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PRESENTACION

El Seminario-Taller sobre Priorizacidn de Cuencas,
constituyd el segundo evento de capacitacidn del Proyecto
Regional de Manejo de Cuencas PRMC en Guatemala. Participaron 29
funcionarios de 16 instituciones de Guatemala, 3 funcionarios de
'l Salvador y un funcionario de Honduras.

El programa del Seminario-Taller se estructurd de tal forma
gue los participantes obtuvieran conocimiento del marco
referencial de las metodologias de priorizacidn de cuencas,
conocer algunas de las metodologias de priorizacidn aplicadas en
la regidn, seleccionar los recursos Yy factores impactantes que
permitan determinar prioridades para las cuencas de Guatemala Yy
utilizar los programas de priorizacidn de cuencas y el Lotus en
las microcomputadoras.

Adicionalmente se tratéd de promover la utilizacidn de 1la
informacidn biofisica y socioecondmica disponible sobre cuencas
en Guatemala, promover 1la utilizacidn al mdximo de la capacidad
instalada de computadoras en 1las instituciones nacionales e
intercambiar 1ideas y 1llegar a un consenso sobre actividades de
priorizacidn que puedan ser empleadas para usar Y conservar 1os
recursos naturales en las cuencas, supcuencas y microcuencas en
Guatemala.

Para conseguir lo anterior se ocuparon el primer dia vy
medio en exponer el marco de referencia de metodologias de
priorizacidr y su aplicacidn en los paises de la regidn. En los
restantes dias se realizaron ejercicios prdcticos manuales y con

microcomputadoras sobre técnicas Ae priorizacidn.

Dr. Manuel Basterrechea
Coordinador Nacional de PRMC.
Editor
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EL MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

E. Blair *

Introduccidn

Desde el principio de 1la vida, el hombre ha empleado la
palabra manejo en forma cotidiana y espontdnea, ha vivido en 1la
cuenca y de ella obtiene su alimentacidn, su ropa, y en general
todas las comodidades y por qué no, sus incomodidades. Desde
entonces, el agua dio forma a las cuencas a través de los
diversos procesos hidroldgicos, en especial el escurrimiento
superficial. Es asi, como 1las componentes de esta actividad no
son nuevas ni revolucionarias, ni sofisticadas; todo lo
contrario, son bien conocidas, tradicionales y sencilias.

Durante los Udltimos afios, se han desarrollado esfuerzos para
que esta actividad de todos conocida, sea traida a la atencidn y
destacarla, porque se encuentra perdida en un mar de cosas
importantes. Para presentar este tema, se ha considerado un
sistema sencillo y claro. El Manejo de Cuencas Hidrogrdficas, de
esta manera puede ser presentado respondiendo a tres preguntas

bdsicas:

1. ¢Por qué Manejo de Cuencas?
2. ¢Qué es Manejo de Cuencas?

3. ¢(Cdmo se lleva a cabo el Manejo de Cuencas?
Estas preguntas, ciertamente de cardcter intimo, permiten 1la
justificacién de su ser, aclarar su intencidn y caracterizar su

composicidn.

;Por gué Manejo de Cuencas?

S8lo basta con observar a nuestro alrededor. E1l problema es

* Ing. Civil, M.Sc., Coordinador Regional del PRMC.



continuo y creciente y por supuestce alarmante. E1 uso de 1los
recursos naturales no puede dejarse al azar, no puede ser
exhaustivo, debe ser premeditado. Los recursos estdn a nuestra
disposicidén para su uso y su multiplicacidn, pero nos corresponde
velar porque su aprovechamiento conlleve desarrollo, que este
desarrollo reculte de la produccidn de bienes y servicios vy que
esta produccidn sea constante Y sostenida.

Cuando hablamos de produccidn sostenida, nos referimos a un
proceso permanente, a largo plazo y pensando en el futuro. Se
incluye on esta frase el hecho de que los beneficios a corto,
mediano y largo plazo, superen a los costos. En este sentido,
tanto 1los beneficios como los costos deben entenderse en todo su
contexto (tangibles e intangibles, directos e indirectos, etc.).
Este andlisis econdmico-financiero-social debe reconocer que
dentro del drea fisica a que se hace referencia, existe una
estrecha relacidén entre 1los servicios, la produccién y 1la
infraestructura en general y que esta relacidn existe en funcidn
del hombre, en este caso su ‘"estrella invitada". De 1los
servicios, podemcs destacar el suministro de agua potable, la
generacidn de energfa hidroeléctrica Y el suministro de agua para
riego; la produccidn se determina por 1la ganaderia, la
agricultura y la mineria; por dltimo, la infraestructura contiene
lo relativo a transporte, vivienda y comercio entre otros.
Mencionando al HOMBRE, no podemos dejar de incluir su aspecto
social o cultural.

Debemos destacar el hecho de que el elemento agua, sin ser
el mds importante y audn cuando ciertamente es vital, tiene una

caracteristica bdsica de integracidén, por cuanto es un recurso:

- MJAvil (se puede transportar)

- Dindmico (se puede almacenar)

- Relativamente r 'novable (limitacidn de su
deterioro en «olidad)

- Mdltiple (tanto luos usos diversos simultdneos

como los secuenciales)



Es asi como podemos entender la cuenca por las
caracteristicas del agua que a ella llega o que de ella sale. La
contaminacidn, el 1lavado de suelos, la erosidn, el arrastre de
sedimentos, son algunas de las formas en que el recurso agua

aparece como elemento integrador.

{Qué es Manejo de Cuencas?

Hay una infinidad de definiciones para ello; sin embargo
tenemos que destacar que como gestidn que desarrolla el hombre,
su objetivo es su propio beneficio. También se debe reconocer
que centro de la cuenca se llevan a cabo una gran cantidad de
actividades con relacidn a los recursos naturales y por ende su
actividad no se concreta con el recurso agua ni se 1limita al
manejo del agua. Asi podemos plantear una definicidn clara y con

sentido integrador y social.

"Es la actividad ordenada y planificada 1/ que desarrolla el
hombre 2/ dentro de un drea fisica conocida como cuenca hi-

drogrdfica 3/, para aprovechar los recursos naturales 4/,

buscando una produccidn dptima y sostenida 5/ que resulte

en un incremento en el bienestar social y econdmico del

hombre 6/."

1/ Como actividad ordenada y planificada, entendemos trabajo

multisectorial, interdisciplinario e interinstitucional, que
permita un ordenamiento de actividades prioritarias en fun-
cidn de las necesidades nacionales, regionales o locales se-
gin sea el caso. Este proceso debe considerar la coordina-

cidn de todos los sectores involucrados.

2/ El hombre como pivote central de proceso, ejecuta, opera Yy
se beneficia de toda su actividad, en este sentido el hombre
es el personaje y no la naturaleza, ni la ciencia, ni el co-
nocimiento, aspectos que sdlo son medios para alcanzar el

objetivo de elevar la calidad de vida.

: \b



3/ El drea fisica es la cuenca hidrogrdfica, por cuanto a tra-

vés del recurso agua se establece una comunidad de intereses
que no trasciende sus fronteras. La cuenca no exporta pro-
blemas con relacidn a los recursos naturales pudiendo con-
vertirse en un sistema cerrado o con muy pocos cabos suel-
tos. Compardndola con una divisidn polftico-administrativa,
ésto es mds versdtil, manteniendo una idea de conjunto o

sistema.

4/ El aprovechamiento de los recursos naturales, auin cuando no

es exclusivo del hombre, es la base de su permanencia. Den-
tro de esos recursos, destacan el recurso hibrico y el re-

curso tierra (suelo).

5/ La produccidn dptima vy sostenida es importante desde todo

punto de vista. Dado gue los recursos son escasos, es im-
prescindible que el aprovechamiento de los recursos sea a un
nivel "dptimo", sin perder de vista que ese nivel "dptimo"
debe permitir su uso en forma permanente o sea sostenido.
Esta produccidn se refiere a la agricultura, los bosques, la
ganaderia y la minerfa, y a todas las actividades que ello

implica.

6/ Como resultado de todo ello, estd el mejoramiento del nivel

de bienestar del hombre con relacidn a su cultura, su medio

fisico, su salud y en términos generales, su FELICIDAD.

En todo momento, se debe pensar que la actividad cotidiana
del hombre incluye una serie de fendmenos que se fundamentan en
los recursos naturales, en su aprovechamiento, comprensidn vy
manejo adecuado y sano. Es asi, como una accidén como la descrita
permite una vida en armonia con el medio, obteniendo de €l una
serie de beneficios sin d...ruirlo o deteriorarlo mds alld de lo
imprescindible. Sd8lo asi el personaje "EL HOMBRE", podrd geguir

haciendo historia y sus sucescores y los de estos y ...

AL



(CSmo es el Manejo de Cuencas?

El proceso se puede simplificar a los siguientes pasos:

- VPriorizacidn de actividades en funcidn de las necesidades
sentidas y de las caracteristicas de vida nacionales, regionales
o subregionales. Ello conlleva la seleccidn de dreas fisicas

[

prioritarias y per ello implica 1la necesidad de una decisidn

politica interinstitucional.

- Diagndstico de dreas prioritarias que permite vaiorar vy
ubicar los prob.emas, su origen y su interaccidn. E1l resultado

permite fijar objetivos, metas y estrategias de accidn.

- Establecimiento de objetivos en funcidn de 1la situacidn
observada, de 1los intereses nacionales regionales y locales

tendientes a mejorar la calidad de vida del hombre.

- Plan de manejo, que es la caracterizacidn de actividades
para el mejor aprovechamiento, proteccidn y control de 1los
recursos naturales. Aqui se establecen los proyectos fisicos, el
uso combinado y armonioso de los recursos naturales y la
infraestructura requerida para su puesta en marcha, incluyendo el

marco legal e institucional.

- Andlisis econdmico-financiero-social, que da sustento al
plan y que valora el conjunto de actividades para aproximarnos al

uso Sptimo y sostenido de los recursos.

- La ejecucidn o la puesta en marcha del plan. Aqui se
incluye 1la construccidn de obras, los programas de capacitacidn,
de asistencia técnica y de apoyo financiero y en general, todas
las actividades necesarias para la puesta en operacidn del plan.
Aqui también, se requiere de una decisidn politica

interinstitucional.

Vl/



- La operacidn, la administracidn continua de actividades
para mantener el uso racional y verificar el adecuado
funcionamiento del plan. Este pasc, a su vez permite en el
mediano y largo plazo, la reevaluacidn de objetivos, metas vy
estrategias, de acuerdo al medio dindmico y a la reconsideracidn

de prioridades.

El Manejo de Cuencas, que no es nuevo ni sofisticado, ni
revolucionario, es una herramienta bdsica para el desarrollo. E1
estudio de la problemdtica a nivel de cuenca, permite comprensidn
de 1los procesos naturales, armonia en su aprovechamiento -
afectividad de resultados a corto, mediano y largo plazo vy, en

sintesis, un medio para elevar la calidad de vida del hombre.

\7)



CLASIFICACION Y PRIORIZACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS:
UN CONCEPTO GENERAL

E. Richters *

Introduccidn

Con escasez de recursos hay que decidir cdmo usarlos bien.
Se pueden distinguir los recursos socioecondmicos y los recursos
biofisicos. En general, este documento se dedica a la
utilizacidn sostenida de los recursos biofisicos segin ciertos
objetivos socioecondmicos.

Para satisfacer estos objetivos socioecondmicos y sabiendo
que 1los recursos estdn limitados, hay que dedicarse a 1las
regiones que tienen algun potencial para el desarrolio, o sea que

tienen un potencial positivo. Sin embargo, en muchas partes del

mundo y también en América Central hay un deterioro notable de
recursos biofisicos por razones del mal usv anterior y actual.
Se pueden distinguir dreas ya muy deterioradas (y ya poco
usadas), en las cuales alguna recuperacidn necesita de un
esfuerzo grande y dreas que actualmente estdn mal o sobreusadas,
en que los recursos biofisicos se estdn deteriorando o se van a
deteriorar en un futuro cercano.

Los dltimos dos casos, los cuales son 1las 4dreas con el

potencial negativo mds marcado, serdn las mds importantes para el

manejo y planificacidn espacial (en comparacidn con las 4reas ya
muy deterioradas).

Desde el punto de vista del manejo de cuenca hidrogrdficas,
el objetivo general de priorizacidn es entonces: "Identificar
estas cuencas o subcuencas en las que, el potencial (para el
desarrollo socioecondmico) positivo y/o negativo es mds
pronunciado".

Con el desarrollo continuo cambian los objetivos y también

los potenciales para satisfacerlos. Por esta razdn, un estudio

* Ing. Civil, M.Sc., Especialista en Uso de la Tierra, PRMC.



de priorizacidn de cuencas tiene solamente un alcance temporal
limitado. Esta actividad, para ser dtil, debe entonces formar
parte de un plan de accidn general, o sea, debe tener un contexto
bien definido (Fig. 1).

Por otro lado, la biusqueda o la generacidn en informacidn
bdsica para una priorizacidn puede al mismo tiempo servir como un
primer paso para lograr un monitoreo ccntinuo del desarrollo, por
1o menos en las cuencas mas importantes del pais. Este monitoreo
podrda facilitar una evaluacidn de ciertos desarrollos
planificados o nc¢ planificados, manejados o] no manejados
facilitédndose también el manejo espacial en general.

F1 objetivo de este documento es dar una introduccidn al
concepto de priorizacidn de cuencas hidrogrdficas. Esta
priorizacidn debe facilitar el manejo y la planificacidn espacial
y el uso econdmico y sostenido de la tierra.

En este documento se define primeramente el contexto
institucional para esta actividad de priorizacidén: el manejo
regional y el manejo de cuencas hidrogrdficas. Después hay una
discusidn sobre el objetivo de desarrollo en general y se propone
la definicidn en ciertas categorias de wuso de 1la tierra. Ta
definicidén de estas categorias puede cambiar de acuerdo al
alcance del objetivo general. La valoracién de la aplicacidn
sostenida de esos usos, o la valoracidn del efecto de sobreuso
actual en las cuencas, determina su prioridad con respecto
al desarrollo en general. Al final se discute brevemente 12
metodologia aplicada para 1la priorizacidn de cuencas en la

actualidad.

El Manejo Regional y el Manejo de Cuencas Hidrogriéficas

El manejo regional incluye toda la actividad socioecondmica
dentro de una regidn y tambien considera todos los atributos de
la regidén que ejercen una influencia significativa sobre esta
actividad socioecondmica.

Usualmente la tarea de este manejo es primeramente cuantifi-

\‘7



FIG. 1
ACCIONES REALIZADAS DESPUESDE DEFINIDOS LOS OBJE TIVOS OF DESARKOLLO

DEFINICION DEL OBJETIVO DE
DESARROLLO EN GENERAL

¢

ACCION ESPECIFICA HASTA SU
REALIZACION

DEFINICION DEL QBJETIVO
DE LA PRIGKZACHDN

COMPARACION DE BENEFICIOS/COSTOS
DB USOS REGIONALES PROBABLES EN RELA-
CION CON EL OBJETNIVO DE LA PRIORI-
ZACION.

PRIORIZACION REGIONAL O DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS

ACCION ESPECIFICA DIRIGIDA A LAS
AREAS (CUENCAS) DE INTERES
IDENTIFICADAS







estables o predeciblemente ciclicos de la bidsfera; verticalmente
por encima y por debajo de esta drea incluidos 1los de la
atmésfera, el suelo vy la geologia subyacente, hidrologfa,
poblacidn vegetal vy animal, y resultados de la actividad humana
pasada y presente, en la amplitud en que estos atributos ejercen
una influencia significativa sobre los usos presentes y futuros
de la tierra por parte del hombre. Tomando esta definicidn de
tierra como base, se puede definir la cuenca como una unidad de
tierra en la que, debido a su caracteristica geomorfoldgica, el
agua precipitada (el ajva superficial) se una y se descarga a

través de una, posiblemente compuerta, o salida.

El agua, como dicve §[illel (1971), es "La esencia de 1la
vida": Los procesos bioldgicos dependen de la presencia del agua
y el agua es el elements bdsico en los organismos vivientes.
Esta, por medio de su presencia o de su accidn, también ejerce

mayor influencia sokre las circunstancias en que una u otra forma
de wvida puede existir o, por otro lado, puede llegar a
desaparecer. Es obvio que el manejo de este factor tan crucial es
de wvital importancia para el bienestar humano. De forma m&as
precisa, su manejo es crucial para la creacidn y el mantenimiento
de un ambiente favorable para actividades humanas y con relacidn
al hombre.

En una cuenca qgue por sus caracteristicas geomorfoldgicas,
tiene la particularidad de que 21 agua precipitada, por su flujo
sobre la superficie, a través del suelo superficial, o por medio
de canales pequefios (talvez permanentes) se une al canal de
drenaje principal hasta su descarga a través de una salida.
Cualquier interferencia con el flujo en un lugar tiene influencia
sobre la situacidn aguas zbajo y en forma menos directa, también
sobre la situacidn aguas arriba. La dependencia aguas abajo sobre
la que suceda aguas arriba es mds directa que de aguas arriba
sobre aguas abajé. Pero la actividad socioecondmica
normalmente es mds desarrollada en la valles que en la montafia.
La actividad socioecondmica depende por lo menos, en parte, de la
infraestructura que exista abajo; como consecuencia, si dicha

infraestructura es afectada por algudn mal manejo, habrd también





http:introducci.on







Cualidades y Caracteristicas de la Cuenca Hidrogqrdfica.

Ya se han mencionado cualidades de la cuenca hidrogrdfica
que pueden facilitar le realizacidn de ciertos objetivos con
respecto al desarrcollo en general. Estas cualidades tienen su
base en ciertas caracteristicas causan ciertas cualidades, 1las
cuales facilitan un cierto uso que contribuye al valor de la

regidn o cuenca hidrogrdfica. Como cualidades se pueden mencionar

por  ejemplo: dispcenibilidad vy costo ce mano de obra,
disponibilidad de
agua/oxfgeno/nutrjenLe/tecnologfa/almacenaje/mercado para
cultives, riesco/ocurrencia de erosion, etc. Como
caracteristicas cotdn demografia, nivel de salario,
disponibilidad de  trebajo, precipitacidn, textura de suelos,
drenaje  del  suelo, presencia de  ciertos minerales, precios,

accesibilidad, nivel de sobre-uso, sedimientacidn.

Priorizacidn de Cuencas Hidrograficas.

Con respecto a la priorizacidn de cuencas por sus
potenciales positivos, se sugiere definir tipos de utilizacidn,
los cwuales sirven para lograr un objetivc especifico. Un tipo de
untilizacidn es un uso tedrico de la tierra, todavia no aplicado
en la realidad. Cada tipo tiene sus requerimientos en el campo.
En este requerimiento hay que comparar la cuvalidad de 1la tierra
en la cuenca para hacer posible una valoracidn de la misma con
respecto a este tipo de utilizapién en particular. E1 potencial
positive sube despudés de una comparacidn con el uso actual de la
tierra.

Para saber el potencial negativo de una cuenca, hay que
empezar con el wuso actual de 1la tierra en ella. Se sugiere
distinguir los vsos actuales de 1la tierra en que tiene su
aplicacidn, asi se puede de nuevo hablar de tipos de utilizacidn.
Estoes tipos tiemen sus requerimientos, los cuales hay que

comparar con las cualidades de la tierra en las cuencas, asi sube
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- Indicar en un mapa los potenciales tedricos, por unidad
de tierra.
- Comparar este mapa con ol mapa de uso actual, para
indicar en un tercer mapa, los potenciales posilivos
Yeales, por unidad de tierra; como lLos potenciales por
unidad no son iguales, hay que cuantificar ol potoncial
como anteriormente se ha indicado.  La suma de los
potenciales ponderados dd ol potencial positivo Ltotal de
La cuenca. (Cuando se considera mds que un Lipo dao
utilizacion tambidn hay que dar un valor relativo a cada
tipo).
- Priorizar Cucncas
En la comparacidn con el uso actual tambidén puede ocurrir
que en la misma cuenca se encuentren dreas donde hay una
aplicacion del Lipo de utilizacidn s alld del potencial tedrico
Ahora hay que referirse al objetiva o 1a priorizacidn. La
priorizacidn debe ser parte de la ejecucidn de un plan de accidn
Proteger o recuperar dreas actualmente o i mds alld de su
potencial, puede necesitar un acercamicnto . . . sente diferente.
Para uno priorizacidn con respectyo al pctencial negativo, se
necesita un procedimiento diferente. Hay que empezar con el uso

de la tierrn.

- Describir los tipvos de utilizacidn actualmento aplicados
en ¢l campo.

- Describir los requerimientos biofisicos y socioecondmicos
de los tipos de utilizacidn actuales 0or unidad de tierra
cn la cuenca.,

- Ponderar los  potenciales por unidad de tierra nara cuads
tipo de utilizacion e indicar cstos en un mapa  wvor btipo.

- Comparar con el uso actual wara saber ddnde 108 usos ac-
tuales sobreparan los potenciales  para la avlicacidn  doe
los tipos de utilizacidn corvespondiente.

= Cuantificar el sobroeuso por Jdrecas v nor seriedad.

- Prioriszar cuencas.

Para disminuir los ofectos negatives de un  sobreuso  actual



se¢  necesita  un acercamicento multi-institucional. Bl sistema de
priorizacidn propucsto Liene como ventaja que cmpicza y termina
en o el Ccalno. Al el estudio contribuye a  la solucidn del
rroblema; la situacidn actual del pequeno agricultor es  de  suma
Innortancia on esbte contexto.

Para la  actividad de  priorizacidn de potenciales sara el

desarsollo  esoaciael  eon general, tiene mucha  imvortancia la
seleccion do criterios. Estos criterios deben  tencr  su
justificacion on el objcotivo. lay quoe tener cuidado

aque los  oriberios  son  mubtuamente  indapendientes, para ovibar
Wi tendenclia no o anteriormente  contemplada.  Tambidn  hay  que
roducir el mimero de cr.terios. Con un numero qgrande de
ariberios pucdon salir dos situaciones: por un lado cuvando  los
critorios 507 independientes, puede salis la teadencia a
soleccionar las dreas con el monor potencial mwmientras que  los
Aonds vail 4 tener valores s o moenos iquales (en otros palabras,
resialta una ressulsta contraria al objebivo eriqginal de esta
achbividaal. Doy oLro laco, cuando 10% criterios estén
colacionagos Tuertemente  con el desarrolle  on genocral, van a
salir la cuencas donde el desarrollo esit mds avenzado, en vez de

identificvar fas cuencas con ol potoncial meis alto al respecto.
I i

EL Plan do Accidn

Como sc ha indicado anteriormente, la actividad de
priorizacidn de cuencas debe ser oarte de la ejecucidn de un pln
de  accidn  (Fig. 1)Y. EBste plan  de accidn trata ~n base de La
situacidn actual, lograr un desarrollo y que cumpla con  lLos
objetivos anteriormente  definidos.  Porgue  la realidad v scbre
todo, la realidad socioecondmica cambia <on 21 tiempo; opor 1o
Ltanto  un plan de accidn solamente tiene vigencia por un tiempo
limitado. ©n oste tiemoo debo sor ejeculadia.

JOud masa desouds de la ejocucidn de o un plan?  HMuchas veces,
con ol Ccomrio do objetivos, cambia fambidn 21l drea de accidn y o un
cidguionte plan pucde  dodicarse @ un area, o una cuenca,
totatmente  difovrouato. A hvecaos la o atencion vuelve o La misma
droa, desoads de un btiempo  considerabple, como  un ciclo de

planiflcacidn que cmoiceza ¢2 nuevo en punto cero.



Estudios han indicado que el hecho mds importante de un
»lan, no es el plan en si, sino la atencidn correspondiente dada
a 1a rezidn  seleccionada. Por esta razdn, despuds de la
imolementacion de cualquier plan, la situacidn tiende a volverse
como antes. En la Figura 3 se muestra ¢l nivel de eficiencia del

Plan de Accion.

FIG. 3
NIVEL DE EFICIENCIA DEL PLAN DE ACCION
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Es importante una buena integracidn de planes ponderados y
consecutivos, para lograr un efecto multiplicador hacia las dreas
no directamente beneficiadas por un plan de desarrcllo. Una
institucionalizacidn de 1la "planificacidn”, un manejo constante
del desarrollo, sirve a este proceso.

El desarrollo y la cjecucidn de un plan de accidn (en que la
priorizacidn puede ser parte) sirve también como paso inicial de
un monitoreo continuo del desarrollo de 1la cuenca bajo

consideraciodn.

Una herramienta importante para el monitoreo es un sistema
de informacion geodgraifica, basado on imigenes de satdlite (GIS).
Una  irmagon ¢ satdlite oot coasnuesta de Pixels (pizture

clepents ), cada pixel representa la iintegracidon de un  valor de
reflexidn terrestre de un area de la tierra. Con las famosas

imdgenes Landsat, cada pixel representa un drea de 56x2%m. Con
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el nuevo sistema  francds  Spot, el drea puade ser reducida a
10:x10m. Sc¢ pucde actualizar la informacidn sobre el uso de  la
tierra on una rogidn.

Sobre 1la Dbase de las imdgenes se puede superponer informa-
cidn adicional, en forma digital, de aspectos biofisicos y
socioecondmicos, para llcgar a una descripcidn actualirzada de la
regidn en cuestidn. ©In la figura 4 se muestla como s trabaja

con el sistema ycogrdfico de informacidn (GIS).

FIG.4
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tudio, a nueve (9) de las mds importantes cuencas mayo-

res (44% del territorio nacional) del mismo pais.

Para efectos del presente estudio se entiende por "Cuenca

Mayor", cualquiera de los siguientes conceptos:

- Cuenca relativamente grande que drena por una desemboca-
dura comin directamente al mar en aguas nacionales.

- Cuenca relativamente grande que drena por una desemboca-
dura comuin directamente a importantes lagos o a importan-
tes rios en territorio nacional.

- Cuenca relativamente grande que tiene parte de su drea
dentro del territorio nacional y que drena por una desem-
bocadura comun directamente al mar en territorio del mis-
mo pais o de otro pais.

~ Cuenca relativamente grande que tiene parte de su drea
dentro del territorio nacional y que drena por una desem-
bocadura comuin directamente a lagos o rios compartidos
(internacionales), limitrofes o ubicados en territorio de
otro pais.

- Conjunto de cuencas sucesivas, relativamente pequefias y
generalmente de poca importancia relativa, que por acc.-

dentes litorales o topogrdficos drenan directamente al

mar en territorio nacional o bajo la soberania de
otro pais, sin llegar a constituir una desembocadura
comun.

- Conjunto de cuencas sucesivas relativamente pequefias, que
por accidentes litorales o topogrdficos drenan a lagos o
rios nacionales, compartidos, limitrofes o bajo la sobre-
rania de otro pais, sin llegar a constituir una desembo-
cadura comun.

La metodologia propuesta consta de seis etapas y veintidos
pasos generales, tal como se 1indica en el cuadro 1. Merece
destacarse que uno de los pasos mds importantes se relaciona con
la seleccidn y ponderacidén de pardmetros y componentes de

pardmetros. A manera de orientacidn el estudio propone una lista

_ %l



CUADRO 1
ETAPAS Y PASOS DE LA METODOLOGIA PROPUESTA PARA DETERMINAR PRIORIDADES
DE MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS A NIVEL NACIONAL.

PRIMERA ETAPA: Actividades preliminares,

1.1 Seleccion del equipo basico

1.2 Definicion de ios objetivos del estudio

1.3 Revision de literatura

1.4 Definicion preliminar de fa metodologia, de las variables y del nivet de la escala de trabajo

1.5  Seleccion de ias instituciones de mayor interés para el estudio y rreacion de un equipo de apoyo y consulta
pluri~institucional

1.6 Elaboracion del plan de trabajo, consolidaciéa del financiamiento y ajustes generales

SEGUNDA ETAPA: Compilacion, evaluacion y seleccion de informacion bésica sobre el pais y de interés para
el estudio.

2.1 Compilacion de informacion basica

2.2 Evaluacion y seleccion de la informacion compilada

TERCERA ETAPA: Ajuste metodologicos, sectorizacion, definicion final del nivel de la escala, complementa-
cion del personal, confeccion de mapas y seleccion de parametros,

3.1 Ajustes metodoldgicos

3.2 Sectorizacion

3.3  Definicion final de! nivel da la escala

3.4 Complementacidn del personal

3.5 Confeccion y superposicion de mapas

3.6  Seleccion de parametros

CUARTA ETAPA: Elaboracidn del inventario de recursos e impactos

QUINTA ETAPA: Diseiio de matrices, valoracion de componentes basicos, asignacion de coeficientes de
ponderacion, obtencion de indices y determinacién de prioridades.
5.1  Diseo de matrices
5.2 Valoracion de componentes basicos
5.3  Asignacion de coeficientes de ponderacion
5.3.1 A grupos de paramatros
5.3.2 A parametros
5.3.3 A comporcntes de parémetros
5.4  Obtencion de indices y determinacion de prioridadas

SEXTA ETAPA: Evaluarion, revision, edicion y distribucidn del estudio
6.1  Evaluacion y revision del estudio
6.2  Edicion y distribucion del estudio

L



de 22 posibles pardmetros (cuadro 2), distribuidos en dos
grandes grupos denominados "recursos" e "impactos". El ndmero e
importancia relativa de dichos pardmetros, pueden variar para
cada vpais dependiendo de las caracteristicas biofisicas y
socioecondmicas opredominantes, asi como tambidn de la cantidad ¥
el nivel de detaile de la informacidn dispvonivle u obtenible.
Para el caso de Costa Rica, se selecoionaron los siguientes
nardmetros (12 on total): hidroclectricidad, agqua suneriicial vy
subtervinea, ticrra deo uso agropocuario, covertura boscosa, red
vial Lerrestre v mincrales (como recursos); sobrouso del suclo,
inundacion, deterioro del ambientce asociado a  la densitdad  de
poblacidn, deterioru del ambiente acociado a la extraceidn de
mincrales, remnocidn  en  masa v slsnicidad (cono fnctores
impactantes). La seleccidn v ponderacidn de dichos DArGnetros
(cuadro 3) so ohlLuvicron, bdsicamc»bte, a travds do un Lallnr

realizado en el Conbtro  Agronomioo Tropical de Investigacidn v

Enseifianza (CATIE), Costa Rica, con 1 vrticinacidn activa de 19
especialistas  pertenccientes alqgunos 1 »itd Asecsor (de Tesis)
y otros al GCrupo de Apoyo y Consulta ) i fneional.

La convocatoria a dicho Taller fue cursada directamente Lor

el Ministerio de Planificacidn y Politica Econdmica (MiDEPLAN).

Para cada pardmetro se identificaron 1los componentes mds
relevantes, para después proceder al disefio de matrices
especificas a partir de matrices bdsicas, pronuestas en la
metodologia (cuadros 4, 5, 6 y 7). La valoracidn de dichoc
componentes se realizd consultando tanto el inventario (de
recursos e impactos), como la opinidn de especialistas seqgun cada
tdpico, pertenrcientes al Comité Asesor (de Tesis) y al irupo

Plurinstitucional.

Los indices de cuenca (Ig) obtenidos para las nueve cuencas
en estudio (Fig. 1), permitieron establecer el siguiente orden de

prioridades:



Cuenca Iq Prioridad

Grande de Térraba 10.00 1
Grande de Tdrcoles 9.66 2
Reventazdn-Parismina 7.24 3
Yempisque 4.59 4
San Carlos 4.43 5
Sixaola 4.15 6
Parrita 3.43

Behedero 2.92

Barvanca 2. 34 S

CUADRO 2

LISTA 7 ALGHNOS DE LOSPOSIBLESPARAMETHOS ASELECCIONAR PARA LA DETERMINACION
OF Pitgrin A0S DE MANEJQ INTEGRAL DE CUENCAS HIDRDGRAFIZAS A MIVEL NACIONAL.

RECURSOS '/

1}V Hidroetéetnendad
2V Minerates
3) Agua superheiat v subterranea
41 Tierra de use sgropecuario
5 Nivel de cunocimiento v de manejo
§)  Coberturaboscnsa */
7)) Areas sthvestias prateidas 5/
8)  Bosyues de prodguccon )
Y} Viasde comumcanion
10)  Recursus fronterizes?/
12)  Recurses unicos
13} Inundacrin IMPACTOS
14)  Sobre uso det suely
15} Remncion an miasa
168)  Contaminarimn de aguas superficiales y subterraneas
170 Deterioro del ambiente asociado ala densidad de poblacion
18)  Detertoro del srebiente asociado a la extraceion de miner ales
19)  Incendios de vegetacion
20)  Sismicidad
21} Vaolcanismo
22)  Deterioro dei ambiente asociado a huracanes
23} Otros

1) Con el fin de simplificar la terminologia, se denomina “recurso’’ a cualquier recurso natural renovable o no reno-
vable, infraestructura, o factores positivos, naturales y culturales importantes.

2/ Segin las caracteristicas forestales del pais o segin el tipo de tnformacion compilada, debe elegirse uno o mas de
estos parametros por separado o combinados.

3/ Recursos no considerados en los parametros del 1 al 10.



CUADRO 3
COEFICIENTES DE PONDERACION DE LOS PARAMETROS SELECCIONADOS
PARA EL CASO DE ESTUDIO.

Grupo de Coeficien‘e de
pardmetros Parametro pondaracion
K* K

R 1) Tierrade uso agropecuario 10,0 0,227
E 2} Aguasuperficial y subterrdnea 10,0 0,227
c 3)  Hidroelectricidd 8,0 0,182
R 4) Cobertura boscosa 7.0 0,160
S 5}  Red vial terrestre 6,0 0,136
0 6) Minerales 3,0 0,068
S Suniatoria 44,0 1,00

1) Sobre uso del suelo 10,0 0,299
| 2) Deterioro del ambiente asociado a
M la densidad de poblacion 8,0 0,239
P
A 3) Inundacion 1,6 0,224
c 4)  Deterioro del ambiente asociado ala
T extraccion de minerales 3,0 0,089
0 5} Remaocion en masa 30 0,089
S 6) Sismicidad 2,0 0,060

Sumatoria 33,8 1,000

* = Coeficiente de ponderacion homogenizado segiin valares promedios obtenidos a través del formulario aplicado a los

especialistas {taller).

K= Coeficierite de ponderacion segiin la contribucion hecha a la unidad con respecto a un mismo grupo de parame-

tros.



CUADRO4
MATRIZ BASICA PARA EL RECURSO 1,

° Transformacién de We en W: Al mayor We asignar el mayor valor de la escata
seleccionada para la valoracion de componentes basicos, a los demas We,
asignar valores proporcionales mediante regla de tres.

° Considérese “recurso”, a cualquier recurso natural renovable 0 no renovable,
infraestructura y factor (positivo) natural o cultural importantes.

B debe valorse como componente bésica.

C1, C2y C3, deben valorarse como componentes de ponderacion.
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CUADRO b
MATRIZ AUXILIAR BASICA PARA LA IDENTIFICACION Y SELECCION DE INTEPACCIONES
ENTRE EL FACTOR IMPACTANTE Y L OS RECURSOS IMPACTADOS.

oo Considerense impactos verificados y posibles.

tructura y factores (positivos) naturales o culturales importantes.

N RECURSO ° o] o]l el o | o w
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o Considérese "recurso”, a cualquier recurso natural renovable 0 no renovable, infraes-
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CUADRO 7
MATRIZ RESUMEN BASICA
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El estudio resalta, entre otros, los siguientes lineamientos,

conclusiones y recomendaciones:

1) La metodologia propone categorizar, segun grado de
impcrotancia, las cuencas hidrogrdficas mayores de un pais, a
partir de un enfoque integral; por lo tanto, se espera obtener
una indicacidn conjunta del pnotencial de los recursos y de 1los
factores impactantes que  sobre dichos recursos actdan o oucden
actuer; con el propdsitode indicar a los planificadores v o
quienes toman decisiones a  nivel institucional, los grandes
lineamientos para el manejo de las cuencas hidrogrdficas del
pais.

2) Siempre que se aplicque 1a metodologia provuecsta,
necesariamente, algunas cuencas resultardn con baja wvrioridad,
pero e¢s convenieonte aclarar gun scectorialmente pueden ocupar una

importante posicidn en el dnbito nac -nal.

3) Tambidin  se haco  pnecesar o aclarar que, con la
metodologia wnropuesta no se prete .o  wuntener automdticamente
recomendaciones y lineamientos, sino uig n contar con un
valiosc instrumento «c«une avude en la toon ;v .rdes decisiones.

De acuerdo a 1o anterior, w»uede concluirse gque los Indices
obtenidos no debhen tomarse mecdnicamente, sino jque dehen ser
analizados e interpretados en conjunto y de acuerdo con la
realidad del pafs.

4) El orden de prioridades para cualquier pais puede variar
con respecto al ‘tiempo; wpor cnde, se recomienda actualizar el
inventario (incluyendo mapas) periddicamente y en caso de
observarse cambios significativos o de considerarse introducir
nuevos pardmetros, debe redefinirse el orden de prioridades.

5) La metodologfa puede considerarse un documento guia con
opciones abier:.~ para facilitar su mejoramiento en un sentido
general y poder ajustarla & . as caracteristicas y condiciones
particulares de 1los paise. del trdpico americano, con especial
referencia a la regidn de A ‘rica  ~atral.

6) Las etapas, pasos, nrocedimientos V4 técnicas de

valoracidén de la metodologia, permiten utilizarla como guia
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general para la formulacidn de metodologfas detalladas, para la
determinacidn de prioridades a nivel de subcuencas o microcuencas
perteneccientes a las cucencas mayores de interdés nacional o de
preferencia scctorial. En este caso la compilacidn de
informacidn para el respectivo inventario debe fundamentarse

especialmente en el trabajo de camvo.

7) Haciendo 1las adaptaciones pertinentes, 1la metodologia
desarrollada puede orientar, »or ejomplo, la escogoeoncia de
alternativas, la identificacidn de potenciales dreas silvestres Y
la jerarquizacidn de vrovectos hidroeldcotricos, ontre obros.

8) La supervosicidn de mapas constituvd la i fenica auxiliar
mds  adecuada  nara 1 identificacidn, selecoidn y valoracidn de
los conponentes asociados a impactos aespecificos (interacciones

entre recursos impactados y factores impactantes).

9) Para el caso de Costa Rica, las cuencas hidrogrdficas de
mayor prioridad con fines de manejo integral corresponden a
los nombres de Grande de Térraba, Grande de Tdrcoles Yy
Reventazdn-Parismina. Las cuencas de 1los rios San Carlos,
Tempisque y Bebedero, podrian elevar su prioridad a nivel
racional si, se considera que deben ser manejadas en un solo
bloque, dado quc el valor de las tierras aptas para riego en 1las
cuencas Tempisque y Bebedero dependen en gran parte del trasvase
de agua de la cuenca alta (Arenal) del rio San Carlos.

10) Atendiendo al caso de Costa Rica se sugiere:

a) Conformar un equipo plurinstitucional (Comité,
Comisidn) que incida directamente en la formuiacidn y ejecucidn
de un Programa Nacional de Manejo de Cuencas;

b) Elaborar planes de manejo preliminares para las cuencas
Grande de Térraba, Grande de Tdrcoles y Reventazdn-Parismina;

c) Elaborar planes de manejo semide-allados o detallados
para las subcuencas o] microcuencas de mayor interés vy
pertenecientes a las cuencas de 1los rios Grande de Térraba,
Grande de Tdrcoles, Reventazdn-Parismina, San Carlos y Tempisque;

d) Para las cuencas de menor prioridad se recomienda 1la
realizacidn de estudios especificos de planificacidn, referentes

a los pardmetros gue arrojaron el mayor valor en cada una de
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ellas. En la cuenca del rio Sixaola la planificacidn debe
orientarse hacia la proteccidn de dreas silvestres Yy comunidades
indigenas, considerando ademds, aspectos tales COmo: el
reordenamiento del uso del suelo en la cuenca baja, el impacto
asociado a las explotaciones mineras (actuales Y posibles) y al
posible desarrollo fundamentado en su potencial hidroeldctrico.
Respecto a 1la cuenca del rio Parrita, sc sugiere planificar el
uso y la proteccidn del recurso hidrico, reordenar el uso del
suelo y considerar el deterioro del ambicnte asociado a la
densidad de poblacidn. Para la cuenca del rio Barranca conviene
tener en cuenta, especialmente los siguientes aspectos: agua
superficial y subterrdnca, sobreuso del suelo e impactos
(positivos y negativos) relacionados con la explotacidn del oro
de fildn.

11) Finalmente, se recomendd:

a) Mejorar las técnicas de vi'oracidn para los componented
y parametros dificilmente cua:: 'ficables en unidades
convencionales;

b) Con base en estudios J¢ - i1350, hacer andalisis de
sensibilidad para observar hasta qué pi =t « i "an los resultados
al aumentar o disminuir los pardmetros o al cumbiar los pesos
asignados a l1los mismos;

12) El trabajo completo (tesis) y mapas utilizados, pueden
consultarse o solicitarse al Provecto Regional de Manejo de

Cuencas, CATIE, a través de su representacidn en CGuatemala.

Bibliografia

- OLAYA, A. Metodologia para determinar prioridades de manejo
integral de cuencas hidrogrdficas v su aplicacidn  en
Costa Rice. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, Sis-

tema de Estudios Posgrado URC/CATIE, 1985. 196p.









Cuenca Operativa

Comprende:

a. Un conjunto de prauefias cuencas contiguas; o
b. Una cuenca de regular extensidn; o

c. Una subcuenca; o

d. Una combinacidn de b. y c.

Criterios para Definirlas

Varian de acucrdo con situaciones especificas tales como:

a. Homegeneidad geomorfoldgica o ecoldgica.

b. Obvias difcrencias fisiogrdficas, climdticas o ecoldgi-
cas entre el curso superior y el inferior de un mismo
rio.

c. Densidad poblacional.

d. Uso agropcruario bien definido.

e. Vocacidn hidroeldctrica muy importante.

f. Vocacidn forestal muy importante.

g. Combinacidn de los criterios anteriores.

En todos los casos 1los 1limites entre cuencas Operativas
siguen las divisorias de cuencas o de subcuencas. Se
identificaron 33 (treinta y tres) cuencas operativas gque cubren

todo el territorio nacional (Fig. 1).

Criterios para la Priorizacidn

Los Criterios son consistentes con los lineamientos emanados
del Ministerio de Planificacidn Nacional Yy el Plan-Nacional de
Desarrollo 1981, especialmente en 1la ponderacidn o el ‘"peso"
asignado a cada gruno de criterios.

Se establecieron tres grupos de criterios con los siguientes

factores de ponderacidn:
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Grupo A: Potencial Agropecuario: 45%

Grupo B: Otros Recursos Potenciales: 25%

o~

Grupo C: Factores de Ecologia Humana: 309

Estos "factores de nonderacidn" son indicativos del "peso" o
importancia asignada a los criterios de priorizacidn segun las
voliticas nacionales.

Se incornoraron también los denominados "criterios
negativos" (como la erosidn, desforestacidn, contaminacidn,
ricsqgos) cque se presentan en las cuencas cue han sido alteradas
negativamente wpor malos manejos. Se les asignd mayor puntaje a
medida que el deterioro es mavor ya que en vez de desvalorizarlas

como criterios negativos, mds  bien imponen la urgencia de

rectificarlas con acciones tendientes a recuperar -sus disminuidos

potenciales.

Sumario de Criterios Utilizados

Criterios A. DPotencial Agropecuario (45%): 9 criterios
Criterios B. Otros Recursos Potenciales (25%): 5 crilerios

Criterios C. Ecologia Humana (30%): 5 criterios

Criterios A. Potencial Agropccuario (450):

A.l1.1 Calidad del Suelo (50)

A.1 Potencial Agropecuario en si A.l1.2 Topografia (50)

(150) A.1.3 Pluviosidad (50)
A.2.1 Estado de la Erosidn
A.2 Condiciones del Suelo (100) (50)
A.2.2 Desnroteccidn Vegetal
(50)

A.3.1 Aguas Subterrdneas (50)

A.3 Uso Potencial del Aqua (200) A.3.2 Potencial de Riego (50)



A.3.3 Potencial llidroeldetri-
co (50)
A.3.4 Potencial Navegacidn

Interior (50)

Criterios B. Otros Recursos Potenciales (250):

B.1 Potencial Forestal, Pesque- B.1.1 Forestal (50)
to y iMinero (150) .1.2 Pesguero (50)
B.1.3 Minero (50)

B.2.1 Produccidn para la ex-

B.2 Potencial de Exportacidn Y portacidn (50)
de Turismo (100) B.2.2 JPotenciai Turistico
(50)

Criterios C. Ecologia Humana (300):

C.1.1 Poblamiento (100)
C.l1 Poblacidn, Descentraliza- C.1.2 Ubicacidn Fronteriza
cidn y Antecedentes (200) (50)
C.1.3 Antecedentes (50)

C.2 Contaminacidn y otros C.2.1 Contaminacidn Ambiental
Riesgos (100) (50)
C.2.2 Otros riesgos (50)

Se comprende que gran parte de estos criterios individuales
estdn intimamente entrelazados vy en algunos casos resultan
inseparables, por lo que  su  identificacidn como ‘“criterio
individual" y su posterior "agrupamiento" es mds bien por razones

de ilustracidn y de conveniencia.
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Prioridad:

Muy alta: Cucncas Operativas con puntaje arr.ba de 585 puntos

Alta: Cuencas con puntaje comprendido entre 500 y 584 puntos
Media: Cuencas con puntaje entre 450 y 499 puntos
Baja: Cucncas con puntajc entre 400 Y 449  puntos
Muv bajac: Cuencas con puntaje menor de 399 pnuntos

LLa prioridad estd indicada en el Mapa de cuencas operativas,

Con base en estas prioridades se seloccionaron 3 Regiones
Geogrdficas para iniciar 1o n»lanificacidn  del ordenamiento
territorial [blel cuencas hidroardficas, con el  a»novo del
Departomento de Desarrollo Regional de la OEA:  Regidn Occidental
(8138 Km2); Regidn Rio Viejo (4752 Km2); y Regidn Oriental (711
Km2) (Ver Fig. 2).

Estas Regiones (resultado de una agregacidn .de cuencas
operativas de prioridad Muy Alta, y Alta) comprender 20,301 Km2 o
sea el 16% del territorio nacional donde viven (en 1982)
1,840,000 habitantes es decir el 75% de la poblacidn total de
Nicaragua.

Presentan ademas las siguientes caracteristicas:

Como Ventajas a la Planificacidn:
a. Recubrimiento cartografico y fotogrdfico total.
b. Inventarios completos de suelos, hidrogeologia, geologia
y geomorfologia.
c. Densa red de infraestructura vial.

d. Incluye la capital de la Republica, sede del Gobierno.

Como Capacidad Productiva:
a. Mejores suelos del pais.
b. Mayor potencial de riego.
c. Mayor potencial de aguas subterrdneas.
d. Mayor votencial agropecuaria.

e. Mayor heterogeneidad geogrdfica.



REGION OCCIDENTAL
ETAPA 3
SUPERFICIE: 8,438 Km.2
POBLACION: 455,000
PUNTAJE PROMEDIADO: 625

Managua
(Xciotlan)

FIG. 2
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Como Problemas Ambientales:

a.,

b.
C.
d.

Mayores wnroblemas de erosidn, contaminacidn Yy desfores-
tacidn.

Limitaciones climdticas a 1a produccidn agropecuaria.

Mayor actividad human. (comercial o industrial).

Mayor densidad deo poblacion.

Biblioqrafia:

GUTIERREL, C. Incer, J. (1982). Priorizacidn de Cuencas

Operativas de Nicaragua. Financiera de Preinversiones
de Nicaragua (FINAPRI) e Instituto Nicaraguense de Ro-
cursos Naturales y del Anbicnte (IRENA). p 84. Marzo
1982.



CRITERIOS PARA LA ADOPCION DE UNA METODOLOGIA
DE PRIORIZACION DE CUENCAS EN HONDURAS

J. R. Aguilar *

Introduccidn:

l.os Recursos Naturales de 1las Cuencas Hidrogrdficas,
constituyen el patrimonio natural mds importante para la vida
en general. Sin  embargo, observamos con triste=a, como dfia a
dia  esos 1pnocos recursos naturales se van reduciendo y
desapareciendo a  una tasa cada vez mayor, sin que se haga algo
efectivo vara detener v/o  revertir ol proceso, asi como novr
concientizar y desarrollar una mavor sensibilidad en la poblacidn
acerca de la problemdtica  conexa con el aprovechamiento
irracional de los Recursos Naturales.

La transformacidn descontrolada de nuestros sistemas
naturales, principalmente el boscue Y la introduc~idn o
utilizacidn de prdcticas y sistemas de produccidn, no adaptados a
las condiciones locales, que generalmente, no tienen 1a capacidad
de asegurar una produccidn sostenida y una adecuvada conservacidn
del medio ambiente, producen vor ¢l contrario, consecuencias
bastante bien conocidas como son 1la degradacidn de los suelos, la
erosidn y entarquinamiento progresivo de los rios e
infraestructura, o bien el desaparecimiento lento pero seguro de
algunas especies de nuestra flora y fauna. Asi mismo, ocurre una
gencracidn de otra serie de problemas medio ambientales que
repercuten en aspectos sociales, econdmicos y de salua.

Este tipo de perturbaciones, ha llegado a alcanzar en
algunos sitios tales proporciones que constituyen un grave
peligro para la cdlidad de vida de sus habitantes. Dicho peligro
no es comun a un pais o regidn, sino por el contrario, tienden a

rebasar las fronteras nacionales Y amenazan a la totalidad del

* Ing. Agrdnomo, Centro Universitario Regional del Litoral

Atldntico



mundo.

Los origenes o causas 1iaiciales de tal deterioro de los
Recursos, han sidc sefialados repetidamente a travdés de la Prensa
hablaga y escrita, discutido en seminarios técnicos y publicados
en revistas de cardcter técnicn-cientifico. No obstante, hasta
los momentos actuales, por lo menos en Honduras, no se han tecmado
las suficientes medidas concretas para la solucidn de tan
delicada situacidn, en forma de acciones como: LLegislaciones y
Politicas adecuadas de uso de la tierra, proyectos y programas de
desarrollo ambientales consistentes, etc.

Si consideramos los diversos origenes, consecuencias, grado
¥y extensidn geogrdfica de la problemdtica sefialada, es 1dgico
pensar que en paises tan pobres como los de la regidn - aun en
2quellos de mayor disponibilidad ecdnomica, toda esta gama  de

problemas no pueda ser atacada a la '~z v con cl mismo empefio en

cada cuenca hidrogrdfica del pais, v. ‘e tanto los recursos
econdmicos como los humanos resultarian nouficientes.

La anterior situacidn, nos lleva 1 , ‘ur ear la necesidad de
establecer un Programa Nacional de Man: ‘¢ . .uencas de tipo

integral basado en una jerarquizacidn, gque considere tanto los
aspectos negativos (limitaciones o impactos) como positivos
(potencialidades), que influyan mas profundamente en el
desarrollo de sus recursos en beneficio del pais.

De esta forma, se sefialarfan 1las zonas geogrdficas que
necesitan de una mayor atencidn y/o urgente intervencidn, a fin
de planificar y 1lograr su desarrollo, de tal forma que
proporcione a toda la sociedad, las oportunidades de satisfacer
sus requerimientos materiales vy espirituales sin llegar al
"despilfarro". Por 1la falta de una priorizacidn clara, a la
larga, todo o casi todo resulta igualmente urgente, diluyéndose
y/u orientdndose 1los escasos recursos hacia donde son menos

necesarios.

Objetivos:

1. Realizar un andlisis general de las experiencias del



pafs en la definicidn de prioridades, como criterio previo
a la implementacidn de programas y actividades en manejo de
cuencas.

2. Analizar los criterios principales para la adopcidn de
una metodologia de priorizacidn para el pais.

3. Evaluar en forma preliminar algunas metodologias de
priorizacidn desarrolladas en el Trdpico Americano, para

determinar su aplicabilidad en Honduras.

Justificacidn de un Programa Nacional de Priorizacidn de Cuencas

Hidrogrdficas:

En Honduras existen 10 Cuencas Hidrogrdficas principales
(fig.1), con o1 85% del drea total, drenando hacia el Océano
Atldntico y el 15% restante hacia el Pacifico. como se sefiald con
anterioridad, en Honduras no existe un Plan Nacicnal de Manejo de
Cuencas que indique con claridad 1la prioridad con que dichas
cuencas deben ser planificadas para su proteccidn, rehabilitacidn
o desarrollo por lo que los proyectos que hasta la fecha se han
implementado en el pais, han obedecido mds a decisiones aisladas
de cardcter técnico-politico, interés sectorial emergencia y/o
deterioro ambiental, que a un esquema de intervencidn bien
estructurado vy planificado. Como ejemplo de lo anterior, podemos
citar los casos del Proyecto Integrado de Manejo de Cuencas de la
Sierra de Omoa, localizada al Oeste de San Pedro Sula, el cual se
origind a consecuencia de las pérdidas econdmicas y de vidas
humanas causadas por el Huracdn Fifi y al mal estado de las
cuencas.

Por su parte, el Proyecto de Manejo de Cuencas Naturales de
la Cuenca del Rio Choluteca, se debid mds bien a una decisidn
moi.; rada por presiones politicas y deterioro ambiental, puesto
que en ella, se encuentre concentrada una gran mayoria de la
poblacidn nacional; la ciudad Capital Tegucigalpa y la alta
densidad poblacional del Departamento de Choluteca (51.3 Hab/Km )
han ejercido una muy fuerte presidn sobre los recursos naturales

de la cuenca, a tal grado, que hoy ‘dia representa una de las
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Muchas de las dreas sugeridas, en el documento citado
anteriormente, coinciden vy complementan las propuestas como
Reservas Forestales para proteccidn de cuencas en el perfil
ambiental de Honduras 3/. Y en el cual se identifican 21 de estas
zonas como de prioridad en base a su reclevancia como proveedores
de agua, potencial de irrigacidn y regulacidn de flujos de agua
(Fig. 3). Es de hacer notar, que ni en el documento de la
Asociacidn Hondurefia de Ecologia ni en el Perfil Ambiental se
categorizan dichas dreas cen tdérminos de una mayor © menor
prioridad de manejo.

Por otro lado, a una ecscala menor y especificamente a nivel
de proyectos locales, se ha encontrado que se han cmpleado
algunos criterios de priorizacidn Bauer 4/. En el proyecto de
Cuencas de la Sierra de Omoa, clasificd las comunidades del drea
del plan para el fomento de la produccion agricola en bhase a
pardmetros como: prioridad de ubicacion (dentro o fuera de la
cuenca); existencia de tierras aptas; claridad <n la tenecia de
la tierra; acceso y uso actual de la tierra (cuadro 1).

En el proyccto de Manejo de Recursos Naturales (Cuenca de
Choluteca) se seleccionaron dreas prioritarias de trabajo basado
en los critarios de pendiente y uso actual de la tierra (Fig.4).
La scleccidn se reatizd por superposicidn de mapas delimitdndose
dreas prioritarias para recalizar actividades de conservacidn vy
mancjo de suclos, manejo de pastoreo; aumento de la productividad
agricola, reforestacidn v manejo y proteccidn forestal. Esta
priorizacin orientd a la vez 1la programacidn del proyecto en cada
comunidad asistida y determind la cantidad o tiempo de asistercia
técnica para cada actividad (cuadro 2).

Considerando los antecedentes expuestos con anterioridad,
podemos decir que en Honduras no existen ni experiencias, ni
intentos formales de realizar un programa de priorizacidn de
cuencas a nivel nacional, con base en una metodologia que provea
los criterios suficientes para c¢rear un marco conceptual que
incluya enfoques que permitan ayudar a resolver 1os problemas del
desarrollo y del medio ambiente conjuntamente.

Por lo tanto, un programa de priorizacidn de cuencas en

(0
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CUADRO 2
PRIORIDADES DE LAS ACTIVIDADES SEGUN IMPORTANCIA RELATIVA EN (o/o)

Conservacidn Incremento de Manejo Manejo
de la produccion Reforestacion de de Frutales
suelos agricola Bosques Pastos
CABECERAS
Tatumbla 25 35 15 10 5 10
Rio Grande 10 20 25 35 5 5
Sabacuante 20 40 5 10 20 5
Rio Chiquito 25 35 5 20 5 10
Guacerique 20 33 15 20 5 5
SAMPILE/CUASAULE
Yusguare 25 35 25 5 5 5
El Triunfo 25 30 20 - 20 5
Concepcion de Maria 25 30 20 - 20 5
Mamasigue 30 30 20 - 15 5

FUENTE: Proyecto Manejo de Recursos Naturales { 1984 ).



Honduras se justifica ampliamente si consideramos que ademds,
representard aportes como los siguientes: (6, 7, 8, y 9.)

-Constituye un criterio para la identificacidn
preliminar de cudl cuenca Y en que orden.

-Ayuda a la utilizacidn racional de 1los recursos
(econdmicos, técnicos) pues sefiala donde se requiere mds
urgentemente.

-Facilita el establecimiento de un proceso de
seguimiento o monitoreo continuo del desarrollo en 1las
cuencas del pais, al generar informacidn bisica.

Las metodologias emplearse pueden indicar las minimas
necesidades de informacidn.

-Constituye un instrumento dtil para la toma de
decisiones y para seieccionar alternativas que satisfagan
objetivos miltiples.

-Pueden obtenerse 1listas amplias de las clases de
impacto y consecuencias potenciales.

-Genera informacidn de posibles aplicaciones en 1la
planificacidn sectorial.

~Identifica el tipo de accidn a realizarse en una
cuenca hidrogrdfica (plan de manejo, proteccidn,
rehabilitacidn, etc.)

-Orienta la planificacidn del desarrollo de los
recursos indicando potencialidades positivas y negativas
para su logro.

Metodologias de priorizacidn formuladas para el Trdpico Americano

Exite un couusiderable niumero de antecedentes de propuestas
metodoldgicas para identificar dreas prioritarias a diferentes
niveles de detalle (0Olaya (9), Pernalette Y Guerra (10),
Gutierres e Incer (11), Gonzdlez (12), 1las cuales, aunque
desarrolladas con diferentes objetivos y/o bajo realidades biofi-
sicas Yy socioecondmicas diversas, representan una buena

referencia y orientacidn para la priorizacidn de las cuencas hi -

/.
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drogrdficas de Honduras.

Considerando 1lo anterior, se analizan en este documento,
las cinco metodologias presentadas en el Primer Seminario sobre
Priorizacidn de Cuencas, realizado en la ciudad de Panamd del 13
al 16 de mayo de 1986.

Requisitos Generales para la Seleccidn de la Metodologia a

Emplearse en Honduras.

Para realizar la evaluacidn preliminar de 1las metodologias
consideradas para la priorizacidn de cuencas, fue n=2cesario como
primer paso, definir los requisitos generales que tendria que
cumplir 1la metodologia a adophar, la cual deberd condicionarse
satisfactoriamente a nuestres condiciones biofisicas y
socioecondmicas, técnicas,etc. Estos requisitos minimos fueron
los siguientes:

-E1 enfoque de la metodologia dekerd ser hacia la produccidn
sostenida (conservacidn de recursos) y orientado en funcidn
de los objetivos o prioridades nacionales de desarollo.

-Debe tener aplicacidn a nivel nacional; por 1lo tanto:
Comprender un amplio rango de condiciones ecoldgicas del
drea considerada.

-Teniendo en cuenta que no existen antecedentes sobre este
tipo de evaluacidn, se requiere en primer lugar, de un
nivel bastante general (reconocimiento exploratorio) vy
posteriormente un nivel mds detallado (semidetallado);
dependiendo de la informacidn existeante y de 1los recursos
técnicos, financieros y humanos disponibles.

-Involucre una adecuada cantidad de pardmetrcs biofisicos y
socioecondmicos, en funcidn del nivel de aplicacidn y
alcance de la metodologia.

-Simplicidad en su aplicacidn especialmente para el nivel
general de evaluacidn.

-Preferiblemente utilizar parametros con limites

cuantificales.



Andlisis de las Metodologfas*

Con el propdsito de visualizar en una mejor fcrma las
diferencias, semejanzas o caracteristicas de cada una de las
metodologias, se procedid a elaborar un cuadro resumen (cuadro 3)
en el cual se colocaron en las filas los diferentes pardmetros
agrupados en cinco categorias a saber: Aspectos Biofisicos,
Aspectos socioecondmicos, Institucionales, nivel de aplicacidn y
caracteristicas especiales Y en las columnas las diferentes
metodologias. ”

El cuadro 3, muestra que, en general, las metodologias
tienden a agrupar los diferentes pardmetros en 1lo0s aspectos de
los recursos suelo, vegetacidn y agua, asi como en los aspectos
de los impactos negativos, derivados del aprovechamiento o uso de
algunos de 1los recursos.

Se enfatiza muy poco o en forma menos acentuada en 1los
aspectos climdticos, geomorfoldgicos y especialmente en
socio-econdmicos, existiendo algunos que no son considerados como
por ejemplo aspectos de salud, manco de obra, poblacidn
econdmicamente activa, educacidn, tenencie do 1la tierra, parva
mencionar algunos, que tienen regular influencia en la
p»lanificacidn de proyectos de desarrollo, pues contribuye a
determinar el potencial de productividad humana en una cuenca,
regidn o pais.

Como el propdsito de 1la evaluacidn preliminar de 1las
diferentes metodologias, una vez planteados ciertos
requerimientos, era el de seleccionar alguna (s), que cumpliera
mds adecuadamente con 1o0s requisitos ya mencionados, se procedid
a confrontar cada metodologia con cada uno de los requisitos
establecidos y a los cuales se les asignd un valor de acuerdo a
una escala elakourada para cada uno de ellos.

Como consecuencia de lo anterior, obtuvimos el cuadro 4, en

* Es de hacer notar que no s¢ contd con. los "documeqpos
4
. completos originales, por lo que algunas de nuestrasg

apreciaciones podrian estar algo inexactas.



CUADRO 4 .
EVALUACION DE LASMETODOLOGIAS SEGUN CRITERIOS FIJADOS

METODO A. Olaya Trijillo C. Gutiérrez Pernalette Gonzilez
REQUISITO CATIE NARNR IRENA MARNR CATIE
C. Rica Venezuela Nicaragua Venezuela. C. BRica -
A ENFOQUE

Productividad soste-
nida—Plan Nacional
de Desarrollo 4(12) 1(3) 4{12) 4(12) 1(3)

B. APLICABILIDAD A
NIVEL NACINAL
Amplio rango de

condiciones acolégi-‘ ] )
cas 1(2) 0(0) 1(2) 0 {(0) 0{0)

C.  APLICABILIDAD A
Diferentes niveles
de detalle 2 2 1 2 4

D. ADECUADA CANTIDAD
DE PARAMETROS
Biofisicosy
socioeconomicos 2 1 2 3 1

E.  SIMPLICIDAD EN
SU APLICACION 0 (0) 2 (4) 2 (4) 1(2) 1(2)

F PARAMETROS CON
LIMITES CUANTI-
FICABLES 1 1 1 1 1

total (19) (1) (22) (20) (11)

M. AGRIC.

Perd.

2(6)

1(2)

2 (4)

(18)



‘ CUADRO 3
EVALUACION DE LAS METODOLOGIAS CONSIDERADAS PARA LA PRIORIZACION
EN MANEJO DE CUENCAS

SISTEMAS A. Olaya A. Trujillo C. Gutierrez 0. Pernalette A. Gonzalez
Catie MARNER IRENE UNA-MARNR CATIE M. AGRICUL
PARAMETROS C. Rica Venezuela Nicaragua Venezuela C. Rica Peru

I. BIO-FISICOS

I.1 Morfometria
.Tamano X X
.Patron de drenaje X
.Factor de fcrma

1.2 Hidrplogia

.Demanda actual

(Q y tipo) X X ' X

.Disponibilidad

de fuentes de agua X X X X X K X
.Potencialidad

de produccion(dis-
tintos usos) X X X X X X
.Infraestructury hi-
draulica existente X X X
.Hidroelectricidad X X

1.3 Clima
.Pluviosidad media
anual X X X
.Intensidsd ce 1a
precipitacion X X X
.Zona de vida

1.4 Geologia y Geomorfo-

logia

.Tipo de roca X

.Potencial minero X X

«Erosid X X X



CONTINUACION CUADRO 3
A. Olaya A. Trujillo C. gutiferrez 0. Pernalette. A. Gonzales M. AGRICUL
.Densidad de poblacion
(rural y/o urbana) X X x
.Migracion X X
.Asentamientos (parte
plana y en laddra) X X
2.2 Culturales
.Nivel de educacion del
usuario X
.Receptividad del po-
blador rural X
.Practicas culturales
de pr&&uccion
2.3 Salud
2.4 Infraestructura de
Servicios X X X
Vial y telecomunica-
ciones X
.Salud
.Educacion
.Urbanizacion (agua
potable, electrisidad,
alcantarillado)
2.5 Trabajo
.Fuentes actuales
(eropuerto, Forestal
Industria,pesca)
.Pobiacion economica-
mente activa
111.-IMPACTOS AMBIENTALES
3.1 Naturales
.Huracanes X
Stsmicidad X
Vulcanismo X
«Inundaciones X X X x
.Ues1izamientos X : X

13.2 Antropogenos



CONTINUACION CUADRO 3

A. Olaya A. Trujillo C. Gutizrrez 0. Pernalette A, Gonzales' M. AGRICUL

.Topografia X

«Relacion entre

laderas y area:c planas X X

1.5 Suelos y Tierras

.Capacidad de uso de

la tierra X X X X
.Area bajo riege X
.Area con practica de
conservacion de suelos X X

1.6 Uso y Cobertura

.Terrestre
.Capacidad productiva
actual de la cuenca X
.Disponibilidad de tie-
rras para usos agrope-
cuarios X
.Grado de desarrollo de
las tierras de usos
agropecuarios X b
.Densidad de cobertu-
ra boscosa X X
.Grado de desarrollo
de areas boscosas % X X
.Tipo de bosque (pro-
duccion o proteccion) X X X
.Valor protector ac-
tual de la cuenca , o X X
1.7 Area Silvestre y
Recreacion X
1.8 Ubicacion |
.Ubicacion fronteriza X X
.Importacion estrate-
gica (geopolitica,
turistica) X X
I1. SOCIOECONGMICOS
2.1 Demografia



CONTINUACION CUADRO 3

A. Olaya A. Trujitlo C. Gutierrez 0. Pernalette A. Gonzales M. AGRICUL
.Sobreuso de 1a tierra
(erosidn) X X X X X
.Incendios X x
.Deforestacion X X x
.Inundaciones X X X X

.Deteriorr por extrac-

cion minera X

.Deterioro por densi-

dad de pob]acién X X

<Agricultura migratoria

(intervencion) X X X
.Contaminacidn de agua X X
.Contaminacidn

ambiental X X X

V. INSTITUCIONALES

-Respaldo institucional

.0 técnico x x x
.Representacidﬁ en el

lugar X

.Nivel de conocimiento

y manejo de la cuenca X X
.Plan nacional de desa-

rrollo (considera ?) x X

V. NIVEL O ALCANCE

.Cuenca X X X X X X
-Subcuenca X X X X X
.Microcuenca X
.Finca X

I. ANALISIS DE SENSIBI
LIDAD ~ x




el cual se asignan calificaciones a cada metodologia secqin que
cumpla total, parcial o no cumpla con cada uno de los
requerimientos considerados. De dsa forma, podemos observar que
la metodologia ¢ue mds calificacidn total obtuvo, fue la de
Gutierrez e Trce (1982), por cumplir v por considerarse como la
mds adeccuada a nuestros planteamicntos. Otras metodologius
de alta calificacidn, podrian utilizarse mejorando su enfoque,
incorporando aspecctos socioecondmicos importantoes 0 bien,
aplicdndolas una vez que sc haya generado mis informacidn bdsica
y experiencias en una priorizacidn preliminar, como os ol caso de
la metodologia desarrollada por Olaya (1989), que a nuestro
varecer es muy completa y con algunas modificaciones podria

rendir muy buenos resultados en Honduras.

Conclusiones sobre las Mctodolo¢gias Aplicadas

A continuacidn se infieren algunas conclusiones:

1. O0lay .: En gran medida cumple «rn ' requisito de 1la
produccidén sostenida, pues incluye tanto los recursos como 10s
impactos posibles si se aprovechan los mismos. Estd acorde con
las prioridades nacionales, pues 1la mayoria de !os aspectos
considerados como pardmetros o ponderadores de 1os parametros,
son el resultado de un concenso nacional multisectorial. Ademds,
es de las pocas cue considera aspectos de apoyo institucional, 1lo
cual refleja si una regidn estd recibiendo mayor o menor atencidn

-
LS.

<

por parte de instituciones de desarrollo del

Presenta desventajas rceclacionadas a la complejidad en su
aplicacidn, dado el grado de detalle de la informacidn requerida
para la elaboracidn de las matrices. Adomds, hay que considerar
gue en lo concerniente a Honduras, no existen exwveriencas en la
aplicacidn de metodoloqgias de covaluacidn de imbactos ambicntales
Como son la Matriz de Leopold, Superposicidn de Mapas, Sistema de
Evaluacidn Ambiental de Battelle v  obtros; wvor lo tanto, las
limitaciones son también técnicas.

En esta metodologia, se consideran nocos aspectos de indole

.






6. Ministerio de Agricultura (Perd): Evalda en forma
bastante detallada 1los aspectos de suelos y agua (enfoque
parcial), considera aspectos institucionales, tiene una adecuada
cantidad de pardmetros que pueden aplicarse a diferente nivel de
detalle y su wutilizacidn varia de sencilla (nivel de cuenca) a
moderada (nivel de microcuenca). El enfoque de 1la metodologia
podria mejorarse incorporando pardmetros diferentes a los de los
recursos mencionados.

Como desventajas podrian apuntarse que se involucran pocos
aspectos socioecondmicos y que los impactos sdlo se orientan a
los antropdgenos.
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costera, acelerando la erosidn de  los  suelos Yy provocando la
contaminacidn ambicntal PO excesivo uso de peslicidag y otros

sroductos gquimicods. sbo provoed  un mayor deogplazamionto de
camnesinos hacia las  sonas merginales, terminando con la

xolotacion  rotacional  do Lino migratorio, v sacrificando lag

Laderas al goporte  de cultivos  Zdo subsistencia, v al sobre
Dastoreo, lo cual ha llovado a gue la degradacidn de 10s recursos
suclo-flora, Jauna v o agua, alcance Droporciones verdaderamentns
alarmantes v on muchos casos, catastrafica.,.

Ademds  do las  causas ya o sefialadas, existen otras que
contrihnvon "1 mwroblema erosivo y Ge contaminnacidn, talos ceno:
quemos, incendios construccidn de vias ferroviarias, carrcteras y
caminos; defeciuosos o inadecuados sistemas de alcancarillade  en
las ciudades v  woblados, descchos industriales v aguas negras,
dvenados a los  rios sin crevio  tratamiento, lluvias de gran
intensidad y  duracidn, suolos fdcilmente erodables, cauces %
taludes sin proteccidn, cte.

La situacidn, a pesar de los nunerosos estudios o intentos
de ordenacidn, no ha nejorado, si no que se ha visto empeorada
por la actual crisis soccioccondmica, politica v  do  cuerra gue
vive el pafis.

Actualmente la poblacidn sc estima en 5,270,000 rabitantes,
con una densidad de 240 nab./im v on el aiie 2,000, o seca

1]
)

ntro de 13 anflos, seo ecstima on  unos 8,000,000 habitantes, con

joR
r

una decsidad  de 380.2 aab/km , 1o ¢ue nos 1lndica que si no
hacemos algo vara terminar bronto con 1la gquerra, Suverar la
crisis, y evaluar Y manejar adecuadamnente nuestros recursos,

afrontaremos vpronto una verdadera situacidn de hambre vy miseria.

Uso actual de la tierra

El levantamicnto de uso actual fue ecfectuado entre 1973 vy
1975, por el Secrvicio de Conservacidn del Suelo de la Direccidn
General de Recursos Naturales Renovanles (hov CENREN), dc1
Ministerio de Agricultura y Cannderia; hasta la fecha, no ha sidc
actualizado: dicho estudio runerta los dalos que s mueslran en

el cuadaro 2.

W



CUADRO 2.
USO ACTUAL DE LATIERRA

USO DE LA TIERRA AREA (Ha) PORCENTAJE OBSERVACTON
1. AGRTCULTURA 775,095 36.8
L.l Cultivos 5370300 Incluye

tiecrras
inactivas
1.2 Cultivos 227.789

permanentoes

2. PASTOS 950.1413 45.2
2.0 Cultivados 45.845
2.2 Naturales 269.667
2.3 Pastos v arbus-
tos 420.839
2.4 Tierras de ar-
bustos para
vastoreo 213.791
3. FORESTAL 262.045 12.5
3.1 Bosque natural
Y plantaciones 184.471 = Incluye man-
glares y re-
forestacidn
3.2 Arbustos natu-
rales bajos 77.574
4. OTROS(URBANO, AGUA,
ETC.) 116.818 5.5

+« Actualmente esta cifra se estima en unas 30,000 Has.debido a

las talas® quemas°®Ketc. Y a los efectos de la gucrra.



Uso Potencial de 1la Tierra

Lo podemos resumir on el Cuadro 3 de acuerdo a cdlculos
oficiales preliminares proporcionados por el programa

Determinacidn del uso potencial del suelo.

CUADRO 3
CAPACIDAD DE USO DE LASTIERRAS

CLASE AREA (HA.) PORCENTAJE %
I 13,733.00 0.65
1 105,985.60 5.04
111 237.470.60 11.30
TV 332,860.80 15.82
v 35,585. 40 2.17
VI 200,996.17 9.55
VII £58,613.83 40.80
VIII 253,586.60 12.05
ZONA URB. 16,006 .00 0.76
AGUA 36,439.00 1.73
PANTANO 1,030.00 0.05
AEREOPUERTOS 730.00 0.03
SALINERAS 1,012.00 .05
2,104,079.00 Has. 100.00

El Riego.

En la actualidad funcionan en forma parcial dos distritos de
riego, el primero en el valle de Zapotitdn, que entrd en
operacion en 1971, y el segur.do conocido como Distrito de Riego
No. 2, en Atiocoy.,-Nueva Concepcidn, parte del cual todavia se
encuentra en 1la etapa de ejecucidn. Se ha realizado numerosos
estudios entre los que sobresale el del Rio Grande de San Miguel
por parte del MAG y FAO. La Direccidn General de Obras de Riego
Yy Drenaje del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ha sido el
Organismo encargado de realizar los estudios de riego, gque ya han
visto su materializacidn en los mencionados distritos de riego de

Zapotitlan y Atiocoyo

_(%
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En dichos estudios participaron tambidn compaiiias
extranjeras, tales como: HARYA, T'AHAL y CROMIJ; con la comnaiiia
TRAGNAR, se han realizado estudios do factibilidad con la zona
costera, para aprovechar las aguas del rio lompa.

Con el programa OPOR, se han desarrollado on  los dltinos
afios pequeiias obras de riego, »ero con su mavor parte, ol ricgo ha
sido actividad de 1la cmpresa privada. Los distritos de riego
funcionan a un bajo porcentaje de su capacidad; en la acLualidad,
se considera que las tierras bajo riego alcanzan alredodor de un
109%5 de la superficie con buen potencial de riecgo dnl pais, 1la
cual se estima en unas 350,000 Has.

Se esf.ima que en 1990, la necesidad de agua para ricgo sora
de unos 313.9 metros cubicos por scgundo, en base a una dotacidn
media de un litre por segundo por hectdrea. FEl uso —onsuntivo ha
sido estimado en 153.9 m /s, asumiendo una eficicncia de ricco deo

49% 1/,

Necesidades de Aqgua para Usos Domdsticos, Publicos e Industriales

De conformidad con el andlisis realizado por CEPAL on 1971,
la demanda de agua para abastecimianto publico, tanto urbano cono

rural se estimd en las siguientes dotaciones nor habitante:

a) 150 1lf{tros por dia con las zonas urbanas, excepto nara la
zona mecropolitana, en 12 ¢ue se asicqgnaron 275 litros
diarios, que incluyen usos domdésticos, nublicos ¢ indus-
triales.

b) 60 litros por dia para el 25% de la poblacidn rural con-
centrada y 10 litros nor dia para la poblacidn rural
dispersa. Para 1990, se estima que la utilizacidn total
serd de 10.9 m /s, de los cuales 3.1im /s resrcsenta la
utilizacidn consuntiva y 7.8m /s, los retornos contami-
nados a los cucrpos do agua.

El caudal necesario para dilucidn natural, o sca el cau-

dal dec agua linpia necesario para que las descargas de
las aguas conteminadas puedan diluirse satisfactoria-

ncnte, permitiendo su uso repetitivo, se estima on  unos



430m3/s para 1990.

Hidroelectricidad y Usos Enerqgéticos

Los requerimientos de generacidn de energia y potencia en El

Salvador han venido incrementdndose segun tasas de 12.8 y 10.2%

anual reswncctivamente.

Para satisfacer tales demandas y las de los afios siquientes,
se ha programado la construccidn de nuevas obras hidroeldctricas,
entre cllas la presa "San Lorenzo, (15 de septiembre), puesta en
operacidn en 1982; la ampliacidn de la presa "5 de noviembre" y
los proyectos idertificados en el alto Lempa con los nombres de
Zapotillo y Paso del Oso vy el aprovechamiento mds importante
identificado con el nombre de El Tigre, proyectos con los cuales,
se alcanzaria a fines del presente siglo la utilizacidn total del
potencial hidroeléctrico del rio Lempa.

La utilizacidn total de agua para generacidn hidroeldctrica

se estima en 664.1m3/s para 1990..

Usos energéticos:

La evaluacidn del proceso energético de la década de 1970-80,
llevada a cabo por la Comisidn Ejecutiva Hidro=21ldctrica del rio
L.empa, auspiciada por el programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo, reporta los resultados siguientes:

USO DE ENEPGIA %
Electricidad 5.0
Residuos Vegetales 7.0

Derivados del petrdleo 28.0

Lefia . 60.0
TOTAL 100.0 %



+

Ea ~de notar, que 1la Lefla resulta ser el energético mds
utilizado en nuestro medio. En 1979, se reportd una utilizacidn
3.8 millones de toneladas vy actualmente las cifras han de ser
mucho mds elevadas, debido a la situacidn de guerra, que ocasiona
destruccidon de tendidos eldctricos vy apagones frecuentes, y
ademds por el encarecimiento de todos 1los energéticos.
Actualmente existe en el pais un proyecto 1llamado "Proyecto
Lena", encargado de investigar y evaluar especies para dar

recomendaciones para su adecuada explotacidn en nuestro pais.

Secuencia y Criterios en la Priorizacidn de Cuencas en E1

Salvador
El proyecto de "Proteccidn de Cuencas y Desarrollo
Agro-forestal en la zona norte", comenzd con la Cuenca

Hidrogrdfica del rio San José, en donde se establecid un drea
piloto de unas 2,000 Has., mediante 1la compra de la Hacienda "San
Jos€ Ingenios", en Metapdn 1971.

Los objetivos del Proyecto fueron:

a) Adaptar y demostrar técnicas modernas de manejo y Con-
servacidn de Recursos, Proteccidn de Cuencas, Refcresta-
cidén, uso Integral de la Tierra, etc., en la Cuenca Pi-
loto del rio San José, incluyendo el establecimiento de
una comunidad Agro-forestal modelo.

b) Complementar con los reconocimientos necesarios para
identificar dreas Agro-forestales prioritarias en la zo-
na norte, y preparar planes de desarrollo especificos
para tales dreas que pueden ser asistidos por el Progra-
ma Mundial de Alimentos.

c) Reforzar la Direccidn General de Recursos Naturales
Renovables y especialmente al Departamento Forestal
Yy Parques Nacionales, a través de adiestramiento en ser-
vicio y becas, con el propdsito de elevar el nivel de
competencia en los principales campos técnicos de Silvi-
cultura, Economia, Economia, Legislacidn y Sociologia,

para ejecutar actividades futuras de desarrollo.



d) Asistir en la formulacidn de una politica de Conserva-
cidn y Legislacidén de los Recursos Forestales, Suelos vy
Aguas, y en la elaboracidn de reglamentos para el desa-
rrollo y proteccidn de dreas Forestales; y

e) Asesorar al gobierno en la organizacidn y administracidn

de la implementacidn de estas politicas.

Criterios para la priori:acidn de la Cuenca del Rio San José
(Fig. 2).

a) Fuerte erosidn en cdrcavas de gran dimensidn en las par-
tes altas de la cuenca.

b) Alto arrastre de aluviones en el rio, los cuales son de-
positados en la parte baja en donde estd situada la ciu-
dad de Mctapdn (en el cono de deyecciodn), provocando
inundaciones y grandes pérdidas materiales en la dépoca
lluviosa.

c) Existencia de bo<sjyues degradados de coniferas y del bos-
que Nebuloso de Monte Cristo, que todavia sobreviven al

proceso de extincidn.

En base a las experiencias obtenidas en Metapdn, se efectuan
estudios bdsicos generales para ampliar alguna informzcidn
existente y formular un plan de manejo de la regidn metropolitana
que crmnrende el Volcdn de San Salvador-Cerro San Jacinto y
Cuenca del Lago de Ilopango.

Al ser aprobada la Ley Forestal, es declarada dicha drea

"Primera Zona de Proteccidn" segun Decreto Ejecutivo No. 22 3/.

Criterios para la Priorizacidn de la Regidn Metropolitana:

a) Déficit hidrico en la regidn metropolitana de San Salva-
dor, por alarmante ~recimiento de la poblacidn y :2duc-
cidn de la capaciuad de infil%recidn de las dreas e re-
carga, motivada por la falta de cobertura vegetal ade-
cuada.

b) Decordenado crecimiento urbano.

——
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c) Contaminacidn alta de los rios.
d) Fuertes problemas de erosidn en los suelos y cauces de
los rios, socavacidn de mdrgenes y fondo.

e) Falta de dreas recrecativas.

Es declarada la segunda "Zona Protectora del Suelo,

Chalatenango", segun Decreto Ejecutivo No. 47 a/.

Criterios para 1la Priorizacidn de la Zona Protectora en
Chalatenango:
a) Que la Cuenca Hidrogrdfica del rfio Lempa constituye el

mayor potencial de desarrollo del pais.

b) Que dentro de dicha Cuenca oxiste un drea que correspon-
de al Departamento de Chalatenango, que es una de las
mayores aportadoras de scdimentos al rio Lemva, como
consecuencia de la falta de una cobertura vegetal ade-
cuada y de prdcticas conscrvacionistas;

c) Que el periodo de vida dtil del complejo Hidroeldctrico
"5 de noviembre" se ha disminuido notoriamente como con-
secuencia del asolvamiento producido por la crosiuvi de
dicha drea.

d) Que el complejo Hidroeldccrico "Cerrdn Crande", estd s .-
jeto al mismo fendmeno, si se mantienen las condiciones

actuales en el drea mencionada.

Se hace el diagndstico ¢lobal del problema torrencial de
seis Subcuencias tributarias del rio Lempa, en 1la seqgunda zona
protectora, Chalatenango, Yy se hace una priorizacidn de 1las
mismas. Dichas subcuencas son la de los rios Sucio, Acelhuate,

Quezalapa, Tituhuapa y Hiotique.
Criterios para la Priorizacidn de 6 Subcuencas del rio Lempa:
a) Para establecer prioridades, se sobrepuso el mapa de

pendientes contra el mapa de cultivos limpios, locali-

zando a la vez la existencia de cdrcavas o socavacidn de



mdirgenes en los rios.
b) Los dos Udltimos pardmetros sc obtuvieron por fotointer-
pretacidn y comprobacidn directa en cl campo, utilizaudo

el siguiente criterio:

PENDIENTE CULTIVO CARCAVAS SOCAVACION PRIORIDADES
DE MARGENES

50% LIMPIO SI =~ e I

509% LIMPIO NO e 11
12-50% LIMPIO SI e 111
12-50% LIMPIO NO o 1V
0-12% LIMPIO - SI I S I1%*

Si vierte o no directamente a un embalse.

Las cuencas mencionadas quedaron priorizadas en el orden de
mayor a menor importancia asi:
Rio Sucio: Con un drea critica de 1,049 Has. Yy con un 30.4% de
cultivos limpios.
Rio Queczalapa: Con wun drea critica de 822 Has. y un 24.4% de
cultivos limpios.

Siguiendo el orden de prioridad las subcuencas del rifo
Suquiapa, Juotique, Acelhuate y Titihuapa, con 770, 665 y 584
Has. y con porcentajes en cultivos limpios de: 25.3, 22.0, 20.9

Y 9.9%, respectivamente del drea total cultivada anual.

Diagndstico y ordexacidn de la Sub-Cuenca del rio Tamulasco,

situads en la misma zona (Fig. 2).

Criterios para la Priorizacidn de 1la Sub-Cuenca del rio

Tamulasco:

a) Estudios realizados por el Servicio Hidroldgico en 1974,
deteriiinaron que esta subcuenca es la que aporta mayor
cantidad de sedimentos debido al mal uso de los recursos
naturales fue en ella se hace.

b) Produccidn del complejo Hidroeldctrico del "Cerrdn Gran-

de" y futuros embalses que se construyen aqguas abajo

o)



(Represa "San Lorenzo").

Se efectda el diagndstico y proyecto de Conscrvacidn de
Suelos, reforestacidn vy control de torrentes en el Volcan de San

Miguel quebrada el Transito (Fig. 2)
Criterios para la Priorizacidn del drea de San Miguel:

a) Fuerte crosidn en las partes altas y faldas del Volcdn
de San Miguel.

k) Las periddicas crecidus e inundaciones con pdrdida de
vidas o infraestructura que sufre la colonia Chaparras-
tique en la parte norte y los »nucblos San Jorge, San Ra-
fael Oriente, El Trdnsito v dreas agyricolas on  la zona

sur y carretera Litoral.

L1 Proyecto de Ordenacidn de la Sub-Cucnca del rio Acelhuate
(POSRA), sc realiza con un equipo técnico integrado por expertos
de la Misidn Britdnica, ausniciada por ¢l gobierno del Reino

Unido (UK) y contrapartes nacionales.

Crit rios para la Priorizacidn de 1la Sub-Cuenca del rio

Acelhuate:

a) Comprende la ciudad capital del San Salvador y su drea
metropolitana, lc¢ cual abarca el complejo Industrial mds
grande en Centro América. Su voblacidn representa mds
de la quinta parte del total del pais. La cuenca eos por
lo tanto de importancia nacional y los planes para mejo-

-

rar las condiciones en cl drea, ostdn asequrados con La
ayuda del gobierno. Por las mismas razones, la asisten-
cia financiera de Crganizaciones Internacionales deberd
estar disponible con mayor facilidad que para otras
cuencas.

b) Debido al alcance de los problcmas ambicentales y su ubi-
caciodn geogrdfica central, :a cuenca pucde scr utilizada
como un ejemplo relevante y modelo para proyectos simi-

lares en otras cuencas del pais.
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c)

d)

f£)

Como el gobicrno y sus Ministerios tienen sus centros de
operacidn en la capital, la direccidn de Proyectos en la
cuenca sc facilitaria.

Debido a la creciente demanda de agua y su uso para el
consumidor domdéstico e industrial, se crece c¢ue la ex-
traccidn de los mantos acuiferos sobrepasa la capacidad
de recarga subterranca.

La erosidn del suelo en las dreas rurales estd dege-
nerando los terrenos agricolas y el producto de crosidn
contribuye al azolvamiento de la Presa del Cerrdn GCran-
de.

Alto grado dec contaminacidn vor caudales de acuas negras
sin tratamiento procedentes de la ciudad, beneficios de

cafd, ingenios azucareros e industrias.

Se elabora el nlan nara el tratamiento Conservacionista de

la Subcuenca del rio La Palma, Departamento de Chalatenango (Fig.

2).

Criterios para la Priorizacidn de la Sub-.uenca del rio la Palma:

a)

b)

Se

Criterios vertidos por expertos extranjeros sobre la
gravedad y gran magnitud del proceso erosivo, y la ur-
gencia de su tratamicento.

Por el gran aporte de scdimentos ¢ue vierte en la cuenca
del rio Lemna, produciendo el azolvamiento de embalses

hidroeldctricos.

elabora ¢l proyecto de Control del Torrente el Nispero,

causante dclil desastre de "Monte Bello'".

Criterios para la Priorizacidn del drea Monte Bello:

a)

b)

Situacidn catastrdfica natural con amenazas de repeti-
cidn.

Presiones politicas.



Conclusiones

No existe en El Salvador ninguna metodologia sistemdtica
para priorizacidn de cuencas, quu contemple pardmetros que
mediante una calificacidn adecuada, conduzcan hacia la

determinacidn de un indice de priorizacidn.

Que prdcticamente no existe en el pais investigacidn para la
determinacidn de pardmetros, indices y coeficientes, que reflejen
las <condiciones de nuestro medio, teniendo que utilizar en los
estudios de ordenacidn mucha informacidn de tipo fordnco.

Que las priorizaciones se han hecho en la mayorfa de casos,
ances de haberse efectuado 1los estudios Dbdsicos, adoptando
criterios basados en presiones politicas, ocurrencia de desastres
naturales, reduccidn de vida dtil en represas hidroeldctricas,
inundacidn en algunos poblados y tierras agricolas, y disminucidn
de mantos acuiferos.

Exceptuando las sub-cuencas de los rios: San José (Mectapdn)
y Tamulasco (Chalatenango), el resto de esturdins de ordenacidn no
han contady con el debido financiamiento estutal o de Organismos
Internacionales para impulsar su desarollo.

Que los esfuerzos de Conservacidn de Suelos y Control de
Torrentes realizados no corresponden a una filosofia integral de
ordenacidn de cuencas, limitdndose actualmente, al tratamiento de
pequefias dreis del Sector reformado, obtenidndose muchas veces
resultados negativos.

Que la situacidn critica que atravieza el pais, ocasionada
por el conflicto D€lico afecta el desarrollo de estudios de
priorizacidn y ordenacidn de cuencas debido a la creacidn de
zonas conflictivas, al destino de gran parte de los fcndos del
estado hacia el mantenimiento de la guerra, y a la disminucidn
del interés de otros pafses y Organismos Internacionales en el

apoyo de este tipo de estudios.

Recomendaciones

Que se haga una revisidn de las metodologias que se hallan
desarrollado o puesto en prdctica en paises tropicales o

sub-tropicales con condiciones similares al nuestro, estudiar sus



posibilidades de  adaptacidn  con la informacidn disponible.

Impulsar la investigacidn de pardmetros, indices vy
coeficientes necesarios para la correcta evaluacidn de nuestros
recursos, en diferentes dreas selectivas del territorio nacional.

Aunar esfuerzos entre el Ministerio de Agricultura vy
Ganaderic y 1las Universidades Nacional Y privadas, mediante
convenios que contemplen proyectos conjuntos de Investigacidn,
Capacitacidn y Proyeccidn Social. Que sean de interés y
beneficio para la superacidn de la comunidad salvadorefia.

Que las priorizaciones de dreas criticas se hagan en base a
estudios técnicos respectivos.

Que el gobierno asigne los fondos necesarios para proseguir
con los estudios de ordenacidén e investigacidn y 1llevar a
ejecucidn en forma integral los ya elaborados.

Que las partes en conflicto continden con el proceso del

Didlogo como una medida adecuada para el pronto logro de la PAZ.
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METODOLOGIAS PARA LA DETERMINACION DE PIORIDADES
A NIVEL DE LAS SUBCUENCAS DE ARAGUA-CARABOBO
FALCON Y LITORAL CENTRAL, VENEZUELA

A.0laya =

Introduccidn

En Venezuela, Pernalete y Guerra (3), Sotillo (4) y Trujillo
(5), determinaron 1las prioridades de las cuenas y subcuencas
correspondientes a las zonas de Aragua-Carabobo, Litoral Central
y Falcon, con el fin de seleccionar dreas ac proyectos a nivel
nacional. En este pafs tambidn se han claborado metodologias nara
determinar cualitativamente el mayor o menor grado de deterioro
de microcuencas (1, 6) y métodos para valorar la prioridad en
relacidn al diagndstico y mantenimiento de infraestructura
hidrdulica (2).

En este +trabajo se considerardn udnicamente los estudios
realizados por Pernalete y Guerra (3), Sotillo (4) y Trujillo
(5).

En 1977 Pernalete y Guerra (3), determinaron las vrioridades
a nivel de cuencas de subcuencas de 1la zona numero cos
Aragua-Carabobo, utilizando 34 pardmetros agrupados en aspectos
biofisicos, socioccondmicos, antropdgenos y climdticos (cuadro 1)
de 1los 208 contenplados en 1la mctodologfia del Ministerio del
Ambiente y de los Recuruos Naturales Renovables de Venezucla. La
zona Aragua-Carabobo comprende una superficie de 8,000 szy se
encuentrd sectorizada ea cuactro cuencas de 1,000 a 3,000 szy 24
subcuencas de 200 a 400 Kr2 Una vez concluidos los procedimientos
de valoracidn se snleccionaron 1los sicuientes subcucncas para
proyectos a nivel nacional: Guigue (prioridad uno), Guacara, rio
Chirgua, rio Cabriales, rio Paito, Medio Tuy, Maracay, rio

Aguirre, rio Torito y rio Turmcro (wrioridad 10)

“*Bidlogc, M.Sc., Consultor del PRMC



CUADRO 1. Lista de Pardmetros considerados para la Determinacidn
de Prioridades a nivel de Cuencas, en las zonas de
Aragua-Carabobo y Litoral Central, Venezuela.

BIOFISICOS
1. Tamafio de la cuenca 11. Dafios posibles
2. Tipo de drenaje (hidrologia)
3. Erosidn leve 12. Numero de fuentes
4. Erosidén moderada disponibles de agua
5. Erosidn fuerte 13. Existencia de obras para
6. Erosidn muy fuerte el control de avenidas
7. Tipo de roca 14. Descarga de aguas servidas
8. Relacidn entre vertien- 15. Abastecimiento actual del
tes y dreas planas agua
9. Proyectos de conserva- 16. Abastecimiento futuro del
cidn ejecutados agua
10. Proyectos de fomento 17. Capacidad productiva
agropecuario ejecutados actual de la cuenca
18. Valor protector actual de
la cuenca
SOCIQOECONOMICOS
19. Contaminacidn ambiental 22. Movimiento migratorio en
20. Existencia de asentamien- las vertientes
tos campesinos en las 23. Movimiento migratorio en
vertientes las partes planas
21. Existencia de asentamien- 24. Nivel cultural del usuario
tos campesinos en las de la tierra en las
partes planas ver;ientes
25. Infraestructura




Cont. Cuadro 1.

ANTROPOGENOS
26. Densidad actual de 1la 29. Explotacidn irracional de
poblacidn urbana en los bosques
vertientes 30. Explotacidn irracional de
27. Densidad actual de 1la los suelos
poblacidn rural en 31. Tendencia de quemas
vertientes incontroladas en
28. Penetracidn campesina vertientes

32. Tendencia de quemas

incontroladas en dreas

planas
CLIMATICQS
33. Precipitacidn media 34. Intensidad de 1la
anual precipitacidn
Sotillo (4), en 1977, jerarquizd las subcuencas de la zona

uno, Litoral Central mediante los mismos pardmetros usados por
Pernalete y Guerra, con base en mapas a escala 1:100,000.
El drea de estudio (2,600 km~) fue sectorizada en 10 subcuencas

cuyas superficies oscilan entre 200 a 400 km? . El mismo autor
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también establecid el orden de prioridades de las microcuencas

(de 30 a 60 kmz) de la subcuenca del rio Guare, en el estado de

Miranda, a partir de los mismos parametros indicados

anteriormente.

En el Litoral Central las subcuencas ¢ue ocuparon las tres
primeras posiciones, corresponden a los nombres de, Alto y Medio
Tetaquire, Guaremas y Bajo Petaquire. A nivel de la subcuenca del
siguiente orden de prioridades

rio Guare se establecid el

microcuencas: quebrada Agua Fria (prioridad 1), rio la Emilia
(prioridad 2), parte Media y Baja del rio Guare (prioridad 3) vy
rio Mesia (prioridad 4).

Sotillo (4) define las prioridades por pardmetro, por grupos

de pardmetros y por cuencas, mediante las siguientes expresiones:

1. PRPAR (I.A.) (I.R.) (A.I.); de donde:
PRPAR Importancia prioritaria de un pardmetro
I.A. Importancia absoluta
I.R. Imnortancia relat:iva
A.I. Area de influencia.
2. PRBIO SUPARBIO/NPARBIO
PRBIO Importancia prioritaria de los parametros biofisicos
SUPARBIO Sumatoria de la importancia prioritaria de los pard-
metros biofisicos
NPARBIO Nimero de pardmetros biofisicos
SU Sumatoria
N Ndumero
3. PERSEC SUPERSEC/NPARSEC
PERSEC Importancia prioritaria de los pardmetros socioecond
micos
SU Sumatoria
N Nimero
4, PRANT SUPARAN/NPARANT
PRANT Importancia prioritaria de los parametros
antropdgenos
SuU Sumatoria
N Numero



5. PRCLI = SUPARCLI/NPARCLI
PRCLI = Importancia prioritaria de los pardmetros

climdticos

SU = Sumatoria
N = Numero
6. PRIOT = PRBIO + PRSEC + PRANT + PRCLI
NG PR
PRIOT = Importancia prioritaria total para una cuenca,

subcuenca o microcuenca
NGPR = Numero de grupos de parametros.

A manera de ilustracidn se presenta a continuacidn, 1la
secuencia para calcular 1la 1importancia prioritaria del
parametro 15 "Abastecimiento actual del Agua" En la cuenca 0
del Litoral Central

1. Consultar la tabla correspondiente a 1la 1lista de
vardmetros ponderados e identificar la importancia absoluta
de) pardmetro 15 (la importancia del pardmetro con respecto
a los demds vwardmetros)

2. Consultar 1la tabla correspondiente a los diferentes
usos del agua e identificar la importancia relativa para el
principal uso (pesca, recreacidn, navegacidn, riego, uso
industrial y consumo humano).

3. Si, el principal uso del agua es con fines de riego,
calcular en porcentaje el drea de influencia (drea con
riego).

4. Calcular la importancia prioritaria del p.rdmetro

15. mediante la expresidn PRPAR = (I.A.) (T.R.) (A.I.).

5. Solucidn para el pardmetrn "Abastecimiento actual
del agua"

PRPAR = (I.A.) (I.R.) (A.I.)

PRPAR = (0.7 ) (6.4 ) (0.4 )

PRPAR = 1.8

Posteriormente, en 1978, Trujillo (5) determind las

prioridades a nivel de las cuencas Yy subcuencas de la zona



cuatro, Estado de Falcdn, con base en siete pardmetros cuyos
componentes y pesos respectivos se presentan en los cuadros
2 y 3. E1 drea de estudio (28,000 Kms2), se dividid en 24
cuencas (de 1,000 a 3,000 Kms 2 ) y éstas a su vez en 48
subcuencas (de 300 a 600 Kmsz).

Una vez asignados (por comparacidn) los valores para
cada pardmetro, se calcularon por sumatoria, los indices
para cada subcuenca. Posteriormente se¢ ordenaron en forma
decreciente y se seleccionaron las 10 subcuencas de mayor
puntuacidn para ser consideradas en proyectos a nivel
nacional (Alto Remedios, primera prioridad; E1 Isiro,
sequnda prioridad; Alto Ricoa tercera prioridad; etc).

Con base en todo 1la expuesto anteriormente puede
concluirse que:

1. Venezuela ha desarrollado diferentes métodos que
facilitan la toma de decisiones segun orden de prioridades,
en cuatno a planificacidn y manejo de cuencas se refiere.

2. Los estudios sobre definicidn de prioridades tal
como se ha indicado, son realizados especialmente a nivel de
subcuenca para cada una de las zonas administrativas en que
se ha dividido Venezuela (14 en total); sin embargo, es
nosible establecer el orden de prioridades de las mismas
subcuencas a nivel nacional mediante la 1integracidon vy
comparacidn de los resultados obtenidos por Zonas
administrativas

3. La metodologia utilizada por Trujillo (5),aunque
considera varios aspectos, hace especial énfasis en el
recurso suelo; mientras que los pardmetros considerados por
Sotillo (4) y, Pernalete y Guerra (3) permiten visualizar
globalmentc la cuenca a partir de caracteristicas biofisicas
y socioecondmicas.

4. Tanto los parametros como los coeficientes de ponderacidn
utilizados para los mismos, han sido seleccionados y calculados
respectivamente para el c = de Venezuela; por lo tanto su

utilizacidn en otro pais debe ajustarse a sus propias



CUADRO 2.

CALIFICACION YCRITERIOSPARA LA ASIGACION DE VALORES: PARAMETROS UTILIZADOS
PORTRUJILLO (5) PARA LADETERMINACION DE PRIORIDADESEN
LASSUBCUENCAS DE LA ZONA CUATRO, VENEZUELA

P.1

Problemas actuales de
erosidn y sedimenta-

cidn.

Penetracidn campesi-
na (Poblacidn que
cause problemas de
talas, incendios,

erosidn).

Importancia de 1la
cuenca como abastece-

dora de agua.

Obras construidas o

por construir

0-20

Se analizan estos dos aspec-

tos, pero dando mayor impor-

tancia a la erosidn provoca-
da por accidn humana en ver-
tientes montaifiosas. Los pro-
cesos naturales especialmente
por condiciones climdticas,
no son consideradas priorita-

rias de atencidn.

Se considera prioritarias las
dreas de penetracidn campesi-
na desordenada, actual o an-
terior, cuando estén ocasio-
nando daflos a los suelos. Las
poblaciones (caserios, aldeas
etc.) organizadas no se con-
sideran como penetracidn cam-
pesina.
Mide la importancia relativa
de una cuenca como abastece-

dora actual de agua con di-

versos fines, en base a la

prioridad, consumo humano,

riego, industria, otros usos.

Se valora, en forma relativa,

la magnitud de 1las obras

construidas en la cuenca, o



Potencial de utili-

zacidn
cursos
ba.

de los re-

aguas arri-

Potencial de los re-

cursos

aguas abajo

Periodicidad, o am-

plitud
cendios

+ 7/
cion

de los 1in-

de vegeta-

de aquellas que se encuentren

en ejecucidn.

Se considera el potencial de
todos 1los recursos, en las
cuencas altas, nero se dan
los mdximos valores al poten-
cial del recurso sueclo. Los
aspectos recreativos, protec-

tores son considerados.

Aunque se considera el poten-
cial de todos los recursos,
el suelo es considerado como
el de mdxima influencia en la

valoracion asignada.

Se considera la frecuencia y
tamafio del problema, pero
cuando ¢ésta afecta a zonas
importantes desde el punto de
vista de manejo de cuencas.
Los incendios de sdbanas, en
partes planas y laterales de

v .
vias, no son considerados.



PUNTAJES ASIGNADDS A CADA UNO DE LOS COMPONENTES DE PARAMETROS
UTILIZADOS POR TRUSILLO (5} EN LA ZONA CUATRD, VENEZUELA.

Erosidn de los suelos

(Pardmetro 1)
0-5 Leves
6-10 Moderados

11-15 Fuertes

Importancia como abas-

tecedora de aqgua

(Pardmetro 3)
0-5 Sin Importancia
6~10 Poco Importante
11-15 Importante
16-20 Muy Importante

Uso potencial de los

recursos aquas arriba

(Pardmetro 5)

0-3 Bajo
4-5 Moderado
6-10 Alto

Penetracidn Campesina

(Pardmetro 2)
0-5 Baja
6~10 Moderada

11-15 Alta

Cantidad de obras constru

idas o por construir

(Pardmetro 4)
0-5 Muy pocas
6-10 Pocas
11-15 Cantidad moderada
16-20 Muchas

Uso potencial de los

recursos aquas arriba

(Pardmetro 6)
0-5 Muy bajo
6-10 Bajo
11-15 Moderado
16-20 Alto
21-25 Muy Alto

PERIODICIDAD DE INCENDIOS DE VEGETACION

0-5
6-10
11-15
16-20

(Pardmetro 7)

Muy baja
Baja
Alta
Muy alta



caracteristicas, necesidades y condiciones predominantes.
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cidn de cuencas Hidrngrdficas Internacionales, a partir de los
estudios de los recursos naturales hechos en las mismas, entre
Cuatemala y México.

- Dar a conocer la metodologia aplicada en la Priorizacidn de
Proyectos de Desarrollo en una cuenca internacional, con la
informacidn de un Estudio Integral de Cuencas Hidrogrdficas a
nivel Preliminar, escala 1:250,000.

- Contribuir en la formulacidn de mecodologias apropiadas al me-
dio nacional, en el campo de la priorizacidn de Cuencas Hidro-

grdficas.

Antecedentes

La informacidn base fue obtenida del "Estudio Preliminar de
los Recursos Naturales Renovables en 1las Cuencas de 1los Rios
Internacionales entre Guatemala y México", realizado por
Farrington, Mendoza y Asociados.

La Unidad Ejecutiva fue el Grupo Asesor nombrado por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn, ante 1la
Direccidn de Limites y Aguas Internacionales, para conformar Lla
Comisidén Internacional de Limites y Aguas (CILA). Asesores
fueron contratados para la supervisidn de los estudios; ademds,
Asesores del Sector Publico relacionados al tema. El estudio a
nivel preliminar se realizd entre 1981 y 1983, a una escala
1:250,000.

Los resultados obtenidos del estudio fueron:

- Andlisis de la informacidn existente

- Estudios hidrometeoroldgicos

- Uso potencial de los suelos

- Uso actual de la tierra (1974-1979)

- Inventario de los Recursos Naturales

- Diagndstico-Prondstico

- Plan de ocupacidn espacial y ordenamiento territorial

W



Bases para la Priorizacidn de una Cuenca Internacional: Rio Su-

chiate

Informacidn bdsica

El estudio a nivel preliminar de los recursos naturales,
realizado en 1los 55,523 kildmetros cuadrados en el drea
guatemalteca, abarcan 10 cuencas hidrogrdficas; por lo gue se
considera la base, para iniciar estudios a nivel de semidetalle
de las cuencas que se lleguen a priorizar (Fig. 1).

La informacidn bdsica que contienen los estudios
preliminares a escala 1:250,000, es un trabajo que 1lleva 1los
requerimientos para ser un estudio integral de cuencas, con lc¢
cual se satisface la primera orientacidn en el proceso de la
priorizacidn.

En la cuenca priorizada, ademds de 1lo anterior, fue
considerado el hecho de tener proyectos de riego en ejecucidn vy
en estudio, lo cual, favorece la obtencidn de resultados a corto
plazo que son urgentes y necesarios en el uso del recurso agua,

entre ambos paises (Fig. 2).

Las Normas de Helsinki

Tratan sobre el uso de las aguas de 1los rios
internacionales. Fueron adoptadas por la Asociacidn de Derecho
Internacional en 1la 52a. Conferencia, celebrada en Helsinki, en
1966.

Las normas de Helsinki constan en 6 capitulos vy 37
articulos. Para los propdsitos del presente trabajo, se menciona
el capitulo 2, que trata sobre el uso eguitativo de las aguas de
una cuenca hidrogrdfica internacional y los articulos 4to. y 5to.

Articulo 4to. Todo Estado ribereflo tiene derecho a wuna
participacidn razonable y equitativa en el us@ de las aguas de
una cuenca hidrogrdfica internacional.

Articulo 5to. 1) Lo que se entiende por participacidn
razonable y equitativa a 1los efectos del ‘articulo 1, ha de
determinarse en cada caso a la 1ley de todos 1los factores

pertinentes; 2) Son factores pertinentes que han de tomarse en
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consideracidn, entre otros, los siguientes:

a. La geografia de la cuenca, incluida en particular la ex-
tensidn de la zona de captacidn del territorio de cada
Estado ribereiio;

b. La hidrologia de 1la cuenca, incluida en particular la
aportacion de agua de cada Estado riberefio;

c. El clima de la cuenca;

d. El1 uso de las aguas de la cuenca en el pasado, incluido
en particular su uso actual;

e. Las necesidades econdmicas y sociales de cada Estado ri-
berefo;

f. La poblacidn que depende de 1las aquas de la cuenca en
cada Estado ribereio;

g. Lous costos comparativos de otros medios de satisfacer
las necesidades econdmicas y sociales de cada Estado ri-
berefio;

h. La existencia de otros recursos;

i. La conveniencia de evitar pérdidas innecesarias en 1o
gue toca al uso de las aguas de la cuenca;

j. La posibilidad de indemnizar a uno o mds de los Estados
riberefios como medio de resolver conflictos entre los
diversos usos; Yy

k. El grado en que pueden satisfacer las necesidades de un
Estado ribereflo, sin causar dafios de consideracidén a un

Estado corribereno.

Aspectos Nacionales

Estdn constituidos en la necesidad de generar politicas para
el aprovechamiento del recurso agua y 1los otros recursos
naturales para beneficio nacional. Por otro lado, el
conocimiento de los recursos naturales del espacio geogrdfico de
la cuenca para orientar la toma de decisiones al mds alto nivel,
en el momento de las negociaciones sobre el uso del agua entre

los Estados riberefios.



Jerarquizacidn y Priorizacidn de dreas de desarrollo

En los estudios de los recursos naturales de las cuencas de
los rios internacionales, fueron jerarquizados y prinrizados como
dreas de desarrollo los proyectos de riego denominados: el
Triunfo y El1 Olvido, ambos ubicadss en la llanura aluvial del rio
Suchiate, en 1la parte Dbaja de la cuenca del mismo nombre,
contenida en la regidn fisiogrdfica llamada "Llanura Costera del

Pacifico".

Correlacidn de los Resultados

Todos los estudios que se realizaron sobre los recursos
naturales en las cuencas de 1los rios internacionales, fueron
revisados en gabinete y comprobados en el campo por los tdcnicos
de cada pais, a fin de unificar criterios sobre incompatibilidad
que hubo en algunas lineas de traslape en los trabajos realizados
por ambos paises.

Uno de 1los aspectos cque se habian contemplado al inicio de
los estudios,'era el de usar metodologias internacionales en
cada uno de 1los trabajos, a fin de que desde el principio no
hubiese confusidn por la aplicacidn de diferentes terminologias,
diferencias en unidades de mapeo y que en las lineas de empate
existiera coincidencia.

La correlacidn que se hizo es importante, porque los
estudios posteriores que se hagan en nuestro pais, serdn vdlidos
si se parte de las unidades de cada trabajo; asi se facilita 1la
transferencia de tecnologia. Ademds, es un pardmetro que debe
ser tomado en cuenta para estudios gue se hagan a nivel

centroamericano.

Metodologia Nacional aplicada en 1la Priorizacidn de Cuencas

Internacionales

1. Formacidn del Grupo Técnico, para el estudio de las cuencas.
2. Andlisis e Interpretacidn de los Resultados del estudio Pre-~

liminar de los Recursos Naturales en las Cuencas de los rios
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FIG.5
ESTUDIO INTEGRAL SEMIDETALLADO
DE LAS CUENCASDEL RIO SUCHIATE
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estudios de cuencas con lo que se facilitard la extrapolacidn de
resultados.

3. La aplicacidn de los resultados de 10s sensores remotos, es
dltil en estos trabajos, pero hace falta informacidn reciente.

Se recomienda, generar proyectos para la toma de fotografia
aérea en dreas especificas, asi como la adquisicidn de imdgenes
satelares recientes, fomento v expansidn de técnicas
sofisticadas.

4, Falta de tdcnicos y profesionales, con especializacidn en el
manejo de cuencas, lo cual es una necesidad para el desarrollo
nacional.

Se recomienda promover cursos cortos al respecto, en base a
los trabajos ya elaborados. Por la experiencia que hay entre las
personas involucradas en el estudio de cuencas, muy bien se puede
pensar en dar ciertos créditos para post-grado o maestrfia.

5. Las metodologias internacionales aplicadas son dtiles en 1la
transferencia de tecnologias.

Se recomienda dar mds informacidn de las mismas a todas las

instituciones.
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Correlacidn de suelos entre Guatemala y México, escala

1:500,000, Ministerio de Agricultura,

mentacidn, Guatemala, 1985.
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INAFOR, INSIYVUMEH, DIRYA, DIGESEPE, DIGESA, INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA, DIRECCION GENERAL DE CAMINOS, INSTITUTO GEOGRAFICO
MILITAR, SEGEPLAN y otras.

Caracteristicas generales de la cuenca

Localizacidn geoqrdfica:

La cuenca del rio Chixoy (parte alta y media) esta
comprendida entre los paralelos 15° a 16° N y los meridianos 90° Yy
9l¢ 30" W. Cubrc 1la mayor parte del departamento del Quiché,

Alta Verapaz v Baja Verapaz y una parte de Huehuetenango vy

Totonicapdn. Los wparteaguas  estdn  comprendidos por la Sierra
Madre v la Sierrva de las Minas en el Sur, por los Cuchumatanes al
Oeste v al Este por las dltimas estr baciones de  1a  Sierra de
Chamd. Pertenece o la vertiente dei Jolfo de Mdéxicou, se une al
rio Salinas v a1l rio Usumacinta. £srd constituida por las
siguientes  subcuencas: Rio Negro, kio Bi..'o, Rio Chixoy, Rio

Salamd, Rio Churuz, Rio Cald, y Rio Carcheld cuii endo un drea de

5,52:4.10Km2

Caracteristicas Socioecondmicas

Poblacidn total:

Con base en el censo de 1981 1la poblacidn es de 334,527
habitantes. La poblacidn urbana es de 36,319 (10.85% del total)
y la rural es de 298,208 habitantes (89.!5% del total). La tasa
de crecimiento es de aproximadamente 2.9%. La densidad de
poblacidn es de uv! hab/km. La poblacidén econdmicamente activa

(PEA) asciende a 83,632 personas (25% del total).

Analfabetismo:

De acuerdo al IX Censo de Poblacidn de 1981, los analfabetos
eran 175,457 personas (49.2% del total) concentrdndose en mayor

parte en los departamentos de Totonicapdn y Quiché.
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Actividades productivas:

a. Artesania: textiles, talabarteria, muebles, cererfa,
cerdamica, cesteria, etc. Menos del 2% de PFEA.
b. Industrial: Menos del 2% de la PEA. Actividades:

textiles, panela de azudcar, ponchos, fabricacidn de shutes,

industrias riusticas como carpinterias, tejedurfas, telas,

etc.
c. Agricultura: proporciona ocupacidn a un 58% de lu PEA del
drea estudiada. Cultivos importantes: maiz, frijol, papa,

trigo y hortalizas. Los niveles de produccidn promedio para
los principales cultivos son: maiz 15.67 qq/Mz; trigo 21.70

qq/Mz; frijol 5.12 gq/Mz (este dltimo en asociacidn con

maiz) Superficie cultivada con maiz: 33,658Mz producidndose
520,760 qq.
d. Produccidn pecuaria: ocupa a poca poblacidn se trabaja

principalmente a nivel de subsistencia.

Tenencia de la tierra:

Bdsicamente se dan dos tipos de formas: Simples y Mixtas.
Entre la primera hay cinco grupos: propia, arrendadas,
comunales, colonato y otras. En la segunda forma se agrupan 1los
tipos: propias y arrendadas, propias y comunales, propias en
cnlonato y otras. La mayor forma es ia del tipo simple y propia

(83% del drea total y 85% del total de fincas).

Grupos étnicos

El 72.3% de 1la poblacidn es gente indigena y el resto,
poblacidn no indigena. Grupos dtnicos linguisticos existen
principalmente siete: Kekchi, Rabinal Achi, Achi de Cubulco,

Sacapulteco, Aguacateco y Quiché.

Geologia y Fisicyrafia

Se presentan las siguientes formaciones gecldgicas: Rocas
volcdnicas sin dividir (Tv), Rocas volcdnicas (Qv), rellenos y
cubiercas de pomez (Qp) lutitas, areniscas, conglomerados,

filitas (CPsr), Rocas plutdnicas sin dividir (I), Rocas



metarmoficas sin dividir (PZm), calizas (Tsd), carbonatos
(Ksd), aluviones cuaternarios (Qa).

En relacidn a 1la fisiografia el 4&drea de estudio
presenta tres regiones: tierras altas volcdnicas, tierras

altas cristalinas, tierras altas sedimentarias.

Suelos

Segun Simmons el drea en estudio abarca 33 series de
suelos. De acuerdo al estudio de Farrington, Mendoza y
Asocs, se tiene la clasificacidn de unidades de suelos que

se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. CUENCA DEL RIO CHIXOY: UNIDADES DE SUELOS,
AREA Y PORCENTAJE.

Unidad de Suelo Area (km) %
Bh-2bc (Cambisoles) 2,412.25 44,50
Th-2bc (Andosoles) 1,070.68 19.70
E -2bc (Rendzinas) 976.40 18.00
Id-3a (Litosoles) 368.10 6.80
I ~-2bc (Litosoles) 209.40 3.90
Vp-3a (Vertisoles) 163.80 3.00
Tm-2bc (Andosoles) 133.12 2.50
Tv-2be (Andosoles) 66.25 1.20
Id-3a (Litosoles) 18.80 0.40
No identificados 5.30 0.10

TOTAL 5,424.10 100.00

Fuente: Elaboracidn en base a Farrington, Mendoza y Asocs.
Mapa Escala 1:250,000.

Uso de la Tierra: En el cuadro 2 se muestra el tipo de usos

y cobertura de la tierra.



Cuadro 2. CUENCA RIO CHIXOY: Uso de la tierra y cobertura.

Tipo de Uso y Cobertura Area (ka) %
Bosque denso 1046.80 19
Bosque disperso 431,10 8
Bosque disperso o pasto

o matorral 596.94 11
Cultivos limpios (maiz/

frijol) 108.48 2
Pastos naturales o ma-

torral o pasto 1953.24 36
Combinaciones 1247.54 23
Tierras improductivas 40.00 1

Elaborado en base a Mapa de Uso de la Tierra y Cobertura del IGM,
1979. Escala 1:250,00¢C.

Capacidad Productiva del Suelo: En el cuadro 3 se listan las
clases de suelos de acuerdo a su vocacidn.

CUADRO 3. CUENCA RIO CHIXOY: Capacidad productiva del suelo en

base a clases por capacidad de uso.

GRUPO CLASES VOCACION AREA (kmz) %
A I-TI Agricola con pocas limi-
taciones 1049.56 19.0
B III-IV  Agricola con severas li-
mitaciones 449.67 8.0
c V-1V Pastos, cultivos peren-
nes 1341.44 25.0
D VII-VIII Parques nacionales,
dreas silvestres 2583.43 48.0
TOTAL 5,424.10 100.0

Fuente: Farrington, Mendoza y Asocs. Mapa de Uso Potencial. Es-

cala 1:250,000.
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Morfometria: En el cuadro 4 se resumen las principales

caracteristicas morfométricas de las subcuencas del rio Chixoy.

CUADRO 4. CUENCA RIO CHIXOY: Principales caracteristicas mor-

fométricas por subcuenca.

SUBCUENCA ORDEN FACTOR RADIO COEF. Pendiente

FORMA ENLONGCACION RELTIEVE del cauce

principal
(m/km)
Chixoy 8 6.790 0.433 0.01662 6.72
Salamd 7 9.778 0.361 .N2034 12.82
Negro 8 3.292 0.662 0.02968 10.15
Blanco 7 6.196 0.453 0.04428 36.55
Chicruz 7 2.893 0.663 0.04557 6.33
Cald - 9.951 0.358 0.04484 21.92
Carcheld - 6.459 0.444 0.04484 21.04

Fuente: Estudio de prefactibilidad, parte i, tomo III, capftulo
VI, LAMI, 1973,

Produccidén de Sedimentos: E: el cuadro 5 se presentan los
caudales medios anuales para dos estaciones hidrométricas; 1a
mayor parte del escurrimiento en la cuenca Y ademds la estimacidn
de los sedimentos.



CUADRO 5. CUENCA RIO CHIXOY: Caudales medios anuales y aporte de

sedimentos estimados.

ESTACION 0 lfquido lL Aporte medio 2/ VOLUMEN MEDIO
m3/seg sedimentos (Ton/ (Ton/afio)
2
km”/afio)
Chicruz 57.28 879.9 3079.551
Chisiguan 19.337 1022.6 2295.630

T ettt St " A gt . s o . W ot S e e o M S

1/ Boletin Hidroldgico 1980 - 1981, INDE.
2/ Feasibility Study Chulac - Xalald, LAMI - INDE, 1980.

Zonas e Vida: En base al mapa de Holdridge y adaptado por
J.R. de la Cruz y el estudio de LAVALIN, se establecieron 6 zonas
de vida siendo éstas: Bosque seco sub-tropical (bs-s), Bosque
himedo Subtropical (bh-s), Bosque Seco lontano Bajo Subtropical
(bsmb-s), Bosque muy hiumedo Montano Bajo Subtropical (bmhmb-s),

Bosque humedo Montano Subtropical (bhm-s).

Etapa de Campo

Consistié  bdsicamente en chequeos de suelos, (tipos,
erosidn, usos) vegetacidn (tipo y cobertura), corrientes de agqua,
zonas de vida en funcidn de los mapas recopilados en la etapa de
gabinete. Permitid replantear principalmente los mapas de zonas

de vida y de uso y cobertura para la parte alta de la cuenca.

, \S/\



Andlisis de la Informacidn

Caracterizacidn por componente:

Descripcidn cualitativa y/o medicidn cuantitativa de cada
elemento estudiado dentro de cada componente por subcuenca,
.(elaboracidn de mapas de pendientes, uso de la tierra, zonas de
vida, estimacidn de caudales sdlidos, otros). Esta primera fase,
dentro de esta etapa, permitid definir cuales subcuencas eran las

mds criticas en funcidn de cada componente individual.

Definicidn de Areas Criticas:

Consistid en 1la integracidn de 1los cuatro componentes
estudiados y determinacidn de dreas (subcuencas) criticas en
funcidn de esos componentes. Se definid para evaluar las dreas
criticas, la ponderacidn por componente que se muestra en el

cuadro 6.

CUADRO 6. CUENCA RIO CHIXOY: Valores ponderados por componente

CRITERIO DE EVALUACION VALOR (%)

Socioecondmico 30

Suelo 24

Aqua

Vegetacidn _23
TOTAL 100%

Los pardmetros considerados y evaluados dentro de cada

componente fueron:

- Socioeconomfa: Demograffa, infraestructura, servicios y

f.
)
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agricultura.

- Suelos: Geologia, drenaje superficial, pendientes y desa-
juste entre uso actual - capacidad productiva.

- Agua: Caudal/drea de drenaje, cantidad de sedimentos,
morfometria y pendiente del cauce principal.

- Vegetacidn: sona de vida y cobertura en términos de gra-

do de proteccidn hidruldgica de la vegetacidn al suelo.

Para explicar la mehodclogia utilizada se sugiere observar
el cuadro 7 que resume los resultados finales del estudio.

A cada subcuenca se le asignd el ndmero de orden (de 1 a 7),
que por ser este el ndmero dJde subcuenca le correspondia en
funcidn de 1la evaluacidn del pardmetro considerado en cada
componente.  Se le asignd la primera posicidn (aparece con el
ntmero 1 en el cuadro de resultados) a la subcuenca cuyas
condiciones eran las mds precarias en determinado aspecto de
importancia, y asi sucesivamente asigndndole el numero 7 a la que

se encontraba en mejores condiciones que las demds.
A

Ordenadcs las siete subcuencas en todos 1los aspectos de
importancia (pardmetros), se procedid a hacer 1la ponderacidn

final de la siguiente manera:

-~ Se sumaron los valores de orden de cada pardmetro en cada com-
ponente y para cada subcuenca. Esta suma se dividid dentro
del mdximo posible, resultado de un estado Sptimo, equivalente
a la suma de tantos sietes como aspectos de importancia exis-
tian. Asi, si para un componente determinado uUnicamente se
estudiaron dos pardmetros, la suma mdxima posible seria 14. Si
fueron tres los pardmetros, la suma seria 21. El cociente de
esta divisidn se multiplicd por el valor sobre 100 dado al
criterio de evaluacidn (componente) al gue pertenecian los pa-
rdmetros analizados en ese momento.

. Estos valores son los que aparecen en las filas de total
en el cuadro 7 para cada uno de los criterios de evaluacidn.
Teniendo completos los totales por subcuenca Yy componen-



Lﬂ)\’

CUADRO 7. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE

.AS SUBCUENCAS DEL RIO CHIXOY*

CRITERIOS DE EVALUACION

SUB - CUENCAS
Y ASPECTOS DE IMPQRTAN- NEGRO BLANCO CHIXOY SALAMA CHICRUZ CALA CARCHELA
CIA )
SUELOS (24)
-GEOLOGIA 1 2 3 4 5 7 6
~DRENAJE SUPERF. 1 2 3 4 5 6 7
-PENDIENTES 7 4 3 6 2 5 1
-DESAJUSTE 1 2 3 a 5 6 7
TOTAL 8.57 8,57 10.28 15.43 13.96 20.57 18.00
AGUA (23) F
-CAUDAL/AREA 3 1 - 5 4 2 -
-SEDIMENTOS 2 1 - - 3 - -
-MORFOMETRIA 1 a - 5 3 2 6
-PEND.CAUCE PRPAL. 5 1 6 a 7 2 3
TOTAL 9.03 5.75 19.70 15.33 14.57 6.57 14.78
VEGETACION (23)
~-Z0NAS DE VIDA 5 1 2 4 3 6 7
-COBERTURA (PROT) 1 2 3 6 7 4 5
TOTAL 5.86 4.93 8.21 16.43 16.43 16.43 19.71
SOCIOSCONOMIA (30) 2 3 1 5 4 - -
-DEMOGRAF I A
-AGR:CULTURA
-INFRAESTRUCTURA
-Y SERVICIOS
TOTAL 8.57 12.86 4.24 21.43 17.14 -- --
GRAN TOTAL 36.03 32.11 42.43 68.62 62.10 43.57 52.45
*62.24  *74.98
* ELABORACION CON BASE A LA METODOLOGIA APLICADA.

ol VALORES GLOBALES PARA LOS COMPONFNTES SOCIOECONOMICOS.
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comercios, cementerios, basureros, rastros, barrancos, dreas
verdes, bosque, dreas con problemas de erosidn, dreas agricolas,
puntos de descarga de drenajes y agua de lluvia, drea asfaltada,
con concreto o adoquinada, edificios y viviendas.

La zona con mds de 10% de su drea total con bosque, mds de
10% en dreas verdes y barrancos, mds de 10% pero menos de 20% en
dreas asfaltadas, de concreto o adoquinadas; menos de 40% de
viviendas y edificios, menos de 5% en industrias y comercios; sin
rastros, sin dreas con problemas de erosidn, sin puntos de
descarga de drenajes y agua pluvial, sin mercados y sin
cementerios, 10 puntos. Se irdn restando puntos (0.5-1.0) por

violacidn a cada una de 1las condiciones anteriores.

~ Densidad demogrdfica
Se recolectd informacidn sobre la densidad demogrdfica en

las =zonas de 1 Ciudad de Cuatemala. Las clases de densidad

o3}

serdn definidas en funcidn de grupos rclativamente homogénecos que
se encuentren en 1las densidades por zonas. [LEstos fueron

tentativamente:

menos de 30 h/ha 10 puntos
30 a 100 h/ha 7 puntos
100 a 300 h/ha 3 puntos
300 o mds h/ha 0 puntos

Seleccidn de las regiones

En cualquier zona, el numero mdximo posible de puntos es de
30 y el minimo de cero. Se encontrardn dreas que tendrdn 30
puntos, 0 puntos y entre O y 30. Se indicard sobre un mapa
(1:10,000 6 1:25,000) 1los puntos totales de cada =zona. Se
identificardn dreas que aparezcan como poseedoras de puntos muy
homogéneos. En base a esto se hard el diagndstico ambiental de
cada drea homogénea y, posteriormente, se establecerdn los
proyectos de investigacidn y mejoramiento para cada una.

En el presente trabajo, gor ser un diagndstico preliminar

ambiental, se le asignd a la variable de servicios ambientales un

A\
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eso de 3, or lo tanto, el nuimero meiximo posible de untos es de
B p
50.

Resultados y Discusidn

Los resultados del .ejercicio realizado, utilizando 1la
netodologia descrita anteriormente, se muestran en el Cuadro 1.
En él1 sc resumen los resultados de las variables que finalmente
sirvieron para priorizar las =zonas. Debido a gue este trabajo
pretende hacer un diagndstico ambiental preliminar de la Ciudad
de Guatemala, tres de las cinco variables finalmente
seleccionadas pertenecen a servicios ambientales; siendo los
otros dos, uso de la tierra y densidad demogrdfica.

La zona con mayor deficienca de servicio de agua vy drenaje
fue 1la 16. Las zonas 12, 8, 7, 4, 9 y 11, en ese orden, fueron
las de mayor contaminacidn del aire. Problemas de recoleccidn Yy
disposicidén de los desechos sdlidos fueron evidentes sobre todo
en las zonas 3, 4, 6, 8, 12, 18 y 19. Si tomamos unicamente 1la
variables servicios ambientales que incluye agqua vy drenaje,
contaminacidn del aire y desechos sdlidos, las zonas 4, 8, 12, 18
Yy 19 son las que tienen mayor deficiencia de dichos servicios.

En comparacién con 1las demds zonas, la 19 fue la que
notoriamente presentd una puntuacidn baja comparada con las demds
zonas, en relacidn al uso de la tierra (col. 4), a excepcidn de
las zonas 3, 5 y 8.

Referente a la densidad demogrdfica, nuevamente a la zona 19
se le asignd un valor muy bajo (igual a 1) comparado con 1las
otras zonas. Igualmente, las =zonas 3, 5 y 8 obtuvieron valores
bajos (igual a 5).

Seguidamente se sumaron los valores asignados a las cinco
variables de cada zona y se establecieron 6 rangos. Entre las
primeras tres prioridades se le asignd un rango de 10 puntos, de
0 a 13, de 14 a 23 y de 24 a 33. De la cuarta a la sexta y
dltima prioridad el rango fue de 5 puntos; de 34 a 38, de 39 a 42
y de 43 a 50.



PRIORIZACION DE LAS ZONAS DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

CUADRO 1

Aqua y Contaminacidn Desechos Uso de Densida,d Suma del ORDEN DE
Zona Drenaje del aire Solidos la tierra Demografica (1) a1 (5) PRIORIDAD
(1) (2) (3) (8) (5)
1 9 6 5 7 7 34 4
¢ 9 5 8 10 10 42 5
3 7 6 a 6 6 29 3
4 7 3 2 9 9 30 3
5 7 6 5 5 5 28 3
6 8 5 4 7 7 31 3
7 7 3 6 8 8 32 3
8 8 2 3 5 5 23 2
9 10 4 9 10 10 43 6
10 9 6 8 10 10 43 6
11 3 4 7 9 9 37 4
12 6 3 3 10 10 32 3
13 5 5 7 9 9 35 4
14 6 6 8 10 10 40 5
15 9 6 9 10 10 44 6
16 2 6 8 10 10 36 4
17 5 6 8 10 10 39 5
18 7 5 1 10 10 34 4
19 7 8.D. 3 1 1 12 1




La zona 19 obtuvo la prioridad UNO, la zona 8 la segunda Yy
las zonas 3, 4, 5, 6, 7 y 12 la tercera. A las zonas 18, 16, 13,
11 y 1 se les asignd la cuarta prioridad; a las zonas 2, 14y 17
la quinta prioridad v finalmenta la sexta y dltima prioridad fue
asignada a las zonas 9, 10 vy 15,

Fvidentenente esta clasificacidn es considerada preliminar,
pero so ha querido mostrar  una metodologia que permita darle
prioridad a las difecrentes zonas. Un trabajo mds definido deberd
incluir mds v mejor informacion sobre servicios ambientales y que
tambidn tome on cuenta las obtraz zonas de la ciudad (22, 24y 25)

ol drea de influencia.

conclusiones v Dooonendaciones

Fl objetivo principal de un diagndstico ambiental es lograr

las  bases nara el control de la calidad del medio ambiente en
donde, al evaluar i1os Inpactos ambientales sobre el hombre, debe
resaltar 1a importancia de lor  efectos adversos de la
contaminacion sobre 1o saled humand.
Pora loarar  este opRjotivo  es necesario  desarrollar  un
wrograma  continuo  de estudios ¢ investigaciones sobre ol medio
ambient2, con ¢l objeto de verfoccionar la tecnologia do
sancamiernco ¥y su aplicacidn a la realidad guatemalteca. Ademds,
on 1a bdscueda de  soluciones a  los  problemas de sancamiento
ambiental debe existir la diswosicidn de trabajar conjuntamente
la iniciativa privada, universidades, instituciones
gubernamentales v, sobre todo, la noplacidn.

De acucrdo a las variables: densidad demogrdfica, uso de la
tierra v servicios ambientales, se logrd una priorizacidn de las
sonas de la Ciudad de Gueo-emala. Se concluye que la =zona 19
obtuvo la prioridad UNO, vor lo tanto mayor esfuecrzo debe ddrsele
a  esta mona 2 manera <o mejorar las condiciones ambicntales
existentes. La zona con 1la segunda prioridad fue 1la 8. La
tercera prioridad 1la obtuvieron 1las zonas 3, 4, 5, 6, 7 y 12.

Las =zonas 18, 16, 13, 11 y 1 forman 1la cuarta prioridad.
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CUADRO 4
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1200 1636 | 2877 | 041) 618 | 043] 376| 36| 7.90
1360 1570 | 3140 | 707 | 1108 | 0692 14.04 162 | 1433 | 1996 | 3656 | 1424 | 3121 ] 2266 | 5663 | 194 | 404 ] 150 | 345 | 223 |13.62
1400 1202 | 2803 | 797 | 1248 | 158 | 2406 | 16| 1447 | 797 | 1as0 | 1227 | 2689 | 1017 | 2540) 632] 1314 | 456 | 1044 | 335 |20.44
1569 324 1 6a7) 823 | 1289 133'1 2022 | 208| 1843| 608 | 11.14) 789 | 1730 403 roor | 111212312 | 736 | 1689 255 | 1557
1
1400 156 1 307} as8 | 77 166 | 2528 1 185| 1638) 5581 1024 | 124 | 2m 52211085 | 545 [ 1254 | 207 [ 1265
1700 278 | 5541 231 | 363 | 066| 1012] 2391 2116 555 | 1037 | 205 | 4.50 302) 625 ) 277 | 636) 073| 439
1800 396 | 792 173 | 270 1271 27| 682! 12481 515§ 11.28 236] 491 | 328 | 754| 319 {1946
1500 427 854| 222 249 262 | 481 2791 611 27| 451 923 | 972| mne| 730
20006 227 | 455 634 9.92 350, 729 | 8461944 ] 108 6.57
) | 1
2100 1357 249 ) 64| 726 1245| 25.89 594 | 3.62
2200 85| 1.69| 018 028
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2300 _j 1 13 019 |
- 1
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CONTINUACION CUADRO 6

CATIE

PRIORIZACION DE LAS SUBCUENCAS DE LA CUENCA LACUSTRE DEL LAGO DE AMATITLAN
SEMINARIO-TALLER: GRUPQ 5

ANTIGUA, GUATEMALA 3 DE MARZO 1997.

SUBCUENCA PLAT  AMAT BOSQ MINA  PINU LOBO  MOLI  LUCA  AREN  TULU
PARAMETROS

GRADO DE

EROSION 78 78 78 78 7.8 78 78 78 78 78
POTENCIAL

Ayl 33 28 33 1.5 33 53 28 34 34 33
RECEPTIBILIDAD

POBLADOR RUR. 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0,5 0,5 0.5 0.5
ACCESIBILIDAD

VIAS COMUN. 2,5 25 25 25 25 25 25 25 2,5 25
EXISTENCIA DE

OBRAS HIDRA. 0.2 52 0.2 53 53 53 3 0.2 0.2 02
PROBLEMAS DE

INUNDACIONES 03 35 03 03 03 35 0,3 03 03 03
FXISTENCIA DE

PROY. DESA 11 0.2 2,5 1 1 | 0.2 0.2 1 1
DISPONIBILIDAD

REC HIDRICO 18 0.1 0.4 0.4 0.1 0. 0 1.8 18 04
WRADO DE

CONTAMINACION Ol 01 0,1 0,4 08 0,1 01 0.4 0,1 0,4
PUNTAJE

TOTAL DE i/.6 228 176 19.7 21,6 26, 7.3 17 17,6 16,4

SHACUENCA
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CUADRO 7

RESUMEN DE PARAMETROSPARA PRIORIZACION DE MICROCUENCAS

Evaluacién

Valor Valor Coeficiente de Valor
Nombre del Parametro Absoluto, Rangos Puntaje Relativo Ajuste Maximo
. Daflos por erosién Mederada 1.0 Alta 8-9 10.0
. Cae AEM
Media 6-7 75 A 10.0
Baja 4-5 5.0
Muy Baja 1-3 2.5
. Precipitacién pluvial y potencial de Normal 9-10 10
erosién hidrico de los suelos 0.95 Débil 7.8 8 e o5
Media 5.6 6 Ca= v '
Fuerte 3-4 4 ¢
Excesiva 1-2 2
. Potencial de suelo segin capacidad | .90 Alto 24 - 31 10.0
de uso mayor Medio 16-23 7.5 ca_ Ac o5
Bajo 8-15 5.0 AMC
Muy Bajo 1-7 2.5
. Relacién del Area de Laderas con] 0.85 0.1/1 -0.5/1 1 1
area plana 0.5/1- 171 2 2 6
11- 2N 3 3 Co= Aa
2/1- 3N 4 4 AMC
3/1- 4N 5 5
41 - 51 6 6
5/1- 101 7 7
10/1 - 201 8 8
20/1 - 401 9 9
40/1 10 10
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CONTINUACION CUADRO 7

S. Receptividad del poblador Rural 0.80 Alta 15-21 10.0 Pp
i - Ca=
Medio ?) . l: ;2 Max. P 8.0
Baja ) ' Max. P =21
6. Fuentes de Agua y su Disponibilidad 0.75 Alto 17-21 10.0 c Pp
Medio 12-16 7.5 T Mo P 7.5
Bajo 6-11 5.0 Maéx. P =21
Muy Bajo 1-5 2.5
7. Accesibilidad 0.70 Alto 29 - 42 10.0 Pp
Medio 15-28 7.0 Ca= 70
Bajo 1-14 3.5 Maéx. P =42
8. Existencia de Obras Hidraulicas 0.65 Muy Bajo 0-6 2.5 Pp
. Ca=
Bajo 6-12 3.0 Méx. P 6.5
Medio 12-18 7.5 Méx. P =24 '
Alte 18 - 24 10.0
9. Frecuencia y grado de cfectacion 0.60 Boes 0- 2 3.5
por inundaciones Moderado 3-5 7.0 Ca=_Ai 6.0
Alto 6- 8 10.0 AMC
10. Existencia de Practicas y/o Proyecios|  0.55 C-25% 10.0 10.0
de Conservacion de Suelos 26 - 50% 75 70 5.5
Ca=
51-75% 5.0 5.0 o= APE
Aa
76 - 100% 2.5 25




CONTINUACION CUADRO 7

1. Tamaiio de la Microcuenca 0.50 2,000 - 2,800 0 10
(Ha) 2,800 - 3,600 9 ?
3,600 - 4,400 8 8
4,400 - 5,200 7 7
5,200 - 6,000 6 6 5.0
6,000 - 6,800 5 5 Ca=AMC
6,200 - 7,600 4 4 Asc
7,600 - 8,400 3 3
8,400 - 9,200 2 2
9,200 - 10,000 1 1
12. Densidad de la Poblacién Rural 0.45 0 10
8 8
. 6 6 Ca=DMC 43
4 4 DD
2 2
87
AEM Area afectada por erosién moderada DMC: densidad demogrdafica de la microcuenca
Aa Area aprovechable (60% de pendiente) DD: densidad demogréfica departamental
AMC Area de la Microcuenca
Asc = Area de la Subcuenca
Pp = Puntaje obtenido con el parémetro
Méx. P = Méximo puntaje del parametro
Ai = Area de inundacién
APE = Area de Proyecto Ejecutado




CUADROSB
VALORES RELATIVOSPOR PARAMETROS DE LAS MICROCUENCAS DEL LAGO DE AMATITLAN

F & J 2 J « J J. J& J o J
F&€ [55 /&S /& &§ £ [£L [/ é
S < &« O & S &«
S & S & S & S X SIS NS S S 9
A ( GO C3 oI ¢ O c 9 Q}'
$S JS5T /58 /88 /5y /S s /5T /85F
S S . S ¢ DN > I S & & S & S >
Parametro
Dofos por erosién
Moderada 570 4.70 412 2,29 5.22 4.85 6.08 4.90 3.74 3.51
Precipitocién pluvial y
potenciol de erosién
hidrico de los suelos 0.96 0.92 0.09 0.16 0.79 0.66 0.77 0.93 1.05 0.32
Potenciol de suelo segun
capacidad de uso mayor | 8.76 7.80 5N 9.00 8.85 9.00 9.00 8.88 8.95 9.00
Relacién del Grea de la
deras can Grea plana | 1.65 147 217 5.95 2.50 0.85 0.85 1.68 1.68 2.55
Receptividad del
poblador rural 0.39 0.39 0.14 0.81 0.14 0.39 0.3% 0.14 0.39 0.39
Fuentes de aguoy
s disponibilidad 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Accesibilidad 6.30 6.30 6.30 5.00 3.00 6.30 6.30 6.30 6.30 5.70
Existencio de
Obras Hidraulicas 0.84 0.95 3.05 6.50 6.50 1.22 3.05 3.05
Frecuencia y grado
dO'vaC?uL;t‘.‘m
_por inundaciones 2.10 0.02 2.10 2.10 2.10 210 2.1C 2.10 2.10 210
Existencio de précticas
y/o proyectos de
Conservacién de Suelos
Tomafo de la
Microcuenco 0.46 0.40 0.10 0.15 0.42 0.42 0.40 0.42 0.44 0.20







SELECCION Y PONDERACION DE PARAMETROS
PARA LA PRIORIVACION DE CUENCAS
MAYORES DE CUATEMALA CON

FINES DE MANEJO INTECRAL

A. Olava*

Introduccidn

El ejercicio "Seleccidn y Ponderaccidn para la Priorizacidn de
Cuencas Mayores de Guatemala", constituyd una de las actividades
prdcticas de mayor importancia, ejecutada durante el

"Seminario-Taller".

El ejercicio se programé con base en los siguientes objetivos:

1) Adguiriy  destreza en las  téenicas  de  seleccidn vy
vonderacidn o o ooy, aspectes o concopoons med Do o ]
Cconsenzo e Lo a L ravés doo Ui gruno Interaisoipcinario

pluri-institucionai.
2) Seleccionar pardmetros vy obtener sus respectivos
coeficientes de ponderacidn (pesos) para la “"priorizacidn" de

cuencas mayores de Guatemala con fines de manejo integral.

Materiales v Métodos

Para el desarrollo del ejercicio se utilizaron 1los siguientes
materiacles v eguipog:

- Un opizarron

- Un rotroprovactor do acetatos,

- 30 copius del formulario |y 30 copias del Formulario 2

- Cinco Microcomputadoras,

<

- Un saldn de convenciones.
En cuanto a participantes, personal de apoyo y organizadores, se
contd con :
- Un coordinedcr del seminario Ph.D. Especializado en
asuntos Ambientales (Coordinador del PRMC/Guatemala)

- Un moderador, Bidlogo M.Sc. en Recursos Naturales

* Bidlogo, M.Sc, Consultor del PRMC.




Renovables con especialidad en Manejo de Cuencas
(Consultor PRMC/Guatemala)
- Un Ingeniero de Sistemas
- Una Secretaria
- 26 participantes o panelistas (Ingenieros Civiles,
Agrdnomos, Bidlogos, Hidrélogos, Edafdlogos y Especialis-
tas en Manejo de Recursos Naturales), vinculados a las
siquientes instituciones oficiales y privadas: Instituto
Nacional de Electrificacidn (INDE), Instituto Naciomal
Forestal (INAFOR), Direccidon de Riegc y Avenariento
(DIRYA). Empresa municipal de Agua (EMPAGUA), Unidad
Sectorial de Planificacidn Agropecuaria y de Alimemntacidn:®
(USPADA), Instituto Geogrdfico Militar (IGM), Unidad
Especifica de Acueductos Rurales (UNEPAR), Universidad
del Valle, Universidad Rafael Landivar (URL), Comisidn
Internacional de Limites y Aguas (CILA), Escuela Regional
de Ingenieria Sanitaria (ERIS), Defemsores de 1la
Nsturaleza, Facultad de Agronomia de 1la Universidad de
San Carlos, Ministerio del Desarroilo Urbamo y Rural
(MDUR), Instituto de Sismologia, Vulcamologia,
Metereologia e Hidrologia (INSIVUMEH), y Centro de:>
Estudios Conservacionistas (CHCON).
El trabajo se desarrollo cumpliendo bdsicamente 1los siguientes

pasos y etapas:
I. Primera Etapa: Actividades preliminares

1. Disefio del ejercicio

1.1 Seleccidn preliminar de pardmetros

1.2 Elaboracidn de los formularios 1 y 2 (Anexos 1 y 2)

1.3 Preparacidn de materiales y equipos

2. Explicacidn del ejercicio a realizar

2.1 Objetivos del ejercicio

2.2 Explicacién referente a los conceptos “consenso de
opinidn®, discusién verbal abierta y técmica Delphi

(referencias 1,2,3,4 y 5)

-\



II.

III.

Iv.

2.3 Explicaciones sobre el método, secuencia y mecdnica de
trabajo

2.4 Aclaracidn de dudas
Segunda Etapa: Formulario 1.
1. Entrega del formulario a cada participante

2. Desarrollo del formulario por cada uno de 1los

participantes

(1)

Recoleccidn de los formularios resueltos
4. Andlisis y resumen de resultados

Presentacidn del resumen de resultados al grupo de

(8]

participantes

Tercera Etapa: Discusidn verbal abierta (con base en los

resultados del formulario 1.)

1. Apertura de la discusidn

2. Presentacidn y defensa de argumentos
Seleccidén final de pardmetros, mediante consenso de
opinidn

4. Jerarquizacidn preliminar de los pardmetros
seleccionados (segin orden de importancia) mediante

consenso de opinidn
Cuarta Etapa: Formulario 2.

1. Entrega del formulario a cada participante

2. Desarrollo del formulario por cada uno de 1los
participantes
Presentacidn verbal e individual de resultados

4, Elaboracidn del resdmen de resultados del grupo de
participantes (considerando la totalidad de los resulta-
dos individuales) mediante el formato indicando en el -
Anexo 3.

5. Presentacidn del resuimen de resultados del grupo de par-
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pardmetro del primer grupo, pardmetros

pardmetros del dltimo grupo).

del grupo intermedio y

Con la aplicacidn del segundo formulario (Anexo 2), se buscd

oktener 1la jerarquizacidn final de

los pardmetros y sus

respectivos coeficientes de ponderacidn.

Resultados

A manera de seleccidn preliminar se consideraron 1los

siguientes pardmetros (primer paso de la primera etapa):

Recursos

- Recursos hidrdulicos (agua
para consumo humano, riego
hidroelectricidad, navega-
cidn fluvial)

- Recursos minerales
(incluye hidrocarburos)

- Recurso agricola

~ Recurso forestal
(produccidn maderera)

- Areas silvestres y recur-
sos turisticos

- Vias de comunicacidn

- Cuenca internacional (re-
curso fronterizo, cuenca
compartida)

- Nivel de informacidn (es-
tudios bdsicos)

- Otros:

Factores Impactantes

- Colonizacidn espontdnea

- Sobreuso del suelo
(incluye erosidn)

- Inundaciones

- Incendios forestales

- Remosidn en masa (des-
lizamientos, derrumbes,
etc)

- Volcanismo

- Sismicidad
-~ Otros:

Con el fin de simplificar la terminologfa, en este caso se

denomina "Recurso" a cualquier recurso natural

renovable o no

.
e
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renovable, infraestructura, o factores positivos naturales y
culturales importantes. Igualmente se denomina "Factor
Impactante" a cualquier factor, accidn o fendmeno natural o
social que cause detericro (actual o posible) al hombre o a los
recursos.

Con la aplicacidn del primer formulario se identificaron

(ademds de los anteriores) los siguientes pardmetros:

Recursos Factores Impactantes

- Recurso humano (habitan- Contaminacidn ambiental

tes)
- Recursos pecuarios - Limitante idiomdtica
- Patrimorio cultural - Analfabelisnmo
- Infraestructura (vias, - Huracanes

instituciones, etc)

- Recursos enerqgéticos no
convencionales (geotermia,
energia edlica, energia
solar)

- Tecnologia disponible

- Clima

Posteriormente se presentd al qrupo de participantes, una
primera aproximacidn de la lista de pardmetros ordenados segyn
orden de prioridades, con lo cual se dic inicio a la discusidn
verbal abierta. A través de dicha discusidn se 1llegd al
siguiente consenso (segunda aproximacidn de 1la jerarquizacidn

de pardmetros):

Recursos Factores Impactantes

- Primer Grupo: Recurso - Primer Grupo: Sobreuso
humano (habitantes) del suelo (incluye ero-
Recursos hidrdulicos sidn, colonizacidn



(hidroelectricidad, riego,

consumo humano, navegacidn
fluvial).

Segundo Grupo: Recursos
agricolas y pecuarios (€n-
fasis en suelos), recur-
sos forestales (produccidn
de madera), dreas silves-
tres.

Tercer Grupo: Turismo,
patrimo' ‘o cultural, cuen-
ca internacional (recurso
frenterizo, cuenrnca compar-
tida).

Cuarto Grupo: Infraes-
tructura (vias, institu-
ciones, etc) nivel de in-
formacidn, recursos ener-
géticos 2o convencionales
(geotermia, energia edlica
energfa solar).

Quinto Grupo: Minerales e
hidrocarburos, tecnologfa

disponible, clima.

Con 1la aplicacidn del

los coeficientes de ponderacidn

pardmetros seleccionadous:

Recursos

Recurso humano

segundo

analfabetismo.

Segundo Grupo: Inunda-
ciones, incendios fo-
restales, limitante

idiomdtica.

Tercer Grupo: Remocidn
en masa deslizamientos,
derrumbes, etc), volca-
nismo, sismicidad, con-
taminacidén ambiental.

Cuarto Grupo: Huraca-

nes.

formulario (Anexo 2) y el
llenado del cuadro resumen presentado en el mismo, se obtuvieron
para cada uno de 1los

Factores Impactantes

(P=8.82)

Sobreuso del suelo
(P=9.67)

Vgt



2. Recurso hidrdulico (P=8.73) 2. Colonizacidn (P=6.94)
3. Recursos agricolas y pecua- 3. Analfabetismo (P=6.72)
rios (P=7.91) 4, Incendios forestales
4 Recurso forestal 7=6.99) (P=5.23)
5. Areas silvestres (P=5.34) 5. Inundaciones (P=5.10)
6. Infraestructura (P=5.30) 6. Limitante ‘diomdtica
7. Nivel de informzcidn (P=4.98)
(P=3.62) 7. Contaminacidn ambien-
8. Cuencas internacionales tal (P=4.63)
(P=3.42) 8. Remosidn en masa
9. Recursos energéticos no (P=3.46)
convencionales (P=3.37) 9. Sismicidad (P=2.59)
10. Minerales e hidrocarburos 10. Volcanismo (P=2.50)
(P=3.16) 11. Huracanes (P=1.33)
11. Patrimonio cultural
(P=2.92)
12. Tecnologia disponible
(P=2.56)
13. Turismo (P=2.53)
14. Clima (P=2.17)

Los resultados expresados en cuadros y grédficas obtenidos
(por equipos de trabajo) con la ayuda del microcomputador Yy los
q

programas de "Lotus", se presentan en el Anexo 3.

Conclusiones

La aplicacién del primer formulario permitid identificar
varios pardmetros muy importantes, no considerados inicialmente
para el caso de Guatemala; por lo tanto su utilizacidn en
ejercicios similares contribuird notablemente a una mejor
seleccidn de aspectos variables o componentes, segyn cada caso.

El desarrollo individual de 1los formularios permitidé que

todos ios participantes opinaran; mientras 1la discusidn verbal

L;
-~
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abierta retroalimentd, aclard muchas dudas, unificd criterios y
motivd cambios significativos en el orden de jerarquia asignado a
los pardmetros incialmente en el primer formulario. Ademds,
facilitd 1llegar a un consenso de opinidn sin utilizar el
procedimiento de la votacidn.

Los pardmetros seleccionados y los coeficientes de
ponderacidn obtenidos para los mismos, pueden adaptarse parcial o
totalmente parz 1la posible jerarquizacidn de cuencas mayores de
Guatemala segun orden de priocridades con fines de manejo
integral, ya que los profesionales participantes constituyeron un
verdadero grupo interdisciplinario vy pluri-institucional. Por
otra parte, los procedimicentos utilizados son reconocidos vy
aceptados por muchos autores especializados en la valoracidn de
aspectos o conceptos dificilmente cuantificables eon unidades
convencionales ¢ conocidas,

Finalmente cabe agregar que, se cumpliercn
satisfactoriamente los objetivos propuestos, gracias a la
responsabilidad y entusiasmo con que los participantes abordaron

la prdctica aqui descrita.
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ANEXO 1
SELECCION Y PONDERACION DE PARAMETROS
PRIORIZACION DE CUENCAS MAYORES DE GUATEMALA
CON FINES DE MANEJO INTEGRAL

FORMULARIO 1

1. Lea cuidadosamente la siguiente informacidn bdsica:

Guatemala posee Jdiversos recursos o factores que constituyen
una gran oportunidad de mejorar notablemente la produccidn, la
calidad del ambiente, y el nivel socioecondmico del pads; sin
embargo, para efectos de este ejercicio, solamente se han

considerado los siguientes:

1. Recursos hidrdulicos (agua para consamo humano, riego,
hidroelectricidad, navegacidén fluvial)

2. Recursos minerales (incluye hidrocarburos)

3. Recurso agr”“zola

4. Recurso forestal (produccidn de maderas)

5. Areas silvestres y recursos turfisticos

6. Vfas de comunicacidn

7. Cuenca internacional

8. Nivel de informacidn

9. tros. ¢Cudles?

Cada uno de 1los recursos o] factores anteriormente
mencionados, puede tener igual o diferente importancia relativa
para el pafs, segin posea una o varias de 1las siguientes

caracterfsticas:



1. Contribuye notablemente a1l desarrollo socioecondmico del
pafs y a mejorar el nivel de vida de los guatemaltecos.

2. Contribuye a proteger otros recursos.

3. Posee un gran valor estdtico, cientffico, educativo y
cultural.

4. Posee un gran valor estratégico.

5. Su valor adquiere cada vez mayor importancia.

6. Constituye una opcidn futura demasiado importante.

7. Contribuye directa o indirectamente a disminuir las im-
portaciones.

8. Genera o contribuye a generar productos de exportacidn.

9. Constituye un recurso dnico.

10. Mejora notablemente la calidad del ambiente.

11. Facilita el aprovechamiento de otros recursos.

2. Con base en la importancia relativa que para el caso de Gua-
temala tienen los recursos indicados anteriormente, ordénelos
de mayor a menor importancia:

Orden de Recurso
preferencia

1.
2.
3.
4.
5.
6.

8.
9.

10.
11,
12.

A\



3.

En Guatemala, diversos fendmenos o factores impactantes gene-
ran efectos negativos (actuales o potenciales) sobre los re-

cursos, las inversiones y la poblacidn.

Al respecto, y para efectos del presente ejercicio, se han

considerado los siguientes aspectos:

1) Colonizacidn esponténea

2) Sobreuso del suelo (incluye erosidn)

3) Inundaciones

4) Incendios forestales

5) Remocidn en masa (deslizamientos, derrumbes, etc)
6) Volcanicidad

7) Sismicidad

8) Otros. ¢Cudles?

4. Ordene de mayor a menor, nivel de preferencia, 1la lista de
factores impactantes indicados anteriormente, considerando el
grado de deterioro que causan a los recursos, el grado de es-
fuerzo que el pafs debe dedicar para contra. restarlos y el
orden de importancia nacional en cuanto a magnitud, severidad
del problema e irreversibilidad del deterioro:

Orden de Factor Impactante

preferencia

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11,

12,




ANEXO 2
PONDERACION DE PARAMETROS SELECCIONADOS
PRIORIZACION DE CUENCAS MAYORES DE GUATEMALA
CON FINES DE MANEJO INTEGRAL

FORMULARIO 2

De acuerdo a las respuestas del Formulario numero 1, y te-
niendo en cuenta la retroalimentacidn derivada de la discu-
sidn verbal abierta, ordene nuevamente de mayor a menor im-

portancia, los siguientes recursos o aspectos:

- Recurso humano (habitantes)

- Recursos hidrdulicos (hidroelectricidad, riego, agua para
consumo humano, navegacidn fluvial)

- Recursos agricolas y pecuarios (énfasis en el suelo)

- Recursos forestales (produccidn de madera)

- Areas silvestres

- Turismo

- Patrimonio cultural

- Cuenca internacional (recurso fronterizo, cuenca compar-
tida)

- Infraestructura (vias, instituciones, etc)

- Nivel de informacidn (estudios bkdsicos)

- Recursos energéticos no convencionales (geotermia, ener-
gia solar)

~ Minerales e hidrocarburos

- Tecnologia disponible

- Clima



Orden de Peso Recurso
preferencia (calificacidn)

i.

3.

4.

5.

6.

7-

8.

9.

10.

11.

her e b b e~ A b b A b R B

12,

Posteriormente asigne valores numéricos (pesos) a cada
recurso, teniendo en cuenta las siguientes reglas: No pueden
asignarse valores menores gque uno; la menor preferencia debe
calificarse con uno; 1la mayor preferencia se califica con
cualquier valor conmensurable mayor que uno; pueden usarse cifras

decimales; dos o mds recursos pueden poseer igual valor.

Igualmente ordene de mayor a menor importancia 1los
siguientes factores impactantes:

- Sobreuso del suelo (incluye erosidn)
- Colonizacidn

- Analfabetismo

- Inundaciones

- Incendios forestales

- Limitante idiomdtica



- Remocidn en masa (deslizamientos, derrumbes, etc.)
-~ Contaminacidén ambiental

— Huracanes

Orden de Peso Factor Impactante
preferencia (calificacidn)

1. ( )

2. ( )

3. ( )

4. ( )

5. ( )

6. ( )

7. { )

8. ( )

9. ( )

10. ( ) -
11. ( )

12. ( ) ;

Posteriormente asigne valores numéricos (pesos) a cada
factor impactante, teniendo en cuenta las mismas reglas dadas en

el numeral uno, del presente formulario.

3. Con el fin de que sus pesos asignados a los recursos puedan
ser comparables con los pesos asignados por los demds espe-
cialistas, traslade sus datos a la escala de 0 a 10, aplican-
do la siguiente fdrmula (en este caso "L" es el mayor valor

asignado en recursos):

o
N
1}

10(Py)/L, de donde,
Peso en la escala de 0 a 10



i)
1

1 Peso original del recurso

L = Limite superior de la escala original
Orden de P1 P2 Recurso
preferencia

O W W o -
. .

10’.

11.

saadill oAl S AR NP L W W S S R

@ | o
P a— p—_ KJ P P P P g P P P

12,

4. De la misma manera, traslade los pesos correspondienves a
factores impactantes, a la escala de 0 a 10, (en este caso

“L" et el mayor valor asignado en factores impactantes).

Orden de P1 P2 Factor Impactante
preferencia

1, () ( )

2. () ()

3. () ()

4. () ()

5. ( ) )



http:correspondienv.es

Orden de P

2 ractor Impactante

preferencia

10.

11.

12.

b~ b~ b~ b~ b~ b~ -~

P’ P P B D A

Intercambie sus datos ya homogenizados con los demds especia-

listas y llene los siguientes cuadros:
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fo. RECURSO 1.00

1 HUMANO
2 HIDRAUL.

w

AGR. PRC.

4 FOREST.

5 A.SILV,

6 INFRA,

7 NIV.INF.
8 C.INTER.
9 ENERG.

10 MINERALES

11 P.CULT,

12 TEC.DIS. .

13 TURISM.

14 CLIMA

ANEXO 3

tJERCICIO DE PRIORIZACICH DE PARAMETROS PARA LAS ZCUENCAS DE GUATEMALA

PESOS EN LA ESCALA O -

10

ASIGNADOS POR

ESPECIALLISTA

PROMED1O

6.00

10.00

5.50
5.50
4.00
5.80
2.50
0.02
0.10
0.20

0.50
0.50 1.20
0.50 0.10

2.00 0.50

3.00
3.00

.00

.00

..C0

.30
.20
.00
.00
.00
.00

[S )

.01
.30
.00

o N

.00
.00
.90
.50
.70
.90
.00
.00
.£0
.10

-
N
o

o o o
w
(=]

o

(]

~

© o o o9

o

o N

o o o

9.00

wn

[N

n

& O w

8.82
8.73

6.99
5.34
5.30
3.62
3.62
3.37
3.16
2.92

2.53
2.17



"PRIORIZACION" DE DIEZ PROYECTOS DE DESARROLLO
PARA LA CUENCA DEL RIO CHIXOY, GUATEMALA

A, Olaya *

Introduccidn

El presente ejercicio se elabord con base en el estudio de
desarrollo de la cuenca del rio Chixoy, preparado por la firma
consvltora "Lamarre Valois International Limitée (LAVALIN)", para
el Instituto Nacioncl de Electrificacidn (INDE) en el afio 1979.

El estudio de LAVALIN propone 85 proyectos de desarrollo,

con los cuales se hace énfasis en aspectos tales como, Jdesarrollo

agricola y forestal, instalacidn y operacidn de estaciones
meteoroldgicas e hidroldgicas, construccidn de carreteras,
formacidn de profesores y técn:zos forestales, estudios de

factibilidad técnica y econdmica, estudios ecoldgicos, promocidn
Yy apoyo a las actividades arte:c nales, adecuacidn Je sistemas de
agua potable, adecuacidn de drenajes sanitarios y pluviales etc.

Este ejercicio se programd y se realizd teniendo en cuenta
los siguientes objetivos:

1. Adquirir destrezas en la ueterminacidn de prioridades con
base en un consensc de opinidn "Intergrupos"

2. Adquirir destrezas en el empleo del computador y de los
programas "Lotus l, 2, 3," para 1la elaboracidn de cuadros,
grdficas y cdlculos asociados a las prdcticas de "Priorizacidn"

3. Identificar 1los proyectos (cecnsiderados para efectos del
ejercicic de mayor prioridad para la cuenca del rio Chixoy

Guatemala).

Materiales y Métodos

Para la realizacidn del ejercicio en mencidn se utilizaron

los siguientes materiales y equipos:

* Bidlogo, M.Sc., Consultor de PRMC/CATIE
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- Cinco copias de la lista de los Proyectcs propuestos por
la f.rma consultora LAVALIN (1979) en el "Estudic de desarrollo
de @ cuenca del rio Chixoy". Para cfectos del ejercicio acui
indicado, solamente se consideraron 10 proyectos de los 85 cue
contiene dicho estudio.

- Cinco copias de 1la descripcidn de cada uno de 1los
proyectos considerados.

- Cinco copias de la matriz a utilizar para la realizacidn
de los cdmputos manuales

- Cinco salones de estudio, vy

- Cinco microcomputadoras

En cuanto a participantes, personal de apoyo y organizadores
se contd con:

- Un coordinador de Scminario-Taller, Ingeniero civil Ph.D,
especializado on asuntos amirientales (coordinador ael
PRMC/Guatemala).

- Un coordinador de La ordctica, 2idlogo M.Sc.en Recursos
Naturales con especialidad en mancjo de ciencas hidrogrdficas
(Consultor PRMC/Guatemala).

- Un Ingenicrn de Sistemas (Consultor PRMC/Guatemala).

- Unra Secretaria

B}

- 30 participantes (26 nacionales, 3 salvadoroiios vy o
hondurefio); cuyas profesiones se orientan hacia las siqguicntes
disciplinas: Agronomia, Ingenieria Civil, Irgenicria Forestal,
Biologia, Hidrologfia, Edafologfia y mancjs de dreas silvestros.
Dichos Darticipantes asistieron al ejercicio % V1
seminario-taller en representacidn de instituciones oficiales y
privadas, que de una u otra manera, ostan relacionadas coi 1a
planificacidn, manejo, desarrollo vy proteccidn de 1os recursos
naturales del pois (INAFOR, DIRYA, EMPAGUA, INDE, USPADA, IGH,
UNEPAR, URL, CILA, ERIS, FAUSAC, MDUR, UNIVERSIDAD DEL VALLLE,
INSIVUMEH, CECON, Defensores de la Naturaleza, CURLA-Honduras,
CENREN-E1 Salvador y Universidad San Salvador).

Los 30 participantes se distribuyeron en cinco "equinos
base", conformados cada uno por sei: integrantes identificados

respectivamente con las letras a, kL, ¢, d, e, vy f (figura 1).
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FIG.1
REPRESENTACION GRAFICA DE “EQUIPOS BASE"” Y “EQUIPOS
DE LETRAS”
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El ejercicio aqui descrito se programd y se desarrolld

siguiende fundamentalmente los siguientes E2S0s Yy etapas:
PRIMERA ETAPA: Actividades preliminares.

1. Disefio del ejercicio

1.1 Consulta del "Estudio de desarrollo de 1la Cuenca del rio
Chixoy" (1, 2).

1.2 Seleccidn al azar de diez proyectos territoriales Yy naciona-
les de los 85 propuestos y lista de los 19 criterios de eva-
luacidn de proyectos del "Estudio de desarrollo de la cuenca
del rio Chixoy" (cuadros 1 y 2).

1.3 Elaboracidén de la matriz de cdmputos manuales para la deter-
minacidn de prioridades a nivel de proyectos (cuadro 3) y
preparacion de otros materiales.

2. Conformacidn de "equipos base" y "equipos de letras".

3. Entrega de materiales a cada "equipo base" (cuadros 1, 2 Yy 3;
figura 1; descripcidn resumida de los 10 proyectos considera-
des, un microcomputador y un saldn de trabajo).

4. Explicacidn del ejercicio a realizar ante la totalidad de los
participants=s.

4.1 Objetivos del ejercicio.

4.2 Explicaciones sobre el método, secuencia y mecdnica de tra-

bajo.

4.3 Aclaracidn-de dudas.

SEGUNDA ETAPA: Asignacidn de coeficientes de ponderacidn (pesos)

y determinacidn-de prioridades.

1. Primera jerarquizacidn de los criterios de evaluacidn a
nivel de "equipos base"

2. Discusidn y retroalimentacidn a nivel de "equipos de le-
tras [é

3. Segundh jerarquizacidn de los criterios de evaluacidn a
nivel »‘sie "equipos base"

4. Asign?éién de pesos a los criterios de evaluacidén y de-



CUADRO 1. Lista de los proyectos considerados para el ejercicio

CODIGO NOMBRE DEL PROYECTO
1. Formacién de profesores y técnicos forestales
2. Instalacidn y operacidn de las estaciones meteoro-

1dégicas e hidroldgicas.

3. Estudio de reforestacidn con drboles navidefios.

4. Estudio de costos y eficiencias de reforestacidn.
5. Estudio de fartibilidad de una fdbrica de mueblec.
6. Adecuacion de los sistemas de agua pctable, en las

cabeceras municipales.

7. Estudio de ecologia acudtica.

8. Creacidn del Instituto de Desarrollo y Fomento Ar-
tesanal.

9. Programa de exploracidn geoldgica.

10. Mejoramiento de pequefios proyecios de irrigacidn.

terminacidn del orden de prioridad para cada uno de los
proyectos, a nivel de “equipos base"

5. Resumen de resultados

TERCERA ETAPA: Elaboracidn del informe para las memorias del

"Seminario-Tallery.

A continuacidn se presenta una ampliacidn concerniente a las
etapas y pesos anteriormente citados:

Se conformaron cinco "equipos base" (equipos 1, 2, 3, 4 y 5)
y seis "equipos de lotras" (equipos A, B, C, D, E y F). Cada
"equipo base" se constituyd con la presencia activa de seis
participantes (aj, bj, cij, dj, ejr fi; de donde i = nimero del
equipo). A su vez, cada “equipo de letras" fue integrado por

cinco participantes, de tal manera que existiera un representante



CUADRO 2. Lista de los criterios de evaluacidn de proyectos.
CRITERIOS UNIDAD
CODIGO CRITERIOS SOCIALES
Creacidn de jornales agricolas No. jornales
2 Creacidn de empleos no agricolas No. empleos
3 Incremento del nivel alimenticio No. personas
4 Incremento del nivel educacional No. personas
5 Incremento del nivel de salud No. personas
6 Mejoramiento social de los grupos No. personas
7 Grado de participacidn popular an-
ticipada No. personas
8 Respeto hacias las formas cultura-
les No. pergsonas
CRITERIOS ECONOMICOS
9 Incremento de la produccidn agri-
cola para consumo interno Toneladas
10 Incremente de la produccidn agri-
cola para exportacidn Toneladas
11 Incremento de la produccidn arte-
sanal Quetzales
12 Incremento de la produccidn indus-
trial Quetzales
13 Incremento del ingreso a nivel de
los productores Quetzales
RECURSOS NATURALES
14 Conservacidn o mejor uso del su2lo Hec:drea
15 Conservacidn o mejor uso del agua m3/sc;
16 Conservacidn o mejor uso del bos-
gue Hectdrea
17 Conservacién o mejor uso de 1la
fauna Hectdrea
CRITERIOS DE POLITICAS NACIONALES
18 "Repetibilidad" del proyecto Si no
19 Conformidad con otros programas

exXistentes

Si

no

Y (..\‘vv \
B \_(J



CUADRO No. 3
MATRIZ COMPUTOS MANUALES PARA LA DETERMINACION DE PRIORIDADES
ANIVELDEPROYECTOS

CODIGO 1 2 3 4 5 6 19 19
CRITERIO | A, P, PRIORIDAD

PROYECTO CODIGC Ca“'{f‘ AMEP A2 P2 A3l Py Aal P- 1 Ag] s Ag|Pig i=1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

Aj

Pi

COEFICIENTE OE PONDERACION PARA CADA CRITERIO

PUNTAJE ASIGNADO POR CRITERIO PARA CADA PROYECTO

Ai = 100

MAYOR VALORBEPi = 10
MENOR VALORDEPi = 0







CUADRDA.
COEFICIENTES DE PONDERACION {PESOS) OBTENIDOS PARA LOS CRITERINS
DE EVALUACION ANIVEL DE “EQUIPOS BASE"

CRITERIO DE EVALUACION GRUPOS PESO ORDEN DE
PROMELGIO|PREFERENCIA *
1 2 3 4 5 {P)
1. Jornales agricolas 6.50 3.82 4.65 4.32 4.77 4.81 10
2. Empleos no agricolas | 4.40 6.54 1.72 5.76 5.13 4,71 12
3. Incremento nivel ali-
menticio 8.70 8.18 11.64 6.83 5.50 8.17 3
4. Incremento nivel
educacional 8.70 5.45 11.06 6.83 5.55 7.52 5
5. Incremento nivel sa-
lud 4.40 5.45 11.06 6.83 5.75 7.00 6
6. Mejoramiento social
de grupos 3.60 4,36 2.69 6.12 4.18 4,19 14
7. Participacion popu-
lar anticipada 8.70 4.36 6.40 7.19 5.74 6.48 7
8. Respeto formas cul-
turales 5.10 4,91 2.21 7.19 4.54 4,80 11
S. Produccion agricula
consumon intei'no 6.50 3.82 6.40 3.96 6.31 5.40 8
10. Produccion agricula
para canotacion 2,20 3.27 1.74 3.24 4.90 3.07 16
11. Incremcrto produc-
cion artesanal 4.40 7.63 2.36 6.12 3.96 4.89 9
12. Incremento produc-
cion industrial 2.90 3.27 1.16 0.71 3.05 2.22 17
13. Incremento ingreso
a nivel de produc-
tores 6.50 2.94 1.15 6.12 4.66 4,27 13
14, Conservacion,mejor
, uso suelo 8.00 10.90 10.47 6.47 9.67 a.10 1
15, Conservacion,mejor
uso agua 8.00 9.81 8.73 6.47 9.36 8.47 2
16. Conservacion,mejor
uso bosque 8.00 9.81 9.31 5.40 6.45 7.79 4
17. Conservacion,mejor
uso fauna 1.50 2.75 6.98 5.40 3.89 4.10 15
18. "Repetibilidad®
del proyecto 0.70 1.09 0.58 2.16 3.10 1.53 19
19. Conformidad con
programas existen-
tes. 1,20 1.64 0.29 2.88 3.42 1.89 18

-

Los puntajes finales y el orden de preterencia obtenidos son el resultado de un consenso intergrupos”

mas un promedio aritmético.



establecerse que:

1. Los criterios calificados con 10s mds altos coeficientes de
ponderacién (A ) son los siguientes: conservacidn o mejor uso
del suelo (Aj = 9.10), conservacidn o mejor uso del agua (A] =
8.47), incremento del nivel alimenticio (A; = 8.17), conservacidn
0 mejor uso del bosque (Aj = 7.52) e incremento del nivel de
salud (A = 7.00).

2. Los criterios cuyo coeficiente de ponderacidn (A ) oscila
entre alto y bajo, corresponden a 1los siguientesg: grado de
participacidn popular anticipada (Aj = 6.48), incremento de 1la
produccidn agricola para consumo intecrno (Aj = 5.40), incremento
de 1la produccidn artesanal (Aj = 4.89), crecacidn de jornales
agricolas (Aj = 4.81), respeto a las formas culturalos (A =
4.80), creacidn de empleos no agricolas (A{ = 1.71), incremento
del ingreso a nivel de los productores (Ay = 4.27), mecjoramiento
social de los grupos (A{ = 4.19) y conscrvacidn o mejor uso de la

fauna (A{ = 4.10).

3. Los criterios valorados con 10s mds bajos cocficientes ce

ponderacidn (A ) son: incremento de la produccidn aqgricola nara

exportacidn (A; = 3.07), incremento de 1. produccidn industrial (Aj
= 2.22), conformidad con otros nrogramas exishontos (Ay = 1.89)

Y "Repetibilidad del proyecto™ (A; = 1.33).

Tal como se scilald en la scccidn correspondicnte a
materiales y métedos, los 19 criterios de evaluacidn fueron
retomados del "Estudio de Desarrollo de 1la Cuenca del Rio
Chixoy", preparado en 1979 por LAVALIN (1, 2); sin embargo, los
participantes, antes de iniciar el ejercicio no conocieron los
coeficientes de ponderacidn asignados a los criterios en dicho
estudio.

De 1979 a 1987 sc han dado una serie de cambios locales y
nacionales que justifican redefinir el orden de importancia
relativa y 1los pesos asignados a cada uno de los criterios de

evaluacidn. Por otra parte, durante el "Seminario-Taller" 1o0s

-\
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participantes propusicron y argumentaron (en todas las vrdcticas
rcalizadas) la neccsidad de dar prioridad a 1los aspectos vy
acciones tendientes a mejorar ¢l nivel de vida del eclemento
humano. Pesc a todo esto, hubo ciertas coincidencias centre 1la
valorccidn prowuesta por LAVALIN, con los resultados obtenidos
durante 1o realizacidn del cjercicio (del "Seminario-Taller
Priorizacidn de Cuencas"). Por cjemplo, en ambos casos, la
conscrvacidn o mejor uso del suelo y la conservacidn o mejor uso
del bosauce ocuparon importantes posiciones; mientras el criterio
denominado incremento de la produccidn industrial, fue ubicado en

uno de los ultimos lugaraes.
Jdrden de prioridad para los preyectos de desarvollo.

Teniendo en cuenta los rosuvltados del cuadro 5 en relacidn
a2l orden de w»rioridades de los nroyectos considerados para la

cuenca del rio Chixoy, nuede determinarse que:

1. "Los prcuyectos con el mas alto grado de nprioridad (PR)
son: lmejoramiento de pequeiios nroyectos de irrigacidn (PR = 1),
creacidén del Instituto de Desarrollo y Fomento Artesanal (PR =
2). adecu: :idn de los sistemas de agua potable en las cabeccras
municipales (PR = 3) y formacion de profesores v tdécnicos

forestales (PR = 4).

2, Como proyectos de mediana prioridad (PR) pueden
clasificarse 1los siguientes: estudio du¢ reforestacidn con
drboles navidefios (PR = §), instalacidn y operacidn de las

), estudio de

cstaciones metcoroldgicas ¢ hiGroldgicas (PR

)
7) y‘estudio de

H

costos y eficiencas de reforestacion (PR
ecologia acudatica (PR = 8). '

3. Los proyectos que resultaron con el mds bajo grqdo de
prioridad (PR) corresponden al estudio de Factibilidad de una
idbrica de nuebles (PR =9) y al programa de exploracidn geoldgica
(PR = 10).

X\



CUADRO No. &
ORDEN DE PRIORIDADES DE LOS PROYECTOS CONSIDERAOOS EN EL EJERCICIO
2 PARA LA CUENCA DEL RIO CHIXOY, ANIVEL DE “GRUPOS TASE”

PROYECTOS

GRUPOS BASE

PUNTAIE

2 3 4

PRCMEDIO*

PRIORI!-
BAD *
(PR)

Formacion de profeso-

resy técnicos tores-
tales

Instalacion y opera-
cion de las estaciones
meteoroldgicas e hy-
dreclogicas

Estudio de reforesta:
c1on con arboles na-
videnos

Estudio de costos y
eficiencias de refo-
restacion

Estudhio de factibili-
dad de una {abrica de
muehles

Adecuacion de los sis-
temas de agua potable
en las cabeceras muni-
cipales

Estudiu de ecologia
acuatica

Crearion dei Instyty
to de livwanoliv y o
menty Arteganat

Poograma de vxmorg
CION Geanis .

Mejerarmien i de pe
QUenOS PG yeCtas te
HTGYun

106.20

12.53

8740

143.70

87.30

292.00

184 .90

30040

36.02

b1y 4G

418.56 33.20 297.98

326.10 30.25 32236

176.22 27.23 65846

20446 843 561.20

99.52 27.20 466.27

264.87 31.63 428.74

11147 34.23 5211

1060

234.87

3107 145.70

49391 445

»

354.01

342.63

2h2.92

95.90

131.99

378.29

133.22

HEY .86

268 1

RO

e

Los puntaes finales y orden de pricnidades obtenidos son el resultado de un “consenso intergrupos
mas un pror.u’o aritmético.
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por aquellos cuyas actividades profesionales y dreas de trabajo
estdn directa o indirectamente ligadas a 1la cuenca del rio
Chixoy. Con base en esta aclaracidn cabe mencionarse que 1los
resultados obtenidos, pueden admitir reajustes en cuanto al
puntaje asignado (Pi) por criterio para cada proyecto; en cambio
el valor correspondiente a los coeficientes de ponderacidn (A)

fueron asignados con mayor rigurosidad.

Bibliografia

1. GUATEMALA. Estudio de desarrollo de 1la cuenca del rio
Chixoy. I. Sintesis del Plan de Desarrollo

Lamarre Valois International Limitée, 1979. 132p.

2. GUATEMALA. Estudio de desarrollo de la cuenca del rio
Chixoy. V. Anexos de 1los capitulos 1 a 4y 6 a 13.
Lamarre Valois International Limitée, 1979. 376p.

(i
o



LINEAMIENTOS PARA UNA METODOLOGIA PRELIMINAR
DE PRIORIZACION DE CUENCAS EN GUATEMALA

M. Basterrechea *

En el Plan Nacional de Desarrollo 1987-1991 se hace
referencia al término "cuenca" de la manera siguiente:

"La proteccidn de las cuencas de los principales rios

del pais, recibird atencidn preferencial por el grado

de peligrosidad a gue han llegado algunos de ellos, a

causa de la deforestacidn. Para garantizar la

conservacidn de obras de infraestructura en las que el

Estado ha realizado inversiones de magnitud

considerable, se formulardn vy ejecutardn proyectos a

fin de proteger las cuencas y vertientes de la erosidn

y azolvamiento de que son objeto. Asimismo, con el fin

de abastecer a las comunidades rurales y al mercado

interno Y Como una medida para reducir la

deforestacidn, se fortalecerd la formacidn de bosques".
Indirectamente en los pdrrafos anteriores se presenta el concepto
de manejo integral de cuencas, como un camino para el
aprovechamiento sostenido de los recursos. Sin embargo, no estd
totalmente «claro el concepto de manejo de cuencas, ya que por
ejemplo, no sdlo 1la deforestacidn aumenta el grado de
peligrosidad de una cuenca; debido a que también el sobre uso del
suelo de cualquier tipo, contribuye al deterioro. Igualmente, aun
si la formacidn de bosques reduce la deforestacidn, las prdcticas
de conservacidn de suelos y agua contribuyen en un sentido mds
amplic, al mejoramiento de 1las caracteristicas biofisicas vy
socioecondmicas de la cuemca.

En resumen, el Plan Nacional de Desarrollo 1987-1991, no
deqine claramente a la cuenca como la unidad bdsica de

planificacidn, que apoye todo propdsito de uso dptimo y racional

* Ph. D. en Ing. Civil y Ambiental, Coordinador del PRMC en

Guatemala.
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de los recursos.

La cuenca es 1la unidad hidrogrdfica de confluencia de
flujos de energia, los cuales el hombre altera, interfiere Y
desordena. Esto dltimo no sucede si se interviene la cuenca de un
manera planificada.

La falta de planificacidn ha llevada a 1la construccidn de
ciudades sobre suelos de alto potencial agricola, cultivos en

tierras fdcilmenlte degradables Y contaminacidn ue las aguas y

a

del suelo. Ciudad, agricultura, bosque, fauna y carreteras, etc,

todo puede existir coordinando, ordenando Yy aprovechando
adecuadamente las tierras Yy ambientes aptos en cada caso Y para
Taca actividad.

Estc ordenamiento, en su concepcidn mds amplia, es la tarea
técnica, cultural, progresiva e integradora de 1la planificacidn
de uso y manejo de cvencas. El manejo de cuencas es una
responsabilidad de todos y por 1lo tanto, debe ser técnica,
econdmica Y socialmente compartida . De esta manera compete con
idéntica :responsabilidad, al Gobierno Central a través de sus
“instituciones, el definir, establecer y ejemplificar los
mecanismos mds eficaces en cada caso, para el manejo de cuencas.

Con los antecedentes