dependencia directamente
revitalizar la Alianza proporcional
Mundial para el de  pendiente
Desarrollo positiva
Sostenible

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 4. Comportamiento prospectivo del componente ambiental de la cuenca hidrogréfica del
rio Paso Hondo Santa Rosa, Guatemala.

No. | Descripcion indice de | Descripcién Funcion de | Descripcion
de correlacion regresion
ODS R? lineal
6 | Garantizar la 0.9076 Fuerte Y =0.2584 Pendiente

disponibilidad y la correlacion X positiva
gestién sostenible del directamente
agua y el saneamiento proporcional
para todos

11 Lograr que las 0.7202 Moderada 0.2443 X Pendiente
ciudades y los correlacion positiva
asentamientos directamente
humanos sean proporcional
inclusivos, seguros,
resilientes y
sostenibles

13 Adoptar medidas 0.9613 Fuerte 0.3221 X Pendiente
urgentes para correlacion positiva
combatir el cambio directamente
climatico y sus proporcional
efectos

14 Conservar y utilizar 0.8801 Moderadamente | 0.4232X Pendiente
sosteniblemente los fuerte positiva
océanos, los mares y directamente
los recursos marinos proporcional
para el desarrollo
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sostenible

15

Proteger, restablecer
y promover el uso
sostenible de los
ecosistemas
terrestres, gestionar
sosteniblemente los
bosques, luchar
contra la
desertificacion,
detener e invertir la
degradacion

de las tierras y

detener la pérdida de

biodiversidad

0.9742

Fuerte
correlacion

0.6791X

Pendiente
positiva

directamente
proporcional

Fuente:

Elaboracion propia, 2021.
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ANEXO 4
Del objetivo No.4.
Proponer plan de manejo integral de la cuenca Paso Hondo basado en la sostenibilidad del

AB&SE, la reduccidn del riesgo de desastres y la gobernanza GIRD.

13.3.1. Plan de Manejo Integral de la Cuenca Paso Hondo, basado en la sostenibilidad del
AB&SE, la reduccidon del riesgo de desastres y la gobernanza GIRD

l. Presentacion

Conforme al articulo 97 de la Republica de Guatemala, que establece que el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, la cuenca hidrografica del Rio Paso
Hondo, en el departamento de Santa Rosa, sin ser para ello la excepcién, estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econédmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion ambiental
y el equilibrio ecoldgico, se presenta el “Plan de Manejo Integral de la Cuenca del rio Paso Hondo
(MIC), basado en la sostenibilidad del Agua, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (AB&SE), la
reduccion del riesgo de desastres y la gobernanza GIRD”, basada en el Acuerdo Gubernativo
numero 19-2021.

El Acuerdo Gubernativo 19-2021 del MARN, hace referencia a las disposiciones de cumplimiento
nacional para “Promover la proteccion y conservacion de cuencas hidrograficas de la Republica
de Guatemala” a cargo del ente rector, concretamente el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales Renovables (MARN). En dicha normativa que sirvié de marco para la elaboracién del
presente Plan de MIC, se estipula la necesidad (5 afios a partir de entrada en vigencia) de efectuar
un inventario de cuencas en el pais, asi como también que, en cada una de las cuencas
inventariadas, se debe efectuar la caracterizacién y diagndstico de las mismas, a partir de ello,
elaborar e implementar el Plan de Proteccién y Conservacion de Cuencas.

Conforme al articulo 7 del Acuerdo Gubernativo 19-2021, el presente Plan de proteccién y
conservacion de la cuenca del Rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa,
especificamente los municipios de Pueblo Nuevo Viias, Taxisco, Guazacapan y Chiquimulilla, se
constituye ademas de darle cumplimiento al objetivo especifico nimero 4 del proyecto de
investigacion AP5CU-21, en el instrumento que determina las acciones estratégicas en el
mediano y largo plazo para revertir las tendencias negativas en el estado de la unidad de manejo
territorial (pobreza, utilidad bio econdmica negativa y alta variaciéon entrdpica), asi como
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también, mantener y potenciar las acciones positivas como son la que manifiestan los indices de
ambiental, social, politico-institucional y de resiliencia.

13.3.2 Acuerdo Gubernativo No. 19-2021

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA, C.A.

PRESlDéiNCIA DE LA REPUBLICA

ecretarfa General

Registro de Dv;fre‘os y Acuerdos | 19 - 2 0 21
I 1 FEB 2021 ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO :
Libro:, 15 Foalo-_‘é'lC-.m.:_Z__ Guatemala, i— 1 FEB 2021

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO

Que el Articulo 97 de la Constituciéon Politica de la Republica de Guatemala establece
que, el Estado, las Municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econédmico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna,
de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

CONSIDERANDO

Que la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Numero 68-86,
del Congreso de la Republica de Guatemala, establece en su Articulo 2 que, "La
aplicacion de esta ley y de sus reglamentos compete al Organismo Ejecutivo, a través
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, cuyas funciones establece la Ley del
Organismo Ejecutivo"; asi mismo, el Articulo 15 del citado cuerpo normativo regula que,
"El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua para el uso humano y
otras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las disposiciones
que sean necesarias y los reglamentos correspondientes. Que conforme a la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, contenida en el Decreto Numero 68-86
del Congreso de la Republica de Guatemala, corresponde al Estado, las
Municipalidades y los habitantes del territorio nacional propiciar el desarrollo social,
econdmico, cientifico y tecnoldégico que prevenga la contaminacion del medio ambiente
y mantenga el equilibrio ecolégico.

CONSIDERANDO

Que la Ley del Organismo Ejecutivo, Decreto Numero 114-97 del Congreso de la
Republica de Guatemala, establece que es funciéon del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, formular y ejecutar las politicas relativas a su ramo, cumplir y
hacer que se cumpla el régimen concerniente a la conservacion, proteccion,
sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los recursos naturales en el pais y el
derecho humano a un ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado.

NUEVA DIRECCION 7 AVENIDA 03-67 ZONA 13

20 Calle 28-58 Zona 10 Edificio MARN
PBX: 2423-0500
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA, C.A.

POR TANTO:

En ejercicio de las funciones que le confiere el Articulo 183 literal e) de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala; y con fundamento en los Articulos 4, 9, 11, 12
literales a), f), i) y 13 del Decreto Numero 68-86 del Congreso de la Republica de
Guatemala, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente; Articulo 9 del
Decreto Numero 114-97 del Congreso de la Republica, Ley del Organismo Ejecutivo.

ACUERDA:

EMITIR EN CONSEJO DE MINISTROS
LAS SIGUIENTES DISPOSICIONES PARA PROMOVER LA
PROTECCION Y CONSERVACION DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Objeto. El presente acuerdo gubernativo tiene por objeto establecer las
disposiciones generales que permitan al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
con el apoyo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y Ministerio de
Energia y Minas, dentro del ambito de sus competencias, promover la proteccién y
conservacion de las cuencas hidrograficas de la Republica de Guatemala, mediante un
proceso continuo que permita elaborar y/o actualizar diagnoésticos de cuencas
hidrograficas como base para la implementacion de planes de manejo de recursos
naturales enfocados en resolver problemas de degradaciéon ambiental.

Articulo 2. Coordinacién. Corresponde al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, en adelante denominado -MARN-, coordinar por que se cumplan las
presentes disposiciones.

Articulo 3. Ambito de aplicacién. Las presentes disposiciones son de aplicacion

general para todas las personas individuales y juridicas, publicas o privadas,
nacionales o extranjeras que integren las cuencas de la Republica de Guatemala.
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA, C.A.

CAPITULO II
DEL DIAGNOSTICO DE CUENCAS

Articulo 4. Plazo para presentacion del inventario de cuencas. El Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales debera presentar el inventario de cuencas dentro del
plazo de cinco (5) afios después a la entrada en vigencia de la presente normativa.

Articulo 5. Caracterizacion de las cuencas. Como punto de partida para analizar la
problematica de los recursos naturales en las cuencas y buscar soluciones integrales,
se debera hacer una caracterizacion de las cuencas, conteniendo como minimo los
componentes que se listan a continuacion.

a) Division politico-administrativa;

b) Subcuencas y microcuencas;

c) Aspectos biofisicos;

d) Tipos de uso y cobertura del suelo;

e) Cuerpos de agua: incluyendo rios permanentes, estacionales e intermitentes,
lagos, lagunas y humedales;

f) Zonas de riesgo;

g) Caracteristicas socioecondmicas;

h) Mapa de actores relevantes a los recursos naturales; vy,

i) Localizacion de rellenos sanitarios y vertederos ilegales de desechos sdélidos que
existan.

Dicha caracterizaciéon sera coordinada por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales con el apoyo de otras instituciones gubernamentales, las cuales deberan
proveer la informacién que posean sobre las cuencas. El MARN podra tomar en cuenta
la informacién con rigor cientifico que puedan aportar las universidades, centros de
investigacién, organizaciones no gubernamentales, fundaciones, organismos
internacionales y otros.

En el caso de la informacién que no exista, no esté disponible o no cuente con el rigor
cientifico necesario, se promoveran alianzas entre organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales para generarla.

Articulo 6. Diagnéstico de las cuencas. Con base en la caracterizacion, se debera
analizar la informacién disponible y generar la informacion necesaria para determinar el
estado las cuencas.

NUEVA DIRECCION 7 AVENIDA 03-67 ZONA 13

20 Calle 28-58 Zona 10 Edificio MARN
PBX: 2423-0500
http:/www.marn.gob.gt

188



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA, C.A.

a) Cambio de uso y cobertura del suelo;

b) Dinamica de la cobertura forestal (pérdidas, ganancias y cobertura que se
mantiene);

c) Tendencia o vocacion de las cuencas o sub cuencas;

d) Erosion de suelos;

e) Fuentes de contaminacion;

f) Escenarios futuros del clima y las amenazas asociadas;

g) Buenas practicas en el manejo y proteccién de los recursos naturales por parte
de los distintos sectores;

h) Y otros que se consideren necesarios.

CAPITULO III
PLAN DE PROTECCION Y CONSERVACION
DE CUENCAS

Articulo 7. Plan de Proteccién y Conservacion de Cuencas. El plan de Proteccion y
Conservacion de Cuencas serd el instrumento que determine las acciones estratégicas
en el mediano y largo plazo para revertir las tendencias negativas en el estado de los
recursos naturales de la cuenca, asi como mantener y potencializar las acciones
positivas. El Plan debe basarse en el diagnéstico de la cuenca y tener revisiones con
una periodicidad de tres afios para incorporar mejoras al mismo. En el Plan deberan
plasmarse los objetivos a largo plazo (por lo menos diez afios), definir la problematica,
las prioridades, las acciones de proteccion y conservacion, los costos y beneficios y la
evaluacion de riesgos para el Plan. El Plan debera guiarse por las siguientes acciones:

a) Acordar objetivos y metas;

b) Proponer escenarios para ser analizados con las partes interesadas;

c) Coordinar prioridades y acciones para todas las partes interesadas;

d) Establecer un marco para la toma de decisiones;

e) Vincular la estrategia de la cuenca con objetivos mas amplios de desarrollo, y
con procesos de planificacion de desarrollo a nivel nacional y regional;

f) Prever la necesidad de fortalecer capacidades y financiarla;

g) Involucrar a las partes interesadas, incluyendo a las mujeres y los sectores mas
pobres, y obtener su apoyo;

h) Asignar recursos humanos y financieros al proceso de planificacion estratégica;

i) Fijar un cronograma con hitos y metas;

j) Incluir requerimientos y fuentes de financiamiento;

k) Implementar sistemas de monitoreo y evaluaciéon que alimenten el proceso de
planificacion.
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GUATEMALA, C.A.

El plan sera aprobado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Articulo 8. Monitoreo y evaluaciéon de los planes de accién y del plan de
protecciéon y conservacion de las cuencas. Con el objetivo de conocer los avances y
mejorar la planificacion y la implementacion de acciones se debe determinar un
programa de monitoreo y evaluacion de las cuencas. Este debe tomar en cuenta los
gastos, actividades, resultados e impactos. Uno de los fines de las evaluaciones es
conocer los impactos resultantes de la implementaciéon del plan, por lo cual deben
definirse indicadores clave relacionados al estado de las cuencas. Deben establecerse
métodos para generar y analizar la informacion que servira para conocer los avances e
impactos, asi como comprender las razones del éxito o fracaso en los resultados. Esta
es la base de las mejoras que deben hacerse en los planes de protecciéon y
conservacion y los planes de accion.

CAPITULO 1V
MESAS TECNICAS

Articulo 9. Conformacién. La Mesa Técnica es el grupo de usuarios del recurso
hidrico debidamente inscritos y autoridades constituidos para coordinar acciones que
conlleven a la protecciéon y conservacion de las cuencas hidrograficas en el pais.

La Mesa Técnica debera contar con una secretaria la cual tendra entre sus funciones:
convocar a reuniones ordinarias y extraordinarias del comité de cuenca, llevar registro
de listados de participantes y elaboracion de actas de reuniones. Dicha secretaria en
todas las Mesas Técnicas estara a cargo del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN-.

Articulo 10. Integracién de la Mesa Técnica. Los coordinadores conformaran una
Mesa Técnica por cuenca considerando los siguientes integrantes:

a) Entidades publicas, descentralizadas y autobnomas relacionadas a la proteccion y
conservacion de las cuencas hidrograficas;

b) Entidades privadas involucradas en la proteccién y conservacion de las cuencas
hidrograficas;

c) Universidades publicas y privadas que cuenten con sede en el territorio definido
como cuenca por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales;

d) suggios identificados dentro del inventario de cuencas; y
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d) Elaborar informes de labores que describan las principales actividades, alcances
e informacion técnico-cientifica que se considere importante;

e) Cualquier otra atribucién que se defina en la legislacion nacional aplicable a la
proteccién y conservacion de cuencas.

CAPIiTULO V
INVENTARIO DE USUARIOS PARA LA CONSERVACION DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS

Articulo 14. Inventario de usuarios. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
generara los procedimientos administrativos para el inventario de usuarios, tomando en
cuenta los criterios y aspectos para la conformacién de una Mesa Técnica. La primera
convocatoria para integrar las diferentes Mesas Técnicas se llevara a cabo en un plazo
no mayor de un afio, a partir de la publicacién del presente acuerdo gubernativo.

CAPITULO VI
DEL COMITE TECNICO ASESOR

Articulo 15. Del Comité Técnico Asesor. El Comité Técnico Asesor es el encargado
de brindar apoyo técnico y cientifico a las personas individuales y juridicas, publicas o
privadas, nacionales o extranjeras que participan voluntariamente en la evaluacion,
control y seguimiento de la proteccién y conservacion de las cuencas y se integrara de
la siguiente manera:

a) Dos representantes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, siendo
uno de ellos quien coordinara el Comité Técnico Asesor;

b) Un representante del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
-MAGA-;

c) Un representante del Ministerio de Energia y Minas -MEM-;

d) Un representante de instituciones de investigacién con rigurosidad cientifica en
materia de gestién de recursos naturales idealmente con énfasis en manejo
integrado de cuenca.

El Coordinador del Comité Técnico Asesor, podra invitar a participar, en caso que asi lo
considere necesario a representantes de las siguientes entidades:

a) Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres ~-CONRED-;
b) Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia —-SEGEPLAN-.
c).. Instituto de Nacional de Bosques —INAB-;
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d) Elaborar informes de labores que describan las principales actividades, alcances
e informacion técnico-cientifica que se considere importante;

e) Cualquier otra atribuciéon que se defina en la legislacion nacional aplicable a la
proteccion y conservacion de cuencas.

CAPiTULO V
INVENTARIO DE USUARIOS PARA LA CONSERVACION DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS

Articulo 14. Inventario de usuarios. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
generara los procedimientos administrativos para el inventario de usuarios, tomando en
cuenta los criterios y aspectos para la conformacion de una Mesa Técnica. La primera
convocatoria para integrar las diferentes Mesas Técnicas se llevara a cabo en un plazo
no mayor de un afo, a partir de la publicacion del presente acuerdo gubernativo.

cAPiTULO VI
DEL COMITE TECNICO ASESOR

Articulo 15. Del Comité Técnico Asesor. El Comité Técnico Asesor es el encargado
de brindar apoyo técnico y cientifico a las personas individuales y juridicas, publicas o
privadas, nacionales o extranjeras que participan voluntariamente en la evaluacion,
control y seguimiento de la proteccién y conservacion de las cuencas y se integrara de
la siguiente manera:

a) Dos representantes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, siendo
uno de ellos quien coordinara el Comité Técnico Asesor;

b) Un representante del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
-MAGA-;

c) Un representante del Ministerio de Energia y Minas -MEM-;

d) Un representante de instituciones de investigacion con rigurosidad cientifica en
materia de gestion de recursos naturales idealmente con énfasis en manejo
integrado de cuenca.

El Coordinador del Comité Técnico Asesor, podra invitar a participar, en caso que asi lo
considere necesario a representantes de las siguientes entidades:

a) Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres -CONRED-;
b) Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia —SEGEPLAN-.
c),., Instituto de Nacional de Bosques —INAB-;
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Articulo 19. Casos no previstos. Los casos no previstos seran resueltos por el
-MARN-, segun lo establecido en la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, las normas y principios del Derecho Administrativo, la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto numero 68-86, del Congreso de la
Republica de Guatemala y los criterios técnicos correspondientes.

Articulo 20. Casos de Excepcién. El presente Acuerdo Gubernativo no se aplicara a
las autoridades de cuencas hidrograficas que estén reguladas por una legislacion y su

normativa especifica.

Articulo 21. Vigencia. El presente Acuerdo Gubernativo entrara en vigencia al dia
siguiente de su publicacion en el Diario de Centro América. ’

COMUNIQUESE

ALEJANDRO EDUARDO GIAMMATTEI FALLA

CESAR GUILLERMO CASTILLO REYES
VICEPRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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13.3.3. Evaluacion de la proteccion de la Cuenca Hidrografica rio Paso Hondo

SAC H M Direccion General

- de Investigacién
IK&L%ESNMLESNGE/(}BWLQ\ Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlos do Guabomala

Evaluacion de la proteccion de la Cuenca hidrografica rio Paso Hondo, Santa Rosa.

El presente formulario tiene como objetivo recabar informacion sobre la Proteccion de la Cuenca
Hidrogréfica Paso Hondo del proyecto: Evaluacion bioecondmica de sostenibilidad del agua,
biodiversidad y servicios ecosistémicos para reducir el riesgo de desastres, cuenca Paso Hondo,
Guatemala, auspiciado por la Direccién General de Investigacién Universidad de San Carlos Guatemala

y CUNSARO.
Agradecemos proporcionarnos informacion acerca del tema.

Nombre de la Municipalidad o entidad a la que pertenece
13&nbsp;respuestas

2

Departamento
13&nbsp;respuestas

Guatemala SANTA ROSA Santa Rosa Santa Rosa
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Municipio
13&nbsp;respuestas

Barberena Guatemala Nueva Santa Rosa Santa Cruz Naranjo Taxisco
Barberena Nueva Santa Rosa Santa Cruz Naranjo Santa Rosa de Lima todos

Conoce el Acuerdo Gubernativo No. 19-2021

13&nbsp;respuestas

®si
® No

Tal vez

Sobre la respuesta de cuantos conocian el acuerdo Gubernativo No.19-21 el 23.1% contestd que no, el
69.2% contesto que siy el 7.7% talvez.
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En la Municipalidad u organizacidn que usted dirige; sabe o conoce de la caracterizacion de la

Cuenca Paso Hondo. Santa Rosa?
13&nbsp;respuestas

® si
® No

Dentro de la planificacion estratégica de su organizacion jcuenta con un plan de proteccion y

conservacion de la cuenca, de mediano y largo plazo
13&nbsp;respuestas

®si
® No

Describa las actividades o acciones que se han realizado de acuerdo al plan de proteccion

y conservacion de la cuenca.

De esta pregunta se obtuvo respuestas transcritas textualmente como: buenas practicas
agricolas, realizar las investigaciones y determinar los mas grandes usuarios, analisis de riesgo
de plagas, como tal en la cuenca ain no se toman acciones o planes, tratamiento de aguas
residuales, , manejo de desechos solidos, reciclaje, mantenimiento del area verde con arboles
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nativos. Educacién Ambiental, eliminacién de basureros ilegales, siembra de arboles, control y
manejo de las licencias Ninguno, mas bien saqueo o bloqueo por apete de ingenios azucareros,
Actualizacion del inventario de la Red hidrica del departamento de Santa Rosa, caracterizacion
de los cultivos (curvas a nivel) monitoreo de las industrias y residencias.

Dentro de las acciones de proteccion de la cuenca, se plantea la evaluacion y gestion
integral del riesgo de desastres

De esta “pregunta se obtuvo las siguientes respuestas:

Si 8
No 3
Talvez 2

Se ha conformado una Mesa Técnica para la proteccion y conservacion de la cuenca?

Si 3
No 10

De acuerdo a su percepcion ¢que entidades cree que podrian integrar la coordinacion de

la mesa técnica para la proteccion y conservacion de la cuenca. Enumere.

La respuesta fue la siguiente:

1. MARN, 2. CONAP, 3. INAB, 4. CONRED, 5. MAGA, 6. MSPAS, 7. GOBERNACION
DEPARTAMENTAL, 8. MUNICIPALIDADES, 9. DIPRONA, 10. MINEDUC, 11. MEM,
12. INDE, 13. INFOM, 14. INGUAT, 15. IGN, 16. INTECAP, 17. INE, 18. ICC, 19.
UNIVERSIDADES, 20. INSIVUMEH
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Ya se cuenta con un Comité Técnico Asesor para la proteccion y conservacion de la cuenca?
13&nbsp;respuestas

® s
® NO

De las Instituciones descritas abajo, ;quién o quienes estan trabajando para la proteccion y
conservacion de la cuenca?

13&nbsp;respuestas

MARN

INAB

CONRED

SEGEPLAN

INSIVUMENH

MEM

ONGS (Sociedad Civil)
Fundaciones - Empresas (sect...
Ninguna

0 2 4 6 8

Observaciones que quiera escribir acerca de la proteccion y conservacion de la cuenca.

Las respuesta textuales:
e Es importante conservar nuestros ecosistemas
e Que tenemos que tomar estas acciones lo mas pronto para poder contribuir con nuestro
pais
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Es necesario la construccién de un plan de gestion integrado de los riesgos. La utiliza-
cion de la academia y generacion de investigacion.

Ninguna

Riesgo de plagas de plantas

Areas protegidas como elementos importantes del paisaje en la cuenca baja

Es necesario trabajar y desarrollar un plan para el cuidado y mitigacion de dafios a la
cuenca. Como universidad es importante hacer investigacion.

Legislacion, fiscalizacidn de parte de las autoridades

Educacién Ambiental

conocimientos de la fauna y flora

incrementar la reforestacion y reducir la deforestacion

De no se ha aplicado ningan plan para conversar dicha cuenca

Se debe: implementar de las mesas técnicas y nombramiento de comisiones por insti-
tucion, establecimiento presupuestario para el manejo y conservacion de la cuenca
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ANEXO 6
FOTOGRAFIAS

REUNIONES DE DIVULGACION DEL PROYECTO Y CONSOLIDACION DEL PLAN DE MANEJO DE LA CUENCA

Representantes del MARN y Coordinador del
proyecto

Sindico de la Municipalidad de Santa Cruz

Alcalde y Sindico de Nueva Santa Rosa participando en la divulgacién
del proyecto
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Entrega de insumos a CUNSARO

Entrega de Computadoras a CUNSARO

Entrega de UPS y cafionera a CUNSARO
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14. Vinculacion

Los principales vinculos con otras instituciones u organizaciones externas a la Usac, ha sido

con la Asociacion BIOS para el desarrollo sustentable que tiene influencia en el area de estudio

y participa activamente en el desarrollo del proyecto.

15. Aporte de la propuesta de investigacion a los ODS:

Indique concretamente como contribuyen los resultados de la investigacién al alcance de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

ODS Descripcion Meta Contribucion concreta Indicad Descripcion
(s) or (es)
Objetivo Garantizar la disponi- 6.1 Se logra establecer en la cuenca hi- Proporcion de la
6 bilidad y la gestion drogréfica de estudio el acceso poblacion que
sostenible del Aguay (universal y equitativo) al agua po- 6.11 utiliza servicios de
el saneamiento para table, asi como el precio (asequible suministro de
todos para todos) como instrumento béa- agua potable gestio-
sico de planificacion para el MIC. nados
sin riesgos.
Al lograr determinar la poblacion Proporcién de la
€ON acceso a servicios de sanea- poblacion que
6.2 miento e higiene (adecuados y equi- 6.21 utiliza: a) servicios
tativos para todos) se focalizara me- de saneamiento
diante mapa la defecacion al aire li- gestionados sin
bre para su eliminacién. Prestando riesgos.
especial atencion a las necesidades
de las mujeres y las nifias y las per-
sonas en situaciones de vulnerabili-
dad.
6.3 Con los resultados de la investiga- 6.3.1 Proporcién de

cion, especificamente el MIC, se

aguas residuales
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mejorara la calidad del agua redu-

tratadas de manera

ciendo la contaminacion, elimi- 6.3.2 adecuada.
nando el vertimiento y minimi-
zando la emision de productos qui- Proporcién de ma-
micos y materiales peligrosos, redu- sas de agua de
ciendo a la mitad el porcentaje de buena calidad.
aguas residuales sin tratar y aumen-
tando considerablemente el reci-
clado y la reutilizacion sin riesgos.
6.4 La investigacion permitira aumentar 6.4.1 Cambio en el uso
considerablemente el uso eficiente eficiente de los
de los recursos hidricos en todos los recursos hidricos
sectores, asegurando la sostenibili- con el paso
dad de la extraccion y el abasteci- del tiempo.
miento de agua dulce para hacer
frente a la escasez de agua y reducir 6.4.2 Nivel de estrés hi-
considerablemente el nimero de drico: extraccion
personas que sufren falta de agua. de agua dulce en
proporcion a los
recursos de agua
dulce disponibles.
6.5 Con el Plan de MIC se implemen- 6.5.1 Grado de imple-
taré la mentacion de la
gestion integrada de los recursos gestion integrada de
hidricos a todos los niveles los recursos
hidricos (0-100).
6.6 Con la evaluacién bioeconémica de 6.6.1 Cambio en la exten-
la sostenibilidad se protegera y sion de los
restableceran los ecosistemas ecosistemas relacio-
relacionados con el agua, nados con el
incluidos los bosques, las agua con el paso del
montafas, los humedales, los tiempo.
rios, los acuiferos, lagos y océano
Pacifico 6.6.2 Volumen de la asis-

tencia oficial
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6.6.3

para el desarrollo
destinada

al agua y el sanea-
miento que

forma parte de un
plan de gastos
coordinados por el

gobierno.

Proporcion de de-
pendencias
administrativas lo-
cales que

han establecido po-
liticas y
procedimientos
operacionales

para la participa-
cién de las
comunidades loca-
les en la gestion
del agua y el sanea-
miento.

Obijetivo
11

Lograr que las
ciudades y los
asentamientos
humanos sean
inclusivos, seguros,
resilientes y

sostenibles

11.3

Con el Plan de MIC y la evaluacion
de la sostenibilidad para la GIRD se
aumentara

la urbanizacion inclusiva 'y
sostenible y se fortalecera la capaci-
dad para

la planificacion y la gestion
participativas, integrada y
sostenible de los asentamientos

humanos

11.3.1

11.3.2

Relacién entre la
tasa de consumo

de tierras y la tasa de
crecimiento

de la poblacion

Proporcion de ciu-
dades que

cuentan con una es-
tructura

de participacion di-

recta de la
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sociedad civil en la
planificacion y
la gestion urbana y
funcionan con
regularidad y demo-

craticamente.

Con la evaluacion bioecondmica de

Tota, de gastos (puU-

11.4 11.4.1
sostenibilidad de AB&SE se podran blicos y
redoblar los esfuerzos para privados) per capita
proteger y salvaguardar el destinados
patrimonio cultural y natural pre- a la preservacion,
sentes en la cuenca hidrogréfica. proteccion

y conservacién del
patrimonio cultural
y natural,

115 Con el Plan de MIC para la GIRD 1151 Namero de perso-
se reducira nas muertas,
significativamente el nimero desaparecidas y
de muertes causadas por afectadas
los desastres, incluidos los directamente atri-
relacionados con el agua, y de buido a desastres
personas afectadas por ellos, y por cada 100.000
se reducira considerablemente las personas
pérdidas econémicas directas 1159

provocadas por los desastres

en comparacion con el producto
interno bruto, haciendo

especial hincapié en la proteccion
de los pobres y las personas en

situaciones de vulnerabilidad.

Pérdidas economi-
cas directas en
relacién con el PIB,
dafios

en la infraestructura
esencial y

numero de interrup-
ciones de los
servicios basicos
atribuidos a

desastres.
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Objetivo
13

Adoptar medidas ur-
gentes para
combatir el cambio
climatico

y sus efectos

13.1

Los modelos prospectivos GIRD
permitiran fortalecer la resiliencia y
la capacidad de adaptacion a los

riesgos relacionados con el clima

y los desastres naturales

13.11

13.1.2

13.1.3

NUmero de perso-
nas muertas,
desaparecidas y
afectadas
directamente atri-
buido a desastres
por cada 100.000

personas.

Numero de paises
que adoptan y
aplican estrategias
nacionales de
reduccion del riesgo
de desastres

en consonancia con
el Marco

de Sendai para la
Reduccion del
Riesgo de Desastres
2015-2030.

Proporcién de go-
biernos locales
que adoptan y apli-
can estrategias
locales de reduc-
cién del riesgo

de desastres en con-
sonancia

con las estrategias
nacionales de re-
duccion del riesgo

de desastres.
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Objetivo | Conservar y utilizar 141 La evaluacién de la sostenibilidad 1411 indice de eutrofiza-
14 sosteniblemente los bioecondémica del AB&SE, asi cion costera
océanos, los mares y como los modelos prospectivos y densidad de detri-
los recursos marinos GIRD permitiran prevenir y tos plasticos
para el desarrollo sos- reducir significativamente la flotantes.
tenible contaminacion marina de todo
tipo, en particular la producida por
actividades realizadas en tierra in-
cluidos los detritos marinos y la po-
lucion por nutrientes,

14.2 La evaluacién de la sostenibilidad 1421 Proporcion de zo-
bioecondmica del AB&SE, asi nas econdémicas
como los modelos prospectivos exclusivas gestiona-
GIRD permitiran gestionar y das
proteger sosteniblemente los mediante enfoques
ecosistemas marinos y costeros basados en los
para evitar efectos adversos ecosistemas.
importantes, incluso fortaleciendo
su resiliencia, y adoptar medidas
para restaurarlos a fin de restablecer
la salud y la productividad de los
océanos.

14.5 La evaluacién de la sostenibilidad 1451 Cobertura de las zo-
bioecondmica del AB&SE, asi nas protegidas
como los modelos prospectivos en relacion con las
GIRD permitirn conservar zonas marinas.

Las zonas costeras y marinas
sobre la base de la mejor informa-
cién cientifica disponible.
Objetivo Proteger, restablecer 151 La evaluacién de la sostenibilidad 1511 Superficie forestal
15 y promover bioeconémica del AB&SE, el Plan en proporcién a
el uso sostenible de de MIC y los modelos prospectivos la superficie total
los GIRD permiten asegurar la 15.1.2

ecosistemas terres-

tres, gestionar

conservacion, el restablecimiento

y el uso sostenible de los

Proporcién de luga-

res importantes

207




Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccién General de Investigacion —DIGI-

sosteniblemente los
bosques, luchar
contra la desertifica-
cion, detener e
invertir la degrada-
cién de las tierras

y detener la pérdida

de biodiversidad

ecosistemas terrestres y los
ecosistemas interiores de agua
dulce y sus servicios, en particular
los bosques, los humedales, las
montafias y las zonas aridas, en
consonancia con las obligaciones
contraidas en virtud de acuerdos in-

ternacionales.

para la biodiversi-
dad terrestre y

del agua dulce in-
cluidos en zonas
protegidas, desglo-
sada por tipo de

ecosistema.

15.2

La evaluacién de la sostenibilidad
bioecondmica del AB&SE, el Plan
de MIC y los modelos prospectivos
GIRD promovera la

puesta en préactica de la gestién
sostenible de todos los tipos de
bosques, detener la deforestacion,
recuperar los bosques degradados
y aumentar considerablemente la

forestacion y la reforestacion

15.2.1

Avances hacia la
gestion

forestal sostenible.

15.3

La evaluacién de la sostenibilidad
bioecondmica del AB&SE, el Plan
de MIC y los modelos prospectivos
GIRD, permitiran luchar contra

la desertificacidn, rehabilitar las
tierras y los suelos degradados,
incluidas las tierras afectadas por
la desertificacién, la sequia y las
inundaciones, y procurar lograr
una Cuenca hidrografica con efecto
neutro en la

degradacion de las tierras.

15.3.1

Proporcidn de tie-
rras degradadas

en comparacion con
la

superficie total.

15.4

La evaluacién de la sostenibilidad
bioeconémica del AB&SE, el Plan
de MIC y los modelos prospectivos
GIRD para la cuenca hidrografica

aseguran

154.1

Lugares importan-
tes para la
biodiversidad de las

montafas
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la conservacion de los

incluidos en zonas

ecosistemas montafiosos, 15.4.2 protegidas.
incluida su diversidad bioldgica, indice de cobertura
a fin de mejorar su capacidad verde de las monta-
de proporcionar beneficios fias.

esenciales para el desarrollo soste-

nible,

155 La evaluacién de la sostenibilidad 1551 indice de la lista
bioeconémica del AB&SE, el Plan roja.
de MIC y los modelos prospectivos
GIRD permiten adoptar medidas ur-
gentes y
significativas para reducir la
degradacion de los habitats
naturales, detener la pérdida de
biodiversidad y proteger las espe-
cies amenazadas y evitar su extin-
cioén en la cuenca hidrogréfica.

15.6 La evaluacién de la sostenibilidad 15.6.1 Se han
bioecondmica del AB&SE, el Plan adoptados marcos
de MIC y los modelos prospectivos legislativos,
GIRD promovera la participacion administrativos y
justa normativos para
y equitativa en los beneficios asegurar una distri-
derivados de la utilizacion de los bucion justa 'y
recursos genéticos y promover equitativa de los be-
el acceso adecuado a esos neficios.
recursos en la cuenca hidrogréfica.

15.7 La evaluacién de la sostenibilidad 1571 Proporcidn de espe-

bioecondmica del AB&SE, el Plan
de MIC y los modelos prospectivos
GIRD permitiran adoptar medidas

urgentes para

poner fin a la caza furtiva y el

trafico de especies protegidas

cimenes

de flora y fauna sil-
vestre
comercializados

procedentes de la
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de flora y fauna y abordar tanto caza furtiva o el tra-
la demanda como la oferta de fico ilicito.
productos ilegales de flora y

faunas silvestres en la cuenca hidro-

gréafica en estudio.

15.9 La evaluacién de la sostenibilidad 15.91 Logro de las
bioeconémica del AB&SE, el Plan metas nacionales
de MIC y los modelos prospectivos establecidas
GIRD permiten integrar los de conformidad con
valores de los ecosistemas y la la segunda
biodiversidad en la planificacion, Meta de Aichi para
los procesos de desarrollo, las la Diversidad
estrategias de reduccién de Bioldgica del Plan
la pobreza y la contabilidad nacio- Estratégico para la
nales y locales. Diversidad Biol6-

gica 2011-2020.
16. Orden de pago final
Categoria Registro de Procede
Nombres y apellidos (investigador | personal pago de Firma
/[auxiliar) mes
(Si / No)

Azucena Caremina Investigador | 20010604 | SI e e
BarriosOrozco / MZ)V"'Q\D
Levis Efrain Donado Investigador | 20080885 | SI

17. Declaracion del coordinador(a) del proyecto de investigacion

El coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el desarrollo de
los proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion, articulos
13y 20, deja constancia que el personal contratado para el proyecto de investigacion que
coordina ha cumplido a satisfaccién con la entrega de informes individuales por lo que es
procedente hacer efectivo el pago correspondiente.
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Dr. Milton Abel Sandoval Guerra phD
Nombre del coordinador del proyecto de investigacion T

Fecha: 19/11/2021

18. Aval del director(a) del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador
de investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos de
investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacién otorgo el aval al presente
informe mensual de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del proyecto
de investigacion) en mi calidad de (indique: Director del instituto, centro o departamento de
investigacion o Coordinador de investigacion del centro regional universitario), mismo que ha
sido revisado y cumple su ejecucion de acuerdo a lo planificado.

Vo.Bo. Nombre y cargo de quien da el aval al
informe

Fecha: 19/11/2021

19. Visado de la Direccion General de Investigacion

Vo.Bo. Nombre Coordinador(a) del Programa
Universitario de Investigacion

Firma

Fecha; 19/11/2021
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Vo.Bo. Nombre Coordinador General de Firma
Programas Universitarios de Investigacion

Fecha: 19/11/2021
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