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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Naranjo se elaboré
en cuatro fases, publicadas en documentos individuales, tal como se describe
a continuacion:

Capitulo I Caracterizacién biofisica

Capitulo II Caracterizacién socioecondémica

Capitulo III Mapeo de actores de la cuenca

Capitulo IV Diagnostico, linea base, zonificacion territorial y plan

de manejo integral de la cuenca

El presente documento corresponde al capitulo I y describe variables o
caracteristicas tales como los parametros morfoldgicos de la cuenca, el clima,
la hidrologia, los suelos, el uso y la cobertura de la tierra, los riesgos, la
biodiversidad, entre otros.



1 METODOLOGIA

La caracterizacién biofisica de la cuenca hidrografica del rio Ocosito se realizd
a partir de fuentes primarias y secundarias sobre las siguientes variables
biofisicas: morfologia de cuenca, variabilidad y cambio climatico, hidrologia,
fisiografia-geomorfologia, topografia, geologia, suelos, cobertura y uso de la
tierra, capacidad e intensidad de uso de los suelos, erosidn, zonas de vida y
ecosistemas, biodiversidad y dareas protegidas, riesgo, basureros vy
aprovechamiento energético. La informacidon recopilada fue tratada para su
sistematizacién, analisis y procesamiento espacial a través de la herramienta
de sistemas de informacion geografica (SIG), y con ello fue posible obtener la
distribucién espacial de las variables (mapas), graficos y/o tablas; que
soportan la descripcion de las variables (Figura 1). Los parametros de
morfologia de la cuenca se calcularon a través del programa QGIS v. 3.10.11
A Corufa (QGIS Development Team, 2019).

Figura 1. Metodologia general para la caracterizacion biofisica de cuencas
hidrograficas
Fuente: elaboracion propia (2022).



2 LIMITE, PARTES Y NIVELES DE CUENCA HIDROGRAFICA

El limite de la cuenca hidrogréfica del rio Naranjo corresponde al nivel 6, segun
la Unidad de Planificacién Geografica y Gestion de Riesgo (UPGGR) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) (2009), el cual
fue definido a través del método Pfafstetter (1989). Aunque comparte el
mismo cdodigo con la cuenca del rio Ocosito (957557), segun la cartografia
existe diferenciacion espacial entre ambas. Debido a que la cuenca del rio
Naranjo no tiene desembocadura al mar, fue necesario delimitar dicha salida
considerando que su cauce principal si desemboca al mar Pacifico, para lo cual
fue necesario ajustar las cuencas Suchiate, Naranjo y Ocosito.

La parte alta de la cuenca del rio Naranjo corresponde, parcial o totalmente,
con los municipios de San Juan Ostuncalco, Concepcién Chiquirichapa, San
Martin Sacatepéquez, Palestina de Los Altos, San Marcos, San Pedro
Sacatepéquez, San Cristdbal Cucho, Esquipulas Palo Gordo y San Lorenzo. La
mayor trayectoria del cauce principal del rio Naranjo corresponde a la divisién
territorial administrativa (Figura 2).

Figura 2. Limite y partes de la cuenca hidrografica del rio Naranjo

Fuente: elaboracion propia con base en informacion cartografica de la Unidad de Planificacién
Geogriafica y Gestion de Riesgo (2009); Instituto Nacional de Bosques (2017a); Instituto
Geografico Nacional (2016c).



Los municipios que tienen correspondencia parcial con la cuenca media son
San Cristébal Cucho, San Juan Ostuncalco, San Martin Sacatepéquez,
Colomba Costa Cuca, Nuevo Progreso, El Tumbador, El Rodeo, El Quetzal y La
Reforma.

En la cuenca baja se encuentran principalmente los municipios de Coatepeque,
Ayutla, Pajapita, Catarina, Ocdés y La Blanca. Los municipios de Nuevo
Progreso, El Tumbador, El Rodeo, El Quetzal y La Reforma tienen una porcién
de su territorio en la cuenca baja (Figura 2).

La cuenca del rio Naranjo es de nivel 6 (cédigo 957557) segun el método
Pfafstetter (1989). Se divide en cinco cuencas de nivel 7, de las cuales la
cartografia sélo nombra a las cuencas Meléndrez (cédigo 9575572) y Mujulid
(9575574). Dos de las tres restantes que no poseen nombre fueron
nombradas con base en el andlisis cartografico realizado: Naranjo bajo
(9575571) y Naranjo medio-alto (9575575) (Figura 3).

Figura 3. Cuencas de nivel 7 (Pfafstetter) de la cuenca hidrografica del rio
Naranjo

Fuente: elaboracion propia con base en informacion cartografica de la Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).



Se identificaron 33 cuencas de nivel 8!, de las cuales Unicamente 15 estan
nombradas en la cartografia, como: Turbald (cédigo 95755758), Sacchilad
(95755744), Nahuatdn (95755734), Meléndrez (95755732), Masa
(95755729), Palatza (95755742), entre otras. De las cuencas sin nombre se
logré nombrar las siguientes segun el andlisis cartografico realizado: Naranjo
bajo (95755710) y Naranjo alto (95755759) (Figura 4).

Figura 4. Cuencas de nivel 8 (Pfafstetter) de la cuenca hidrografica del rio
Naranjo

Fuente: elaboracion propia con base en informacion cartografica de la Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).

! Unidades hidrograficas que forman parte de las cuencas de nivel 7.



3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las coordenadas planas locales (GTM) del centroide de la cuenca hidrografica
del rio Naranjo corresponden a 1 637 557.7 metros norte y 351 129.8 metros
oeste. Esta cuenca es exorreica y pertenece a la vertiente del Pacifico. En
cuanto a su superficie, en el contexto de Guatemala, es una cuenca grande
(Figura 5). Su extension territorial es de 1242.6 kildmetros cuadrados (km?)
y su perimetro de 253 kildometros (km). Tiene forma alargada a favor de la
direccion de la corriente principal, segun lo revelan los siguientes parametros:
factor de forma (F), indice de Gravelius (C), relacidon circular (Rc) y radio de
elongacién (Re) (Tabla 1).

Figura 5. Limite y red hidrica de la cuenca hidrografica del rio Naranjo

Fuente: elaboracion propia con base en informacién cartografica de la Direccién de
Informacion Geografica Estratégica y Gestién de Riesgos (2006); Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).

Con base en los parametros de densidad de drenaje (D4), numero de
infiltracion (Ninf), frecuencia de corrientes (Fc) y textura de drenaje (Tq), la
cuenca tiende a presentar un alto potencial de escorrentia superficial, baja
permeabilidad y rapida respuesta hidrologica (9.9 horas). Esto se debe a su



composicion textural fina, lo que llevaria a alcanzar el caudal pico o maximo
en corto tiempo (Tabla 1).

La cuenca es de origen y desarrollo geoldgico resistente y homogéneo, con
tendencia a generar caudales de alta magnitud debido a sus patrones de
drenaje, dendriticos y paralelos; al alto orden de corrientes y a la variacion
del radio de bifurcacién. Su corriente de séptimo orden es la mas susceptible
a inundaciones y erosion. El resto de las corrientes tienen alta capacidad de
almacenamiento luego de eventos de lluvia, segun lo indica el coeficiente de
almacenamiento hidroldgico (Tabla 1).

Es una cuenca muy montafiosa segun el coeficiente de masividad, con un
terreno escarpado e irregular acorde a su pendiente media, los coeficientes
de relieve y orografico, y el nUmero de rugosidad. Esto la hace vulnerable a
erosion intensa y transporte de sedimentos, debido a la corta trayectoria que
el agua debe recorrer en este tipo de relieve complejo. Ademas, se confirmé
que el potencial de produccién de escorrentia superficial es alto y la recarga
hidrica es baja (Tabla 1).

Tabla 1. Aspectos morfoldgicos de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Aspectos lineales

Parametro Unidad Valor
Perimetro (P) km 241.5
Orden de corrientes (u) Orden jerarquico 7
Radio de bifurcaciéon medio (Ry) Adimensional 17.3
Longitud media de corrientes (L,) km 0.8
Radio de longitud medio (R ) Adimensional 0.5
Longitud del cauce principal (L) km 112.2
Longitud axial o maxima de la cuenca
(Lb) km 75.4
Longitud acumulada de corrientes (La) km 2452.1
Textura de drenaje (Ty) 12.7
Coeficiente de almacenamiento . .

Adimensional 0.31

hidrolégico (p)
Aspectos de superficie

Area (A) km? 1242.6
Factor de forma (F) Adimensional 0.10
Coeficiente de compacidad (C) Adimensional 1.93
Relacién circular (R.) Adimensional 0.27
Radio de elongacién (R,) Adimensional 0.53
Densidad de drenaje (Dq) km/km? 1.97
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Aspectos de superficie

Parametro Unidad Valor
Frecuencia de corrientes (F.) Corrientes/km? 2.47
Coeficiente de torrencialidad (C;) Ui/ km? 1.25
Numero de infiltracion (N;,r) Adimensional 4.88
Aspectos de relieve
Relieve de la cuenca (R) m s.n.m. 3587.00
Pendiente media de la cuenca (S) Porcentaje 34.44
Pendiente media del cauce principal (Sc) | Porcentaje 25.30
Elevacién media de la cuenca (E,,) m s.n.m. 1112
Coeficiente de masividad (K,,) km 0.89
Coeficiente de relieve (C,) Adimensional 0.05
Coeficiente orogréfico (Co) Adimensional 0.0009
Numero de rugosidad (N,) Adimensional 7.08
centracion
Tiempo de concentracion (Tc) Minutos 595

Fuente: elaboracion propia con base en informacién cartografica de la Direccién de
Informacion Geografica Estratégica y Gestién de Riesgos (2006); Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).

La elevacion media es de 1112 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) y su
elevacion mas frecuente se presenta en el intervalo de 0 a 96 m s.n.m. La
curva hipsométrica muestra que la cuenca se encuentra en un estado
transitorio de evolucion del paisaje, entre su equilibrio y vejez temprana. Las
partes media y baja de la cuenca presentan un potencial entre medio y bajo
a la erosidn hidrica; mientras que en su parte baja o casi planicie predomina
la acumulacidn de sedimentos (Figura 6).

El gradiente moderadamente escarpado de su cauce principal, sumado al alto
potencial de produccién de escorrentia superficial, ocasionan el aumento de la
potencia de la corriente para el transporte de sedimentos, lo cual se intensifica
en época lluviosa (Figura 7).

Morfoldgicamente, la cuenca del rio Naranjo tiene alto potencial de produccién
de escorrentia superficial y bajo potencial de infiltracién y recarga hidrica.
Dado su relieve abrupto e irregular es susceptible a la erosion hidrica. La
desembocadura del rio principal es vulnerable a inundaciones y su corriente
principal mantiene alta potencia para el transporte de sedimentos.



Figura 6. Curva hipsométrica de la cuenca hidrografica del rio Naranjo

Fuente: elaboracion propia con base en informacién cartografica de la Direccién de
Informacion Geografica Estratégica y Gestién de Riesgos (2006); Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).

Figura 7. Perfil longitudinal del cauce principal de la cuenca del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia con base en informacién cartografica de la Direccién de
Informacion Geografica Estratégica y Gestién de Riesgos (2006); Unidad de Planificacién
Geografica y Gestion de Riesgo (2009).



4 CLIMA

4.1 Precipitacion pluvial

La cuenca hidrografica del rio Naranjo se caracteriza por lo siguiente: (a) la
precipitacion pluvial media anual fue de 2674.7 + 872.2 mm durante el
periodo 1991 a 2020; (b) en la parte baja se presentan rangos mayormente
de 3000 a 4000 mm anuales; (c) al incrementar la altitud (parte media), se
aprecia una banda comprendida entre los 2000 a 3000 mm; (d) en la parte
alta la precipitacion anual es inferior a los 2000 mm (Figura 8). La variacién
espacial de esta variable climatica fue calculada por el Instituto Privado de
Investigaciéon sobre Cambio Climatico (2022), segun el método de
interpolacion Kriging ordinario y otros procedimientos de control de calidad
gue fueron aplicados a los datos de las estaciones meteoroldgicas del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022).

Figura 8. Precipitacion pluvial media anual e isoyetas, periodo 1991 a 2020
Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2022) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022).
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4.2 Temperatura

La temperatura media anual multianual (1991-2020) en la cuenca hidrografica
del rio Naranjo fue igual a 22.3 + 4.8 °C; en su parte mas alta fue inferior a
23 °C, en la cuenca media de 23 a 27°C y en la parte mas baja superior a
27°C (Figura 9). Esta informacion fue obtenida por el Instituto Privado de
Investigacidon sobre Cambio Climatico (2022) a través de la interpolacion y
control de calidad de los datos de la red meteoroldgica del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022).

Figura 9. Temperatura media anual e isotermas, periodo 1991 a 2020
Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2022) con datos del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022).

4.3 Evapotranspiracion potencial

Se estima que la evapotranspiracion media anual fue de 1972 £ 159 mm para
el periodo 2000-2013. En la mayor parte de la superficie de la cuenca fue
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inferior a 2000 mm, mientras que en la zona mas baja y otras areas aisladas
estuvo comprendida entre los 2000 a 2500 mm anuales? (Figura 10).

Figura 10. Evapotranspiracion potencial media anual de la cuenca del rio

Naranjo, periodo 2000-2013
Fuente: elaboracion propia con datos de Numerical Terradynamic Simulation Group (2014).

2 Estos datos corresponden al satélite Modis (moderate resolution imaging spectroradiometer), que utiliza datos de
a partir de teledeteccidon y meteorologia observada. Destaca el uso de variables que definen la evapotranspiracién
como el albedo, el indice de area foliar, la meteorologia de la NASA, la cobertura terrestre y el indice de vegetacién
mejorado (Mu et al., 2011).
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5 VARIABILIDAD CLIMATICA

5.1 Meteorologia
5.1.1 Precipitacion pluvial y temperatura media anual (2019-2020)

La precipitacion media anual en la cuenca del rio Naranjo fue de 3494
milimetros (mm) durante el periodo 2019-2020 (Instituto Privado de
Investigacidon sobre Cambio Climatico 2020b, 2021b). En la mayor parte de la
superficie de la cuenca (por arriba de los 90 m s.n.m) se presentan
precipitaciones anuales por arriba de los 3000 mm; mientras que por debajo
de los 90 m s.n.m. existen tres bandas de precipitacion. Las precipitaciones
menores (< 1000 mm) ocurren en la zona de desembocadura del rio Naranjo,
que corresponde a la porcién de los municipios de La Blanca y Ocds que se
encuentran dentro de esta cuenca (Figura 11).

Figura 11. Precipitacion pluvial media anual en la cuenca del rio Naranjo,

periodo 2019-2020
Fuente: Instituto Privado de Investigacidn sobre Cambio Climatico (2020b, 2021b).
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La temperatura media anual en esta cuenca fue de 25.18 °C durante el periodo
2019-2020 (Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico,
2020b, 2021b). En su zona de menor altitud (municipios de La Blanca y Océs),
las temperaturas estuvieron entre los 27 °C a 29 °C. En el rango de los 17 a
los 2100 m s.n.m., la temperatura anual se ubica entre los 25 °C a 27 °C, que
corresponde a la temperatura mas frecuente en la cuenca. Por ultimo, en la
parte mas alta o cabecera de la cuenca las temperaturas anuales estan por
abajo de los 25 °C (Figura 12).

Figura 12. Temperatura media anual en la cuenca del rio Naranjo, periodo

2019-2020
Fuente: Instituto Privado de Investigacidn sobre Cambio Climatico (2020b, 2021b).

5.2 Variabilidad de la época lluviosa

La época lluviosa en la cuenca hidrografica del rio Naranjo durante el periodo
1980 a 2018 presentd un inicio diferenciado espacialmente (Orrego et al.,
2021). En la parte media y alta ocurrid el inicio mas tardio, desde el 18 al 27
de mayo, con tendencia significativa a adelantarse. Por otro lado, en la parte
baja (a excepcion de una pequeia porcidon en la desembocadura de la cuenca),
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las lluvias iniciaron temprano, del 25 de abril al 17 de mayo. Para este periodo
de inicio, la estacién meteoroldgica mas proxima a la cuenca, Retalhuleu,
reportd una tendencia altamente significativa al adelanto de las lluvias (Figura
13).

Figura 13. Variabilidad del inicio de la época lluviosa en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Orrego Leon et al. (2021).

El final de la época lluviosa se presentd entre el 10 de octubre al 13 de
noviembre, definiéndose dos periodos de finalizacidon. El primero, ocurre en
las zonas de mayor elevacion hasta la cabecera de la cuenca, y finaliza entre
el 10 al 24 de octubre. En el segundo, las lluvias culminan entre el 25 de
octubre al 13 de noviembre, y corresponde a la parte baja de la cuenca. En
ambos casos la tendencia es a que la fecha final se adelante (Figura 14).

La duracion de la época lluviosa es de 150 a 175 dias en la mayor parte de la
cuenca, mientras que en una pequefia porcion es mas corta (115-150 dias).
Existe tendencia al incremento de la duracidon de esta época (Figura 15).
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Figura 14. Variabilidad del final de la época lluviosa en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Orrego Ledn et al. (2021).

Figura 15. Variabilidad de la duracion de la época lluviosa en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Orrego Ledn et al. (2021).
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5.3 Canicula

Segun el estudio realizado por Garcia-Oliva y Pazos (2021), la canicula® fue
pronunciada en la cuenca hidrografica del rio Naranjo durante el periodo 2011
a 2017, segun muestra el cuadrante 14 (Quetzaltenango y San Marcos) de la
Figura 16. Esta situacién es frecuente en la vertiente del Pacifico.

Figura 16. Precipitacion media mensual simulada mediante el modelo RegCM4
para el periodo de 2011 a 2017, donde también se muestra el limite

departamental
Fuente: tomado de Garcia-Oliva y Pazos (2021).

El estudio realizado por Orrego Ledon et al. (2022) —mediante el cual
estudiaron las variables de duracidn, intensidad y precipitacién pluvial media
de la canicula—, establecié que su duracion en la cuenca hidrografica del rio
Naranjo fue de 26 a 35 dias durante el periodo 1980-2019, con tendencia a

3 Disminucién de la cantidad de lluvia que ocurre entre los meses de julio y agosto.
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mantenerse, aunque en la cabecera de la cuenca se extendié de 36 a 45 dias
(Figura 17).

Similar comportamiento espacial presenté la intensidad de la canicula?, que
mayormente estuvo en el rango de entre -50 a 50 mm. La cabecera de cuenca,
ademas de presentar la mayor duracién, también manifestd la mayor
intensidad (-150 a -50 mm) (Figura 18).

En la cuenca baja-media y una porcién de su parte alta, la precipitacion pluvial
media durante la canicula estuvo principalmente entre los 100 a 200 mm
(Figura 19).

Figura 17. Variabilidad de la duraciéon de la canicula en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Orrego Ledn et al. (2022).

4 Relacion entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacidon pluvial media.
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Figura 18. Variabilidad de la intensidad de la canicula en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Orrego Ledn et al. (2022).

Figura 19. Variabilidad de la precipitacién pluvial media durante la canicula en

la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Orrego Ledn et al. (2022).
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6 CAMBIO CLIMATICO

6.1 Proyecciones de cambio climatico

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,
(2019b) realizd proyecciones sobre cambio climatico para Guatemala con
reduccidn de escala dinamica, utilizando el modelo climatico regional RegCM
y los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 del Quinto Informe (AR5) del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia , 2019a). A partir ello, se
elaboraron mapas para las variables de precipitacion media y temperatura
media anual de los periodos 2010-2039 y 2040-2069 (Instituto Privado de
Investigacién sobre Cambio Climatico, 2020a), que fueron utilizados como
insumo para describir los cambios espaciales que a continuacién se describen
para la cuenca hidrografica del rio Naranjo.

En cuanto a la variable de precipitacion media anual, el escenario RCP 4.5
prevé cambios espaciales de las bandas de precipitacion entre los dos periodos
analizados. Para el segundo periodo (2040-2069) se espera un incremento del
area de las bandas de mayor precipitacion (> 2000 mm) en la parte media y
alta de la cuenca; pero sucederia lo opuesto en las bandas entre los 500 a
2000 mm, desapareciendo la zona de precipitacion inferior a los 500 mm
(Figura 20 y Figura 21).

Figura 20. Precipitacion pluvial media anual para el periodo 2010-2039, bajo
el escenario de cambio climatico RCP 4.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

20



Figura 21. Precipitacion pluvial media anual para el periodo 2040-2069, bajo

el escenario de cambio climatico RCP 4.5
Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

En cuanto a la temperatura media anual en esta cuenca, el escenario RCP 4.5
prevé que durante el segundo periodo (2040-2069) se experimentaran
mayores registros de temperatura a medida que se incrementa la elevacion
sobre el nivel del mar. De alli que incrementaria el area del piso térmico
superior a los 29 °C, mientras que sucederia lo contrario en la banda inferior
a 21 °C (Figura 22 y Figura 23).
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Figura 22. Temperatura media anual para el periodo 2010-2039, bajo el
escenario de cambio climatico RCP 4.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

Figura 23. Temperatura media anual para el periodo 2040-2069, bajo el
escenario de cambio climatico RCP 4.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

22



Considerando que la precipitacion pluvial media anual se exprese bajo la
influencia del escenario RCP 8.5 y comparando los dos periodos analizados,
se prevé que no existan cambios espaciales considerables en los patrones de
las bandas de precipitacién de la cuenca del rio Naranjo (Figura 24 y Figura
25). Mientras, la temperatura media anual entre los periodos indicados
mostraria un desplazamiento de los pisos térmicos en direccién del aumento
de la elevacion, por lo que se prevé que para el periodo 2040-2069 la media
de temperatura sea mayor (Figura 26 y Figura 27).

Figura 24. Precipitacion pluvial media anual para el periodo 2010-2039, bajo

el escenario de cambio climatico RCP 8.5
Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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Figura 25. Precipitacion pluvial media anual para el periodo 2040-2069, bajo
el escenario de cambio climatico RCP 8.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

Figura 26. Temperatura media anual para el periodo 2010-2039, bajo el
escenario de cambio climatico RCP 8.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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Figura 27. Temperatura media anual para el periodo 2040-2069, bajo el
escenario de cambio climatico RCP 8.5

Fuente: Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020a) con datos de
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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7 HIDROLOGIA

7.1 Balance hidrolégico

Segun la metodologia para la delimitacidn de cuencas de Pfafstetter (1989),
la cuenca hidrografica del rio Naranjo es de nivel 6; y su balance hidrolégico
muestra una disponibilidad media anual de 2455.6 millones de metros
cubicos. El principal flujo de salida de este balance es la evapotranspiracion
(33 %), seguido por la escorrentia superficial (29 %) y la recarga hidrica
(27 %). Dentro de las cuencas de nivel 7, la del rio Meléndrez brinda
considerables aportes a dicho balance (Tabla 2).

El balance hidrolégico acad presentado fue realizado por el Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la Universidad Rafael Landivar
(2015) utilizando la herramienta WEAP (Sistema de Evaluacion y Planificaciéon
del Agua).

Tabla 2. Balance hidroldgico anual de la cuenca del rio Naranjo y sus cuencas
de nivel 7 (millones de metros cubicos

Balance hidrolégico anual (millones de metros cubicos)

Variable Cuenc_a Cuencas de nivel 7
Naranjo Meléndrez | Mujulid | Naranjo
Entradas
Precipitacion 3430.9 1039.3 293.8 2097.8
Almacenamiento del afio anterior 240.9 79.3 13.3 148.3
Salidas
Evapotranspiracién 1216.4 364.8 97.0 754.6
Escorrentia superficial 1057.3 338.2 74.7 644.5
Escorrentia subsuperficial 173.6 50.5 18.3 104.8
Recarga hidrica 983.8 286.0 103.8 594.1
Almacenamiento en el suelo 240.9 79.3 13.3 148.3
Disponibilidad hidrica 2455.6 753.9 210.1 1491.6

Fuente: adaptado del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (2015).

La seccidén central de la cuenca es la zona de mayor disponibilidad hidrica
especifica (> 2 millones de m3/km?2/afio). En la cabecera de la cuenca y una
franja de la parte baja, esta disponibilidad es menor (1-1.5 millones de
m3/km?/ano). La menor disponibilidad se encuentra en la zona de Ia
desembocadura al mar Pacifico (Figura 28).
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Figura 28. Disponibilidad hidrica especifica (m3/km?/afio) en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales vy
Ambiente (2015).

7.2 Caudales

En la cuenca hidrografica del rio Naranjo existen algunas estaciones
hidrométricas del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (2021), como lo son Meléndrez 11, Pajapita, Coatepeque y Grande
II. En la época seca, el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio
Climatico (2021c) establecié puntos de monitoreo o aforo de caudales
(Naranjo y Cimarrén) durante el periodo 2016 a 2021 (Figura 29).

Para los puntos de aforo de la época seca que monitorea el ICC se tienen los
siguientes resultados: (a) el punto Naranjo presentd un caudal medio de 12.81
m3/s durante el periodo 2016-2021; y el 90 % y 10 % de los registros
presentd un caudal igual o superior a 12.86 m3/s y 12.75 m3/s,
respectivamente (Figura 30); (b) el caudal medio del punto proximo a la
desembocadura (Cimarrdn) fue igual a 9.35 m3/s, y el 90 % y 10 % de los
registros presentd caudales iguales o superiores a 9.62 m3/s y 9.00 m3/s,
correspondientemente (Figura 31).
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Figura 29. Hidrometria en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2003);
Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2021c).

Figura 30. Caudales semanales histdricos durante la época seca en el punto

de aforo Naranjo, periodo 2016-2021
Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2021c).
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Figura 31. Caudales semanales historicos durante la época seca en el punto

de aforo Cimarrén, periodo 2016-2021
Fuente: Instituto Privado de Investigacidén sobre Cambio Climatico (2021c).

7.3 Agua subterranea

El potencial de aguas subterraneas en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
es mayoritariamente moderado y se distribuye de la siguiente manera:
(a) categoria “moderada” (36.2 % de la extensién superficial de la cuenca),
distribuida desde la parte media a la parte alta de la misma; (b) categoria
“baja” (26.2 % de la cuenca), con la misma distribucién espacial que la
categoria anterior; (c) la categoria “alto” (20.6 % de la cuenca) es dominante
en la parte baja, con algunas zonas dispersas en el resto de la cuenca; (d) las
categorias “muy bajo” y “muy alto” estan presentes en el 9 % y 8 % de la
cuenca; (e) la categoria “muy bajo” ocurre principalmente en la cabecera de
la cuenca y (f) la categoria “muy alto” se encuentra principalmente en la parte
baja (Figura 32).

La informacion descrita anteriormente fue estimada con base en el mapa de
potencial de aguas subterraneas que realizé Cordillera S.A. et al., (2010), el
cual fue elaborado tomando en cuenta variables fisicas que se relacionan con
la ocurrencia del agua subterranea, como la densidad de drenaje, los cuerpos
de agua, el balance climatico, el tipo de roca, la pendiente del terreno, los
rasgos carsticos y la geologia.
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Figura 32. Potencial de aguas subterraneas en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Cordillera S. A. et al. (2010).

7.4 Recarga hidrologica

Segun el mapa® de captacion, regulacién y recarga hidrologica elaborado por
el Instituto Nacional de Bosques (2017b), el 55 % del territorio de la cuenca
hidrografica del rio Naranjo tiene recarga hidroldgica muy alta, principalmente
en su parte media y alta. Las categorias de recarga media, alta y baja
representan el 22 %, 17 % y 6 % del territorio, respectivamente. Las recargas
media y baja se ubican en la zona baja de esta cuenca (Figura 33).

5 Segun este mapa, las tierras forestales de captacién y regulacién hidroldgica tienen aptitud forestal acorde a la
capacidad de uso de la tierra. Es por ello que tienen alta importancia como zonas de regulacion hidroldgica local,
ademas de la captacion que realizan (Instituto Nacional de Bosques, 2005). Adicionalmente, las categorias ordinarias
mayores de este mapa estan definidas por la presencia de texturas y formaciones geoldgicas que favorecen la
percolacion profunda, asi como por excedentes del balance hidrico climético (Instituto Nacional de Bosques, 2017b).
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Figura 33. Captacidon, regulacion y recarga hidroldgica en la cuenca del rio

Naranjo
Fuente: Instituto Nacional de Bosques (2017b).

7.5 Cuerpos de agua

Los cuerpos de agua de la cuenca hidrografica del rio Naranjo corresponden
principalmente a rios permanentes, intermitentes y humedal (bosque
manglar) (Figura 34). Estos fueron definidos con base en la cartografia de la
hidrografia lineal y masas de agua del Instituto Geografico Nacional (20163,
2016b), a escala 1: 250 000. La informacidon sobre humedales se obtuvo con
base en la cartografia de cobertura y uso de la tierra (Direccidon de Informacion
Geografica Estratégica y Gestion de Riesgos, 2021). Entre los rios
permanentes se pueden mencionar el Naranjo, Nahuatan, Mujulia, Meléndrez,
Sacchilld, Palatza, entre otros.
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Figura 34. Cuerpos de agua en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia con informacién de Instituto Geografico Nacional (2016a, 2016b);
Direccion de Informacion Geografica Estratégica y Gestidon de Riesgos (2021).

32



8 FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

La cuenca hidrografica del rio Naranjo esta localizada principalmente en las
regiones fisiograficas de tierras altas volcanicas (47 %) y pendiente volcanica
reciente (36 %), con una pequena porcidén en la llanura costera del Pacifico
(18 %) (Tabla 3). El gran paisaje de montafas volcanicas de Occidente
predomina en las tierras altas volcanicas, las cuales se formaron por la
actividad volcanica ocurrida durante el Terciario Superior y la erosidén ha
contribuido limitadamente a la definicion de las geoformas, con presencia de
rocas andesiticas y basalticas, ademas de cenizas lavas y lapilli.

El gran paisaje de relleno volcanico de El Tumbador-Coatepeque-Nuevo San
Carlos de la region fisiografica denominada pendiente volcanica reciente, se
ha constituido a través del tiempo por medio del aporte de lahares y lodos
provenientes de las tierras altas volcanicas, que posteriormente han sido
cubiertas con cenizas volcanicas que formaron suelos muy profundos.

Por ultimo, en la llanura costera del Pacifico, el gran paisaje de planicie aluvial
de los rios Naranjo-Ocosito se localiza a lo largo y ancho del rio Naranjo, desde
el norte de Pajapita hasta Ocds, con pendientes inferiores al 2 % y una
elevacion maxima de 100 metros sobre el nivel del mar. Se constituye
principalmente de arenas y gravas volcanicas, con aportes aluviales y
materiales de relleno transportados por las corrientes hasta esta planicie
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion et al., 2001) (Figura 35).

Tabla 3. Descripcion del mapa fisiografico-geomorfoldgico de la cuenca del rio
Naranjo

Region Subregion ..
fisiografica fisiografica ELEI PR
Conos y domos volcanicos 1.9
: Zona montafosa Montanas volcanicas altas de occidente 37.6
T|er|ra,s _altas occidental (Tacana -
volcanicas Tecpan) Planicies onduladas 4.6
Terrazas del rio Talcana 2.5

Pendient Pendiente volcanica ..
endiente Relleno volcanico de El Tumbador -

volcanica central (Atitlan - Coatepeque - Nuevo San Carlos 35.8
reciente Pacaya)

. . Abanico aluvial del rio Cabus 5.2
Llanura Planicie aluvial

costera del | costera (Suchiate - | Planicie aluvial de los rios Naranjo-Ocosito 12.0
Pacifico Madre Vieja)

Superficie de inundacion 0.4
Fuente: adaptado de Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién et al. (2001).
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Figura 35. Fisiografia y geomorfologia de la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion et al. (2001).
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9 TOPOGRAFIA Y PENDIENTE

En la cuenca hidrografica del rio Naranjo predominan las pendientes de 30 %
a 60 %, que corresponden a terrenos categorizados como escarpados y se
ubican en el 26.5 % de la superficie de esta. El 21.0 % del terreno es
moderadamente escarpado, con pendientes entre el 15 % al 30 %. Estas
ultimas dos categorias, principalmente, corresponden espacialmente con las
tierras altas volcanicas situadas al norte de la cuenca. Las categorias de muy
escarpado (> 60 % de pendiente) y plano a ligeramente inclinado (< 5 %)
ocupan el 18.6 % y 18.5 % de la extension territorial de la cuenca
respectivamente; la primera es frecuente en la zona norte y alta de la cuenca
mientras que la segunda en la zona préxima a la desembocadura que tiene
correspondencia con la planicie aluvial de los rios Naranjo y Ocosito. Por
ultimo, en el 15.5 % de la cuenca se encuentran las zonas con terrenos
inclinados a fuertemente inclinados (5-15 % de pendiente) (Figura 36).

Figura 36. Pendiente del terreno en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: Direccion de Informacidn Geografica Estratégica y Gestidn de Riesgos (2006).
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10 GEOLOGIA

Las formaciones geoldgicas en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
corresponden principalmente a las rocas volcanicas del Cuaternario (Qv) y a
las rocas volcanicas del Terciario (Tv), ubicadas en el 38 % y el 36 % de la
superficie de esta cuenca, respectivamente. Ambas se localizan desde las
zonas medias y altas de la cuenca, hasta su cabecera. Los aluviones del
Cuaternario (Qa) se localizan en la parte baja de la cuenca, constituyendo la
planicie aluvial de los rios Naranjo y Ocosito. El 9 % de la cuenca presenta
formaciones de pdémez del Cuaternario (Qp), que se encuentran incrustadas
al noreste de la cuenca, donde se localizan las ciudades de San Marcos y San
Pedro Sacatepéquez, del departamento de San Marcos (Figura 37) (Instituto
Geografico Nacional, 1970).

Figura 37. Geologia de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: Instituto Geografico Nacional (1970).
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11 SUELOS

Segun el mapa de clasificacién taxondmica de suelos de la Republica de
Guatemala, en la superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
predominan los suelos andisoles (63 % de su superficie), que se localizan
principalmente en las tierras altas volcanicas o partes media y alta de la
cuenca, considerando que estos paisajes se formaron por actividad volcanica.
Los ultisoles ocupan el 19 % del area de la cuenca, y se localizan en la parte
media, al norte de Pajapita. En la zona donde predominan las pendientes
inferiores al 5 % se ubican los suelos de los 6rdenes entisol (7 %), alfisol
(6 %) y molisol (6 %), este ultimo en la seccidén final del rio Naranjo (Figura
38) (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién y Programa de
Emergencias por Desastres Naturales, 2005).

La predominancia de los suelos andisoles en esta cuenca es caracteristica de
estas zonas volcanicamente activas (Dahlgren et al., 2008). Este es el caso
de la cadena volcanica de Guatemala, donde los aportes provenientes de la
actividad volcanica son continuos hasta la fecha. Estos suelos presentan alta
retencién de fosfatos (arriba del 85 %), densidad aparente igual o inferior a
0.9 g/cm3, tienen presencia de vidrio volcanico y hierro y aluminio en sus
formas activas. Son suelos con alto potencial de fertilidad y susceptibles a
erosion hidrica en terrenos de pendientes altas (Direccién de Informacion
Geografica y Gestion de Riesgos , 2013; Soil Survey Staff, 2010; Unidad de
Politicas e Informacién Estratégica y Programa de Emergencias por Desastres
Naturales, 2000).

Los suelos ultisoles presentan un horizonte de arcillas silicatadas acumuladas
en el horizonte B procedente del horizonte superficial, con baja saturacion de
bases (< 35 %), que disminuye al incrementar la profundidad (Natural
Resources Conservation Service, 2021). Ademads, poseen baja fertilidad
natural y han sido intensamente meteorizados (Kettler y Zanner, 2021). Los
molisoles se ubican en la parte baja de esta cuenca; presentan coloracién
oscura del horizonte superficial debido a la riqueza de materia organica, y
tienen alta saturacién de bases, principalmente cationes mono (sodio y
potasio) y divalentes (potasio y magnesio) (Kettler & Zanner, 2021). Su
retencién de humedad es regular, y su fertilidad natural es de media a alta
(Direccién de Informacién Geografica y Gestion de Riesgos, 2013).

Los suelos del orden entisol estan poco desarrollados y frecuentemente se
ubican en llanuras aluviales o en areas de pendientes pronunciadas. Cuando
se ubican en llanuras aluviales son suelos con alto potencial productivo
(Kettler & Zanner, 2021). Esto corresponde con su ubicacién en la llanura
aluvial del rio Cabuz, dentro de la cuenca del rio Naranjo. Los alfisoles
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acumulan arcilla en los horizontes inferiores, y tienen altos valores de
retencion de humedad, saturacién de bases y densidad aparente (Direccidn
de Informacion Geografica y Gestion de Riesgos, 2013).

Figura 38. Taxonomia de los suelos (orden) de la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién y Programa de Emergencias por
Desastres Naturales (2005).
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12 COBERTURA VEGETAL Y USO DE LA TIERRA

Por orden de importancia en cuanto a la proporcion de superficie ocupada en
la cuenca hidrogréfica del rio Naranjo, para el afio 2012, los usos de la tierra
mas importantes fueron: café (30.9 %), bosque (23.7 %), agricultura anual
(13.9 %) y pastizales (8.2 %), que en conjunto sumaban el 76.7 % de la
extension territorial de esta cuenca; el resto de los usos y su superficie
ocupada se presentan en la Tabla 4.

En el 2012, el cultivo de café se desarrollaba en las partes medias y altas de
la cuenca, con una franja diferenciada donde es frecuente este uso. La
mayoria de los bosques estaban concentrados en la parte alta de la cuenca, y
en las riberas de los rios. La agricultura anual se ubicaba en las parte alta y
baja de la cuenca. Los pastizales en la zona baja de esta cuenca representaban
un mosaico con los siguientes usos: agricultura anual, hule y cultivos
permanentes herbaceos, principalmente (Figura 39).

Tabla 4. Uso de la tierra 2012 y superficie ocupada en la cuenca del rio Naranjo
Categoria de uso de la tierra Area (km?) Area (%)

Urbano 32.8 2.6
Bosques 294.5 23.7
Zonas humedas 0.3 0.0
Cuerpos de agua 8.5 0.7
Agricultura anual 172.6 13.9
Pastizales 101.8 8.2
Zonas agricolas heterogéneas 9.3 0.8
Espacios abiertos, sin o con poca vegetacion 6.2 0.5
Cultivos permanentes herbaceos 5.1 0.4
Cultivos permanentes arbdreos 1.0 0.1
Vegetacién arbustiva baja (guamil-matorral) 53.7 4.3
Banano-platano 33.1 2.7
Café 384.2 30.9
Hule 87.8 7.1
Palma africana 51.5 4.1
Caia de azlcar 0.1481 0.01

Fuente: adaptado del Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra

(2014).
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Figura 39. Uso y cobertura de la tierra en la cuenca del rio Naranjo para el

ano 2012
Fuente: Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (2014).

Segun el Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra del afio 2020, elaborado
por la Direccién de Informacion Geografica Estratégica y Gestion de Riesgos
(Digegr) del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA)
(2021), el cultivo de café continla siendo el uso de la tierra con mayor
superficie (29.12 %) en la cuenca del rio Naranjo. Luego le siguen: cobertura
boscosa (21.30 %), cultivo de hule (9.16 %), granos basicos (maiz vy frijol,
8.14 %), pastos cultivados y naturales (7.13 %) y otras tierras forestales
(plantaciones forestales y arboles dispersos, 1.24 %). En total, los anteriores
usos representan el 76.09 % del area de la cuenca, mientras que el resto de
las categorias de uso individualmente suman menos del 5 % (Tabla 5 y Figura
40).
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Tabla 5. Cobertura vegetal y uso de la tierra para el ano 2020 en la cuenca
del rio Naranjo

Codigo y cobertura vegetal y uso de la tierra Area (%)
1.1.1. Tejido urbano continuo 0.563
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 2.235
1.1.3. Lotificaciones 0.206
1.3.1. Zonas de extraccidon minera (canteras) 0.019
1.4.2. Instalacién deportiva y recreativa 0.053
2.1.1. Granos basicos (maiz y frijol) 8.142
2.1.8. Tabaco 0.241
2.3.1. Pasto cultivado 2.335
2.3.2. Pasto natural 4.793
2.4.3. Huerto 0.426
3.1.1. Bosque latifoliado 11.694
3.1.3. Bosque mixto 5.990
3.1.4. Bosque de manglar 0.119
3.2.2. Arboles dispersos 1.039
3.3.1. Vegetacion arbustiva baja (matorral y /o guamil) 4.148
3.4.1. Playas, dunas o arenales 0.099
4.1.2. Zonas inundables 0.004
5.1.1. Rio 0.733
5.2.1. Estero < 0.001
1.2.1.1. Agroindustria 0.104
1.2.1.2. Beneficios 0.052
1.2.1.3. Produccidn hidrobioldgica (camaroneras, piscicolas) 0.017
1.2.1.4. Salinas 0.021
1.2.2.4. Instalacién educativa 0.017
1.2.2.6. Cementerio 0.023
1.2.2.8. Otros comercios y servicios 0.041
1.2.4.2. Pista de aterrizaje 0.020
2.1.3.2 Otras hortalizas (papa, cebolla, repollo, zanahoria, lechuga y otros) 3.890
2.2.2.1. Café 29.121
2.2.3.1. Palma de aceite 4.449
2.2.3.6. Hule 9.158
2.2.3.7. Aguacate 0.142
2.2.3.8. Mango 0.107
2.2.3.9. Citricos 0.020
2.2.4.1. Cafia de azucar 0.044
2.4.2.3. Café y macadamia 0.890
3.2.1.2. Plantacién de latifoliadas 0.085
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Codigo y cobertura vegetal y uso de la tierra Area (%)

2.2.3.10. Macadamia 0.108
2.2.3.11. Rambutan 0.055
1.2.2.2. Hospital 0.003
2.2.3.5. Cacao 0.086
2.1.2. Arroz 0.926
2.2.1.1. Banano-platano 4.018
3.1.2. Bosque de coniferas 3.496
3.4.2. Rocoso o lavas 0.022
3.4.3. Espacio con vegetacion escasa (tierras desnudas y degradadas) 0.086
2.4.2.2. Café y banano 0.095
2.2.3.13. Mangostan 0.066

Fuente: adaptado de la Direccion de Informacién Geografica Estratégica y Gestidén de Riesgos
(2021).

Figura 40. Cobertura vegetal y uso de la tierra para el ano 2020 en la cuenca

del rio Naranjo
Fuente: Direccion de Informacién Geografica Estratégica y Gestidn de Riesgos (2021).
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El 25.7 % de la cuenca hidrografica del rio Naranjo contaba con cobertura
forestal para el afo 2016. En cuanto a la dinamica de esta cobertura, entre el
2010 y 2016 se presentd una ganancia del 8.1 % y una pérdida igual a
3.5 %. Las areas donde incremento el bosque se ubicaron principalmente en
la parte media de la cuenca, mientras que la pérdida ocurrié en la cabecera
de esta (Figura 41). El presente analisis tomd como base el mapa de cobertura
forestal y dindmica de la cobertura forestal para el periodo 2010-2016,
elaborado por el Instituto Nacional de Bosques et al. (2019).

Figura 41. Dinamica de la cobertura forestal en la cuenca del rio Naranjo,

periodo 2010-2016
Fuente: Instituto Nacional de Bosques et al (2019).
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13 CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

La mayor porcién de la cuenca (en la parte alta) tiene aptitud forestal
(46.7 %), tanto para produccidon como para proteccién, con dominancia de
esta ultima (25.9 %). El 27.3 % tiene aptitud para la agroforesteria y los
sistemas silvopastoriles y el 25.3 % para el desarrollo de agricultura (sin
limitaciones y con mejoras) —que su mayoria corresponde a tierras en la parte
baja de la cuenca y en las planicies onduladas donde estan establecidas las
ciudades de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez, San Marcos— (Figura 42
y Tabla 6).

La capacidad de uso de la tierra para esta cuenca se establecié con base en la
cartografia realizada por la Unidad de Informacion Estratégica para la
Investigacién y Proyeccion e Instituto de Investigacion y Proyeccidén sobre
Ambiente Natural y Sociedad de la Universidad Rafael (2016), bajo el enfoque
del Instituto Nacional de Bosques (2000).

Tabla 6. Distribucion de la superficie de las categorias de capacidad de uso de
la tierra

Simbolo Categoria de capacidad de uso

A Agricultura sin limitaciones 14.6
Am Agricultura con mejoras 10.7
Aa Agroforesteria con cultivos anuales 7.3
Ss Sistemas silvopastoriles 11.6
Ap Agroforesteria con cultivos permanentes 8.4
F Tierras forestales de produccion 20.8
Fp Tierras forestales de proteccion 25.9
Ag Agua 0.7

Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacion y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2016).

A continuacién, se describen las categorias indicadas anteriormente (Tabla 6)
y que son propias de la metodologia del Instituto Nacional de Bosques (2000),
tomando en cuenta que los factores considerados segun este autor son la
profundidad del suelo, el drenaje, la pendiente y la pedregosidad.

Agricultura sin limitaciones (A): su aptitud estda determinada por la
ausencia de limitaciones de los factores que la definen. La agricultura puede
desarrollarse de forma intensiva o extensiva, incluso sin asocio, y requeriria
de pocas practicas intensivas de conservacién de suelos.

Agricultura con mejoras (Am): es posible desarrollar la agricultura
incorporando practicas de conservacién de suelos y de manejo agricola,
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considerando que presenta limitaciones moderadas de alguno de los cuatro
factores.

Agroforesteria con cultivos anuales (Aa): su aptitud estd condicionada
por limitaciones, ya sea de pendiente o profundidad del suelo, por ello los
cultivos agricolas requieren del asocio con arboles y de practicas de
conservacion de suelos y manejo agricola especificos.

Sistemas silvopastoriles (Ss): las limitaciones en estas tierras incrementan
temporalmente, y para los factores de drenaje y pedregosidad pueden llegar
a ser permanentes. También existen limitaciones de pendiente, drenaje o
profundidad. Son aptas para el desarrollo de pastos naturales o cultivados en
asocio con arboles.

Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap): debido a limitaciones de
pendiente y profundidad, su aptitud es para cultivos permanentes asociados
con arboles, frutales o forestales.

Tierras forestales para produccion (F): son de aptitud forestal,
considerando que la dindmica de cambio de uso podria reducir la capacidad
productiva de los suelos y agravar su degradacién. Tiene limitaciones de
pendiente y profundidad, pero el manejo forestal sostenible del bosque o las
plantaciones podrian permitir su aprovechamiento.

Tierras forestales de proteccion (Fp): corresponden a zonas nucleo para
mantener la biodiversidad, proteger las fuentes de agua, y los bienes y
servicios ecosistémicos. Por esta razon, es importante el desarrollo de los
bosques como ecosistemas de soporte y regulacion. Estas tierras presentan
limitaciones severas de los cuatro factores.
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Figura 42. Capacidad de uso de la tierra de la cuenca del rio Naranjo segun
la metodologia del INAB

Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacion y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2016).
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14 INTENSIDAD DE USO DEL SUELO

La mayor proporcién de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
presenta un sobrelso o uso por arriba de su aptitud natural (50.5 %). El
39.7 % corresponde a zonas con uso adecuado o correcto, el 5.9 % a subuso
y un 3.9 % a uso urbano y areas con agua. Destaca que la mayor porcion de
sobrelso en la cuenca ocurre en las areas de café y agricultura anual, el
primero en tierras con aptitud forestal y el segundo en zonas con aptitud para
la agroforesteria o los sistemas silvopastoriles (Figura 43)°.

Figura 43. Intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacidn y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019b).

6 Esta informacidon tomé como base el mapa de intensidad de uso realizado por la Unidad de Informacion Estratégica
para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de Investigacién y Proyeccién sobre Ambiente Natural y Sociedad de
la Universidad Rafael Landivar (2019b) con informacién de los mapas de uso (Grupo Interinstitucional de Monitoreo
de Bosques y Uso de la Tierra, 2014) y de capacidad de uso (Unidad de Informacion Estratégica para la Investigacion
y Proyeccién e Instituto de Investigacién y Proyeccién sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2016). Las clases o
categorias de intensidad de uso indicadas previamente se definieron con respecto a la correspondencia espacial entre
el mapa de uso de la tierra y el de capacidad de uso de la tierra. De existir discrepancia entre los anteriores se
determinaron las zonas de sobrelso y subuso. Las areas con sobrelso son aquellas donde el uso actual es de mayor
intensidad al que soporta o es apta esa unidad, en caso contrario se refiere a un subuso (Richters, 1995). En el caso
del mapa de intensidad de uso en referencia, se definid que los usos en areas protegidas y zonas de alta y muy alta
recarga hidroldgica son adecuados, mientras que la falta de cobertura en ellas correspone a subuso (Unidad de
Informacion Estratégica para la Investigacion y Proyeccidn y Pérez, 2019).
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15 EROSION HIDRICA

La tasa de erosion media anual en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
equivale a 232 toneladas por hectarea por afo (t/ha/ano), segun la estimacion
que realizd el Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico
(2021a) con base en la ecuacién universal de pérdida del suelo (USLE, por sus
siglas en inglés). Entretanto, los usos que presentan erosion por arriba de 500
t/ha/afio son la agricultura anual, la vegetacion arbustiva baja y las zonas
agricolas heterogéneas, que aportan el 54 % de los sedimentos producidos en
la cuenca, donde destaca que solo la agricultura anual aporta el 36 %. En el
rango de 200 a 500 t/ha/afo estan los usos de café, cultivos permanentes
arbdreos, espacios abiertos y hule; que aportan el 32 % de sedimentos,
especialmente el café (29 %). El cultivo de caina de azucar presenta una tasa
de erosién de 109.06 t/ha/afio y aporta menos del 0.1 % de sedimentos.

Los usos que tienen un nivel de erosién entre 50 a 100 t/ha/afo son: bosque,
cultivos permanentes herbaceos, palma africana y pastizales; los cuales
contribuyen con el 14 % de los sedimentos. El cultivo de banano-platano
aporta el 0.3 % de sedimentos y presenta una tasa de erosién inferior a 50
t/ha/afo. El 31 % de la superficie de la cuenca del rio Naranjo presenta
erosion alta (50-200 t/ha/afio), el 29 % muy alta (> 200 t/ha/afo), el 27 %
moderada (10-50 t/ha/afio) y el 13 % leve o nula (< 10 t/ha/afo) (Figura
44),

Figura 44. Erosion hidrica potencial en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Instituto Privado de Investigacidén sobre Cambio Climatico (2021a).
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16 ZONAS DE VIDA Y ECOSISTEMAS

La superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo se clasifica
principalmente como bosque muy humedo tropical (bmh-T) (24.3 %) y
bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT) (23.3 %);
espacialmente ambas son préximas y se localizan entre la parte media y alta
de la cuenca.

En la cabecera se presentan las condiciones para definir al bosque muy
himedo montano tropical (bmh-MT), que representa el 18 % del area de la
cuenca. Luego, en la parte baja se encuentra el bosque himedo tropical
(bh-T), en el 15.7 % del area. A continuacion, y en la zona de desembocadura
del rio Naranjo, se ubica el bosque seco tropical (bs-T). En la menor parte de
la superficie estan el bosque muy humedo montano bajo tropical (bmh-MBT)
y el bosque hiumedo montano bajo tropical (bh-MBT), que se encuentran
adyacentes en la cabecera de cuenca (Tabla 7 y Figura 45).

Tabla 7. Distribucion de las zonas de vida en la cuenca del rio Naranjo por

superficie ocupada
Zona de vida Area (km2) = Area (%)

Bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT) 36 2.9
Bosque humedo tropical (bh-T) 195 15.7
Bosque muy himedo montano tropical (bmh-MT) 223 18.0
Bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT) 290 23.3
Bosque muy humedo tropical (bmh-T) 302 24.3
Bosque seco tropical (bs-T) 98 7.9
Bosque muy humedo montano bajo tropical (bmh-MBT) 98 7.9

Fuente: Instituto de Investigacion y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2015).
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Figura 45. Zonas de vida en la cuenca del rio Naranjo, con base en el sistema

de clasificacion de Holdridge
Fuente: Instituto de Investigacion y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2015).

El bosque muy himedo tropical (bmh-T) estd comprendido entre 0 a 1003
metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.), con una media de 321 m s.n.m. La
precipitacion pluvial es de 3583 milimetros (mm) y la temperatura media
anual de 25.3 °C. En este ecosistema se genera anualmente un excedente de
agua dado a que la relacién entre la evapotranspiracién potencial y la lluvia
es de 0.42 (Instituto de Investigacion y Proyeccidon sobre Ambiente Natural y
Sociedad, 2018). Algunas especies de flora frecuentes son: Chrysophyllum
mexicanum, Coccoloba schiediana, Cochlospermum vitifolium, Cordia
gerescansthus, Cupania belizensis, Dalbergia ecastaphyllum, Desmonchus
orthacantos, Dialium guianensis, Dracaena americana, Euterpe macrospadix,
Astronium graveolens, Bactris trichophylla, Bourreria oxyphylla, Brosimum
allicastrum, Bursera simaruba, Calophyllum brasiliense, Cedrela odorata,
Ceiba pentandra, Chrysobalanus icaco, Aspidosperma cruentum, entre otras
(Instituto Nacional de Bosques, 2001).
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El bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT) estd presente entre
los 63 y 2188 m s.n.m. Su precipitacién pluvial es de 3380 mm vy la
temperatura media anual de 21.44 °C. También es un ecosistema con
excedentes de agua considerando que su relacion de evapotranspiracion
potencial y precipitacién es de 0.37 (Instituto de Investigacion y Proyeccién
sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2018). Entre algunas especies
representativas de su biodiversidad de flora estan: Inga leptaloba, Juniperus
comitana, Liquidambar styraciflua, Myrica cerifera, Pachyrrizus erosus, Pinus
caribaea, Pinus maximinoi, Pinus oocarpa, Pinus tecunumanii, Podocarpus
guatemalensis, Pourouma bicolor, Psychotria elata, Quercus corrugata,
Quercus peduncularis, Quercus purulhana y Quercus sapotifolia (Instituto
Nacional de Bosques, 2001).

El bosque muy himedo montano tropical (bmh-MT) comprende elevaciones
entre los 1943 y 3960 m s.n.m. Sus valores medios anuales de precipitacidon
pluvial y temperatura son de 1468 mm y 10.40 °C, correspondientemente.
Produce excedentes de agua anualmente segun lo revela la relacidon entre
evapotranspiracién potencial y precipitacion pluvial, que es de 0.41 (Instituto
de Investigacién y Proyeccién sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2018).
Algunas especies de su biodiversidad de flora son: Abies guatemalensis,
Acaena elongata, Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,
Arctostaphylos pyrifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia hippocastanum,
Buddleia nitida, Cavendishia guatemalensis, Ceanothus coeruleus, Cestrum
aurantiacum, Chiranthodendron pentadactylon, Clethra suaveolens, Cleyera
theaeoides, Coriaria thymifolia, Cuphea cyanea y Cupressus lusitanica
(Instituto Nacional de Bosques, 2001).

El bosque himedo tropical (bh-T) esta presente desde los 0 hasta los 1139
m s.n.m. Anualmente la precipitacion es de 2199 mm y su temperatura de
25.65 °C. Este ecosistema también produce excedentes de agua ante una
evapotranspiracién potencial del 69 % con respecto a la precipitacién pluvial
(Instituto de Investigacidn y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad,
2018). Algunas de las especies de flora presentes en esta zona de vida son:
Aspidosperma stegomeris, Asterogyne martiana, Astrocaryum mexicanum,
Astronium graveolens, Attalea cohune, Bactris mexicana, Bactris trichophylla,
Bauhinia divaricata, Bernoullia flammea, Borreria oxyphylla, Brosimum
alicastrum, Brosimum panamense, Bucida buceras y Bursera bipinnata
(Instituto Nacional de Bosques, 2001).
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17 BIODIVERSIDAD Y AREAS PROTEGIDAS

Segun el registro de la base de datos del Sistema Nacional de Informacion
sobre Diversidad Biolégica de Guatemala (2021), durante el periodo 2010 a
2021 se cuantificaron mas de diez mil avistamientos de flora y fauna en la
cuenca hidrografica del rio Naranjo, de las cuales predominaron las
observaciones de fauna (99.3 %) sobre las de flora (0.7 %). Se cuantifican
363 especies de fauna, de las cuales el 94.8 % corresponde a avifauna, y el
resto a especies de mamiferos, reptiles, anfibios y aracnidos. Existe un total
de 58 especies de flora, en su mayoria dicotiledéneas (78 %), mientras que
el resto (22%) son monocotileddneas (Figura 46).

Figura 46. Registro de la biodiversidad en la cuenca del rio Naranjo, segun el

Sistema Nacional de Informacidon sobre Diversidad Bioldgica
Fuente: Sistema Nacional de Informacion sobre Diversidad Bioldgica de Guatemala (2021).

El 7 % de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo corresponde
a areas protegidas, que son sitios propicios para el desarrollo de la
biodiversidad. Entre las categorias presentes estan: parque regional municipal
(10 %), reserva natural privada (39 %) y zona de veda definitiva (51 %).
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Dentro de esta ultima categoria se encuentran los volcanes Chicabal,
Lacanddn y Siete Orejas. Entre las reservas naturales privadas se encuentran
la finca comunitaria Magnolia Miramar, La Florida, La Igualdad, La Rosita,
Manila, Medio dia y Ona. En la categoria de parque regional municipal estan
los astilleros municipales de San Pedro Sacatepéquez San Marcos, San
Marcos, El Grande, Esquipulas Palo Gordo y San Cristédbal Cucho. Todas las
areas protegidas se distribuyen desde la parte media hasta la cabecera de la
cuenca (Figura 47).

Figura 47. Areas protegidas en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Consejo Nacional de Areas Protegidas (2020).
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18 RIESGO

18.1 Deslizamientos

Dentro de la cuenca hidrografica del rio Naranjo existen zonas de riesgo a
deslizamientos que fueron delimitadas con base en |la tormenta tropical Agatha
ocurrida en mayo de 2010, por el Centro del Agua del Tropico Himedo para
Ameérica Latina y El Caribe y la Administracién Nacional de Aeronautica y el
Espacio (2010). El 22 % de la superficie de esta cuenca se encuentra dentro
alguna categoria de riesgo por deslizamiento, principalmente en su parte
media y alta. De dicho total, el 43 % corresponde a riesgo medio, el 34 % a
riesgo alto y el 23 % a riesgo bajo (Figura 48).

Figura 48. Riesgo a deslizamientos en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe y Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (2010).

En las zonas de riesgo por deslizamiento se ubican 308 centros poblados
distribuidos en los municipios de Colomba Costa Cuca, El Quetzal, El Rodeo,
Esquipulas Palo Gordo, La Reforma, Nuevo Progreso, San Juan Ostuncalco,
Palestina de Los Altos, San Antonio Sacatepéquez, San Cristobal Cucho, San
Marcos, San Martin Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez y El Tumbador.
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18.2 Inundaciones

El mapa de inundaciones realizado por el Instituto Privado de Investigacién
sobre Cambio Climatico (2017) para diferentes periodos de retorno, muestra
gue en la zona baja de la cuenca hidrografica del rio Naranjo y cerca a la
desembocadura del rio Naranjo al mar (en superficie de los municipios de Ocds
y La Blanca dentro de la cuenca), son frecuentes las inundaciones con periodos
de retorno inferiores a los 10 afios (Figura 49).

Figura 49. Susceptibilidad a inundaciones en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico (2017).

El mapa de amenaza por inundaciones realizado por la Coordinadora Nacional
para la Reduccién de Desastres (2015), confirma las zonas de inundacién en
la parte baja de la cuenca o planicie aluvial de los rios Naranjo y Ocosito. Sin
embargo, remarca otras zonas de inundacion en el abanico aluvial del rio
Cabuz, ademas de las zonas riberenas del propio rio Naranjo, y otros rios en
la cuenca que lleva su nombre.

Se cuantifican 41 lugares poblados dentro de estas zonas de amenaza, de los
cuales el 32 % se encuentra en el municipio de Ayutla, el 32 % en Ocds, el
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17 % en Pajapita, el 10 % en Coatepeque y el 2 % por igual en los municipios
de Catarina, El Quetzal, Nuevo Progreso y Palestina de Los Altos (Figura 50).

Figura 50. Amenaza por inundacion en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (2015).

18.3 Sequia

En el 64 % de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo la
amenaza por sequia es principalmente muy baja, desde su parte media hasta
la parte alta, delimitdndose claramente una zona central en esta que
corresponde a ecosistemas de bosque hiumedo a muy hiumedo.

La amenaza es mediana a baja en el 21 % de |la cuenca y baja en el 10 %.
Con una representaciéon de superficie igual o inferior al 2 % se encuentran las
categorias de muy alta, media y alta. En la parte baja de la cuenca las
amenazas mediano-baja, media, alta y muy alta, se traslapan espacialmente
con el ecosistema de bosque seco tropical (Figura 51). Esta informacion se
basé en el mapa de amenaza por sequia que realizd el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2015).
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Figura 51. Amenaza por sequia en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2015).

18.4 Vulnerabilidad sistémica

La vulnerabilidad sistémica considera la vulnerabilidad de las cuatro
dimensiones del sistema socioecoldgico: social, natural, econdémica e
institucional, segun lo define Gallopin (2006). Con dicha base, la Unidad de
Informacion Estratégica para la Investigacion y Proyeccién e Instituto de
Investigacién y Proyeccién sobre Ambiente Natural y Sociedad de la
Universidad Rafael Landivar (2019d), realizé el mapa para Guatemala.

El 47 % de la extensidon superficial de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
presenta vulnerabilidad media, desde la parte baja hasta la cabecera de la
cuenca. El 35 % de la superficie tiene vulnerabilidad alta, principalmente en
la zona media de la cuenca; y en el 18 % la vulnerabilidad es baja, en zonas
dispersas a lo largo de la cuenca.

El 48 % de los municipios en la cuenca presenta la mayor proporcién de su
superficie bajo vulnerabilidad media, en el 35 % predomina la vulnerabilidad
alta y en el 17 % la mayoria de las areas tiene vulnerabilidad baja (Figura
52).
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Figura 52. Vulnerabilidad sistémica en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacién y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019d).

18.5 Amenazas climaticas

El mapa de amenazas climaticas de la Republica de Guatemala (Unidad de
Informacion Estratégica para la Investigacion y Proyeccién e Instituto de
Investigacién y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad 2019a) define
las siguientes categorias: (a) baja o nula, que corresponde a la ausencia de
amenazas, (b) media, que se debe a las heladas, (c) alta, debida a la
ocurrencia de deslizamientos, inundaciones o sequia, y (d) muy alta, por la
presencia de dos o0 mas amenazas de las anteriores.

El 39 % de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Naranjo esta expuesta
a amenaza alta (deslizamientos, inundaciones o sequia), principalmente en su
parte baja y media. Un 36 % se encuentra bajo amenaza baja o nula,
principalmente en la parte media y una seccion de la cabecera de la cuenca;
17 % bajo amenaza media (heladas), en la cabecera de la cuenca; y 7 % bajo
amenaza muy alta en la parte baja. Adicionalmente, en la mayoria de los
municipios ubicados en la cuenca predominan las areas expuestas a amenazas
dentro de la categoria media (39 %) y alta (30 %). En el resto de los
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municipios, la mayor proporcion de area esta sujeta a amenazas de tipo baja
(22 %) y muy alta (9 %) (Figura 53).

Figura 53. Amenazas climaticas por categorias en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019a).

18.6 Riesgo a amenazas climaticas

El riesgo se definié con base en el producto de las amenazas climaticas por
categoria y la vulnerabilidad sistémica, segun lo descrito por Pérez y Galvez
(2020) para la elaboracion del mapa de riesgo a amenazas climaticas de
Guatemala (Unidad de Informacion Estratégica para la Investigacion vy
Proyeccién e Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural
y Sociedad, 2019 a, cy d).

Con base en dicha informacidn, se determiné que el 42 % de la superficie de
la cuenca hidrografica del rio Naranjo presenta riesgo alto a amenazas
climaticas. El resto del territorio se distribuye entre las categorias de riesgo
medio (32 %) y bajo (25 %). Por otro lado, el 52 % de los municipios en la
cuenca tiene la mayor proporcion de su superficie bajo riesgo alto, 26 % tiene
riesgo medio y 22 % riesgo bajo (Figura 54).
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Figura 54. Riesgo a amenazas climaticas en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacidn y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019c).

18.7 Riesgo a desastres

Durante los ultimos anos se determind el indice para la gestion de riesgo
(Inform, por sus siglas en inglés) a escala municipal para Guatemala, estudio
realizado por Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018). Este
indice estd compuesto por 29 indicadores contenidos en seis categorias
(humano, natural, socioecondmico, institucional, grupos vulnerables e
infraestructura) y tres dimensiones (vulnerabilidad, falta de capacidad de
respuesta, y peligro y exposicion) de acuerdo al marco metodoldgico
planteado por las Naciones Unidas y la Unién Europea (De Groeve et al.,
2014).

El indice de peligro y exposicién promedio de la cuenca hidrografica del rio
Naranjo es de categoria media (4.6-5.7). En esta unidad natural, el 52.5 %
de la superficie presenta un indice medio, un 28.8 % bajo, 14.2 % muy alto,
y 4.2 % alto.
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En cuanto a los municipios que conforman la cuenca, el 52.0 % presenta indice
medio, 22.0 % bajo, 13.0 % alto y 13.0 % muy alto. Entre los municipios con
indice de peligro bajo estdn San Martin Sacatepéquez, San Cristébal Cucho,
San Pedro Sacatepéquez, San Antonio Sacatepéquez y Nuevo Progreso;
mientras que los que tienen un indice muy alto son Coatepeque, Colomba
Costa Cuca y San Marcos (Figura 55).

Figura 55. Indice de peligro y exposicién a desastres en la cuenca del rio
Naranjo
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018).

En la cuenca del rio Naranjo la dimensién de vulnerabilidad se ubica en
promedio en el limite superior de la categoria baja (2.6-3.6). Del total de su
superficie, un 46.1 % presenta indice bajo, 36.7 % medio, 11.4 % alto y
5.8 % muy bajo. El 39.1 % de los municipios ubicados dentro de la superficie
de la cuenca tiene un indice bajo y otro 39.1 % indice medio. El resto de los
municipios cuenta con indices alto (17.4 %, que corresponden a Palestina de
Los Altos, Cajold, El Quetzal y El Rodeo); y muy bajo (4.3 %) en el caso de
Ayutla (Figura 56).
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Figura 56. Indice de vulnerabilidad a desastres en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018).

Con relacion a la dimensién de falta de capacidad de respuesta, la cuenca
presenta un indice promedio alto (5.8-6.5). El 49.9 % de su superficie tiene
un indice alto, 30.1 % medio, 13.2 % muy alto, 4.2 % muy bajo y 2.6 % bajo.
El 43.5 % de los municipios tiene un indice alto de esta dimension, 30.4 %
medio, 17.4 % muy alto y 4.3 % por igual para bajo y muy bajo. El municipio
de Coatepeque presenta el indice mas bajo (0-3.7 %), mientras que los
valores mas altos se reportan en La Blanca, Ocds, Pajapita y Cajola
(6.6-8.0 %) (Figura 57).
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Figura 57. Indice de falta de capacidad de respuesta a desastres en la cuenca

del rio Naranjo
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018).

Considerando las tres dimensiones anteriores, el indice de riesgo promedio en
la cuenca hidrografica del rio Naranjo es igual a 4.7, lo cual corresponde a la
categoria media. El 57.7 % de su territorio se encuentra bajo riesgo medio,
en el 19.6 % es bajo, en el 10.3 % es muy bajo, en el 10.3 % es muy alto y
en el 2.2 % es alto. Un total de 11 municipios de los 23 presentes en la cuenca
tienen riesgo medio (47.8 %), en el 17.4 % es muy alto, en el 13.0 % es muy
bajo, en el 13.0 % es bajo y en el 8.7 % es alto. Los municipios con mayor
riesgo (alto y muy alto) son La Blanca, Palestina de Los Altos, Cajola, El
Quetzal, El Rodeo y Concepcion Chiquirichapa. No obstante, Ayutla, San
Cristébal Cucho, San Pedro Sacatepéquez, San Antonio Sacatepéquez, Nuevo
Progreso y Catarina, presentan riesgo entre muy bajo a bajo (Figura 58).
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Figura 58. Indice de riesgo a desastres en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et a/ (2018).
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19 TIRADEROS DE DESECHOS SOLIDOS Y DESCARGA DE
PLASTICOS AL MAR

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2021) identificé 71 tiraderos
de desechos sdlidos en la cuenca hidrografica del rio Naranjo, 63 se ubican en
el departamento de San Marcos y el resto en Quetzaltenango. La mayoria son
de tipo clandestino y se localizan adyacentes a los rios Naranjo, Nahuatan y
Meléndrez. Unicamente los vertederos municipales de El Quetzal y San Pedro
Sacatepéquez cuentan con instrumento ambiental. Meijer et al. (2021),
estimaron que la carga de plasticos mal manejados en la cuenca es de 9123
toneladas métricas al afio, y 545 t/afo de plasticos llegan al mar a través del
rio Naranjo de (Figura 59).

Figura 59. Tiraderos de basura y descarga de plasticos al mar en la cuenca del

rio Naranjo
Fuente: Meijer et al. (2021); Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2021).
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20 APROVECHAMIENTO ENERGETICO

Segun el registro de centrales hidroeléctricas que se encuentran en operacion
del Ministerio de Energia y Minas (2021), en la cuenca hidrografica del rio
Naranjo existen cinco centrales hidroeléctricas que representan una capacidad
instalada total de 9.71 megavatios (MW). En general, se trata de centrales
hidroeléctricas con capacidad instalada menor o igual a 5 MW (Tabla 8 y Figura
60).

Tabla 8. Centrales hidroeléctricas en la cuenca del rio Naranjo

Nombre Capacidad instalada (MW)
1 | Hidroeléctrica El Ixtalito 1.49
2 | Hidroeléctrica Los Patos 4.99
3 | Hidroeléctrica La Ceiba I 0.64
4 | Pequeiia hidroeléctrica Xolhuitz 2.30
5 | Readecuacion mini hidroeléctrica La Via 0.29

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2021).

Figura 60. Centrales hidroeléctricas en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2021).
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21 SINTESIS DE CARACTERIZACION BIOFISICA

La cuenca hidrografica del rio Naranjo tiene forma alargada y una superficie
igual a 1242.6 km?2. Debido a sus aspectos morfoldgicos, muestra un alto
potencial de produccidon de escorrentia superficial y bajo potencial de recarga
hidrica. Dada su relieve abrupta e irregular, es susceptible a la erosién hidrica
y es vulnerable a inundaciones en su parte mas baja, adicionalmente su
corriente principal mantiene alta potencia para el transporte de sedimentos.

La precipitacién media anual multianual (1991-2020) equivale a 2674.7 +
872.2 mm vy la temperatura media anual es de 22.3 * 4.8 °C. La
evapotranspiracion potencial estimada durante el periodo 2000-2013 es de
1972 £+ 159 mm. La variabilidad de la época lluviosa revela dos zonas
diferenciadas de inicio (25 abril al 17 de mayo, y 18 al 27 de mayo) vy final
(10 al 24 de octubre, y 25 de octubre al 13 de noviembre), mientras que su
duracion tiene poca o nula variabilidad espacial. La amenaza por sequia en su
mayoria es muy baja. La duracién de la canicula fue principalmente de 26 a
35 dias en el periodo 1980-2019, con intensidades entre -50 a 50 mm, y
precipitacion pluvial media en el rango de los 100 a 200 mm. En comparacion
con el periodo 1991-2020, las proyecciones de cambio climatico (RCP 4.5 y
8.5) prevén que en la cuenca baja disminuya la precipitaciéon media anual, se
mantenga en la cuenca media, e incremente en la cuenca alta. Mientras, la
temperatura media anual disminuiria en una porcion de la cuenca baja, y se
mantendria en la cuenca alta.

Se estima que la disponibilidad hidrica especifica es predominantemente
superior a 2 millones de metros cubicos por kildbmetro cuadrado por afio. En
dos puntos del cauce principal del rio Naranjo durante la época seca
(2016-2021), el caudal medio en la seccion de desembocadura fue igual a
9.35 m3/s, y en un punto de mayor elevacion (municipio de Coatepeque) fue
de 12.81 m3/s. El potencial de aguas subterrdneas es moderado. La recarga
hidrica es principalmente muy alta (55 %).

Los usos de la tierra mas importantes para el afio 2020, segun el area que
ocupan, fueron: café (29.12 %), bosque (21.30 %), hule (9.16 %), granos
basicos (8.14 %) y pastos (7.13 %). La dinamica forestal presentd un cambio
neto de +4.6 % entre 2010 y 2016, lo que representd una cobertura forestal
del 25.7 % de su superficie al 2016. La mayor porcidn de su superficie
presenta aptitud forestal (46.7%), con menor aptitud agricola (25.3 %).
Predomina el sobrelso de la tierra (50.5 %), seguido del uso correcto
(39.7 %). La tasa de erosién media anual es de 232 t/ha/afo. El 31 % de la
superficie de la cuenca del rio Naranjo presenta erosion alta (50-200 t/ha/afio)
y el 29 % muy alta (> 200 t/ha/afo).
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La cuenca tiene alto riesgo a deslizamientos y existen zonas vulnerables a
inundacién en la parte mas baja y préxima a su desembocadura. El 42 % de
su superficie tiene riesgo alto a amenazas climaticas. Adicionalmente, el indice
para la gestién del riesgo es de tipo medio: el peligro y la exposicién son
medios, la vulnerabilidad es baja, y la falta de capacidad de respuesta es alta.

Por otro lado, se registraron 71 tiraderos de desechos sélidos al 2021, siendo
en su mayoria clandestinos y proximos a los rios Naranjo, Nahuatan y
Meléndrez. Unicamente los vertederos de El Quetzal y San Pedro
Sacatepéquez cuentan con instrumento ambiental. La descarga anual de
plasticos al mar que llegan a través de su red hidrica se estima en 545
toneladas meétricas. Por su parte, la capacidad instalada de las centrales
hidroeléctricas en la cuenca es igual a 9.71 megavatios (MW), las cuales se
ubican en la cuenca media-alta.

En cuanto a las zonas de vida y ecosistemas, en la cuenca del rio Naranjo
predomina el bosque muy humedo tropical en el 24.3 % de su territorio, el
bosque muy hiumedo premontano tropical (23.3 %) y el bosque muy humedo
montano tropical (18.0 %). En el 7 % de la superficie de la cuenca existen
areas protegidas de las siguientes categorias: zona de veda definitiva de los
volcanes Chicabal, Lacanddn y Siete Orejas (51 %); reserva natural privada
(39 %); y parque regional municipal (10 %). Durante el periodo 2010-2021
se registraron mas de diez mil avistamientos de flora (0.7 %) y fauna
(99.3 %), de los cuales la mayoria corresponde a avifauna (94.8 %).
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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del rio Coyolate fue
elaborado en cuatro fases, publicadas en documentos individuales, tal como
se describe a continuacion:

Capitulo I Caracterizacién biofisica

Capitulo II Caracterizacién socioecondémica

Capitulo III Mapeo de actores

Capitulo IV Diagndstico, linea base, zonificacion territorial y plan

de manejo integral

El presente documento corresponde al capitulo II, que se refiere a la
caracterizacion socioecondmica de la cuenca. Para ello, se utilizé informacion
cuantitativa y cualitativa, obtenida principalmente de fuentes secundarias. Los
componentes analizados fueron: territorio, composicion de la poblacién, salud,
educacion, hogar y vivienda, servicios basicos, uso del agua, estructura vial,
actividades econdmicas, institucionalidad, formas de organizacién, historia y
aspectos culturales. Asimismo, se abordan aspectos de inclusion social y
pueblos indigenas.

La caracterizacién socioecondmica de una cuenca hidrografica es un elemento
base que, en conjunto con otras descripciones, aporta a su planificacién, ya
que permite describir las condiciones de sus habitantes. De alli que
proporciona informacién sobre la dimensidn social, debido a que los cambios
en la sociedad —que es constante y dinamica—, tienen una influencia directa
o indirecta en el uso, estado y deterioro de los ecosistemas que interactian
en la cuenca hidrografica, donde el agua es aquel recurso estrechamente
relacionado con el desarrollo sostenible. Ademas, se complementa con la
descripcién de las siguientes dimensiones: econdmica, humana, cultural,
politica y construida.



1 METODOLOGIA

Fase I:

Para la elaboracién de la caracterizacion socioecondmica de la cuenca
hidrografica del rio Naranjo se recopild, sistematizd y analizé informacion
primaria y secundaria; utilizando un enfoque de género, inclusién social y
participacion de pueblos indigenas. Se usdé informacion disponible de fuentes
oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia (Segeplan), el Tribunal
Supremo Electoral (TSE), entre otras.

Fase II:

Para poder sistematizar y analizar la informacién recopilada durante la fase I,
se obtuvieron las bases de datos de los censos de poblacién 2002 y 2018 y
sus informes finales, y se clasificaron segun la tematica considerada para la
caracterizacion. Posteriormente, se filtraron y adecuaron segun los territorios
delimitados y se aplicaron los métodos definidos para realizar una
interpolacion y las estimaciones correspondientes. Los resultados obtenidos
se complementaron con informacién proveniente de las caracterizaciones
departamentales generadas por el INE en el 2013, de los planes de desarrollo
departamental y de ordenamiento municipal, y de otros documentos.

Fase III:

La unidad de estudio utilizada fue la cuenca hidrogréafica y fue abordada de
manera integral, ya que sustenta la vida de las comunidades y de sus
habitantes. El enfoque de cuenca es otra forma de observar cémo las
actividades del ser humano intervienen con el funcionamiento hidroldgico y se
interrelacionan en su parte alta, media y baja.

Se realizd una revision bibliografica que permitido definir 14 aspectos que
brindan una visidn sobre los lugares poblados, las actividades econdmicas que
se desarrollan y otros temas. La descripcidon de las variables de cada subtema
se consigndé de manera que mostrara su interrelacién con la cuenca
hidrografica en cuanto al nivel de uso de los recursos naturales, administracion
y toma de decisiones; se abordan a nivel de region, departamento, municipio,
lugar poblado y cuenca segun la disponibilidad de informacidn, y resaltando
los datos encontrados en el proceso. En cada apartado se describen los datos,
se explican conceptos, y se presentan mapas, graficas y tablas.



La delimitacidon del territorio se basd en lo establecido en el marco legal
vigente, el cual sefala que Guatemala ha organizado su territorio
administrativamente en regiones conformadas por uno o mas departamentos
gue reunen caracteristicas similares. Como primer orden de divisidn se han
demarcado los departamentos, que estan integrados por municipios
(Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, 1985), en los que se han
registrado lugares poblados que, segun el Instituto Nacional de Estadistica
(2018), se han categorizado como aldeas y caserios, y define como: “toda
localidad, urbana o rural, que responde a un nombre localmente conocido por
autoridades y vecinos y que, al momento del Censo, fue nombrado por el
informante; forma parte de un municipio; no tiene limites diferenciados
reconocidos; y es habitado por personas” (Instituto Nacional de Estadistica,
2002).

Ademas, para las descripciones especificas de los departamentos se utilizara
la subdivision departamental que elabord la Secretaria de Planificacion vy
Programacion de la Presidencia (Segeplan) en el 2007, para abordar algunos
aspectos de salud, actividades econdmicas, educacion, infraestructura vial y
otros. La distribucion de municipios en cada departamento es la siguiente:

1. Quetzaltenango

e Subregién 1: San Martin  Sacatepéquez,  Concepcion
Chiquirichapa, Ostuncalco, San Miguel Sigiila, Cajold y Palestina
de Los Altos.

e Subregién 2: Cantel, Salcaja, Quetzaltenango, San Mateo, La
Esperanza, Olintepeque.

e Subregién 3: Zunil y Almolonga.

e Subregién 4: San Carlos Sija, Sibilia y San Francisco La Unién.

e Subregién 5: Génova, Flores Costa Cuca, Coatepeque, Colomba
Costa Cuca y El Palmar.

e Subregién 6: Cabrican y Huitan.

2. San Marcos

e Altiplano: San Lorenzo, Rio Blanco, Comitancillo, Ixchiguan,
Tajumulco, San José Ojetenam, Sibinal, Tacand, Tejutla,
Concepcién Tutuapa, San Miguel Ixtahuacan y Sipacapa.

e Valle: San Marcos, San Pedro Sacatepéquez, San Antonio
Sacatepéquez, San Cristobal Cucho y Esquipulas Palo Gordo.

e Bocacosta: San Rafael Pie de la Cuesta, San José El Rodeo, San
Pablo, El Tumbador, Nuevo Progreso, El Quetzal y La Reforma.

e Costa: Malacatan, Catarina, Ayutla, Océs y Pajapita (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011).



1.1 Métodos para realizar las estimaciones

El método utilizado para estimar la poblacién en la cuenca hidrografica del rio
Naranjo partié del XI Censo de Poblacion que realizd el Instituto Nacional de
Estadistica (2002), que contabiliza un total de 926 poblados en la cuenca,
donde habitaban 309 430 personas al afio 2002. Debido a que el XII Censo
Nacional de Poblacién y VII de Vivienda presenta datos a nivel municipal (y
no de lugares poblados), fue necesario realizar una interpolacion intercensal
con los datos de los dos ultimos censos, con el fin de estimar la poblacién a
escala de lugar poblado al afio 2018. Se utilizaron diferentes modelos
matematicos para poder estimar la poblacidon total de los municipios con
mayor exactitud.

Mediante un modelo aritmético se calculd la tasa de crecimiento anual, la cual
fue aplicada por igual a todos los lugares poblados de un municipio. La
estimacion se validé cuando al sumar la poblacién de los lugares poblados de
algunos municipios, la poblacidn total era igual a la reportada para el municipio
en el ultimo censo (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Para calcular el porcentaje de poblacion por categoria (edad, sexo, pueblo,
etc.) a nivel de municipio se utilizé la informacion del Censo 2018. La tasa
obtenida se aplicd a la poblacién de los municipios presentes en la superficie
de la cuenca, con lo cual se logré tener una aproximacion de la poblacién por
cualquiera de sus categorias. Ejemplo de lo antes expuesto es la estimacion
por sexo para el municipio de San Pedro Sacatepéquez, en el cual la poblacién
total de mujeres es de 41 448, lo cual representa un 52 %. Al aplicar esta
tasa a la poblacidon de la cuenca, se estima que la poblacion femenina es de
33 873.

Por ultimo, el Censo del 2018 recopild datos sobre los hogares y sus diversas
caracteristicas. Esta informacién fue procesada para todo el municipio,
omitiendo aquellos en los que la poblacidn de la cuenca fuera de cero, lo cual
permitié obtener una aproximacion general.



2 TERRITORIO

Los departamentos que tienen superficie o area dentro de la cuenca
hidrografica del rio Naranjo son Quetzaltenango y San Marcos de la region VI
(Figura 1), donde 23 municipios tienen superficie parcial o total en la cuenca,
y se identificaron 926 poblados segun el listado del XI Censo de Poblacion
(Instituto Nacional de Estadistica, 2002).

El 28 % del area de la cuenca se encuentra en el departamento de
Quetzaltenango, incluyendo siete municipios: San Juan Ostuncalco, San
Martin Sacatepéquez, Colomba Costa Cuca, Coatepeque y Palestina de Los
Altos; mientras que una minima parte de la cuenca se encuentra en los
municipios de Cajola y Concepcion Chiquirichapa.

El 72 % de la superficie de la cuenca corresponde a dieciséis municipios del
departamento de San Marcos: San Marcos, San Pedro Sacatepéquez, San
Antonio Sacatepéquez, Nuevo Progreso, El Tumbador, El Rodeo, Catarina,
Ayutla, Ocds, El Quetzal, La Reforma, Pajapita, San Cristobal Cucho,
Esquipulas Palo Gordo y La Blancal; y una minima parte se encuentra en el
municipio de San Lorenzo.

Figura 1. Division politico-administrativa de la cuenca hidrografica del rio

Naranjo
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2003).

! para fines de esta caracterizacion se debe tener conocimiento de que el municipio de La Blanca fue creado en enero
de 2014, segun el Decreto n.° 1-2014 (Congreso de la Republica de Guatemala, 2014), por lo cual se le adjudicaron
lugares poblados que, previo a dicha fecha, pertenecian al municipio de Ocds.



3 COMPOSICION DE LA POBLACION

Con base en la interpolacién realizada, se estima que la poblacién que
habitaba en esta cuenca en el 2018 era de 399 652 personas. Entre los afios
2002 y 2018, la densidad poblacional pasé de 249 a 322 personas por
kildmetro cuadrado (personas/km?). Al 2018, del total de la poblacién en la
cuenca, el 18 % habitaba en el departamento de Quetzaltenango y el 82 %
en San Marcos (Figura 2).

En los siete municipios de Quetzaltenango que se encuentran en el drea de
cobertura existen 241 lugares poblados; sin embargo, no hay ninguno en los
municipios de Cajola (area en la cuenca 0.01 %) y Concepcién Chiquirichapa
(area en la cuenca 0.05 %). En los 16 municipios de San Marcos que se
encuentran en el area de cobertura hay 685 lugares poblados, a excepcién del
municipio de San Lorenzo donde no hay ninguno (area en la cuenca 0.02 %)
(Instituto Nacional de Estadistica, 2002).

Figura 2. Poblacion total por poblados en la cuenca del rio Naranjo, aho 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2002, 2018).



Para poder conocer las caracteristicas de la poblacion en la cuenca
relacionadas con edad, sexo, estado conyugal, urbano/rural, pueblo y
comunidad linguistica, se realizé una interpolacién de la poblacién utilizando
el XXII Censo Nacional de Poblacién y VII de Vivienda (2018), mediante lo
cual se obtuvieron estimaciones por municipio segun los lugares poblados
identificados en el XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacién (2002).

Los grupos etarios identificados en la cuenca del rio Naranjo son los
siguientes: (1) Menores de edad (19 afios o0 menos): 45 %; (2) 20-34 afos:
24 %; (3) 35-59 afios: 22 % y (4) personas de la tercera edad (mayores a 60
anos): 9 %. Se observa que la poblacidon en la cuenca es altamente joven,
ya que estd conformada por menores de edad y adultos jovenes (69 %).

Se estima que el 52 % de la poblacion total es femenina y el 48 % masculina.
En los municipios de Quetzaltenango el 54 % de la poblacion corresponde a
mujeres y 46 % a hombres; mientras que en los municipios de San Marcos
estos valores son de 52 % y 48 %, respectivamente (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018). En la Figura 3 se observa la ocupacion de hombres vy
mujeres en los municipios con lugares poblados en la cuenca.

La Blanca

Pajapita

El Quetzal

San Cristébal Cucho

San Antonio Sacatepéquez
San Pedro Sacatepéquez
San Lorenzo

Ocos
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La Reforma
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San Marcos
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San Juan Ostuncalco
Cajola

Palestina de Los Altos
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m Hombres m Mujeres

Figura 3. Poblacion por sexo en los municipios de la cuenca del rio Naranjo,

ano 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).



En cuanto al estado conyugal, el Censo 2018 considera la situacion de la
poblacién de 10 afos o mas, lo que permitio identificar que: 42 % se declara
estar soltero, 51 % se encuentra unido o casado, 2 % separado o divorciado
y 4 % es viudo.

3.1 Poblacion urbana/rural

Segun la categorizacion del ultimo censo de poblacion, se estima que el total
de poblacién urbana en la cuenca hidrografica del rio Naranjo es de 40 % vy la
rural de 60 % (considerando que 20 de los 23 municipios con superficie en la
cuenca aportan poblacién) (Tabla 1). De la poblacién que vive dentro de la
cuenca, en Quetzaltenango 30 % habita en el area urbana y 70 % en la rural,
mientras que en San Marcos 43 % se encuentra en el area urbana y 57 % en
la rural (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

poblacion en la cuenca del rio Naranjo
Area de

Tabla 1. Composicion de la

Poblacion

Departamento Municipio estimada | U'Pana Rural

(%) (%)

Palestina de Los

Altos 2.19 13 515 12 88

Cajola 0.01 - - -

San Juan

Ostuncalco 5.62 10 042 40 60

Concepcion ) ) )

Quetzaltenango Chiquirichapa 0.05

San Martin

Sacatepéquez 7.89 27 315 15 85

Colomba Costa

Cuca 7.47 16 761 60 40

Coatepeque 4.49 5777 35 65

San Marcos 2.55 36 229 100 -

Esquipulas Palo

Gordo 1.16 11 147 31 69

San José el Rodeo 2.13 5275 13 87

El Tumbador 10.66 40 243 20 80

Nuevo Progreso 10.7 30 067 9 91
San Marcos Catarina 2.96 10 702 11 89

La Reforma 5.96 17 918 21 79

Ayutla 5.75 15 204 64 36

Ocos 1.61 3167 41 59

San Lorenzo 0.02 - - -

San Pedro

Sacatepéquez 5.21 71 104 63 37




Area de

Poblacion
. . | . Urbana Rural
Departamento Municipio estimada
cuenca | . on4gx (%) (%)
San Antonio
Sacatepéquez 2.56 15 360 9 91
San Cristobal 2.39 16 619 33 67
Cucho
El Quetzal 7.04 23 511 45 55
Pajapita 10.56 21 725 31 69
La Blanca 1.01 7970 48 52
Total 100 399 652 40 60

Nota. * Poblacidon estimada mediante interpolacién intercensal con base en los lugares
poblados por municipio. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

3.2 Poblacion por pueblo: maya, garifuna, xinka, afrodescendiente,
ladino y extranjero

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2018), la poblacién de Guatemala
se clasifica en los siguientes pueblos: maya, garifuna, xinka,
afrodescendiente, ladino y extranjero. En la Tabla 2 se observa el detalle
correspondiente a la poblacién que habita en la cuenca.

Tabla 2. Poblacion por pueblo en la cuenca del rio Naranjo, ano 2018
Poblacidn relativa

Pueblo (%)
1 Maya 16.65
2 Garifuna 0.08
3 Xinka 0.01
4 Afrodescendiente/creole/afromestizo 0.04
5 Ladino 83.09
6 Extranjero 0.13

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

3.3 Poblacion maya por comunidades lingiiisticas

El total de la poblacion maya en la cuenca es del 16.65 %. De las 22
comunidades linglisticas mayas presentes en el pais, las siguientes se
registran en los municipios ubicados dentro de la cuenca (en un porcentaje
mayor a 1 %): chalchiteka (1 %), k iche” (2 %) y mam (96 %) (Figura 4).
Predomina la poblacion hablante de mam, ya que se encuentra en 20
municipios de los 23 que tienen lugares poblados en la cuenca (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).



Un alto porcentaje de la poblacidon del departamento de Quetzaltenango habla
mam. Mas del 90 % de la poblacién maya de los siguientes municipios habla
este idioma: San Martin Sacatepéquez, San Juan Ostuncalco y Palestina de
Los Altos. En el departamento de San Marcos, los municipios con mas
hablantes de mam son: San Pedro Sacatepéquez, San Antonio Sacatepéquez
y San Cristébal Cucho.

La segunda mayor comunidad linglistica presente en la cuenca es la k “iche".
Los porcentajes mas altos de poblacion que habla este idioma estan en el
municipio de Coatepeque (50 %) del departamento de Quetzaltenango y en
los siguientes municipios del departamento de San Marcos: Ayutla (50 %),
Ocos (43 %) y La Blanca (40 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

100% 98%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% o,
0% 3% 0.1% 2%
| —

0%

K'iche' Chalchiteka
W Quetzaltenango M San Marcos

Figura 4. Poblacion relativa maya por comunidad lingliistica en la cuenca del

rio Naranjo, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

3.4 Pobreza

Segun la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (Encovi) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2014), el 59.4 % de la poblacion que habita en la
cuenca es pobre (Tabla 3), de la cual el 21.0 % vive en pobreza extrema y
38.4 % en pobreza no extrema (Figura 5).
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Tabla 3. Porcentaje de la poblacion que vive en pobreza en los departamentos
de la cuenca del rio Naranjo, ano 2014

Pobreza (%)

PEETETNIEE Extrema No extrema

Quetzaltenango 16.7 39.4 56.1
San Marcos 22.0 38.2 60.2
Total 21.0 38.4 59.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2014).

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

38.4

Extrema No extrema

Figura 5. Poblacion que vive en pobreza en los departamentos de la cuenca

del rio Naranjo, afio 2014 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2014).

Segun el componente de desarrollo y pobreza del Inform (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia et al., 2018)2, los departamentos ubicados
en la cuenca tienen un riesgo de categoria bajo, medio y alto. Asi, de los 23
municipios con presencia en la cuenca, 17 % presenta una condicion de
vulnerabilidad socioecondmica de bajo riesgo en el departamento de San
Marcos. EI 57 % de los municipios con presencia en la cuenca de los
departamentos de Quetzaltenango y San Marcos vive en condicion de mediano
riesgo y 26 % de alto riesgo, de los cuales el 22 % se ubica en el departamento
de San Marcos.

2 El informe del indice para la gestion del riesgo en Guatemala (Inform, por sus siglas en inglés) (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia et al., 2018) se divide en tres dimensiones: peligro y exposicién, vulnerabilidad y
falta de capacidad de respuesta. Para este apartado se considerd la dimensién de vulnerabilidad en la categoria
socioeconémica, que tiene los componentes de desarrollo y pobreza en donde los indicadores se convierten en indices
(con rango 0 a 10). Esto significa que los rangos (0 = muy bajo, 10 = muy alto) permiten hacer una comparacién
entre los municipios. La categoria de vulnerabilidad socioeconémica es aquella en la que no se cuenta con condiciones
de vida y bienestar seguro y resiliente. Los indicadores que se utilizan en el componente son: (a) indice de desarrollo
humano (IDH), (b) condiciones de vida (vivienda) y (c) pobreza en Guatemala.
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Los municipios con lugares poblados en la cuenca que mas llaman la atencion
por su situacion de vulnerabilidad socioecondmica son: San Pedro
Sacatepéquez, San Marcos, Ayutla y Coatepeque (por su riesgo bajo);
mientras que los municipios con alto riesgo son El Tumbador, La Reforma, San
José El Rodeo, Nuevo Progreso, El Quetzal y Cajola (Tabla 4).

Tabla 4. Categoria socioecondmica segun el Inform (2018) por total del
municipio

o A Inform - -
n. Departamento Municipio socioeconémico Nivel de riesgo
1 San Marcos San Pedro Sacatepéquez 2.9
2 | San Marcos San Marcos 3.2 Bajo
3 | San Marcos Ayutla 3.3
4 | Quetzaltenango | Coatepeque 3.4
5 | Quetzaltenango | Colomba Costa Cuca 3.6
6 | San Marcos Esquipulas Palo Gordo 3.6
7 | Quetzaltenango | Concepcién Chiquirichapa 4.1
8 | San Marcos La Blanca 4.2
9 | Quetzaltenango | San Martin Sacatepéquez 4.3
10 | San Marcos San Cristobal Cucho 4.3
11 | Quetzaltenango | San Juan Ostuncalco 4.4 Medio
12 | San Marcos Catarina 4.4
13 | San Marcos San Lorenzo 4.4
14 | San Marcos San Antonio Sacatepéquez 4.5
15 | San Marcos Ocos 4.5
16 | San Marcos Pajapita 4.5
17 | Quetzaltenango | Palestina de Los Altos 4.6
18 | San Marcos El Tumbador
19 | San Marcos La Reforma
20 | San Marcos San José El Rodeo
21 | San Marcos Nuevo Progreso
22 | San Marcos El Quetzal
23 | Quetzaltenango | Cajola

Nota. Clasificacion segun su nivel de riesgo: 0-2.5= muy bajo, 2.6-3.5= bajo, 3.6-4.6=
medio, 4.7-5.9= alto y 6-7.5= muy alto. Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia et al. (2018).
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4 SALUD

4.1 Natalidad y fecundidad

El nimero de nacimientos registrados en los departamentos con presencia en
la cuenca del rio Naranjo son: 17 911 en Quetzaltenango (con una variacidon
del afo anterior de -8.7 %) y 26 191 en San Marcos (con una variacién del
ano anterior de -4.8 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2020d).

La fecundidad mide la cantidad de hijos (as) nacidos vivos que han tenido las
mujeres. El promedio de hijos o hijas por mujer en edad fértil en los
departamentos con presencia en la cuenca del rio Naranjo fue de 2.1 en
Quetzaltenango y 2.7 en San Marcos (Instituto Nacional de Estadistica, 2020f)
(Figura 6).

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Quetzaltenango San Marcos

Figura 6. Tasa global de fecundidad por departamento en la cuenca del rio

Naranjo al ano 2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020f).

4.2 Defunciones

En el departamento de Quetzaltenango se registraron 5616 defunciones. En
promedio murieron 15.4 personas al dia, y fallecieron mas hombres (56.7 %)
que mujeres. La principal causa de muerte fue por “otras causas” (45 %),
seguida en orden de importancia por: sintomas, signos y hallazgos anormales
clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte (13 %) y COVID-19
(10 %) (Figura 7) (Instituto Nacional de Estadistica, 2020c).
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Otras causas I 45%
Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de... |G 13%
SARS-CoV2/COVID-19 I 10%
Diabetes mellitus, no especificada | 9%

Infarto agudo del miocardio | 6%

Insuficiencia cardiaca I 5%
Diabetes mellitus no insulinodependiente 1M 4%
Fibrosis y cirrosis del higado Il 3%
Exposicidn a factores no especificados 1l 3%

Enfermedad alcohdlica del higado 1l 2%

Figura 7. Principales causas de muerte en el departamento de Quetzaltenango,

ano 2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020c).

En el departamento de San Marcos se registraron 5654 defunciones. En
promedio murieron 15.5 personas al dia, y fallecieron mas hombres (58.8 %)
que mujeres. La principal causa de muerte fue por “otras causas” (46 %),
seguida en orden de importancia de infarto agudo de miocardio, asi como
sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio no clasificados
en otra parte, y neumonia con un 11 % (Figura 8) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2020c).
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Otras causas [ 6%
Infarto agudo del miocardio | NG 11%

Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de
laboratorio, no clasificados en otra parte

I 11%
Neumonia, organismo no especificado || NIEGzg 3%
Diabetes mellitus, no especificada | NN 7%
SARS-Cov2/coviD-19 | 6%
Fibrosis y cirrosis del higado [l 4%
Insuficiencia cardiaca [l 3%
Diabetes mellitus no insulinodependiente [l 3%

Enfermedad renal crénica [l 3%

Figura 8. Principales causas de muerte en el departamento de San Marcos,

ano 2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020c).

4.3 Morbilidad

La morbilidad se refiere a la cantidad de personas que enferman en un lugar
y un periodo de tiempo determinados con relaciéon al total de la poblacién.
Para el afo 2019, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
identificd las siguientes causas principales de morbilidad, lo cual se considerd
relevante porque se evidencian algunas enfermedades relacionadas con el
consumo de agua (Tabla 5).

Tabla 5. Causas principales de morbilidad general en las personas de los
departamentos con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afiio 2019

Causa de morbilidad general | Quetzaltenango San Marcos
1 Rlnofarlngltls aguda (resfriado 94 461 204 172
comun)
2 | Gastritis 29 706 73130
3 | Infeccidn de vias urinarias 25101 56 926

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2019).
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Otras causas de morbilidad en Quetzaltenango son: amigdalitis aguda (63 236
personas) y diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso (24 762
personas). En San Marcos, se reportaron las siguientes causas: amigdalitis
aguda (135 547 personas), parasitosis intestinal (90 216 personas),
trastornos de la piel y tejidos subcutdaneos (80 158 personas) y diarrea y
gastroenteritis de presunto origen infeccioso (77 298 personas) (Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, 2019).

4.4 Servicios externos e internos

En cuanto a las consultas externas3, los centros hospitalarios privados
brindaron atencién a 52 679 personas en el departamento de Quetzaltenango.
La mayor demanda de servicios fue por: enfermedad renal crénica (32.1 %
del total de casos atendidos); otras causas (26.5 %); supervision de embarazo
normal (6.3 %); sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de
laboratorio no clasificados en otra parte (4.2 %); otros trastornos del sistema
urinario (3.3 %) y otros (Instituto Nacional de Estadistica, 2020a).

En el departamento de San Marcos los centros hospitalarios privados
brindaron consultas externas a 57 124 personas. Las principales causas de
asistencia fueron: enfermedad renal crénica (14.9 %); sintomas, signos y
hallazgos anormales clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte
(7.9 %); supervision de embarazo normal (4.8 %); y otros examenes
especiales e investigaciones en personas sin quejas o sin diagnostico
informado (4.6 %). Un 29.8 % asistié por otras causas (Instituto Nacional de
Estadistica, 2020a).

En cuanto a los servicios internos?*, los centros hospitalarios privados del
departamento de Quetzaltenango brindaron atencién a 10 070 personas en
2020. Las principales causas de asistencia fueron: parto Unico por cesarea
(13.4 %) y nacidos vivos segun lugar de nacimiento (13.3 %). Un 35 % del
total de los casos atendidos pertenece a la categoria de “otras causas”
(Instituto Nacional de Estadistica, 2020b).

En el departamento de San Marcos se brindaron servicios internos a 9286
personas. Las principales causas de asistencia fueron: parto Unico por cesarea
(11.7 %) y nacidos vivos segun lugar de nacimiento (10.9 %). Un 30.4 % del

3 Servicios externos: atencion de pacientes ambulatorios, que asisten a consulta médica, fuera de las areas de
hospitalizacion.

4 Servicios internos: atencidon de pacientes que ingresan en una sala interna para ser atendidos médica, quirdrgica u
obstétricamente.
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total de servicios brindados pertenece a la categoria de “otras causas”
(Instituto Nacional de Estadistica, 2020b).

4.5 Inmunizaciones

Con relacién a los programas de inmunizaciones, la Memoria de Estadisticas
Vitales y Vigilancia Epidemioldgica 2019 reportd las siguientes coberturas en
los departamentos con presencia en la cuenca del rio Naranjo (Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, 2019) (Tabla 6).

Tabla 6. Programas de vacunacion en los departamentos con presencia en la
cuenca del rio Naranjo, ano 2019

Departamento Quetzaltenango | San Marcos
Poblacion infantil menor de 1 aio 20 819 25 002
Vacunas (%)
1 Tuberculosis 61 86
2 Hepatitis B 40 58
3 Pentavalente* 70 104
4 | Antipoliomielitica* 54 108
5 Rotavirus** 71 103
6 Influenza 27 66
7 Neumococo** 71 105
8 Sarampién, paperas y rubeola*** 88 86

Nota. *Aplicacidon de tres dosis, **Aplicacidon de dos dosis, ***Aplicacién de dosis a nifios
entre 1 a 2 afos. Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2019).

4.6 Desnutricion

Segun el Cuarto Censo Nacional de Talla en Escolares (2015), en la region VI
(a la que pertenecen los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos) se
identifico que de 96 918 niflos censados>, 58.4 % se encuentra en estado
nutricional normal y 41.6 % tiene retardo de talla, de los cuales 31.5 % esta
en un estado nutricional moderado y 10.1 % en un estado nutricional severo,
por lo que su categoria de vulnerabilidad nutricional se ubica en alta
(Ministerio de Educacion, 2015).

En lo que se refiere a la clasificacién de vulnerabilidad nutricional segun
prevalencia de retardo en talla o desnutricién croénica, el departamento de
Quetzaltenango tiene valores altos (35.1) % y San Marcos muy altos
(44.8 %) (Ministerio de Educacién, 2015).

5 Nifios censados: nifios y nifias asistentes a primer grado del sector publico, comprendidos entre las edades de seis
afios con cero meses a nueve afos con once meses (nifios nacidos entre julio de 2005 a julio 2009).
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4.7 Infraestructura de salud

Segun datos del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2019), la
distribucién de infraestructura de salud en los departamentos con presencia

en la cuenca del rio Naranjo se describe en la Tabla 7.

Tabla 7. Tipo de servicio de salud en los departamentos con presencia en la
cuenca del rio Naranjo, ano 2019

° . . San
n. Tipo de servicio de salud | Quetzaltenango Marcos
1 Hospitales 3 2 5
2 | CAP 7 16 23
3 | Caimi 1 2 3
4 Cenapa 0 0 0
5 Puesto de salud fortalecido 0 14 14
6 Centros de salud tipo “A” 0 0 0
7 Centros de salud tipo “B” 16 6 22
8 Puestos de salud 75 64 139
9 Maternidades cantonales 0 91 91
10 Centros de urgencias 24 0 11 11
horas
11 | Clinicas periféricas 2 1 3
12 | Centros de convergencia 59 244 303
13 | Unidades notificadoras 102 193 295
14 | Clinicas médicas particulares 42 144 186
15 Ho_spitales y/0 sanatorios 25 8 33
privados
16 | Farmacias 82 101 183
Institucién presente en cada departamento

17 | 1G6SS de la cuenca, pero no se cuenta con

informacion a detalle sobre sus

instalaciones.

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2019).
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5 EDUCACION

Los porcentajes de cada nivel educativo de la poblacion mayor de cuatro afios
en la cuenca hidrografica del rio Naranjo son los siguientes: (1) nivel
preprimario, 5 %; (2) nivel primario, 46 %; (3) nivel medio, 26 % y (4) nivel
superior, 5 % (licenciatura, maestria y doctorado). El restante 18 % de la
poblacién no cuenta con ningun nivel de formacidon educativa (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).

La poblacién del municipio de Palestina de Los Altos del departamento de
Quetzaltenango cuenta con el mayor porcentaje de la poblacidon (37 %) sin
ningun nivel de formacidn educativa. Al contrario, el municipio de San Marcos
del departamento de San Marcos cuenta con la poblacidon con mayor nivel
educativo superior a nivel licenciatura (11 % de su poblacidn).

En el departamento de Quetzaltenango se estima que, de la poblacién en la
cuenca mayor de cuatro afos, el 70 % ha estudiado a nivel preprimario y
primario, y sobresale que a nivel superior se reporta un 2 %. Se estima que
el 50 % de la poblacidon del departamento de San Marcos ha estudiado los
niveles de preprimaria y primaria (Tabla 8).

Tabla 8. Poblacion de cuatro afios y mas, segun nivel educativo en los
departamentos de la cuenca del rio Naranjo, afio 2018
Poblacién relativa (%) |

Departamento Ninguno Prepl_'lmal_-loy Medio Superior
primario
Quetzaltenango 27 51 20 2
San Marcos 17 50 27 6
Total 18 51 26 5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

Del 18 % de la poblacion de entre 4 a 29 afos que no ha recibido ninguna
educacion en cada departamento, los principales factores sociales que
provocan su inasistencia a los establecimientos educativos son (Figura 9):
falta de dinero (17 %), tener que trabajar (26 %), no hay escuela, instituto o
universidad (20 %) y falta de gusto o deseo de asistir (11 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).
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= Falta de dinero

= Tiene que trabajar

= No hay escuela, instituto o
universidad
Los padres / pareja no quieren

= Quehaceres del hogar

= No le gusta / no quiere ir

= Ya termind sus estudios

m Otra causa

= No declarada

v

2% — 1%

Figura 9. Causas de inasistencia a establecimientos educativos en la poblacidn

entre 4 y 29 afos de la cuenca del rio Naranjo, ano 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

5.1 Alfabetismo

El 92 % de la poblacién que habita la cuenca del rio Naranjo es mayor de siete
afnos, de la cual el 84 % es alfabeta (sabe leer y escribir) y el 16 % analfabeta
(Figura 10). Se estima que 29 % asiste a un establecimiento educativo y
71 % no asiste. De la poblacién que asiste, 84 % estudia es su mismo
municipio y el resto ha salido de este para acceder a educacion. Sobresalen
los municipios de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez con los porcentajes
mas altos de alfabetismo, 90 % y 88 % respectivamente (Instituto Nacional
de Estadistica, 2018).

50%
San Marcos ’
50%
51%
Quetzaltenango ’
49%

® Mujeres m Hombres

Figura 10. Poblacion de siete afios o mas por tasa de alfabetismo en la cuenca

del rio Naranjo, ano 2018 (porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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5.2 Acceso y uso de dispositivos digitales e internet

El uso de nuevas tecnologias ha permitido acelerar el acceso a herramientas
de estudio y ha agilizado la comunicacion, con lo cual actualmente la poblacién
tiene a su disposicién informacion de forma mas &agil y directa. El uso del
celular es el mas comun y un 63 % de la poblacién relativa de la cuenca del
rio Naranjo mayor a siete anos tiene acceso a dicho dispositivo. Sin embargo,
36 % de la poblacién aun lo no utiliza en su diario vivir (Figura 11) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).

La computadora es el segundo dispositivo mas popular, 1.8 de cada 10
personas en la cuenca la utiliza, por lo que un 81 % de la poblacion no tiene
acceso o usa este dispositivo digital (Instituto Nacional de Estadistica, 2018),
a pesar de que es una importante herramienta de informacién, comunicacion
y estudio.

Guatemala cuenta con una red de internet nacional, pero el uso de dicho
servicio implica tener un dispositivo digital. Al respecto, se ha estimado que,
de la poblacion mayor a siete anos en la cuenca, solo un 26 % usa internet,
73 % no lo utiliza en su dia a dia y del 1 % restante no se conoce si tiene
acceso y/o utiliza el servicio. Los municipios de cada departamento con mayor
acceso y uso de internet son Coatepeque en Quetzaltenango y San Marcos en
San Marcos (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

100%

90%
° 81%

80% 73%
70% 63%
60%
50%
40% 36%
30% 26%
20% 18%
10%
1% 1% 1%
0% — — m—
Usa No usa No Usa No usa No Usa No usa No
declarado declarado declarado
Celular Computadora Internet

Figura 11.Poblacidon de siete anos o mas que utiliza celular, computadora y/o

internet en la cuenca del rio Naranjo, afio 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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5.3 Establecimientos educativos

La Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (2011a),
identificé los siguientes establecimientos educativos en las subregiones con
municipios con presencia en la cuenca del rio Naranjo del departamento de
Quetzaltenango:

e En la subregidn 2 se concentran principalmente alrededor de la cabecera
municipal de Quetzaltenango. En comparaciéon con Olintepeque, La
Esperanza y San Mateo; los municipios de Quetzaltenango, Salcaja y
Cantel presentan menos escuelas.

e ElI Palmar es el municipio con menor cantidad de escuelas en la
subregién 5. Por otra parte, Coatepeque y Génova presentan el mayor
numero de establecimientos educativos en la subregién.

En la Tabla 9 se muestran los establecimientos educativos identificados por la
Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia (2011b).

Tabla 9. Establecimientos educativos por niveles en el departamento de San

Marcos para el aho 2010
. Nivel Publicos/Privados

n o
1 |Preprimaria bilingle 136
2  |Preprimaria 1047
3 |Primaria 1523
4  Primaria adultos 13
5 |Basico 482
6 Diversificado 142
Total 3343

Fuente: Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (2011b).

Con relacion a las universidades, en la cuenca del rio Naranjo se cuenta con
las siguientes: Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (Cunoc), Universidad Rafael Landivar (URL), Universidad
Mariano Galvez (UMG), Universidad Mesoamericana, Universidad Galileo,
Universidad Rural y Universidad de Occidente-Panamericana (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a, b).
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6 HOGARES Y VIVIENDA
6.1 Hogares

En este caso no fue posible interpolar los datos sobre los hogares ubicados en
todos los municipios de los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos
gue tienen lugares poblados ubicados dentro de la cuenca del rio Coyolate
segun el Censo 2018, debido a que no se contd con informacion sobre el
numero de hogares en cada lugar poblado en la cuenca.

En el caso de los municipios que no tienen poblacidon dentro del drea de la
cuenca, los datos sobre hogares se dejaron a cero. La distribucion de los
hogares por departamentos se muestra en la Figura 12.

Quetzaltenango _ 36%

Figura 12. Porcentaje de hogares por departamento, incluyendo sdlo los

municipios presentes en la cuenca del rio Naranjo, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

Los municipios con mas hogares en todo el territorio de la cuenca son:
Coatepeque (16 %) en Quetzaltenango y San Pedro Sacatepéquez (12 %) en
San Marcos (Figura 13).
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LaBlanca GGG 5%
Pajapita G 3%
El Quetzal IEEE——— 3%

San Cristobal Cucho IEEE—— 2%

San Antonio Sacatepéquez I 3%

San Pedro Sacatepéquez I 12%

San Lorenzo = 0%
Oc6s I 2%
Ayutla I 6%
La Reforma I 3%
Catarina GGG 5%
Nuevo Progreso I 1%
El Tumbador I 6%
SanJosé el Rodeo NN 3%

Esquipulas Palo Gordo . 2%

San Marcos I 7%
Coatepeque I 16%

Colomba Costa Cuca NI 7%

San Martin Sacatepéquez I 4%

Concepcidn Chiquirichapa | 0%

San Juan Ostuncalco NTEEEEGEGEGEGEGEGEGEGEEEEEEEEE 7%

Cajold 0%

Palestina de Los Altos IIIEEEEGE—_— 2%

Figura 13. Porcentaje de hogares en los municipios ubicados en la cuenca del

rio Naranjo, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

Segun el Censo 2018, los hogares poseen las siguientes caracteristicas:

a.

b.

e.

Unipersonal: integrado por una sola persona (jefe de hogar),
exclusivamente.

Nuclear: conformado por un nucleo conyugal primario (jefe del hogar y
cényuge sin hijos, o jefe y cényuge con hijos, o jefe con hijos),
exclusivamente.

Extensa: conformado por una familia nuclear mas otros parientes no
nucleares, exclusivamente.

. Compuesta: conformado por una familia nuclear o una familia extensa

mas otros no parientes.
Coresidentes: conformado por el jefe de hogar y otros no parientes.

En los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio Naranjo, el 57 %
de los hogares es nuclear y el 35 % es extendido (Figura 14).
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Figura 14. Tipo de hogares en los municipios con presencia en la cuenca del

rio Naranjo, ano 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

Segun el Censo 2018, la distribucién de la tenencia de la vivienda de la
poblacién en los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio Naranjo
es la siguiente: 82 % declara ser propietario, 8 % alquilay 10 % tiene vivienda
cedida o prestada (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

En lo que se refiere al sexo del propietario de la vivienda, segun el Censo 2018
el 60 % de los propietarios de la vivienda corresponde a hombres y 27 % a
mujeres, un 11 % corresponde a ambos y el resto no quiso dar a conocer el
sexo del propietario. En cuanto a la toma de decisiones en el hogar, 25 % es
ejercida por hombres, 19 % por mujeres y 55 % por ambos (Instituto Nacional
de Estadistica, 2018).

6.2 Vivienda

Segun el Censo 2018, de las viviendas ubicadas en los municipios que tienen
lugares poblados en la cuenca del rio Naranjo, el 97.2 % es formal, 0.3 % es
apartamento, 0.5 % es cuarto en casa de vecindad, 0.9 % es rancho, 0.8 %
es improvisada y el resto corresponde a otro tipo de vivienda. La condicién de
ocupacién de las viviendas particulares es la siguiente: 77 % ocupada, 1 %
de uso temporal, 20 % desocupada y 2 % otros (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018) (Figura 15).
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Figura 15. Tipo de vivienda en los municipios con presencia en la cuenca del

rio Naranjo, afio 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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7 SERVICIOS BASICOS

7.1 Servicio sanitario

Los hogares ubicados en los municipios que tienen lugares poblados en la
cuenca hidrografica del rio Naranjo en los departamentos de Quetzaltenango
y San Marcos utilizan los siguientes tipos de servicio sanitario: inodoro
conectado a red de drenajes (42 %), inodoro conectado a fosa séptica (8 %),
excusado lavable (8 %), letrina o pozo ciego (40 %) y 1 % no tiene acceso a
servicio sanitario (Figura 16) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Se estima que el municipio de Palestina de Los Altos tiene el mayor porcentaje
de uso de letrina o pozo ciego (80 %) en el departamento de Quetzaltenango,
seguido de San Juan Ostuncalco con 47 %. En el caso del departamento de
San Marcos, los municipios con mayor porcentaje de uso de letrina o pozo
ciego son: San Antonio Sacatepéquez (70 %) y Esquipulas Palo Gordo (67 %)
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Inodoro conectado a fosa séptica

Excusado lavable 8%

Letrina o pozo ciego 40%

No tiene I 1%

Figura 16. Tipo y uso de servicio sanitario en los hogares de los municipios

con presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

7.2 Cobertura eléctrica

Los hogares en los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio
Naranjo de los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos utilizan el
siguiente tipo de alumbrado: red de energia eléctrica (95 %), panel solar o
edlico (0.5 %), gas corriente (0.1 %), candela (4 %) y otros medios de
alumbrado (0.3 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

En el departamento de Quetzaltenango, un 94 % del total de los hogares en
los municipios tiene acceso a la red de energia eléctrica, mientras que un 5 %
usa candela y 0.3 % utiliza panel solar o eélico.

En el caso del departamento de San Marcos, un 95 % del total de los hogares
en los municipios tiene acceso a la red de energia eléctrica, 4 % utiliza candela

27



y 0.6 % usa panel solar o edlico (Instituto Nacional de Estadistica, 2018)
(Figura 17).
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Quetzaltenango San Marcos

Figura 17. Cobertura eléctrica por departamento, incluye sdlo los municipios

con presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

El municipio con menor cobertura de energia eléctrica en el departamento de
Quetzaltenango es Colomba Costa Cuca (93 %), mientras que en el
departamento de San Marcos es La Reforma con 89 % (Figura 18).
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Figura 18. Cobertura eléctrica en los municipios con presencia en la cuenca

del rio Naranjo, ano 2018 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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7.3 Principales fuentes de energia para cocinar

En los hogares de los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio
Naranjo, las principales fuentes de energia para cocinar son: lefia (67 %), gas
propano (32 %), electricidad (0.2 %) y 1 % no cocina. El 71 % de los hogares
cuenta con un cuarto exclusivo para cocinar, mientras que el 29 % no, lo que
implica que en un mismo espacio se realizan muchas actividades del hogar,
incluyendo posiblemente dormir (Figura 19) (Instituto Nacional de Estadistica,
2018).

0.2% 1%

m Gas propano
= Lefa
= Electricidad

= No cocina

Figura 19. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afo 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

En la Tabla 10 y Figura 20 se detalla el uso de las fuentes de energia para
cocinar en los municipios de los departamentos de Quetzaltenango y San
Marcos que tienen presencia en la cuenca del rio Naranjo con lugares
poblados.
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Tabla 10. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los
departamentos que tienen presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2018
Fuente de energia para cocinar (%)

PEEUE I Gas Leina | Electricidad Carbon | Gas corriente
propano

Quetzaltenango 31 68 0.2 0.0 0.2

San Marcos 32 67 0.2 0.0 0.0

Total 32 67 0.2 0 0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

En el departamento de Quetzaltenango, los municipios donde los hogares mas
emplean lefia para cocinar son Palestina de Los Altos (93 %) y San Martin
Sacatepéquez (92 %); mientras que en el departamento de San Marcos son
San Cristébal Cucho (94 %), Nuevo Progreso (89 %) y El Quetzal (87 %)
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

En el departamento de Quetzaltenango, los municipios con los hogares que
mas usan gas propano como fuente principal para cocinar son Coatepeque
(46 %) y Colomba Costa Cuca (27 %); mientras que en San Marcos estos
porcentajes son de 63 % en Ayutla y 54 % en San Marcos (Instituto Nacional
de Estadistica, 2018).
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Figura 20. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afo 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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7.4 Formas de eliminacion de la basura

Los hogares de los departamentos con presencia en la cuenca utilizan como
principal forma de eliminacién de la basura la quema (51 %), el servicio
municipal (20 %), el servicio privado (9 %), la abonera o reciclar (11 %), la
entierran (4 %), la tiran en rios, quebradas o mar (2 %) y el resto usa otros
medios (Figura 21).

0%

m Servicio municipal
= Servicio privado
= La queman
La entierran
® La tiran en rio, quebrada o mar
= La tiran en cualquier lugar
m Abonera o reciclaje

m Otra

Figura 21. Principales formas de eliminacion de la basura en los hogares de
los municipios con presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

El manejo de los desechos sdlidos en el departamento de Quetzaltenango es
un problema evidente, debido a que ningln municipio maneja adecuadamente
la basura y los desechos liquidos. Segun la Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia (2011a) es uno de los cinco departamentos
mas contaminados del pais.

En el caso del departamento de San Marcos Unicamente el municipio de San
Marcos cuenta con reglamento de desechos soélidos, que fue aplicado luego de
haber sido aprobado por el concejo municipal y publicado en el diario oficial.
En el departamento proliferan los basureros clandestinos a cielo abierto,
debido a la falta de sistemas de recoleccion de basura y de lugares adecuados
para su disposiciéon final (Secretaria de Planificacion y Programacién de la
Presidencia, 2011b).
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8 USO DEL AGUA

8.1 Fuente principal de agua para consumo en el hogar

Con base en el Censo 2018, se procesé la informacion sobre la fuente principal
de agua para consumo en el total de los hogares del municipio, y se omitieron
aguellos que no tenian poblacién en la cuenca. El 59 % de los hogares en los
municipios de los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos que tienen
presencia en la cuenca declara como fuente principal de agua para consumo
la que llega por medio de tuberia en la vivienda, seguido de pozo perforado
(23 %), tuberias fuera de la vivienda (10 %) y chorro publico (2 %) (Figura
22) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

59%

23%

10%

. 2% 1% 1% 3% 0% 1%
— | —
Tuberia en laTuberia fuera  Chorro Pozo Agua de Rioolago Manantialo Camidno Otro
vivienda dela publico perforado lluvia nacimiento tonel

vivienda

Figura 22. Fuente principal de agua para consumo en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afo 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

Las principales fuentes de acceso a agua para consumo en los hogares en el
departamento de Quetzaltenango son: tuberia en la vivienda (53 %), pozo
perforado (27 %) y tuberia fuera de la vivienda (13 %). Los municipios que
usan la tuberia como fuente primaria de acceso a agua para consumo en la
vivienda son: San Juan Ostuncalco (60 %) y San Martin Sacatepéquez
(68 %). En el municipio de Coatepeque (48 %) la principal fuente de acceso
a agua en la vivienda es el pozo perforado (Figura 23) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).
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Las principales fuentes de acceso a agua para consumo en los hogares en el
departamento de San Marcos son: tuberia en la vivienda (63 %), pozo
perforado (21 %) y tuberia fuera de la vivienda (7 %). Los municipios que
utilizan la tuberia como fuente primaria de acceso a agua para consumo en la
vivienda son: San Marcos (87 %), San Pedro Sacatepéquez (85 %) y San
Cristobal Cucho (81 %). El pozo perforado es la fuente principal de agua en la
vivienda en los municipios de Catarina (75 %), Océs (64 %) y La Blanca
(54 %) (Figura 23) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).
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Figura 23. Fuentes principales de agua para consumo por municipio con
lugares poblados dentro de la cuenca del rio Naranjo, ano 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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9 INFRAESTRUCTURA VIAL

En el departamento de Quetzaltenango el acceso vial se genera desde San
Marcos, Totonicapan, Huehuetenango, Chimaltenango y Guatemala via Cuatro
Caminos. La conectividad hacia las comunidades, cantones y caserios de los
municipios generalmente ocurre desde las cabeceras municipales.

Con relacién a la infraestructura de carreteras, en Quetzaltenango se dispone
de vias asfaltadas que interconectan a la mayor parte de los municipios,
exceptuando Huitan y Cabrican, que todavia cuentan con carretera de
terraceria. Se conecta por carretera con todos los departamentos de la region
occidental y el resto de la Republica. Entre las principales rutas nacionales se
encuentran las siguientes: ruta nacional 1, que conduce a la frontera con
México desde la ciudad capital de Guatemala, atravesando el departamento
de este a oeste; la ruta nacional 9-S que conduce a Retalhuleu, donde
entronca con la carretera internacional del Pacifico CA-2; la ruta nacional 9-N
hacia Totonicapan y Huehuetenango; la ruta nacional 12-S que enlaza al oeste
del departamento con el de San Marcos (Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia, 2011a) (Figura 24).

La distribucién geografica de la red vial en el departamento de San Marcos
muestra que la construccién de carreteras asfaltadas ha sido mayor en las
regiones del valle y la costa, mientras que en la parte del altiplano solamente
las cabeceras municipales de Sibinal y Rio Blanco carecen de carretera
asfaltada. El altiplano registra mas caminos de terraceria que las otras
regiones (Figura 25) (Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia, 2011c).

Al recorrer longitudinalmente la red vial que conecta a los dos departamentos
—y, en la medida de lo posible de forma paralela al cauce principal de la
cuenca—, se evidencia la dinamica del paisaje desde su cabecera hasta la
desembocadura (Tabla 11).
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Figura 24. Mapa vial del departamento de Quetzaltenango
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).
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Figura 25. Mapa vial del departamento de San Marcos
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).

Tabla 11. Longitud de las carreteras y caminos en los departamentos con
presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2010 (kildmetros
Longitud segin clasificacion y tipo de rodadura

Departamento Clasificacion Asfalto Pavimento Terraceria Total
Centroamericanas 58 000 0 0 58 000
Quetzaltenango Nacionales 133 100 22 000 17 000 172 100
Departamentales 173 800 10 300 109 350 293 450
Caminos rurales 0 0 217 362 217 362
Centroamericanas 27 000 0 0 27 000
San Marcos Nacionales 72 000 0 0 72 000
Departamentales 76 515 0 54 000 130 515
Caminos rurales 0 0 71 200 71 200
Total de kilbmetros 540 415 32 300 468 912 |1 041 627

Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).
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10 ACTIVIDADES ECONOMICAS

10.1 Actividades economicas del departamento de Quetzaltenango

El desarrollo econdmico del departamento de Quetzaltenango se caracteriza
porque en los municipios de Coatepeque, Génova y Palestina de los Altos la
producciéon de café, banano y citricos propios de las zonas calidas es
importante. El café se cultiva en los limites de la regién de la bocacosta,
especificamente en los municipios de Colomba Costa Cuca, El Palmar y
Coatepeque, pero recientemente se ha sustituido por la siembra de cafia de
azucar, hule, palma africana, pifia, horticultura y otros cultivos (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a).

Existen pequefos empresarios que se han dedicado a la crianza del ganado
porcino en Coatepeque, Flores Costa Cuca y Génova. También es importante
la produccidon de gallinas de engorde y ponedoras en menor escala, en
diferentes municipios de Quetzaltenango (Secretaria de Planificacién y
Programacion de la Presidencia, 2011a).

El sector industrial en el departamento es bastante variado e incluye las
siguientes actividades empresariales: procesamiento a través de varias
tenerias, fabricacion de calzado, fabricacion de derivados de pieles,
procesamiento de harina y produccidon de textiles. La construccion es una de
las ramas mas dinamicas de la economia urbana, se fundamenta en el
crecimiento de las cabeceras departamentales y municipales, especialmente
Quetzaltenango, en donde destaca la construccidon de viviendas, locales
comerciales y pequefos edificios, ademas de la inversion en infraestructura
urbana que realizan los fondos sociales y las municipalidades (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a).

Las actividades comerciales, tanto formales como informales, se centran en
las cabeceras de los municipios de Quetzaltenango y Coatepeque y, en menor
escala, en San Juan Ostuncalco. El comercio de las hortalizas y papas se
realiza mediante un sistema de articulacion de la economia campesina que se
caracteriza porque los productores, ademas de producir, captan vy
comercializan la produccién, acercandola a los intermediarios, no
directamente al consumidor final (Secretaria de Planificacion y Programacién
de la Presidencia, 2011a).

La economia de Quetzaltenango es pujante, la cabecera estd considerada
como la segunda ciudad mas importante del pais. El sector primario ocupa el
primer lugar en importancia a nivel del departamento en cuanto a
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productividad y generacién de trabajo. En la cabecera y los cascos urbanos
municipales resalta la tercerizacién de la economia, y sobresale una estructura
empresarial significativa basada en la existencia de infraestructura del sistema
bancario con fuerte presencia en la cabecera, pero también en las cabeceras
municipales como Coatepeque, San Juan Ostuncalco y Salcaja. El comercio es
floreciente y dinamico, se cuenta con infraestructura moderna para los
servicios educativos de nivel primaria y medio (ciclos basico y diversificado),
asi como el superior (que atrae a estudiantes de los municipios vy
departamentos circunvecinos). En la cabecera departamental hay alta
presencia de comercio de boutiques, almacenes y grandes supermercados,
mientras que en las cabeceras municipales los cascos urbanos mantienen un
comercio diverso al por mayor y menor, turismo local, servicios de
comunicacién y centros hoteleros, ademas de centros y hospitales médicos
competitivos a nivel nacional e internacional. Esas condiciones generan
encadenamientos a nivel de sus municipios y de otros departamentos como
San Marcos, Totonicapan, Solola y Huehuetenango (Secretaria de Planificacion
y Programacion de la Presidencia, 2011a).

10.2 Actividades economicas del departamento de San Marcos

En el departamento predomina el sector primario para el cultivo de café y
banano destinados al mercado externo, principalmente en la costa y bocacosta
(Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011b).

En el caso de la costa, la actividad econémica estd vinculada a la
agroexportacion, particularmente en los municipios de Malacatan, Catarina,
Ayutla y Océds, con la produccidén de banano, platano, aceite (palma africana),
hule y tabaco. También existe un sector dedicado a la ganaderia. El principal
mercado de destino de los productos es Estados Unidos de Norteamérica;
como en el caso del banano de las marcas Dole y Chiquita (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011b).

Una caracteristica importante en estas subregiones es que la mayor parte de
las familias producen para el autoconsumo, mientras que los excedentes son
comercializados en los dias de plaza de cada municipio (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011b).

10.3 Empresas por tamano

En el 2015, el 96.6 % de las empresas registradas en la Oficina Coordinadora
Sectorial de Estadisticas (OCSE-Mipyme) en el departamento de
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Quetzaltenango se catalogd como micro. En el departamento de San Marcos
el 98.1 % corresponde a microempresas (Tabla 12) y las empresas clasificadas
como grandes y medianas tuvieron una menor participacion (Ministerio de
Economia, 2015).

Tabla 12. Numero de empresas por tamafio en los departamentos con
presencia en la cuenca del rio Naranjo, ano 2015

Empresas por tamano Quetzaltenango | San Marcos
1 Grandes 35 6
2 Medianas 136 27
3 Pequefas 1410 488
4 Micro 45 017 27 620
Total de empresas 46 598 28 141

Nota. Esta definido por los factores de ingresos y capital reportados. Fuente: Ministerio de
Economia (2015).

Al aplicar la tasa a nivel nacional, del total de empresas clasificadas en
Quetzaltenango y San Marcos se estima que el 32.5 % se dedicé a actividades
inmobiliarias, empresariales y de alquileres; le siguieron en orden de
importancia con 25.1 % el comercio al por mayor y menor, y la reparacion de
vehiculos automotores, motocicletas, efectos personales y enseres
domésticos. El 7.67 % corresponde a transporte, almacenamiento vy
comunicaciones y el restante porcentaje a “otros” (Figura 26).

. - 2,158
Transporte, almacenamiento y comunicaciones ‘ 3574

Comercio al por mayor y al por menor;

reparacién de vehiculos automotores, 7,092 B San Marcos
motocicletas, efectos personales y enseres 11,696 m Quetzaltenango

domeésticos

Actividades inmobiliarias, empresariales y de 9,146
alquiler 15,144

Figura 26. Numero de empresas por actividad econdmica en los

departamentos con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afio 2015
Fuente: Ministerio de Economia (2015).

10.4 Parque vehicular

El parque vehicular en el departamento de Quetzaltenango durante el 2020
fue de 3 307 625, cifra que representd el 6.9 % del total nacional. En el
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departamento de San Marcos, y en el mismo afio, fue de 2 160 454, lo cual
representa el 4.5 % del total nacional (Instituto Nacional de Estadistica,
2020e).

10.5 Ocupacion hotelera

En 2013, el mayor nivel de ocupacién hotelera en el departamento de
Quetzaltenango se alcanzé en septiembre (47.5 %), mientras que el menor
nivel fue en marzo (16.6 %). En el caso del departamento de San Marcos, el
mayor nivel de ocupacidn hotelera ocurrié en noviembre (27.7 %), mientras
gue el menor nivel en marzo (18.0 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2013
ayb).

10.6 Migracion®

Segun la Encuesta sobre Migracion Internacional de Personas Guatemaltecas
y Remesas en Guatemala, en el 2016 existian 5 532 683 personas de siete
anos y mas con familiares en el exterior con intencién de emigrar, de las cuales
los siguientes porcentajes corresponden a los departamentos de la cuenca del
rio Naranjo (con relacién al total nacional): 6.2 % a Quetzaltenango y 9.5 %
a San Marcos. El principal pais de destino es Estados Unidos, seguido de
México y Canada.

El INE registr6 que la emigracién de las personas guatemaltecas de los
departamentos de la cuenca del rio Naranjo, segun solicitud de pasaporte, fue
de 25 396 personas de Quetzaltenango y 33 560 de San Marcos, quienes
tuvieron como destino principal Estados Unidos y, en una menor proporcion,
Canada y México (Instituto Nacional de Estadistica, 2021).

Por otro lado, se registraron 123 213 personas retornadas de siete anos y mas
de edad, de las cuales los siguientes porcentajes se ubican en la cuenca del
rio Naranjo: 7.79 % en Quetzaltenango y 14.51 % en San Marcos
(Organizacion Internacional para las Migraciones, 2017).

Segun la Arquidiécesis de Los Altos, Quetzaltenango-Totonicapan, las
principales causas de la migracién son: pobreza, falta de fuentes de trabajo,
problemas familiares, falta de tierras para cultivar, salarios injustos, despidos
masivos e indirectos por la caida del precio del café, deseos de superacion,
busqueda de centro educativos, decaimiento de las artesanias y crecimiento

6 a) La migracién es el desplazamiento de una persona producido por un cambio de residencia, b) la emigracion es
la migracién de una persona desde un territorio hacia el exterior y c) la inmigracién es la migracidon de una persona
desde el exterior hacia este territorio.
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demografico. Los que mas migran son hombres, jévenes y del area rural
(Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011a).

Las categorias de migrantes internos son: temporeros, emigrantes,
comerciantes, desplazados, empleadas domésticas, inmigrantes, deportados,
retornados, refugiados, desmovilizados. También hay migracién interna hacia
la capital de Guatemala, la cabecera de Quetzaltenango, Almolonga, San Juan
Ostuncalco, Concepcién Chiquirichapa, Zunil, San Francisco el Alto
(Totonicapan) y hacia los departamentos de oriente (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a).

La migracién en el departamento de San Marcos es de dos tipos: interna vy
externa. En el primer caso, la migraciéon estd ligada al ciclo agricola y ocurre
durante los meses de octubre a febrero con la cosecha de café; esta dirigida
hacia las fincas de la bocacosta y la costa, y parte hacia el Estado de Chiapas,
México. La poblacién que se moviliza proviene de las regiones del altiplano y
el Valle. La principal causa de esta migracién es la falta de empleo. Esta mano
de obra principalmente se inserta en el sector agricola, servicios o comercio
de los paises a los que migran (Secretaria de Planificacion y Programacion de
la Presidencia, 2011b).

10.7 Remesas

Segun la Encuesta sobre Migracion Internacional de Personas Guatemaltecas
y Remesas, de las 1 860 287 personas residentes en el exterior de Guatemala
que enviaron remesas a sus departamentos de origen, el 7.1 % corresponde
a Quetzaltenango y el 9.3 % a San Marcos (Organizacién Internacional para
las Migraciones, 2017).

De las 516 243 personas receptoras de remesas en Guatemala, 6.3 %
corresponde a Quetzaltenango y 6.5 % a San Marcos, con relacion al total
nacional (Organizacién Internacional para las Migraciones, 2017).

El volumen de remesas que se recibio en el pais fue de USD 7 164 908 055
en el ano 2016. A través de bancos el monto fue de USD 5 273 946 718, de
los cuales los departamentos en la cuenca del rio Naranjo recibieron
USD 412 996 733 en Quetzaltenango (7.83 % del total nacional) y
USD 449 962 361 en San Marcos (8.53 % del total nacional). La distribucidn
del gasto proveniente de remesas fue el siguiente: 34.68 % para consumo
(alimentos, vestuario y calzados, equipamiento del hogar, mantenimiento de
la vivienda y otros); 7.72 % para consumo intermedio (produccion, alquiler
de instalaciones y otros); 49.84 % para inversion y ahorro (compra,
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reparacion y construccién de vivienda, terrenos, ahorro e inversién en
seguros) y 7.74 % para inversién social (gastos en salud y educacion)
(Organizacion Internacional para las Migraciones, 2017).

10.8 iIndice de precios del consumidor (IPC) de la region VI

El indice de precios del consumidor (IPC) se utiliza para medir el
comportamiento del nivel general de precios de la economia del pais. En la
region VI (en la que tienen presencia los departamentos de Quetzaltenango y
San Marcos), el IPC registré una variacion interanual de 3.28 % en el 2021.
Durante el periodo 2017-2021 (Figura 27), la variacion mas alta se registro
en 2017 cuando alcanzé 4.31 %, mientras que en 2018 ocurridé la variacion
mas baja de la regidén (0.92 %) (Instituto Nacional de Estadistica, enero de
2022).
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Figura 27. Variacion porcentual interanual del indice de precios del consumidor

(IPC), region VI, serie histdrica 2017-2021
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (enero de 2022).

De las doce divisiones del gasto que integran el IPC (Figura 28), las mayores
variaciones en 2021 las presentaron el transporte (7.38 %) y la vivienda,
agua, gas y electricidad (4.47 %). Por otra parte, la divisién de educacion
presentd la variacion negativa mas baja, con -0.20 % (Instituto Nacional de
Estadistica, enero de 2022).

42



7.38

4.47
3.66
3.09 2.99
2.17
147 157 1.94

I l 0.46 I 0.39

— - -
© & ) \b & & P

20 & & S 2 @ &
& & < I’ & R O 2 N ® N4 O
B S & K ) R S & N & &
"')* o Q,b O \ /\\’b N\ A > . Q* \Q/('
& O & & & & & O Q
S S S > & ) > >
A\ & & S N O \Z %
o S & > © N &
Y K\ N £ & & & 2
> Q) PN N
& égf’ < 4 2 N 0
A\ N ) 3 Y
o 83 ¢ N &
& KN
) B

Figura 28. Variacion interanual del indice de precios del consumidor (IPC) por
division de gasto, ano 2021
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (enero de 2021).

Segun el informe de la canasta basica alimentaria (CBA) y ampliada (CA)
(2022), a febrero de 2022 la tortilla presentd un precio promedio por libra de
Q3.61, en comparacién con diciembre de 2012, donde fue de Q3.62. En las
mismas fechas el precio medio por libra de pollo varié de Q13.06 a Q12.71, y
el de la carne de res con hueso de Q17.13 a Q10.86 (Instituto Nacional de
Estadistica, febrero de 2022).

10.9 Poblacion en edad de trabajar

Con base en el Censo 2018, se estimd que el 47 % (8 % pertenece a
Quetzaltenango y 39 % a San Marcos) de la poblacion de 15 afios 0 mas en
la cuenca hidrografica del rio Naranjo es econdmicamente activa (PEA). La
poblacion se categoriza en: ocupada’ (46 %) y desocupada® (1 %) —de estos
ultimos el 0.5 % es cesante® y el 0.3 % aspirante—1°, Entre las otras
categorias se estima que el 53 % (9 % pertenece a Quetzaltenango y 45 % a
San Marcos) de la poblacidn se califica como econdmicamente inactiva, de la
cual el 9 % se encuentra estudiando, 33 % realiza quehaceres del hogar, 2 %

7 Ocupada: poblacién de 15 afios 0 mas que, durante la semana de referencia y en al menos una hora al dia, llevaron
a cabo alguna actividad econémica a cambio de un ingreso, salario, ganancia u otro tipo de remuneracién en dinero
y/o especie, ya fuera de beneficio individual o familiar. Se consideraron también a las personas que, sin recibir
remuneracion, participaron o ayudaron en la elaboracion o venta de productos agricolas, ganaderas o de
autoconsumo o en alguna otra actividad econémica.

8 Desocupada: personas disponibles para trabajar que hicieron gestiones para encontrar un trabajo.

° Cesante: quienes buscaron trabajo y ya tienen experiencia laboral.

10 Aspirante: quienes buscan trabajo por primera vez.
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corresponde a jubilados y el otro 9 % realiza otras actividades o se desconoce
su actividad econdmica. El 36 % de las personas econdmicamente activas
labora en el mismo municipio, 6 % fuera del municipio o pais y el resto no
declaré (Figura 29) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

45%
39%

- : I

Quetzaltenango San Marcos

m Poblacion econdmicamente activa m Poblacién econdmicamente inactiva

Figura 29. Poblacion en edad de trabajar activa (PEA) e inactiva (PEI) en los

departamentos de la cuenca del rio Naranjo, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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11 INSTITUCIONALIDAD

11.1 Instituciones presentes

En cuanto a la presencia de entidades publicas en Quetzaltenango y San
Marcos, se han identificado delegaciones ubicadas en las cabeceras
departamentales que les dan cobertura a los municipios. Las que se relacionan
por su quehacer en el territorio con la cuenca hidrografica del rio Naranjo son:

Area de Salud de la Direccién Departamental del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS); Delegacion Departamental de la Coordinadora
Nacional para la Reduccidon de Desastres (Conred), quien ademas se encarga
del Centro de Operaciones de Emergencia (COE); Instituto Nacional de
Estadistica (INE); Instituto Nacional de Bosques (INAB); Coordinacion
Departamental del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
(MAGA); Delegacion Departamental y Regional del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN); Delegacion Regional del Consejo Nacional de
Areas Protegidas (Conap); Direccién Departamental del Ministerio de
Educacidon (Dideduc); Inspeccién de Trabajo del Ministerio de Trabajo vy
Previsidn Social (Mintrab); Secretaria de Planificacion y Programacién de la
Presidencia (Segeplan); Secretaria de Coordinacion Ejecutiva de la Presidencia
(SCEP); Secretaria Presidencial de la Mujer (Seprem); Ministerio de
Gobernacién (Mingob) por medio de Gobernacién Departamental, la Unidad
de Prevencion del Delito y Violencia (UPCV) y otros; Instituto de Fomento
Municipal (Infom); Delegacion Departamental del Instituto Guatemalteco de
Turismo (Inguat); Ministerio de Economia (Mineco) por medio de la Direccién
de Atencién al Consumidor (Diaco); Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda (CIV), a través de la zona vial 5, la Direccién
General de Aeronautica Civil y la Direccion General de Transportes (Secretaria
de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011).

Otras instituciones en el departamento de Quetzaltenango son: Consejo de
Coordinacién y Planificaciéon del Sector Publico, Agropecuario, Forestal e
hidrobioldgico (Codep); Coordinacién Regional del Instituto Nacional de
Administracion Publica (INAP); Instituto Técnico de Capacitacién vy
Productividad (Intecap), que también se encuentra en San Marcos; Direccién
Regional del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA); Instituto
Nacional de Cooperativas (Inacop); y Academia de las Lenguas Mayas (ALMG)
(Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011a).

El Registro Nacional de las Personas (Renap), el Tribunal Supremo Electoral
(TSE) y la Policia Nacional Civil (PNC) tienen presencia en todos los municipios.
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11.2 Aspectos de seguridad y justicia

11.2.1 Sistema de Justicia

Cada departamento cuenta con una delegacion del Ministerio Publico (MP). El
Organismo Judicial (OJ) opera por medio de una red de juzgados que abordan
diferentes temas, se ubican en las cabeceras departamentales y en ocasiones
en algunos municipios; ademas se cuenta con juzgados de paz en cada
municipio.

El sistema de justicia se auxilia de las subestaciones de la PNC, el Instituto
Nacional de Ciencias Forenses, la delegacion de la Procuraduria General de la
Nacion (PGN) y la Auxiliatura de la Procuraduria de los Derechos Humanos
(PDH) (Secretaria de Planificaciéon y Programacién de la Presidencia, 2011).

11.2.2 Detenidos por cometer hechos delictivos

En cuanto a la detencidon de sospechosos de cometer algin hecho delictivo, en
2020 la PNC detuvo a 4671 personas en Quetzaltenango. Del total de delitos,
el 49.6 % corresponde a otras causas, le siguieron en orden de importancia:
amenazas (13.6 %) y lesiones leves (13.7 %). En San Marcos se detuvo a
3949 personas y, del total de delitos, el 57.0 % corresponde a otras causas.
Le siguieron en orden de importancia: amenazas (16.8 %) y hurto (6.1 %)
(Instituto Nacional de Estadisticas, enero de 2021).

En el 2020%!, la PNC reportd 1191 victimas de hechos delictivos en el
departamento de Quetzaltenango, el 66 % de los casos correspondid a
hombres y el 34 % a mujeres. La tasa de homicidios fue de 11.3 por cada
100 000 habitantes. En el departamento de San Marcos la cantidad de victimas
de hechos delictivos fue de 714 en 2020, 65 % correspondid a hombres y
35 % a mujeres. La tasa de homicidios fue de 5.1 por cada
100 000 habitantes (Figura 30) (Instituto Nacional Estadistica, enero de
2021).

11 Datos de la Unidad de Estadisticas Socioculturales y de Seguridad del Instituto Nacional de Estadistica (INE), con
informacion de la Policia Nacional Civil (PNC).
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Figura 30. Tasa de victimas a causa de la comisién de un delito en los
departamentos con presencia en la cuenca del rio Naranjo, afio 2020 (por cada

100 000 habitantes)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (enero de 2021).
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12 FORMAS DE ORGANIZACION

12.1 Otras organizaciones

El departamento de Quetzaltenango es sede de organizaciones no
gubernamentales (ONG) de diversa expresion y rol que articulan lo publico y
lo privado, como la Mesa de Competitividad y los Grupos Gestores; asi como
de organismos internacionales (como los consulados de México y de Italia)
que se ubican principalmente en la cabecera departamental, aunque algunas
sedes se encuentran en distintos municipios. En el departamento se
establecieron desde hace varios afos la Cadmara de Comercio, la Cadmara de
Industria y la Camara de Turismo. Asimismo, el sector privado tiene otras
formas de organizacién como la Asociacién de Empresarios de Quetzaltenango
y la Asociacién de Gerentes de Quetzaltenango (Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia, 2011a).

En el departamento de San Marcos existen organizaciones que han logrado
construir espacios de incidencia, tales como las pastorales y el Movimiento de
Trabajadores Campesinos (MTC). A nivel municipal, se encuentran
organizaciones como asociaciones, cooperativas, comités y grupos
organizados de la mujer y jévenes (Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia, 2011b).

12.2 Organizacion politica

Segun la Memoria de Elecciones 2019, el padron electoral de las ultimas
elecciones en los departamentos con presencia en la cuenca hidrografica del
rio Naranjo fue de 54.5 % mujeres y 45.5 % hombres (Tabla 13) (Tribunal
Supremo Electoral, 2020).

Tabla 13. Empadronamiento por sexo en los departamentos de la cuenca del
rio Naranjo

Mujeres empadronadas ¥ Hombres empadronados

n.° Departamento

(&) (%)

1 | Quetzaltenango 55.9 44.1
2 San Marcos 53.4 46.6
Total 54.5 45.5

Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

En lo que se refiere a los diputados distritales de los departamentos de
Quetzaltenango y San Marcos, se eligieron dieciséis representantes de los
cuales dos fueron mujeres. De los representantes elegidos, 19 % corresponde
al partido politico UNE, 19 % al partido Vamos, 13 % al partido PHG y el resto
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se distribuyd en los siguientes partidos politicos: Valor, Winaq, VIVA, FCN-
Nacién, CREO, UCN y BIEN (Tabla 14).

Tabla 14. Diputados distritales de los departamentos de la cuenca del rio

Naranjo
n.° Quetzaltenango San Marcos

Duay Antoni Martinez y Aree Alvin

1 Aguilar (Vamos) Guillermo Alberto Cifuentes (Vamos)
Mario Ernesto Galvez, Lesly
2 | Rubén Misael Escobar (UNE) Valenzuela de Paz y Angel Ivan Girén
(UNE)
3 Emilio de Jesus Maldonado (PHG) Douglas Rivero Mérida (PHG)

Julio César Longo (FCN-Nacion), Luis
Alberto Contreras (CREO), Vivian
Beatriz Precidado (UCN) y Sabino

Sebastian Velasquez (BIEN)

Adéan Pérez y Pérez (Winaq), Nery
4 | Rene Mazariegos (VIVA) y Gerardin
Ariel Diaz (Valor)

Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

Las veintitrés corporaciones municipales estan integradas por 247 miembros
distribuidos en los puestos de alcalde, sindicos, concejales y suplentes. De los
alcaldes, 22 son hombres y una es mujer, y del total de los electos el 13 %
corresponde a mujeres y el 87 % a hombres.

Los partidos politicos predominantes en la eleccion del 2019 fueron UNE vy
UCN, que ocupan cuatro de las corporaciones municipales con presencia en la
cuenca, respectivamente. Le siguen FCN-Nacion y CREO con tres
corporaciones municipales cada uno, Vamos con dos, y una para cada uno de
los siguientes partidos: VIVA, PAPA, CUM, CCAM, CCC y Todos, de los cuales
cuatro corresponden a comités civicos (Tabla 15).

Tabla 15. Distribucion de miembros de las corporaciones municipales por sexo
organizaciones politicas

Miembros Genero Organizacién
. . de la . politica Otras
sl S corporacion ATETE | T electa para | organizaciones
Numero de personas alcalde
San Martin
Sacatepéquez 11 0 11 VIVA Vamos, Todos
Colomba Costa
Cuca 11 1 10 UNE CIP, Valor
VIVA, Valor,
HUGO, Crecer,
Coatepeque 14 2 12 UNE URNG-MAIZ,
Todos
Palestina de los Todos, CREO,
Altos 10 1 ° UNE BIEN
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Municipios

Miembros
de la

corporacion
Niame

Género

Mujeres

Hombres

o de personas

Organizacion
politica

electa para
alcalde

Otras

organizaciones

Cajola 10 0 10 FCN-Nacion Todos, UNE
San Juan Fuerza, CCO,
Ostuncalco 11 10 UNE Valor, PPT
Concepcion
Chiquirichapa 10 1 PAPA DC, UNE
San Marcos 11 3 CUM UNE, EG
Esquipulas Palo ) L,
Gordo 10 2 FCN-Nacion VIVA
San Jose el 10 10 CREO FCN-Nacién
Rodeo
El Tumbador 11 7 CREO UCN
UNE, Partido
Comité Civico
Nuevo Progreso 11 1 10 CCAM Crecer, FCN-
Nacién
. PHG, FCN-
Catarina 11 1 10 CREO Nacién, UNE
La Reforma 10 1 9 UCN PC, UNE
Ayutla 11 3 8 CCC Vamos
Océs 10 2 8 CCLP UNE, Fuerza
La Blanca 11 3 8 UCN UNE, Vamos
San Lorenzo 10 1 9 FCN-Nacion Unionista, CREO
San Pedro UNE, Semilla,
Sacatepéquez 14 1 13 Vamos Cocisa, PC
San Antonio 10 1 9 UCN UNE
Sacatepequez
San Cristobal 10 0 10 Vamos PC, UCN
Cucho
El Quetzal 10 1 9 UCN UNE, CREO
Pajapita 10 2 8 Todos UCN, UNE
Total 247 32 215

Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

12.3 Sistema de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural

En el marco de la creacion de la Ley del Sistema de Consejos de Desarrollo
Urbano y Rural se consideré que los articulos 119 y 224 de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala (1985) se refieren a la necesidad de
promover sistematicamente la descentralizacién econdmico-administrativa
como medio para promover el desarrollo integral del pais, por lo que era
urgente propiciar una amplia participacién de todos los pueblos y sectores de

la poblacién guatemalteca en

necesidades y las soluciones correspondientes.

la determinacién y priorizacion de sus
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Por tal razén, se cred el Sistema de Consejos de Desarrollo que tiene por
naturaleza ser el espacio de participacion de la poblacién maya, xinca,
garifuna y no indigena en el que la gestidon publica lleve a cabo el proceso de
planificacion democratica para el desarrollo, el cual tiene como objetivo
organizar y coordinar la administracién publica mediante la formulacién de
politicas de desarrollo, planes y programas presupuestarios y el impulso de la
coordinacidén interinstitucional, publica y privada (Congreso de la Republica de
Guatemala, 2002).

Los principios generales del Sistema de Consejos de Desarrollo son:

a. El respeto a las culturas de los pueblos que conviven en Guatemala.

b. El fomento a la armonia en las relaciones interculturales.

c. La optimizacién de la eficacia y eficiencia en todos los niveles de la
administracion publica.

d. La constante atencion porque se asigne a cada uno de los niveles de la
administracion publica las funciones que por su complejidad vy
caracteristicas pueda realizar mejor que cualquier otro nivel. La
promocion de procesos de democracia participativa, en condiciones de
equidad e igualdad de oportunidades de los pueblos maya, xinca y
garifuna y de la poblacién no indigena, sin discriminacién alguna.

e. La conservacion y el mantenimiento del equilibrio ambiental y el
desarrollo humano, con base en las cosmovisiones de los pueblos maya,
xinca y garifuna y de la poblacién no indigena.

f. La equidad de género, entendida como la no discriminacion de la mujer
y la participacién efectiva, tanto del hombre como de la mujer
(Secretaria de Coordinacién Ejecutiva de la Presidencia, 2022).

Este sistema estd integrado por cinco niveles, los cuales estan previstos
constitucionalmente. En lo que se refiere a lo municipal, se sustenta en el
Codigo Municipal, y en lo comunitario, segun lo contemplado en los Acuerdos
de Paz —esto Ultimo debido a que en dichos acuerdos se asumieron
compromisos para superar las causas que le dieron origen, entre los cuales
estaba la reforma a la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural—. En la
Figura 31 se describen los niveles del sistema.
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Figura 31. Sistema de consejos de desarrollo urbano y rural
Fuente: Secretaria de Coordinacién Ejecutiva de la Presidencia (2022).

El Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural (Conadur), que es
coordinado por el presidente de la Republica, tiene a su cargo la formulacién
de las politicas de desarrollo, asi como el ordenamiento territorial.
Continuando con la jerarquia de este sistema escalonado se cred el Consejo
Regional de Desarrollo Urbano y Rural (Coredur) presidido por el
representante del presidente de la Republica e integrado por los gobernadores
de los departamentos que forman la regidn, por un representante de las
corporaciones municipales de cada uno de los departamentos incluidos en la
misma y por representantes de entidades publicas y privadas (Congreso de la
Republica de Guatemala, 2002).

Los gobernadores ejercen el gobierno de los departamentos. Dicho puesto es
nombrado por el presidente de la Republica y es el encargado de presidir el
Consejo Departamental de Desarrollo Urbano y Rural (Codede) que esta
integrado por los alcaldes de todos los municipios y representantes del sector
publico y privado organizado. En un siguiente escalén se encuentran los
consejos municipales de desarrollo (Comude), que estan integrados por el
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alcalde municipal, quien lo coordina, asi como por representantes de los
consejos comunitarios de desarrollo y entidades publicas y civiles locales.

Por ultimo, se encuentran los consejos comunitarios de desarrollo (Cocode)
que estan integrados por la Asamblea Comunitaria, la cual estd formada por
los residentes de una misma comunidad y son coordinados por un érgano
integrado de acuerdo con lo que determine la comunidad o reglamentacion
municipal. Esta es la base del sistema de consejos de desarrollo, al cual se le
delegan —entre sus muchas funciones— la de formular politicas, planes,
programas y proyectos de desarrollo de la comunidad, con base en la
priorizacion de sus necesidades, y proponerlos al Comude para su
incorporacion en los planes municipales.

Ademas, tiene la responsabilidad de ejercer auditoria social a los proyectos u
obras que se ejecuten en sus comunidades, administrar y velar por el buen
uso de los recursos técnicos, financieros y de otra indole que obtenga el
Cocode, por lo que debe informar constantemente a la Asamblea Comunitaria.
Los Cocode tienen la representatividad legal de su aldea, debido a que deberan
registrarse e inscribirse en el libro respectivo del Registro Civil de la
municipalidad de su jurisdiccion, con lo cual obtienen personalidad juridica
(Congreso de la Republica de Guatemala, 2002).

La toma de decisiones en los consejos de desarrollo se realiza por consenso,
pero cuando no se logre, se votara por mayoria simple. Todos los miembros
participan ad honorem en las sesiones. Se pueden crear las comisiones de
trabajo que se consideren necesarias. Sus funciones seran emitir opinion y
desarrollar temas y asuntos por encargo del consejo correspondiente, ejemplo
de ello son las comisiones de medio ambiente (Codema), que se han
constituido en los Codede y son lideradas por los delegados del MARN.
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13 GOBERNANZA
13.1 Agua

Segun el Water Forum of the Americas (Serrano, 2011), la gobernanza del
agua se refiere a la interaccion de los sistemas politicos, sociales, econémicos
y administrativos que entran en juego para regular el desarrollo y gestion de
los recursos hidricos y la provision de servicios de agua a diferentes niveles
de la sociedad. La gobernanza del agua existe donde las organizaciones
estatales encargadas de la gestion del recurso establecen una politica efectiva,
junto con un marco legal apropiado para regular y gestionar el agua, de forma
tal que responda a las necesidades ambientales, econdmicas, sociales y
politicas del Estado, con la participacidon de todos los agentes sociales.

La gobernanza del agua en Guatemala se ve afectada principalmente por
aspectos legales y las competencias que estas regulaciones otorgan a
diferentes instituciones en el pais, lo cual genera superposicién de las
competencias para la regulacion de este recurso y, por tanto, para su
gobernanza (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y
Universidad Del Valle de Guatemala, 2019).

De acuerdo con Salguero (2009), la legislacidon actual relativa a la gestion del
recurso hidrico en Guatemala se encuentra dispersa en una serie de leyes y
normas que no integran un sistema de derecho —entendido como el régimen
que norma lo relativo al dominio, uso y aprovechamiento, conservaciéon y
administracion del agua— (Tabla 16) (Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional y Universidad Del Valle de Guatemala, 2019).

Tabla 16. Marco legal del agua en Guatemala

Enfoque Institucion Legislacién
ﬁreog;?et;c;general de la Cddigo Procesal Civil
Dominio N . (1992)
Corte de Constitucionalidad Cédigo Civil (1933 y 1963)
Tribunales de Justicia
Cddigo Civil (1933 y 1963)
, Municipalidades Ord,enanzas municipales
Uso comun Politica Nacional del Sector

MSPAS Agua Potable y

Saneamiento (2013)
Cddigo Municipal (2002)
Reglamento de Riego
(1972)

Municipalidades
Aprovechamientos | MAGA

especiales N Ley de Mineria (1997)
Cddigo de Salud (1997)

Proteccion de las Conred Cddigo Civil (1933 y 1963)

personas Ley de la Conred (1996)
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Enfoque Institucion Legislacion

. Ley de Proteccién y
rPergltﬁcs:glon del MARN Mejoramiento del Medio
Ambiente (1986)
Reglamento de las
Zonas de descargas y reuso de
- INAB .
produccion de aguas residuales y de la
agua Conap disposicién de lodos
(2006)

Fuente: Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y Universidad Del
Valle de Guatemala (2019).

Guatemala cuenta con legislaciéon y reglamentos que atienden diferentes
necesidades de sectores especificos para el uso del agua. Ademas, existen 36
politicas de Estado relacionadas con este tema, de las cuales no se conocen
sus resultados. Tampoco se cuenta con una ley de aguas en particular, aunque
si se han discutido varios proyectos de ley en el Congreso de la Republica de
Guatemala.

13.2 Bosques

Guatemala ha reconocido la importancia de los bosques para la sociedad y
para su desarrollo econdmico, por lo cual ha declarado de urgencia nacional y
de interés social, la reforestacion del pais y la conservacién de los bosques
(Congreso de la Republica de Guatemala, 1985). Esta declaracién ha sido
fortalecida con la promulgacién de una serie de leyes ordinarias orientadas a
este fin.

Tomando como referencia lo mencionado en el apartado de agua, a
continuacién, se presenta el marco legal relativo al tema forestal (Tabla 17).

Tabla 17. Marco legal forestal en Guatemala

Enfoque \ Institucion Legislacion
Ley Forestal (Decreto 101-97)
Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89 y sus
reformas)
Ley Marco para Regular la Reduccion de la
Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria
ante los Efectos del Cambio Climatico y la
Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero,
el cual propone la creacién del Fondo
Nacional de Cambio Climatico (Decreto 7-
2013)
Beneficios INAB Ley de Incentivos Forestales para
relacionados con la MEM Poseedores de Pequefas Extensiones de
reduccion de Tierra de Vocacion Forestal o Agroforestal
emisiones de (Pinpep) (Decreto 51-2010)

INAB
Conap
MARN

Conservacion de
los bosques
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Enfoque Institucion Legislacion
gases de efecto Ley de Fomento al Establecimiento,
invernadero Recuperacién, Restauracién, Manejo,
Produccién y Proteccién de Bosques en
Guatemala (Probosque) (Decreto 2-2015)
Reglamento del Pinfor
Reglamento de la Ley Pinpep
Reglamento de Ley Probosque
Reglamento para la Fiscalizacién de
Empresas Forestales
Reglamento para el Aprovechamiento
Forestal de Consumo Familiar
Reglamento para el Transporte de Productos
Forestales y su Procedencia Licita
Reglamento para el Manejo de Plantaciones
y Areas Productoras de Semilla de Pinabete
Reglamento del Registro Nacional Forestal
Reglamento para técnicos y profesionales
que se dedican a la actividad forestal
Ley Reguladora del Registro, Autorizacion y
Uso de Motosierras
Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable (52-2003)
Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (s. f.).

13.3 Suelos

La gestion de los suelos se encuentra dispersa en una serie de cuerpos
normativos relativos a temas como actividades productivas agricolas e
industriales, actividades para consumo interno o externo, mineria, generacion
de energia y salud. En la Tabla 18 se incluyen algunas normas relacionadas
con el ordenamiento territorial y leyes que refieren a las autoridades de
manejo de lagos y cuencas, reservas territoriales, y proteccidon y conservacion
de suelos.

Tabla 18. Marco legal de los suelos en Guatemala

Enfoque Institucién Legislacion
Ley del Organismo Ejecutivo (Decreto 114-
1997) y sus reformas en lo conducente al
MAGA
Corresponde al MAGA, la Direccién y
MAGA Coordinacién Superior del Sector Publico
Agricola, y por su medio el Gobierno de la
Republica, aplicar la Politica de Desarrollo
Agricola del Pais (Decreto 102-1970) y sus
reformas

Actividades
productivas
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Enfoque

Institucion

Legislacion

Reglamento de Registro Genealdgico de
Ganado para los Paises Centroamericanos
suscrito en 1965 (Decreto Ley 4-1961)

MAGA

MARN

MSPAS Ley de Sanidad Vegetal y Animal

INAB Cddigo de Salud

Conap Ley Forestal

'::’E%Ctos de MEM Ley de AreaslProtegidas

Secretaria de Ley de Mineria

Seguridad Ley del Sistema Nacional de Seguridad

Alimentaria y Alimentaria y Nutricional

Nutricional

(Sesan)
Ley de creaciéon de la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres de
Origen Natural o Provocado (Conred)
Ley de Adjudicacién de Bienes Inmuebles
Propiedad del Estado, el Gobierno o la

Conred Nacidén, a favor de familias en situacion de

Ministerio de
Finanzas (Minfin)
Secretaria de
Coordinacién
Ejecutiva de la

pobreza y extrema pobreza

Ley de Desarrollo Social

Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y
Rural

Cddigo Municipal

Presidencia Ley General de Descentralizacion
Ordenamiento (SCEP) Ley Prelim?nar de Urbanism_o
territorial Municiplalidades Ley de Vivienda y Asentamientos Humanos
Segeplan Ley de Parcelamientos Urbanos
MAGA Reglamento Ley de los Consejos de
MARN Desarrollo Urbano y Rural
MSPAS Reglamento de la Ley de Vivienda y
INAB Asentamientos Humanos
Conap Reglamento de la Ley de la Conred
MEM Reglamento de la Ley General de
Sesan Descentralizacién
Reglamento de la Ley Forestal
Reglamento de la Ley de Areas Protegidas
Reglamento de la Ley de Mineria
Reglamento de descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores
Ley de creacién de la Autoridad para el
Autoridades de II\E/I:tr;erJ;]oOSustentable del Lago de Atitlan y su
manejo de MARN

lagos y cuencas

Ley de creacién de la Autoridad para el
Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago
de Izabal, el Rio Dulce y su Cuenca
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Enfoque Institucion Legislacion

Ley de creacién de la Autoridad para el
Manejo Sustentable de la Cuenca y del
Lago de Amatitlan

Ley Reguladora de las Areas de Reservas
Territoriales del Estado de Guatemala
(Decreto 126-1997)

Ley de Proteccién para el Cultivo del
Platano y el Banano en la Republica de
Guatemala (Decreto 7-2020)

Ley de Registro de Productos Agroquimicos
(Decreto 5-2010)

Donde se Acepta y Aprueba el Protocolo de
Montreal Relativo a las Substancias
Agotadoras de la Capa de Ozono, Suscrito
en Montreal el 16 de septiembre de 1987
(Decreto 34-1989) y sus reformas (Decreto
17-2001)

Ley de Sanidad Vegetal y Animal (Decreto
36-1998)

Referido al Uso de Grasas para Uso
Industrial que Deroga (Decreto 93-1995)
Se Exonera del Pago de Derechos de
Importacién y Sobrecargos la Importacién
de Insecticidas, Fungicidas, Herbicidas y
Fertilizantes Destinados a la Produccién
Agricola y Ganadera (Decreto 24-1981)
Ley de Proteccidon y Mejoramiento del Medio
Ambiente (Decreto 68-1986)

Se Aprueba el Convenio Entre el Gobierno
de Guatemala y el Gobierno de los Estados
Unidos Mexicanos para Proteger las
Cosechas de los Dafios Causados por la
Plaga de la Mosca del Mediterraneo,
suscrito en la Ciudad de la Antigua
Guatemala, el 15 de noviembre de 1975
(Decreto 21-1976)

Aprobacion de la Convencion Internacional
de Proteccion Fitosanitaria firmada por el
representante de Gobierno en Roma, el 23
de abril de 1952, para prevenir la
introduccién de difusion de plagas y
enfermedades de plantas y productos
vegetales (Decreto 5-1955)

Fuente: Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (2005).

Reservas MAGA
territoriales Ocret

Proteger y
conservar
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14 HISTORIA Y ASPECTOS CULTURALES

A pesar de estar dentro de la misma regién y cuenca, cada territorio tiene
aspectos historicos y culturales distintivos, los cuales se describen a
continuacion:

14.1 Historia
14.1.1 Quetzaltenango

En el afio 1300, principes de la Confederacién Quiché conquistaron a los
mames asentados en esta region. Los quichés le dieron el nombre de shelajuj
noj, en honor al volcan que se llamaba "lajuj noj" que significa "diez ideas"; y
a los lugares que estaban al pie del volcan le llamaron she lajuj noj. Xelaju
estaba gobernado por diez principales, cada uno con autoridad sobre 8000
viviendas con mas de 300 000 habitantes (Secretaria de Planificacién y
Programacion de la Presidencia, 2011a).

Los nahoas mexicanos que acompafiaban a Pedro de Alvarado identificaron a
la zona con el ideograma que se lee como "en la muralla del quetzal”. Los dos
nombres de Quetzaltenango son indigenas, y este ultimo fue dado por los
mexicanos que se relacionaban con los quichés de la regién. Alvarado domind
militarmente a Xelaju y Olintepeque, y dejo en la administracién de los nuevos
territorios al teniente Juan de Ledn y Cardona, quien fundd la primera
poblacién de ladinos en el punto denominado "sak kaha" (que quiere decir
"agua clara") el 7 de mayo de 1524, y que hasta 1806 fue conocida como San
Luis Perdido (hoy Salcaja). Alvarado fundoé la ciudad de Quetzaltenango de la
Real Corona el 15 de mayo de 1524 (Secretaria de Planificacién vy
Programacion de la Presidencia, 2011a).

14.1.2 San Marcos

En 1753, durante el régimen colonial, este departamento estaba poblado por
ladinos y espafioles, y era conocido como “el barrio de San Marcos
Sacatepéquez”. En 1825, por Decreto Constituyente, le fue otorgado el titulo
de Villa, y en su poblado principal fue levantado un templo dedicado a San
Marcos Evangelista, por lo que le dieron ese nombre (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011b).

Después de la independencia de 1821, formd parte del sexto Estado de
Federacién Centroamericana, también conocido como Estado de los Altos, el
cual vivid periodos alternativos de unién y separacidon con la Real Audiencia
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de Guatemala, hasta su adhesion definitiva a la nacidn guatemalteca
(Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011b).

En 1849 el territorio marquense quedd como distrito independiente y en 1866
se definiod el estatus juridico de San Marcos por medio de un decreto legislativo
que establecid al departamento en forma definitiva. Algunos de sus poblados
se asentaron sobre comunidades prehispanicas, mientras que otros se
formaron durante el régimen colonial. Hasta el periodo comprendido de 1870
a 1920, los asentamientos no fueron estables en la bocacosta y la costa del
océano Pacifico, debido al auge del café. Por el desarrollo alcanzado, en 1957
las cabeceras departamentales obtuvieron la categoria de ciudad por medio
de un acuerdo gubernativo (Secretaria de Planificacidn y Programacién de la
Presidencia, 2011b).

14.2 Aspectos culturales

14.2.1 Visién indigena del agua

El total de la poblacidn maya que habita en la cuenca hidrografica del rio
Naranjo es de 16.65 %. De las veintidds comunidades linglisticas existentes
en el pais, se registra mayor presencia de poblacion mam (96 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018). Los aspectos culturales relacionados con el
agua y las practicas de su utilizacion, la tradicion, el idioma y la forma de
organizaciéon, son elementos por considerar durante el planteamiento del
manejo de una cuenca (Lentini, 2010).

Debido a la concepcidn religioso-cultural que poseen los pueblos originarios
sobre el agua, el desarrollo de los servicios para estos grupos se ha de basar
en enfoques y metodologias especializadas adecuadas a las circunstancias.
Segun Mutz (2009), la concepcién de agua para los indigenas mayas surge
del hecho de que constituye un elemento sagrado dentro de la espiritualidad
y consideran que el origen del agua es divino'2. En la vida cotidiana no existe
una separacién entre la religién y el orden social, sino que la base de su
comportamiento consiste en respetar el orden establecido desde el origen vy,
por lo tanto, el cuidado de la naturaleza constituye un compromiso sagrado.
Asi, rinden culto al ciclo del agua, a la relacién entre los bosques y las fuentes
superficiales y subterraneas de agua. Ademas, la cultura indigena tiene como
principio el equilibrio con la naturaleza, y el establecimiento de un balance

12 as aguas son consideradas como simbolo de unién entre el mundo de los vivos y los antepasados.
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entre el aprovechamiento de los recursos y la proteccién del ambiente (Lentini,
2010).

El agua es uno de los cuatro elementos principales (fuego, tierra, agua y aire)
de la naturaleza, por lo tanto, es sagrada y vital al mismo tiempo. Es un
elemento que tiene vida y caracter propio, que se define mediante su espiritu
0 energia y tiene su guardian (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional y Universidad Del Valle de Guatemala, 2019).

Segun su origen y ubicacién, el agua posee diferentes energias como el agua
de mar, de los lagos y lagunas, la subterrdnea, de los rios, de lluvia, entre
otras. Al mismo tiempo, tiene usos culturales diferentes, como su aplicacion
para renovar las energias de las personas, para la depresion, el susto, la
regulacion del sistema digestivo con la llegada de las lluvias en el mes de
mayo, entre otros (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional y Universidad Del Valle de Guatemala, 2019).
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15 SINTESIS DE LA CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Se estima que la poblacion de la cuenca hidrografica del rio Naranjo es de
399 652 personas, distribuidas en 926 lugares poblados de los siguientes
departamentos (segun el porcentaje de su area de la cuenca): Quetzaltenango
(28 %) y San Marcos (72 %). La poblacién es altamente joven debido a que
alrededor del 69 % se encuentra ente los 0 a 34 afios, y existe una ligera
mayoria de mujeres (52 %) que de hombres (48 %). La poblacion se
distribuye principalmente en el drea rural (60 %) en comparacion con el area
urbana (40 %). La mayor parte de la poblacién corresponde al pueblo ladino
(83 %) y un 17 % al maya. Las comunidades lingiisticas predominantes son:
k“iche” (2 %) y mam (96 %).

Alrededor del 38 % de la poblacion vive en pobreza y 21 % en pobreza
extrema, con niveles de riesgo socioecondmico entre bajo y medio,
principalmente. La tasa global de fecundidad se estima entre 2.1 a 2.7 en
ambos departamentos. Algunas de las principales causas de muerte durante
el afo 2020 fueron: sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de
laboratorio, COVID-19, asi como infarto agudo, entre otras. Las principales
causas de morbilidad general son: infecciones respiratorias agudas (resfriado
comun), gastritis e infecciones de las vias urinarias. Otras causas de
morbilidad son: amigdalitis aguda, diarrea, gastroenteritis de presunto origen
infeccioso, parasitosis intestinal y trastornos de la piel y tejidos subcutaneos.

Aproximadamente el 51 % de la poblacién ha recibido educacién a nivel
preprimario y primario, y alrededor de un 5 % cuenta con educacién superior
(licenciatura, maestria y doctorado). Entre las principales causas de
inasistencia se pueden mencionar: falta de dinero; no hay escuela, instituto o
universidad; no le gusta/no quiere ir y necesidad de trabajar. La tasa de
alfabetismo es de mas del 84 %.

La mayoria de los hogares de la cuenca hidrografica estan ubicados
principalmente en la parte alta y media. Los tipos de servicio sanitario
predominantes son: inodoro conectado a red de drenajes (42 %) y letrina o
pozo ciego (40 %). El 95 % de los hogares dentro de la cuenca cuenta con
cobertura eléctrica. Las principales fuentes de energia para cocinar son gas
propano (32 %) y lefa (67 %). Entre las principales formas de eliminacién de
la basura se pueden mencionar: servicio municipal (20 %), servicio privado
(9 %), abonera o reciclaje (11 %) y quema (51 %). Las principales fuentes
de agua para consumo en el hogar son: tuberia en la vivienda (59 %), tuberia
fuera de la vivienda (10 %) y pozo perforado (23 %).
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Algunas de las principales actividades econdmicas son: agricultura de café,
banano y citricos; agricultura a gran escala con azucar, hule, palma, pifia,
horticultura y otros, y en general la agricultura para exportacién y consumo
local; fabricacion de calzado y derivados de pieles; procesamiento de harina;
produccién de textiles; construccion (que es una de las ramas mas dindamicas;
actividades comerciales formales e informales. El 97 % de las empresas
registradas esta catalogada como micro. Se estima que la poblacion
econdmicamente activa es de alrededor del 47 % y mas del 53 % califica como
econdmicamente inactiva.

En lo que se refiere a formas de organizacion, en los departamentos existen
algunas mancomunidades, mesas técnicas, organizaciones no
gubernamentales (ONG) con fines educativos, etc. Las organizaciones politicas
son diversas y las corporaciones municipales se distribuyen entre partidos
politicos y comités civicos. Los partidos politicos con mayor presencia en las
corporaciones municipales son la Unidad Nacional de la Esperanza (UNE) y la
Unién del Cambio Nacional (UCN). Los puestos publicos estan ocupados
mayoritariamente por hombres (87 % aproximadamente).

Dentro de las instituciones que atienden aspectos relacionados con la cuenca
hidrografica destacan: gobernaciones departamentales, Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Salud Publica vy
Asistencia Social (MSPAS), Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres (Conred), Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
(MAGA) y Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap). Estas entidades
tienen delegaciones departamentales y/o regionales ubicadas principalmente
en las cabeceras departamentales, y de esos lugares se movilizan a los
municipios.

Finalmente, en lo que se refiere a la historia y aspectos culturales, se
determind que los pueblos mayas que habitan en la cuenca tienen una vision
del agua que la considera de origen divino; ademas de que no existe una
separaciéon entre la vida cotidiana, la religion y el orden social, por lo que el
cuidado de la naturaleza es un compromiso sagrado.
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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Naranjo se
elabord en cuatro fases, publicados en documentos individuales, tal como
se describe a continuacion:

Capitulo I Caracterizacién biofisica

Capitulo II Caracterizacién socioecondémica

Capitulo III Mapeo de actores de la cuenca

Capitulo IV Diagnostico, linea base, zonificacidon territorial y plan

de manejo integral de la cuenca

El presente documento corresponde al capitulo III, que se refiere al
mapeo de actores de la cuenca hidrografica del rio Naranjo.



1. METODOLOGIA

Para la representacion grafica o mapeo de actores de la cuenca
hidrografica del rio Naranjo se definio como objetivo identificar aquellos
actores relacionados con el manejo y la gestion de los recursos naturales.
Se inicid con la recopilacién de informacién secundaria, principalmente de
documentos generados en el territorio con informacién pertinente. Esta
fase se completd con informacién primaria recopilada a través de talleres
participativos, donde también se priorizd a los actores, utilizando el
método del cuestionario (Chevalier, 2006; De Vaus, 2002).
Seguidamente, se proceso y sistematizd la informacidon para definir la
priorizacion de los actores identificados, lo cual se efectué con base en
tres dimensiones o categorias: posicion, interés e influencia, ademas de
su clasificacién por area tematica a través de la adaptacion de diferentes
métodos (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019;
Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefanza, 2014;
Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2021).

Posteriormente se agruparon los actores previamente priorizados para su
respectiva representacion grafica o mapeo. El andlisis se complemento
con la inclusidon de actores no mencionados durante los talleres realizados,
pero que por mandato estan relacionados directa o indirectamente con el
manejo y/o gestidn de los recursos naturales. Finalmente, con base en el
mapeo de actores y su priorizacidn, se realizé6 una descripcidn sobre su
rol o mandato institucional, funciones clave y su relacién con otros actores
y/o con el manejo y gestion de los recursos naturales en el ambito de la
cuenca hidrografica (Figura 1).

Figura 1. Metodologia para realizar el mapeo de actores
Fuente: adaptado del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensenanza
(2014).



2. IDENTIFICACION DE ACTORES

2.1 Clasificacion de actores por area tematica

Se definid como actor a los grupos o instituciones publicas y/o privadas,
locales, nacionales y/o internacionales, que participan o que puedan verse
afectados, positiva o negativamente y directa o indirectamente con
respecto al manejo y gestién de los recursos naturales (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019).

Debido a la diversidad de actores que se encuentran en una cuenca
hidrogréfica, se clasificaron en las categorias que se describen a
continuacion:

1. Sector publico: entidades publicas de los poderes del Estado desde
el nivel local hasta el nacional. Estas fueron subclasificadas (por
ejemplo, gobierno local y ejecutivo).

2. Sector privado: empresas privadas que, por su giro de negocio, se
ven intimamente relacionadas con los recursos naturales. Algunas
de las subcategorias determinadas con mas frecuencia fueron:
industria y pequefias y medianas empresas (pymes).

3. Sociedad civil: organizaciones, instituciones o personas individuales
gue no se encuentran integradas dentro del sistema politico, pero
que participan activamente en la defensa de los intereses de los
ciudadanos, y que tienen personeria juridica o no. Se incluyen
organizaciones sociales, organizaciones no gubernamentales
(ONG), instituciones académicas y comunidades.

4. Organismos internacionales: instituciones 'y  cooperantes
internacionales, ya sea bilaterales o multilaterales, que se
involucran en aspectos sociales y ambientales en los territorios del
pais segun sus objetivos de accion.

5. Medios de comunicacién: organizaciones, empresas privadas,
instituciones y/o personas individuales que generan informacién
que incide directa o indirectamente en los actores.

2.2 Categorias de analisis

Siguiendo la metodologia definida por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (2019), la Secretaria de Planificacién y Programacién
de la Presidencia (2021) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (2014), se elabord la siguiente clasificacion que responde a
los diferentes factores tanto enddégenos como exdégenos de cada actor, y



que se definen como aquellos criterios que permiten la aproximacion a la
descripcién del quehacer y del perfil de cada uno de ellos.

Posicion: pensar y accionar estratégico del actor. Segun este
criterio, los actores pueden ubicarse en: apoyo activo, apoyo
pasivo, indecisos, oposicion pasiva, oposicidén activa y desconocida.
Intereses: objetivos de existencia o creacion de cada actor que le
impulsa o motiva a interrelacionarse con la tematica de esta
investigacion. El nivel de interés se mide de la siguiente forma: el
mas interesado, mucho interés, interés moderado, algun interés y
pOCO O ninguno.

Influencia: nivel de implicacién del accionar del actor. Los niveles
de influencia se clasifican en: el mas influyente, mucha influencia,
moderada, algo de influencia, poca o ninguna y desconocida.

Area temética: campo de accién del actor. Algunas de las opciones
son: social, politico, econémico y ambiental.



3. PRIORIZACION DE ACTORES

La priorizacion de actores se realizé de forma participativa. Se calificé a
cada uno segun su posicidon, interés e influencia. Asi, se presenta
graficamente la frecuencia absoluta o niumero de veces que un actor fue
calificado dentro de las diferentes categorias de las tres dimensiones
indicadas (posicion, interés e influencia) y en total.

Las categorias de calificacibn son las siguientes: (a) posicion:
desconocida, oposicién activa, oposicidn pasiva, indecisos, apoyo pasivo,
apoyo activo; (b) interés: poco o ninguno, alguno, moderado, mucho y el
mas interesado; (c) influencia: desconocida, poca o ninguna, algo de
influencia, moderada, mucha y el mas influyente.

3.1 Posicion

Con base en la informacion recopilada durante los talleres participativos,
los actores mas mencionados y que tuvieron mayor niumero de calificacién
dentro de Ilas categorias de apoyo activo y pasivo, fueron:
municipalidades, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), empresas y
cooperacién internacional (Figura 2).

Veintitrés corporaciones municipales tienen superficie en la cuenca del rio
Naranjo, que son las que mas apoyan el manejo y gestion de los recursos
naturales. Algunas tienen mas interés que otras debido al area de la
cuenca que se encuentra en su territorio. Dentro de las que mas area
tienen se pueden mencionar: Nuevo Progreso (10.70 %), El Tumbador
(10.66 %) y Pajapita (10.56 %).

El MARN fue el actor considerado como el que mas apoya el manejo y
gestion de los recursos naturales debido a su mandato legal y liderazgo
para atender las problematicas que se presentan en la cuenca
hidrografica. Se indico que, en parte, su apoyo es pasivo porque su
accionar no es tan evidente.

Los actores que son percibidos por tener una oposicidon activa y pasiva
son: pueblos indigenas y Ministerio de Educacién (Mineduc). Otros actores
que son considerados en menor medida dentro de estas categorias son:
municipalidades, MARN, cooperacion internacional, Instituto Nacional de
Bosques (INAB) y Gobierno Central. El Consejo Nacional de Areas
Protegidas (Conap), la Direccion de Proteccion a la Naturaleza de la Policia
Nacional Civil (Diprona) y el Consejo Departamental de Desarrollo
(Codede) se ubican en una posicién desconocida. Las empresas y



asociaciones fueron ubicadas como indecisos por parte de los
participantes del taller.

Municipalidades

MARN

MAGA

Empresas

Cooperacion internacional
INAB

Gobierno

CONAP

Sector Publico

ONG

Comunidades municipales y locales
CODEDE

Organizaciones de mujeres
DIPRONA

MINEDUC

Pueblos indigenas
Asociaciones

Proyecto volcanes

ICC
COCODES & Comités de Agua
MANCUERNA
0 2 4 6 8 10 12 14
Frecuencia absoluta
W Desconocida B Oposicidn activa m Oposicidn pasiva
M Indecisos B Apoyo pasivo W Apoyo activo

Figura 2. Posiciéon de los actores identificados de la cuenca hidrogréfica

del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

3.2 Interés

Los actores identificados dentro de la categoria de “el mas interesado”
fueron: municipalidades, MARN y empresas. Esto se atribuye a que su
actuar en cuanto a la gestidon de los recursos naturales esta impulsado
por sus objetivos institucionales.



Ademas de los anteriores, los siguientes actores fueron ubicados dentro
de la categoria de mucho interés: MAGA, cooperacion internacional,
Gobierno Central, sector publico y organizaciones no gubernamentales
(ONG). En la categoria de interés moderado o de algun interés se ubicé a
Diprona, a los pueblos indigenas, Mineduc, Codede y organizaciones de
mujeres. Con poco o ningun interés se categorizé a las municipalidades,
el MARN y Conap (Figura 3).
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Figura 3. Interés de los actores de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

3.3 Influencia

Se identificaron como los actores mas influyentes o con mucha influencia
al MARN, municipalidades, empresas, MAGA y cooperacion internacional.
Con moderada influencia, ademas de los antes mencionados, se



mencionaron los siguientes: INAB, Gobierno Central, Conap y ONG. Las
asociaciones tienen algo de influencia; y con poca o ninguna influencia se
encuentran las municipalidades, el sector publico, Diprona vy las
organizaciones de mujeres (Figura 4).

Estas apreciaciones se basan en el poder politico, econdmico o social que
puede tener cada actor en los ambitos locales y nacionales, asi como en
la incidencia que pueden tener sus decisiones en la cuenca hidrografica.
Ademas, se debe considerar que algunos actores pueden tener recursos
limitados, pero segun el marco legal sus competencias les permiten
coordinar a todos los actores.
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Figura 4. Influencia de los actores de la cuenca hidrografica del rio

Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).



4. AGRUPACION Y MAPEO DE ACTORES

Los actores clave se ubican en la parte superior de la piramide porque
son calificados, principalmente, por tener una posicién de apoyo por lo
general activo, ser los mas interesados y tener muy alta influencia para
implementar acciones en la cuenca (Figura 5). Entre ellos se encuentran
el MARN, las municipalidades, las empresas, el MAGA, la cooperacion
internacional y el INAB. De las 23 corporaciones municipales que existen
en la cuenca hidrografica del rio Naranjo algunas tienen mas interés que
otras debido al drea de la cuenca que se encuentra en su territorio.

Seguidamente se encuentran los actores primarios, que son calificados
asi por su posicion de apoyo activo o pasivo, y por tener mucho interés e
influencia para implementar acciones en la cuenca. En esta categoria se
encuentra el Gobierno Central, las ONG, el sector publico, el Conap,
Mancuerna, los Cocodes y los comités de agua.

Luego se encuentran los actores secundarios, que son calificados por
tener una posicién de apoyo u oposicion activo o pasivo, con interés e
influencia moderada para implementar acciones en la cuenca. Entre ellos
estan el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (ICC),
las asociaciones, los pueblos indigenas, el Mineduc y proyectos como
“Proyecto volcanes” y “"Promoviendo Territorios Sostenibles y Resilientes
en Paisajes de la cadena Volcanica Central de Guatemala”.

En la base de la piramide se encuentran los actores periféricos, que son
calificados de esa manera por tener una posicion neutral o desconocida.
Sin embargo, pueden llegar a tener influencia directa/indirecta en las
otras categorias de actores, por lo que las percepciones de los
participantes cambiaron durante los talleres realizados en sus territorios.
Entre ellos se encuentra Diprona, las organizaciones de mujeres, los
Codede y las comunidades.

! Del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Fondo Mundial para el Ambiente (por sus
siglas en inglés GEF), ICC y el MARN.



Figura 5. Mapa de actores de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

El resultado del mapeo evidencid que algunos actores importantes no
fueron mencionados en los talleres, por lo que se incluyé la categoria de
“no mencionados”, que corresponde a aquellos que toman decisiones o
acciones que inciden en la cuenca, pero que no son facilmente
perceptibles o que se desconoce su rol o mandato institucional. A
continuacién, se describen todos los actores identificados durante el
mapeo, ademas de algunos de los no mencionados (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de actores de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
del sector publico, privado, sociedad civil, organismos internacionales y
academia

Area

tematica Objetivo

Sector publico nacional

Cumplir y hacer que se cumpla el
régimen concerniente a la
conservacion, proteccion,
sostenibilidad y mejoramiento del
ambiente y los recursos naturales en
el pais y el derecho humano a un

Ministerio de ambiente saludable y
1 Ambiente y Recursos | Ambiental | ecolégicamente equilibrado,
Naturales (MARN) debiendo prevenir la contaminacién

del ambiente, disminuir el deterioro
ambiental y la pérdida del
patrimonio natural (Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales,
2022; Congreso de la Republica de
Guatemala, 1997).
Velar por la gobernabilidad del
territorio, ser el administrador del
presupuesto de la Nacion, tener
iniciativa de ley, crear acuerdos
gubernativos y coordinar la politica
de desarrollo del pais.
Conservar las areas protegidas y la
diversidad bioldgica, planificando,
coordinando e implementando las
politicas y modelos de conservacion
necesarios. Su misidn es propiciar e
impulsar la conservacion de areas
protegidas y la diversidad bioldgica,
planificando, coordinando e
implementando las politicas vy
modelos de conservacion necesarios
(Consejo Nacional de Areas
Protegidas, 2022).
Promover el desarrollo forestal del
pais y contribuir al desarrollo rural
integral, a través del fomento al
Instituto Nacional de _ manejo sostenib.le y restauracion de
4 Bosques (INAB) Ambiental | los bosques vy tierras forestales, el
fortalecimiento de la gobernanza
forestal y la vinculacion bosques-
industria-mercado (Instituto
Nacional de Bosques, 2022).

2 Gobierno Central Politico

Consejo Nacional de
3 | Areas Protegidas Ambiental
(Conap)
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Ministerio de Salud

Area

tematica

Objetivo

Formular las politicas y hacer
cumplir el régimen juridico relativo
a la salud preventiva y curativa y a
las acciones de proteccion,
promocion, recuperacion y

Pablica y Asistencia Ambiental R .
Social (MSPAS) rehabilitacion de _Ia salud fISIC? y
mental de los habitantes del pais y
a la preservacion higiénica del
medio ambiente (Ministerio de Salud
Pablica y Asistencia Social, 2022).
Atender los asuntos concernientes al
régimen juridico que rige la
produccidon agricola, pecuaria e
hidrobioldgica, esta ultima en lo que
Ministerio de le atafia, asi como aquellas que
Agricultura, Social tienen por objeto mejorar las
Ganaderia y condiciones alimenticias de la
Alimentacion (MAGA) poblacién, la sanidad agropecuaria y
el desarrollo productivo nacional
(Congreso de la Republica de
Guatemala, 1997).
Colaborar con el presidente de la
Republica en la coordinacién del
Sistema Nacional de Consejos de
Secretaria de Desarrollo Urbano y Rural y el
Coordinacién Politi Sistema de Consejos Regionales y
. . olitico ,
Ejecutiva de la Departamentales, asi como en la
Presidencia (SCEP) formulacion de  politicas de
desarrollo urbano y rural (Secretaria
de Coordinacién Ejecutiva de la
Presidencia, 2022).
Secretaria de Realizar la planificacion territorial y
Planificacion y planes de desarrollo municipal
Programacion de la Politico (Secretaria de Planificacion vy
Presidencia Programacion de la Presidencia,
(Segepléan) 2022).
Conadur, Coredur, Codede, Comude
y Cocode conforman un sistema de
. participacion y coordinaciéon de la
Consejos de oblacién maya, xinca arifuna
desarrollo urbano y Politico P ya y 9 Y

rural

la no indigena en la gestidén publica
para llevar a cabo el proceso de
planificacién democratica del
desarrollo. Se encarga de formular
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Area

Objetivo

tematica
politicas de desarrollo urbano y rural
y ordenamiento territorial,
promueve la descentralizacion,
promueve y facilita la organizacion
y participaciéon efectiva de la
poblacion, y formula y da
seguimiento a las politicas, planes,
programas y proyectos de desarrollo
a nivel nacional.
Instituto Nacional de inf .,
Sismologia G_enerar . informacion
A hidrometeoroldgica, vulcanologia y
Vulcanologia, . . p ) .
10 , Ambiental | sismologia (Instituto Nacional de
Meteorologia e . , ,

. . Sismologia, Vulcanologia,
Hidrologia Meteorologia e Hidrologia, 2022)
(Insivumeh) ! '

Ente rector de la educacion publica
en el pais. Ademas, cuenta con
11 Ministerio de Politico redes de organizacidon social como
Educacion (Mineduc) las juntas de padres de familia en
cada escuela del pais (Ministerio de
Educacién, 2022).
Oficina de Control de Inst.anclla encargada de las reservas
. . territoriales del Estado (Oficina de
12 | Areas de Reserva del | Politico | de A de R del
Estado (Ocret) Control de Areas de Reserva de
Estado, 2022).
Coordinar la gestién de riesgo a los
desastres con las instituciones
Coordinadora publicas, privadas, organismos
13 Nacional para la Politico nacionales e internacionales vy
Reduccién de sociedad civil en los distintos niveles
Desastres (Conred) territoriales y sectoriales
(Coordinadora Nacional para Ila
Reduccién de Desastres, 2022).
Encargado de los sistemas de
informacién geografica, elaborar los
Instituto Geografico Y mapas dglbosques y uso de la tierra,
14 : Politico informacion cartografica, mapas
Nacional (IGN) Cos X ‘o
tematicos y cuencas hidrograficas
(Instituto  Geografico  Nacional,
2022).
Defender la autonomia local y los
Asociacién Nacional intereses de los municipios de la
o e Republica de Guatemala, impulsar la
15 | de Municipalidades Politico o
descentralizacion del Estado vy
(ANAM) o
apoyar a las municipalidades en sus
tareas de servicio a la comunidad e

13



Area

tematica

Objetivo

impulso de sus territorios
(Asociacién Nacional de
Municipalidades, 2022).

16

Congreso de la
Republica de
Guatemala
(legislativo)

Politico

La potestad legislativa corresponde
al Congreso de la Republica,
compuesto por diputados electos
directamente por el pueblo
mediante sufragio universal vy
secreto, por el sistema de distritos
electorales vy lista nacional, para un
periodo de cuatro afios, pudiendo
ser reelectos (Congreso de |la
Republica de Guatemala, 1985).

17

Ministerio de
Gobernacion
(Mingob)

Politico

Representa al presidente de |la
Republica en el seno de |Ia
administraciéon publica y coordina a
los gobernadores departamentales.
Entre sus dependencias se
encuentra la Direccién de Proteccién
a la Naturaleza de la Policia Nacional
Civil (Diprona), la cual vela por la
conservacion de los recursos
naturales, y la atencion de
denuncias y delitos contra el
ambiente (Ministerio de
Gobernacién, 2022).

18

Sector publico

Politico

Corresponde a todas las entidades
publicas de los poderes del Estado,
desde el nivel local hasta el
nacional, que luego fueron
subclasificadas en, por ejemplo,
gobierno local y ejecutivo.

19

Mancomunidad del
Rio Naranjo
(Mancuerna)

Ambiental

Promover la gestion integrada del
recurso hidrico, a través del
fortalecimiento institucional
municipal, la gestién ambiental y el
fomento econdmico local, con la
participacion activa y coordinacion
de los gobiernos locales, sociedad
civil organizada, instituciones
publicas y sector privado;
basandose en principios de equidad
social, eficiencia econdmica vy
sostenibilidad ambiental para
beneficiar a la poblaciéon que habita

14



Area

Objetivo

tematica

en la Cuenca del Rio Naranjo
(Mancomunidad del Rio Naranjo,
2022).

Sector publico local

Gobernacion

El gobernador es el representante

20 Politico del presidente en el departamento y
Departamental -
vela por la gobernabilidad.
Propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnoldgico que
L - prevenga la contaminacion del
21 | Municipalidades Politico ambiente y mantenga el equilibrio
ecoldgico (Congreso de la Republica
de Guatemala, 1985).
Sector privado
Se dedican a actividades
inmobiliarias, comercio al por mayor
L y al por menor, transporte,
22 Empresas Economico administracién publica y defensa,
industrias manufactureras y otras
ramas economicas.
Asociacion de Dar seguir_rlniento a ;ompromisps de
23 | Azucareros de Econdémico reforestacion y monitoreo amblen_t,al
Guatemala (Asazgua) de empresas azucareras, gestion
ambiental y manejo del agua.
Producir café, conservar los bosques
24 Asociacién Nacior)al Econémico | Y la _,biodiversidad, reglizar
del Café (Anacafe) restauracion forestal y brindar
asistencia técnica.
Sociedad civil
Organizaciones no Instituciones sin animo de lucro que
25 | Gubernamentales Ambiental | no dependen del Gobierno y realizan
(ONG) actividades de interés social.
Son lideradas por un odrgano de
. . coordinacion que vela por los
26 | Comunidades Social intereses de los miembros de la
comunidad.
En Guatemala se refiere a que la
sociedad es multiétnica,
pluricultural y multilingle, donde
27 | Pueblos indigenas Social conviven los pueblos indigenas

maya, xinka, garifuna y los ladinos.
Los pueblos indigenas mayas se
dividen en 24  comunidades
linguisticas.

15



Area

28

Asociaciones

tematica

Social

Objetivo

La Constitucién Politica de Ia
Republica de Guatemala reconoce y
garantiza el derecho de

asociaciéon y que la personalidad
juridica de las asociaciones civiles es
afecto de su inscripcion en el
Registro Civil del municipio donde se
constituyan.

29

Organizaciones de
mujeres

Social

Desarrollar programas, politicas y
normas con el fin de defender los
derechos humanos de las mujeres y
garantizar que todas las mujeres y
nifas alcancen su pleno potencial.

30

Unidades de riego

Econdmico

Son sistemas de riego de pequena y
mediana escala que fueron
disefados, financiados, construidos,
operados y coordinados por el
MAGA.

Org

anismos internacionales

Proyecto “Cadenas

Se refiere al proyecto ambiental
“Promoviendo Territorios

(ICC)

31 C Ambiental | Sostenibles y Resilientes en Paisajes
volcanicas” y otros ..
de la Cadena Volcanica Central de
Guatemala”.
Apoyar el desarrollo econdémico vy
social del pais mediante la
32 Cooperacién Social transf_ergncia de Fecn_ologl'as,
internacional conocimientos, experiencias o]
recursos por parte de paises con
igual o mayor nivel de desarrollo.
Academia
Crear y promover acciones Yy
procesos que faciliten la mitigacion
Instituto Privado de y la adaptacién al cambio climatico
33 | Cambio Climatico Ambiental |en la region con base en

lineamientos técnico-cientificos
(Instituto Privado de Cambio
Climatico, 2022).

Fuente: elaboracién propia.
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INTRODUCCION

El presente documento desarrolla los componentes de diagndstico, linea base,
zonificacion territorial y el plan de manejo integral de la cuenca del rio Na-
ranjo. Para la formulacion de un plan de manejo de cuenca se requiere desa-
rrollar diferentes fases previas. Entre las principales estan el analisis de acto-
res clave, la caracterizacidon biofisica, la caracterizacién socioecondmica, el
diagnostico, la linea base y la zonificacidn territorial, para finalizar con el plan
en si mismo. Los documentos que constituyen las fases para llegar al Plan se
publicaron de la siguiente manera:

Capitulo I Caracterizacién biofisica

Capitulo II Caracterizacién socioecondémica

Capitulo III Mapeo de actores de la cuenca

Capitulo IV Diagnodstico, linea base, zonificacion territorial y plan

de manejo integral de la cuenca



1 DIAGNOSTICO

1.1 Metodologia

Para la elaboracidén del diagndstico de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
se recopild informacién a través de diferentes métodos (Chevalier, 2006;
Denzin & Lincoln, 2012; Geilfus, 2002; Newing, 2011; De Vaus, 2002), utili-
zando un enfoque integral, participativo, dinamico, interpretativo y prospec-
tivo. Posteriormente, se realizé un analisis interpretativo que permitié siste-
matizar la informacion que se presenta en el marco légico de la Figura 1
(Faustino y Jiménez, 2000; Ortegon et al., 2005).

Figura 1. Etapas del diagndstico de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

Recorridos de campo: se realizé un recorrido de campo en la cuenca y se
obtuvo informacién a través de la observacién directa y toma de fotografias.

Caracterizacion biofisica y socioecondmica: corresponde a la descripcion
de un conjunto de variables biofisicas y socioecondmicas de la cuenca.

Diagndstico participativo: se realizaron dos talleres con actores del territo-
rio para diagnosticar el estado de la cuenca (Anexo 1). Se utilizé el enfoque
de cuenca y se aplicaron métodos graficos (mapas), audiovisuales (mapa y
video) y un cuestionario (formato electrénico y/o fisico). La informacion reco-
pilada fue analizada con base en la metodologia del marco légico de forma
participativa.

Analisis interpretativo: se realiz6 con base en las informaciones primarias
y secundarias de las fases previas. Utilizando el enfoque del marco légico se
identificaron y analizaron las situaciones problematicas, los elementos que las



originan, sus efectos, su ubicacion, las alternativas para su solucién y los ac-
tores involucrados.

1.2 Problemas identificados y priorizados

Con base en el diagndstico se lograron identificar y priorizar seis problematicas
gue se listan a continuacion. El analisis completo que considera los elementos
de origen o causas, efectos, ubicacion, alternativas de solucién y actores in-
volucrados se presenta segun el marco légico en la Tabla 1.

1. Pérdida de la cobertura forestal

2. Descarga de aguas residuales sin tratar con deficiente tratamiento

3. Mal manejo de los desechos sélidos

4. Degradacion del suelo

5. Escasez de agua

6. Falta de gobernanza con enfoque de cuenca

Otras problematicas identificadas por los actores durante el diagndstico parti-
cipativo fueron: falta de educacién ambiental, malas practicas de produccion
agricola e industrial, débil apoyo y/o fortalecimiento técnico productivo, falta
de empleo, inundaciones, mal uso del recurso hidrico, deslizamientos y de-
gradacién de los recursos naturales.



Tabla 1. Matriz de marco l6gico de los

problemas identificados

priorizados de la cuenca del rio Naranjo

Problema

Pérdida de la co-
bertura forestal

Causas
Tala ilegal.
Incremento de la
demanda de la
lefa asociado al
modelo energético
que utiliza la po-
blacién en el ho-
gar.
Débil o baja go-
bernabilidad am-
biental y/o débil
ejercicio democra-
tico.
Habilitacién de
areas con cober-
tura forestal para
otros usos.
Falta de seguridad
alimentaria.
Pobreza.
Agricultura de mi-
nifundio.
Incendios y plagas
forestales.
Plagas forestales.
Explotacion indis-
criminada de ma-
dera (madereros y
leferos).
Mal manejo fores-
tal.

Efectos
Alteracion de los
flujos del ciclo
hidroldgico.
Fragmentacién
del paisaje y de
los corredores
bioldgicos.
Pérdida de la
biodiversidad te-
rrestre.
Favorecimiento
de las inundacio-
nes.

Afectacion de los
medios de vida
asociados.
Aumento de la
erosion hidrica y
produccion de
sedimentos
(azolvamiento).
Vulnerabilidad a
deslizamientos e
inundaciones.
Pérdida y/o dete-
rioro de los bie-
nes y servicios
ecosistémicos del
bosque.
Reduccion de los
sumideros de
carbono.

éDonde?

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

Actores por involucrar

Gobiernos locales
y regionales
Consejos de desa-
rrollo

Instituto Nacional
de Bosques
(INAB)

Consejo Nacional
de Areas Protegi-
das (Conap)
Empresas priva-
das

Academia
Sociedad civil
Cooperacién inter-
nacional

Instituto Privado
de Investigacion
sobre Cambio Cli-
matico (ICC)
Organizaciones no
gubernamentales
Asociaciones civi-
les de representa-
cion indigena y de
la mujer

Alternativas de solucion
Planificar la restauracion del

paisaje, para su posterior apli-
cacidon y monitoreo.

Aplicar y cumplir la legislacién
forestal.

Fortalecer capacidades y con-
cientizacion.

Realizar acciones de recupera-
cion, restauracién y/o conser-
vacion forestal; con enfoque
en areas de recarga hidrica.
Disefiar la zonificacién territo-
rial de la cuenca.

Promover acciones de manejo
sostenible forestal.
Implementar un sistema de
pago/compensacién por servi-
cios ambientales (PSA/CSA),
valoracidon econdémica de la
pérdida de la cobertura fores-
tal.




Alternativas de solucion

Problema

Pérdida de la co-
bertura forestal

Causas
Poco interés en
los incentivos fo-
restales del INAB.
Limitada aplica-
cion de la legisla-
cion forestal.
Crecimiento po-
blacional.

Efectos

éDonde?

Actores por involucrar

Descarga de
aguas residuales
sin tratar o con
deficiente trata-
miento

Pobre gobernabili-
dad efectiva y go-
bernanza para el
tratamiento de las
aguas residuales.
Débil cumpli-
miento de la legis-
lacion y multiples
prorrogas del
Acuerdo Guberna-
tivo 236-2006,
para su cumpli-
miento por parte
de las municipali-
dades.

Vacios técnicos en
la legislacién.
Limitadas capaci-
dades.
Prevalencia de
plantas de trata-
miento que no
funcionan.

Contaminacion
de fuentes de
agua superficial
y subterranea.
Afectacion de la
biodiversidad
acuatica.
Propagacién e in-
cremento de in-
cidencia de en-
fermedades hu-
manas.

Deterioro de la
calidad de los
bienes y servi-
cios ecosistémi-
cos.

Impacto nega-
tivo en la calidad
de los medios de
vida relacionados
al consumo de
agua, recreacion,

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

Municipalidades
Ministerio de Am-
biente y Recursos
Naturales (MARN)
Ministerio de Sa-
lud Publica y Asis-
tencia Social
(MSPAS)
Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia
y Alimentacién
(MAGA)
Comunidades

Aplicar y dar cumplimiento a
la legislacién (Acuerdo Guber-
nativo 236-2006, Acuerdo Mi-
nisterial 37-2021, Acuerdo
Gubernativo 285-2022, C6-
digo Municipal, Cdédigo de Sa-
lud, otros).

Ampliar la densidad de plantas
de tratamiento, implementar-
las y establecer un sistema de
monitoreo y evaluacion.
Fortalecer capacidades.
Realizar campafas de sensibi-
lizacién.

Brindar educacién ambiental.
Evaluar y aplicar tecnologias
de tratamiento comunitario.
Realizar la valoracién econé-
mica del dafio al ambiente
(gestidon de pago y/o meca-
nismo financiero ambiental).




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Alternativas de solucion

Descarga de
aguas residuales
sin tratar o con
deficiente trata-
miento

Baja densidad de
plantas de trata-
miento.
Incremento de la
poblacion.

Falta de un plan
de ordenamiento
territorial.

Falta de educacién
ambiental y con-
cientizacion desde
los hogares.

alimentacién y
otros.

Emisiones de ga-
ses de efecto in-
vernadero.

Actores por involucrar

Mal manejo de
los desechos soli-
dos

Débil gobernabili-
dad en materia
sanitaria y am-
biental.

Pobre gobernanza
para el buen ma-
nejo y gestién de
los desechos séli-
dos.

Ausencia de legis-
lacién relativa a la
contaminacion de
los suelos.

Débil o falta de
cumplimiento de
la legislacién vi-
gente.

Pobre gobernanza
con enfoque de
cuenca.

Contaminacion
de las fuentes de
agua superficial
y subterraneas.
Contaminacion
del suelo.
Deterioro de la
belleza escénica
y/0 contamina-
cion visual.
Afectacion a la
biodiversidad te-
rrestre, del suelo
y acuatica.
Propagacién de
enfermedades
humanas.
Acumulacién de
basura en el
cauce de rios y

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

Municipalidades
Comunidades
MARN
Mancomunidad de
Municipios de la
Cuenca del Rio
Naranjo (Man-
cuerna)

MSPAS

Empresas priva-
das de recoleccidn
de basura

Aplicar y dar cumplimiento de
la legislacién en materia de
desechos solidos (Acuerdos
Gubernativos 281-2015, 164-
2021, otros), educacion am-
biental, produccion limpia,
otras.

Elaborar el plan municipal de
desechos y residuos sélidos
y/o implementarlo, incluyendo
un sistema de monitoreo y
evaluacion.

Fortalecer capacidades.
Brindar educacién ambiental a
todos los niveles.

Realizar la valoracién econoé-
mica del dafio al ambiente
(gestion de pago y/o meca-
nismo financiero ambiental).
Realizar una campafia de con-
cientizacion ambiental.




éDonde?

Alternativas de solucion

Problema

Mal manejo de
los desechos soli-
dos

Causas
Disposicion en ba-
sureros que no
cuentan con ins-
trumentos am-
bientales.
Eliminacion de la
basura mediante
métodos que no
garantizan su ade-
cuado ciclo de
gestion.

Falta de planifica-
cion municipal
para el manejo de
los desechos séli-
dos en concordan-
cia con la planifi-
cacion territorial.
Aumento pobla-
cional.

Falta de cultura y
educacién para la
clasificacion de la
basura desde su
generacion.
Limitadas capaci-
dades en cuanto
al manejo de los
desechos soélidos.

Efectos
su descarga ha-
cia al mar Paci-
fico.
Deterioro de la
calidad de los
servicios ecosis-
témicos.
Acumulacién de
basura en las zo-
nas azolvadas de
los rios.
Emisién de gases
de efecto inver-
nadero.

Actores por involucrar

Disefar y poner en marcha la
planta regional de tratamiento
de desechos solidos.

Degradacion del
suelo

Erosion hidrica del
suelo y de los ele-
mentos decisivos

que la promueven

Disminucion de
la productividad
de los cultivos.

MAGA
MARN
Mancuerna
INAB

Aplicar y dar cumplimiento a
la legislacién relacionada con
la degradacién del suelo.




Alternativas de solucion

Problema

Degradacién del
suelo

Causas
(clima, suelo, to-
pografia, vegeta-
cién, intervencién
antrépica).
Ausencia de legis-
lacién relativa a la
degradacion del
suelo.
Aspectos morfold-
gicos de la
cuenca.
Alto potencial de
produccion de es-
correntia de la
cuenca.
Falta y/o defi-
ciente implemen-
tacion de practicas
de conservacion
del suelo y el
agua.
Practicas inade-
cuadas de manejo
de cultivos.
Cambio de
uso/cobertura de
la tierra, principal-
mente la conver-
sion de cobertura
forestal a otro
uso.

Efectos
Intensificacion
de los niveles de
erosion en tie-
rras sin uso co-
rrecto.
Reduccion de la
fertilidad natural
del suelo.
Desertificacion
de las tierras.
Deterioro de la
calidad de los
bienes y servi-
cios ecosistémi-
cos asociados al
suelo (provision
de cultivos, re-
gulacién de agua
y nutrientes, al-
macenamiento
de carbono)
Riesgo de inse-
guridad alimen-
taria.
Incremento de
los costos de
produccion.
Azolvamiento de
las corrientes
fluviales por el
aporte de sedi-
mentos.

éDonde?
En la totali-
dad del te-
rritorio de la
cuenca

Actores por involucrar
Red de producto-
res y/o cooperati-
vas
Municipalidades y
comunidades

Impulsar la formulacion de le-
gislacion en materia de degra-
dacién del suelo.

Disefiar e implementar practi-
cas de conservaciéon de los
suelos.

Fortalecer capacidades.
Disefar, mejorar, evaluar e
implementar estructuras para
la retencién de sedimentos.
Incrementar la cobertura fo-
restal del bosque de galeria.
Brindar asistencia técnica a
los productores agricolas.
Realizar la valoracién econoé-
mica del servicio ecosistémico
de erosidn evitada (meca-
nismo financiero ambiental).




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Actores por involucrar

Alternativas de solucion

Variabilidad y Conflictividad so- | En la totali- e Municipalidades Promover los didlogos para
cambio climatico. cial. dad del te- e Comunidades una ley de agua.

Crecimiento po- Deterioro del rritorio de la e MARN Crear o fortalecer la gober-
blacional. bienestar hu- cuenca e Gobierno central nanza del recurso hidrico.
Cambio del mano. e MAGA Mejorar las tecnologias de
uso/cobertura de Inseguridad hi- e MSPAS riego agricola.

la tierra. drica. e INAB Fortalecer y brindar asistencia
Contaminacion del Deterioro de los técnica sobre sistemas de
agua. ecosistemas. riego.

Escasez de agua Falta de gober- Degradacion de Mejorar la eficiencia en la co-
nanza del recurso las tierras. bertura del sistema de agua
hidrico. Disminucién de potable.

Falta de una ley los niveles de

de agua. agua subterra-

Elevada huella hi- nea.

drica para la pro- Inseguridad ali-

duccidén de bienes mentaria.

y servicios.

Mala o pobre ges-

tion del agua.

Falta de voluntad Falta o débil go- e Consejo Nacional Dar cumplimiento a la legisla-

politica. bernabilidad y de Desarrollo Ur- cion.

Débil o falta de del ejercicio de bano y Rural (Co- Dar cumplimiento al Acuerdo

cumplimiento de la democracia nadur) Gubernativo 19-2021.

la legislacién. Mal manejo y e Consejo comuni- Institucionalizar los procesos
Falta de gober- Centralizacién en gestién de los En la totali- tario de desarrollo de planificacion y gestién del
nanza con enfo- la toma de deci- recursos natura- | dad del te- urbano y rural territorio con enfoque de
que de cuenca siones. les. rritorio de la (Cocode) cuenca.

Débil capacidad Pérdida o detri- cuenca e Consejo municipal Promover la formulacién de un

del Estado.
Deficiente involu-
cramiento de los

mento de la cali-
dad de los servi-
cios ecosistémi-
cos.

de desarrollo ur-
bano y rural (Co-
mude)

nuevo modelo de regionaliza-
cion del territorio por el Cona-
dur.




éDonde?

Alternativas de solucion

Problema

Falta de gober-
nanza con enfo-
que de cuenca

Causas
Consejos de Desa-
rrollo.

Falta de planifica-
cion y gestién in-
tegral sostenible
del territorio con
enfoque de
cuenca.

Falta de integra-
cion de actores y
su participacion
para promover el
manejo y la ges-
tion de las proble-
maticas de la
cuenca.

Debilidad institu-
cional, ademas de
la coordinacion e
integracién bajo
una visién com-
partida del territo-
rio.

Efectos
Débil gestion del
riesgo multidi-
mensional.
Gestion inefec-
tiva de los go-
biernos locales.
Desconocimiento
de las acciones,
plataformas,
proyectos, y pro-
blematicas con
relacion a los re-
cursos naturales,
poblacion, servi-
cios basicos, en-
tre otros.
Gestion defi-
ciente de los go-
biernos locales
enfocada en las
prioridades y/o
problematicas
del territorio.
Falta de informa-
cion y empode-
ramiento sobre
la problematica
en la cuenca.

Actores por involucrar
Consejo departa-
mental de desa-
rrollo urbano (Co-
dede)
Gobernacién

INAB

MARN

MAGA
Mancuerna
Comunidades
Asociaciones civi-
les y de pueblos
originarios
Empresas priva-
das relacionadas
al uso y/o aprove-
chamiento de re-
cursos naturales.

Promover la participacion ciu-
dadana en el manejo y gestion
de las problematicas, y cum-
plimiento de la legislacion.
Seleccionar el personal idoneo
en las instituciones.

Fortalecer las capacidades a
todo nivel.

Realizar la valoracién econoé-
mica de las presiones al am-
biente ocasionadas por las
problematicas de la cuenca.
Captar y/o disefiar fondos am-
bientales en apoyo al manejo
de la cuenca.

Fuente: elaboracién propia con base en informacién primaria y secundaria consultada y sistematizada para el diagndstico de la cuenca del rio Naranjo (2022).
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1.3 Analisis de problemas

1.3.1 Pérdida de la cobertura forestal

1.3.1.1 Causas

En los talleres participativos realizados durante el diagndstico de la cuenca
hidrografica del rio Naranjo se identificd que una de las causas de pérdida de
cobertura forestal es la tala ilegal o ilicita, que se caracteriza porque el apro-
vechamiento de los productos forestales no cuenta con licencia aprobada por
el INAB, o bien, por la comisidén de un delito o falta contra los recursos fores-
tales (Congreso de la Republica de Guatemala, 1996; Instituto Nacional de
Bosques, 2010). Esta tala ilegal también ha sido identificada como principal
problematica en la cuenca alta del rio Naranjo (Servicios Integrales Agricolas
y Forestales, 2021) y como elemento causal de la degradacién de los recursos
naturales de esta cuenca (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
et al., 2001).

La principal causa de pérdida de cobertura forestal, tanto en la region occi-
dente como de la costa sur que tienen correspondencia espacial con la cuenca
del rio Naranjo, es la habilitacion de areas con cobertura forestal para la ex-
pansién de la superficie dedicada a la agricultura; y entre sus principales agen-
tes esta la agroindustria, los agricultores comerciales, los agricultores de sub-
sistencia y los ganaderos. En occidente también se reportan otros agentes
como el crecimiento poblacional, los madereros y los lefieros; mientras que
en la costa sur, se suma la industria camaronera. Por otro lado, también in-
fluye el desarrollo de infraestructura y el crecimiento de zonas urbanas y ru-
rales, como respuesta al incremento del tamafo poblacional. En occidente
existe una relacion entre la degradacién del bosque y la falta de seguridad
alimentaria y agricultura de subsistencia en minifundio (Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, 2013; y et al. 2018).

En las tierras comunales de la regién occidente de esta cuenca (Quetzalte-
nango y San Marcos), las principales amenazas para los recursos naturales
que proveen de bienes y servicios ecosistémicos son los incendios forestales,
la extraccion ilicita de recursos, el despojo y usurpacién de derechos comuna-
les, la compra venta no autorizada de tierras y la centralizacién del liderazgo
(Grupo Promotor de Tierras Comunales, 2009).

Segun la dindamica forestal de la cuenca hidrografica del rio Naranjo, durante
el periodo 2001-2006 hubo una pérdida de 979.20 ha, mientras que para el
periodo de 2006-2010 fue de 1370.34 ha; lo cual representd el 0.79 % y
1.10 % de la superficie de la cuenca, respectivamente. Durante estos mismos
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periodos, la tasa de deforestacion reflejo la pérdida anual del 0.63 % vy
1.39 % de la cobertura forestal, respectivamente. En el periodo 2010-2016
ocurrié un incremento neto de la cobertura forestal equivalente a 5681.79 ha
o del 4.57 % de la superficie de la cuenca, con una tasa de incremento anual
de esta cobertura del 4.23 % (Tabla 2); recuperandose asi el 23.4 % de la
cobertura forestal al 2016 con respecto al 2010.

Tabla 2. Cambios de cobertura forestal y tasa de deforestacion en la cuenca
del rio Naranjo

Pér-

Ganancia

) I:'r'::a bruta Cllell e Tasa de !:I,efo-
Periodo z restacion
Area de la anual (%)
(hectareas) cuenca
(&)

2001-2006 | 5639.85 | 4660.65 -979.20 -0.79 -0.63

2006-2010 | 4190.76 | 2820.42 -1370.34 -1.10 -1.39

2010-2016 | 4401.36 | 10 083.15 | 5681.79 4.57 4.23

Fuente: elaboracién propia con informacién del Instituto Nacional de Bosques et al. (2012,
2019); Universidad del Valle de Guatemala et al. (2011).

Con respecto a los cambios netos anuales, nuevamente es evidente que du-
rante los primeros dos periodos estos fueron negativos, pues ocurrid pérdida
forestal; mientras en el tercero incremento la cobertura forestal. Debido a que
las pérdidas anuales han sido poco fluctuantes a diferencia de las ganancias,
el incremento de estas ganancias durante el ultimo periodo significé un au-
mento neto y la recuperacién de cobertura forestal (Figura 2). Dentro del
marco territorial de la cuenca esta informacién permite identificar que su di-
namica forestal no necesariamente refleja la de los departamentos de Quet-
zaltenango y San Marcos, que han mantenido cambios netos positivos o de
incremento forestal durante los mismos tres periodos (Instituto Nacional de
Bosques et al., 2019).
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Figura 2. Cambio neto anual de la cobertura forestal en la cuenca del rio Na-
ranjo

Fuente: elaboracién propia con informacién del Instituto Nacional de Bosques et al. (2012,
2019); Universidad del Valle de Guatemala et al. (2011).

La cobertura forestal de la cuenca hidrografica del rio Naranjo para los afios
de referencia presentd su mayor magnitud en el 2016 (25.74 %) y la minima
en el afo 2010 (19.53 %) (Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura forestal en la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Superficie con cobertura forestal

(hectareas) Area de la cuenca (%)
2001 26 319.60 21.18
2006 25 930.80 20.87
2010 24 261.84 19.53
2016 31 989.06 25.74

Fuente: elaboracién propia con informacién del Instituto Nacional de Bosques et al. (2012,
2019); Universidad del Valle de Guatemala et al. (2011).

Estos datos evidencian que, en dos de los tres periodos analizados, en el ba-
lance ha dominado la pérdida de cobertura forestal sobre el incremento; a
diferencia del tercer periodo. Sin embargo, a pesar del aumento neto, los im-
pulsores y agentes de cambio de la pérdida forestal se mantienen activos, por
lo cual es necesario priorizar las zonas de pérdida forestal e implementar la
Ley Forestal en relacion directa con las cuencas hidrograficas, zonas de re-
carga hidrica y cobertura forestal, entre otros mecanismos.

Otra causa es el incremento poblacional, considerando la presion antrdpica
sobre el ecosistema de bosque (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
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2013). Se estima que el crecimiento de la poblacién en la cuenca del rio Na-
ranjo fue del 29.2 % durante el periodo 2002-2018, a razén de una tasa anual
de crecimiento del 1.82 % (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

En cuanto al modelo energético utilizado por la poblacidon, ha incrementado la
demanda de la lefia, especialmente en el hogar. El balance anual de biomasa
lefiosa en la cuenca es de -130 987 toneladas métricas, considerando que la
demanda es seis veces superior a la oferta por parte de los habitantes de la
cuenca que habitan en los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos,
aungue este déficit anual es mucho mayor en el segundo (Tabla 4). Se estima
gue en el 67 % de los municipios que ocupan la cuenca se utiliza la lefia como
fuente para cocinar en los hogares (Instituto Nacional de Estadistica, 2018),
situacion que es predominante en la parte alta de la cuenca (Servicios Inte-
grales Agricolas y Forestales, 2021).

Los municipios de la cuenca priorizados por tener el mayor déficit anual de
lefla son: San Pedro Sacatepéquez, Nuevo Progreso, San Juan Ostuncalco,
San Antonio Sacatepéquez, El Rodeo, El Quetzal, San Martin Sacatepéquez,
Palestina de Los Altos, Concepcion Chiquirichapa, San Cristébal Cucho, La Re-
forma, Cajola y Esquipulas Palo Gordo (Instituto Nacional de Bosques, 2015).

Tabla 4. Balance de la biomasa leAosa en la cuenca hidrografica del rio Naranjo

Demanda Oferta Balance
Departamento! toneladas de biomasa lefiosa anual
(t biomasa/ano)
Quetzaltenango 13 202 2925 -10 278
San Marcos 140 190 19 481 -120 709
Cuenca del rio Naranjo 153 392 22 406 -130 987

Nota. ! Estimacién con base en la proporcién de poblacidon de cada departamento en la cuenca
hidrografica del rio Naranjo. Fuente: elaboracidn propia con informacion del Instituto Nacional
de Bosques et al. (2012); Instituto Nacional de Estadistica (2018); Public Health Institute &
Environment Energy Consultants (2015).

Otro factor identificado como causa de pérdida de cobertura forestal son los
incendios. Entre 2010 y 2012, la Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres (2020) atendid 21 emergencias por este tipo de evento en el terri-
torio de la cuenca del rio Naranjo, de los cuales la mayoria ocurrieron en el
departamento de San Marcos (95.2 %), especificamente en San Pedro Saca-
tepéquez y Esquipulas Palo Gordo (parte alta de la cuenca).

A nivel departamental, entre 2001 y 2017 se reportaron 309 y 433 incendios
forestales en los departamentos con superficie en la cuenca (San Marcos y
Quetzaltenango) (Instituto Nacional de Bosques, 2017a). Las posibles causas
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de incendios forestales durante la temporada 2016-2017 fueron: quema agri-
cola, intencional, lefladores, quema de pastos y quema de basura (Instituto
Nacional de Bosques, 2017b).

Una causa mas de pérdida de cobertura forestal son las plagas y enfermeda-
des forestales. La cuenca hidrografica del rio Naranjo es altamente susceptible
a plagas y enfermedades en su parte alta (San Martin Sacatepéquez, San Juan
Ostuncalco, Cajola, Concepcion Chiquirichapa, Palestina de Los Altos, San
Marcos y San Pedro Sacatepéquez), mientras que en el resto del territorio que
comprende su parte alta, la susceptibilidad es alta. La susceptibilidad en la
bocacosta es media y en la parte baja predomina la categoria alta y muy alta
(Instituto Nacional de Bosques, 2022).

Otro elemento de origen o causa es la deficiente implementacion y/o interés
en los programas de manejo forestal sostenible estipulados de conformidad
con la legislacién forestal. Segun informacion procesada del Instituto Nacional
de Bosques (2020), entre 1998 y 2020 se implementé un total de 8408.93 ha
en la cuenca del rio Naranjo, distribuidas entre el Programa de Incentivos
Forestales (Pinfor); el Programa de incentivos forestales para poseedores de
pequefas extensiones de tierra (Pinpep) y el Programa de incentivos para el
establecimiento, recuperacién, manejo, produccion y proteccién de bosques
en Guatemala (Probosque); de las cuales el 89 % correspondid a Pinfor. Las
modalidades predominantes fueron las plantaciones forestales (76 %) y el
manejo de bosque natural para proteccidon (24 %) (Tabla 5). El area total
implementada por dichas modalidades de manejo forestal sostenible repre-
senta el 6.8 % de la superficie de la cuenca del rio Naranjo. Adicionalmente,
la Red de Restauracion de la Costa Sur restaurd un total de 6.9 hectareas
entre 2011 y 2020 (Instituto Nacional de Bosques e Instituto Privado de
Investigacién sobre Cambio Climatico, 2022).

Tabla 5. Incentivos forestales implementados en la cuenca del rio Naranjo
entre 1998 y 2020

Modalidad
I)h::a:‘ij: :ae b::sar:leej?\:teu Plantaciones Sl
Programa tur;ll (pro- ralq(protec- forestales agrofI:;esta- Total
duccion) cion)
Hectareas
Pinfor 1214.69 6285.87 7500.56
Pinpep 455.95 119.20 1.18 576.33
Probosque 2.17 328.70 1.17 332.04
Total 2.17 1999.34 6406.24 1.18 8408.93

Fuente: elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de Bosques (2020).

Agregado a lo anterior, la gobernabilidad ambiental y el elemento asociado
(ejercicio democratico) son bajos o débiles (Consejo Nacional de Desarrollo
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Urbano y Rural, 2014), ya que las causas o elementos de origen anteriormente
mencionados contribuyen a esta condicién por el incumplimiento de la legis-
lacién forestal (Instituto Nacional de Bosques, 2010), especialmente en ma-
teria de tala ilegal o ilicita y los impulsores que la promueven. También se
relaciona toda aquella legislacién que, de manera indirecta, se relaciona con
el ecosistema bosque, los bienes y servicios ecosistémicos y los recursos na-
turales.

1.3.1.2 Efectos

La pérdida de la cobertura forestal en el territorio tiene efectos en el ecosis-
tema y a nivel de cuenca hidrografica, como la alteracién de los componentes
del ciclo hidrolégico. Al disminuir la cobertura forestal, los componentes de
infiltracidon, percolacion y recarga hidrica se reducen potencialmente; mientras
que ocurre lo contrario con la escorrentia superficial y la produccién de agua
o su caudal (Gonzalez-Celada et al., 2021; Kundu et al., 2017).

El incremento de la magnitud del caudal en cuencas con un relieve pronun-
ciado o de montafia como la del rio Naranjo, incrementa el potencial de trans-
porte de sedimentos o degradacién de las partes altas, que se depositan en
las partes mas bajas (Lane, 1983). Esta deposicion y la forma del paisaje
favorecen las inundaciones fluviales en la parte baja de la cuenca (Castillo &
Allan, 2007; Cordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres, 2015;
Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico, 2017).

Por otro lado, la pérdida de cobertura forestal contribuye a la degradacién de
la biodiversidad terrestre y acuatica asociada al ecosistema bosque que se
constituye como su habitat, alterando sus funciones, estructura y balance
(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008). La fragmentacién del paisaje
impacta negativamente en la conectividad de los corredores bioldgicos y pre-
siona a la diversidad biolégica (Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional, 2002; Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008;
Loening y Markussen, 2003). De alli la importancia de la gestidon sostenible
del bosque en las tierras comunales, que suma a las acciones de conservacion
del ecosistema bosque y su biodiversidad asociada (Grupo Promotor de Tierras
Comunales, 2009).

Como consecuencia de la degradacidon de la provisién de bienes y servicios
ecosistémicos, los medios de vida se ven afectados, principalmente en las
dimensiones natural, cultural, social y humana (Consejo Nacional de Areas
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Protegidas, 2008); lo cual impacta la seguridad alimentaria, que es un impul-
sor de la dinamica forestal en la region de occidente (Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales et al., 2018).

En lo que se refiere a las zonas de medios de vida, en el area cafetalera que
se ubica entre la parte media y alta de la cuenca del rio Naranjo (Colomba
Costa Cuca, El Quetzal, La Reforma, Nuevo Progreso, El Tumbador y El Ro-
deo), aparte de producirse café y frutales, se han puesto a la venta productos
maderables que resultan del aprovechamiento forestal, actividad que ha te-
nido realce a raiz de la crisis del sector café. En la cabecera de la cuenca —
que corresponde a la zona de medios de vida de venta de mano de obra,
produccién de granos basicos de subsistencia, hortalizas, comercio y reme-
sas— la deforestacidn es recurrente, principalmente en San Marcos (Sistema
Mesoamericano de Alerta Temprana para Seguridad Alimentaria, 2016).

Un efecto mas de la pérdida de cobertura forestal es el incremento de la ero-
sion hidrica, lo cual acrecienta la produccién de sedimentos. Si a ello se adi-
ciona un aumento en la escorrentia y el caudal, el transporte y el depdsito de
dichos sedimentos se ve favorecido hacia la cuenca baja (Blainski et al., 2017;
Gonzalez-Celada et al., 2021), considerando un escenario de pobre implemen-
tacidon de practicas de conservacion de suelo. Por otro lado, han incrementado
los eventos de deslizamiento de tierra en lugares con buena cobertura de bos-
que. Es importante indicar que, ademas del estado de la cobertura de la tierra,
la susceptibilidad a deslizamientos también esta relacionada con la suscepti-
bilidad intrinseca del terreno y los factores que activan el evento, como la
intensidad de la precipitacién pluvial o la actividad sismica (Mora & Vahrson,
1994), entre otros.

Otro efecto de la pérdida de la cobertura forestal es la disminucién de la can-
tidad de carbono almacenado en sumideros, como la biomasa terrestre y
acuatica (mangle), y el suelo. Los procesos de erosion hidrica conllevan a la
pérdida de carbono en el suelo (Hernandez et al., 2014), mientras que la de-
gradacion y la deforestacion generan emisiones de diéxido de carbono (aun-
que es mas complejo estimar estas ultimas) (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2013).
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1.3.2 Descarga de aguas residuales sin tratar con deficiente tratamiento

1.3.2.1 Causas

Una de las principales causas es el incremento de la poblaciéon, con lo cual
aumenta la produccidon de aguas residuales domiciliares y especiales. A esto
se suma la falta de capacidad del Estado para el abordaje de esa problematica
(Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).

Por otro lado, existe poca gobernabilidad y gobernanza para el tratamiento de
las aguas residuales a nivel nacional, a pesar de la existencia de legislacion
actual. Tal es el caso del Acuerdo Gubernativo 236-2006 (Presidencia de la
Republica de Guatemala, 2006), que ha sido sujeto de varias reformas desde
su creacion, lo que ha significado el aplazamiento de su cumplimiento por
parte tanto de las municipalidades como de las empresas de tratamiento de
aguas residuales. Bajo este escenario se corre el riesgo de que este aplaza-
miento se extienda bajo reformas futuras. Otro elemento mas son los vacios
gue existen en la reglamentacién actual con relacién a las zonas rurales.

Lo anterior se denota con el hecho de que al finalizar el afio 2021, el municipio
de Catarina no contaba con el estudio técnico de aguas residuales establecido
en el articulo 5 del Acuerdo Gubernativo 236-2006 (Viceministerio del Agua,
2021).

De las 34 plantas de tratamiento de aguas residuales identificadas en esta
cuenca, el 26.5 % no funciona, el 50.0 % si funciona y el resto se encuentra
en fase de construccion (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2021b
y 2022) (Tabla 6 y Figura 3). Ademas, la densidad de plantas de tratamiento
gue existen en la cuenca es pobre.

Tabla 6. Situacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales en la
cuenca del rio Naranjo

Trata-

Municipio Ubicacion . . | Funciona?
miento

1 Coatepeque Lotificacién Magnolia 1,2,3 No

2 Coatepeque Lotificacion San Isidro 1,2 No
Lotificacién San Isidro

3 Coatepeque Robles 1,2 No

4 Palestina de Los Altos Cabecera Municipal 1,2 No

5 | San Martin Sacatepéquez | Caserio Tui Chintzé 1,2 Si

6 | San Martin Sacatepéquez | Cabecera Municipal 1,2 No
Construccion de sis-

7 | San Martin Sacatepéquez tema de tratgmlento 1,2 Si
de aguas residuales,
aldea Toj Con Grande

8 | San Martin Sacatepéquez Construccion de sis- 1,2 No
tema de tratamiento
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Municipio

Ubicacion

Trata-

miento? Funciona?

de aguas residuales,
aldea Las Nubes II
9 | San Marcos Aldea La Federacion 3 Si
10 | San Marcos Aldea Las Lagunas 2 Si
11 | San Marcos Aldea El Rincén 2 Si
12 | Pajapita Cantén La Playa 2 Si
13 | San Antonio Sacatepe- | \4ea santa Rita 3 si
quez
Calle 15 de septiem-
14 | Nuevo Progreso bre, cabecera munici- No
pal
Cabecera municipal, El ,
15 | San Marcos Quetzal 2 Si
Cabecera Municipal, El ,
16 | El Tumbador Tumbador 2 Si
17 | La Reforma Cabecera Municipal 3 Si
18 | San Pedro Sacatepéquez | Sector la Boveda 3 Cons.
19 | San Marcos Sector Tenampa 3 Cons.
20 | San Marcos El Recreo 3 Cons.
. Calzada Justo Rufino
21 | San Pedro Sacatepequez Barrios 3 Cons.
, Caserio Alta Vista, al- ,
22 | San Pedro Sacatepequez dea Provincia Chiquita 2 Si
23 | San Pedro Sacatepéquez | Aldea San José Caben 2 Si
24 flingntonlo Sacatepe- Cabecera municipal 2 Si
25 EISZZAnton'O Sacatepe- Aldea Barrancas 2 Si
26 | La Blanca Cabecera municipal 3 No
27 | Nuevo Progreso Cabecera municipal 3 Si
28 | San Marcos Aldea Caxaque 2 Si
29 | Catarina Cabecera municipal 2 Si
30 | San Pedro Sacatepéquez | Aldea Chim 2 No
31 flingntonlo Sacatepe- Caserio Vista Hermosa 3 Cons.
32 | San Pedro Sacatepéquez Qilldea San Andres Cha- 3 Cons.
, Caserio las Guayabas,
33 | San Pedro Sacatepequez Aldea Champollap 3 Cons.
34 | San Pedro Sacatepéquez | Cabecera municipal 3 Cons.

Nota. ! 1= tratamiento primario, 2= tratamiento secundario, 3= tratamiento terciario, pre=
pretratamiento, S/I= sin informacidn. 2 Cons.= en construcciéon, remoz.= en remozamiento,
mejor.= mejoramiento. Fuente: adaptado del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(2021b, 2022).
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Figura 3. Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la cuenca del
rio Naranjo

Fuente: elaboracion propia con datos de Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2021b,
2022).

En cuanto a la falta de gobernanza, aln no se han logrado integrar ni articular
los actores de la cuenca con las instancias de gobierno locales y regionales
para lograr una gestién compartida del territorio y soluciones integrales
(desde el nivel de persona, pasando por los hogares hasta la escala municipal
y departamental).

Otro impulsor de esta problematica es la pobre educacion ambiental a todo
nivel y la ausencia de concientizacion e informacion acerca del tema en la
poblacién. Otra causa es la falta de ordenamiento territorial, a pesar de que
existen esfuerzos actuales por realizar dicha planificacion a nivel municipal
(Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).

La recoleccién de aguas residuales y pluviales se calificé acorde al indice de
servicios publicos del Ranking Municipal de la Gestion Municipal 2018
(Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2019), con base
en el cual se categorizaron los municipios con mayor area dentro de la cuenca
de la siguiente manera: (a) en la parte alta: categoria baja en San Juan Os-
tuncalco y San Martin Sacatepéquez; media-baja en Palestina de Los Altos;
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media en San Marcos, San Pedro Sacatepéquez y San Cristobal Cucho; y me-
dia-alta en San Antonio Sacatepéquez; (b) en la parte baja': categoria media-
baja en Nuevo Progreso y baja en El Tumbador y Pajapita.

En general, existen limitadas capacidades o falta de fortalecimiento en lo que
se refiere al manejo y gestion de las aguas residuales, desde los hogares hasta
el nivel institucional. Asimismo, no existe o no se ha aplicado una planificacion
territorial con enfoque de cuenca, que involucre la integracion, articulacion y
gestién del territorio con base en las problematicas diagnosticadas en el terri-
torio.

1.3.2.2 Efectos

Uno de los efectos de la descarga de aguas residuales sin o tratar con defi-
ciente tratamiento es la contaminacién de las fuentes de agua superficial.
Desde el ano 2001 se ha determinado que la mayoria de las fuentes superfi-
ciales en la cuenca se encuentran contaminadas por el aporte de aguas ordi-
narias y especiales (industriales y uso de plaguicidas) (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién et al., 2001). La contaminacidén de fuen-
tes superficiales en la cuenca alta se considera como una amenaza (Servicios
Integrales Agricolas y Forestales, 2021). Por un lado, esta situacion se rela-
ciona con el hecho de que la mayor parte de la poblacién de la cuenca se
concentra en su parte media-alta, donde predominan las descargas de aguas
domiciliares y aguas especiales relacionadas con el uso de plaguicidas para la
agricultura y el beneficiado de café; mientras que en la parte baja ocurren
descargas agroindustriales (Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia y Banco Interamericano de Desarrollo, 2006).

Con relacion a lo anterior, segun el indice simplificado de calidad del agua
(ISQA, por sus siglas en inglés) se determind que durante la campana de
monitoreo realizada por el Insivumeh en el afo 2021, la calidad del agua flu-
vial en los tres sitios monitoreados en la parte baja de esta cuenca era inad-
misible en el rio Naranjo (al noroeste de la cabecera municipal de Coatepeque)
y el rio Melendrez (al norte de Finca La Virgen, Pajapita); y admisible con uso
potencial para actividades recreativas, industriales y agricolas en el rio Nahua-
tan (al noroeste de la cabecera municipal de Pajapita). En ambos casos se
declind su uso para consumo humano, salvo que se utilizaran técnicas espe-
cializadas (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, 2022).

! Municipios con mayor area en la cuenca y que se ubican en su parte baja (32 %).
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La continua carga de contaminantes en los rios deteriora la calidad de estos
ecosistemas que son habitat de multiples especies, impactando negativa-
mente la biodiversidad de los ecosistemas fluviales; consecuentemente tam-
bién se alteran los procesos ecoldgicos y las cadenas alimenticias. Adicional-
mente, los medios de vida relacionados con estos ecosistemas se ven afecta-
dos, como la pesca artesanal y la recreacién (Consejo Nacional de Areas
Protegidas, 2008).

Otro efecto del deterioro de la calidad del agua es la propagacion de enferme-
dades que afectan la salud publica, algunas de las cuales estan relacionadas
con la contaminacién, como las enfermedades diarreicas, la fiebre tifoidea, la
disenteria, la poliomielitis, entre otras (Organizacién Mundial de la Salud,
2022). Es comun observar casos de diarrea, amebiasis y parasitosis, que se
encuentran dentro de las veinte causas de morbilidad en los municipios que
integran la cuenca hidrografica del rio Naranjo. Ocds, que se ubica en la parte
baja de la cuenca, presenta la mayor ocurrencia de diarrea y amebiasis con
respecto a su poblacion total municipal (40.5 %); mientras que en el resto de
municipios las magnitudes se encuentran por abajo del
11 % (Sistema de Informacion Gerencial de Salud del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, 2021).

En cuanto a la contaminacién de fuentes de agua subterranea prevalece el
riesgo potencial de contaminacién por letrinas ubicadas en zonas con nivel
poco profundo de la capa freatica (parte baja de la cuenca) o en las proximi-
dades de manantiales (cabecera de cuenca) (Instituto de Fomento Municipal
y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2011). Por ejemplo, en la
costa sur o medio de vida de “agroindustria de exportacién”, las enfermedades
gastrointestinales se relacionan con el consumo de agua contaminada prove-
niente de pozos artesanales (Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional
et al. 2009), que también corren el riesgo de contaminarse durante eventos
de inundacion. Otro efecto corresponde a las emisiones de gases de efecto
invernadero (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2015).

1.3.3 Mal manejo de los desechos sélidos

1.3.3.1 Causas

Una causa del mal manejo de los desechos soélidos es la baja gobernabilidad
ambiental (incluyendo el saneamiento) en el area de la cuenca, lo cual es el
reflejo de la limitada capacidad del Estado y de los gobiernos locales, y de la
falta de gestion territorial con enfoque de cuenca hidrografica (Consejo
Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).
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El manejo integral y participativo de los desechos sdlidos es una prioridad
nacional de desarrollo (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).
Sin embargo, la creacidén y puesta en vigor de la reglamentacion para la ges-
tion de los desechos sélidos comunes es reciente (Acuerdo Gubernativo 164-
2021) (Presidencia de la Republica de Guatemala, 2021). A esto se suma la
deficiente aplicacién de la legislacién relacionada, dentro de las que destacan
las siguientes: Cdédigo Civil, Ley de Proteccidon y Mejoramiento del Medio Am-
biente, Cédigo Municipal, Cédigo de Salud, Ley de Cambio Climatico, Regla-
mento para el manejo de residuos sélidos hospitalarios, Reglamento de ges-
tion de desechos radiactivos, Politica Nacional para la Gestion Integral de los
Residuos y Desechos Soélidos (Presidencia de la Republica de Guatemala,
2015), Politica de Produccidon mas Limpia y Mesa Coordinadora para la Gestion
y Manejo Integral de los Residuos Soélidos. Adicionalmente, no existe legisla-
cion especifica sobre la contaminacion de los suelos.

Otra causa es la débil gobernanza del territorio en materia de saneamiento,
ya que para este ejercicio se requiere del involucramiento y articulacién de los
actores de la cuenca para poder asi conformar un sistema de gestidon con las
instituciones gubernamentales que permita la toma de decisiones consensua-
das para garantizar la sostenibilidad ambiental, y con ello avanzar hacia el
alcance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y de las prioridades
nacionales de desarrollo.

Considerando 27 caracteristicas cualitativas de manejo y gestion de desechos
solidos, los municipios con superficie en la cuenca del rio Naranjo cumplen o
cuentan en promedio con el 23 %. Los que presentan los mayores cumpli-
mientos son San Antonio Sacatepéquez (59 %), El Quetzal (59 %) y Esquipu-
las Palo Gordo (48 %); mientras que los que tienen los menores porcentajes
de cumplimiento son La Reforma (0 %), Pajapita (4 %), Nuevo Progreso (4
%) y El Tumbador (4 %). En cuanto a la caracteristica de mayor cumplimiento
en la cuenca destaca el tren de aseo (70 %), el edificio del mercado con ser-
vicio de recoleccién (55 %) y el programa de reciclaje (50 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2019).

Segun el indice de servicios publicos que mide la gestién y el manejo de los
residuos y desechos sélidos, la parte alta de la cuenca presenta categoria baja
en San Juan Ostuncalco y San Martin Sacatepéquez, media-alta en San Anto-
nio Sacatepéquez, media-baja en Palestina de Los Altos y media en San Mar-
cos, San Pedro Sacatepéquez y San Cristébal Cucho. En la cuenca baja y mu-
nicipios mayoritarios, la categoria es baja en El Tumbador y Pajapita, y media-
baja en Nuevo Progreso (Secretaria de Planificacion y Programacion de la
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Presidencia, 2019). Estos ultimos tres municipios también presentaron los me-
nores cumplimientos de las 27 caracteristicas cualitativas de manejo y gestién
de desechos sdlidos. Estos datos permiten identificar que es prioritario atender
el manejo y la gestidén de los desechos sdlidos en la cuenca baja, tomando en
consideracion las contribuciones provenientes de la parte media y alta.

Otra causa es el incremento poblacional en la cuenca. Al afio 2018 la produc-
cion anual de basura fue de 55 107 toneladas métricas, considerando una tasa
per capita promedio igual a 0.36 £+ 0.14 kg/persona/dia (Instituto Nacional de
Estadistica, 2019). San Marcos y San Pedro Sacatepéquez fueron los munici-
pios con mayor generacién de desechos sélidos anual, con 10 711 y 8876 t,
respectivamente. Les siguen El Quetzal (4634 t), el Tumbador (4553 t), Nuevo
Progreso (3402 t), San Antonio Sacatepéquez (2691 t) y Pajapita (2617 t).
Similarmente, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacio-
nal (2018) determind la tasa per capita de San Marcos en 0.83 kg/persona/dia
y de San Antonio Sacatepéquez en 0.48 kg/persona/dia, lo que equivale a la
generacion anual de 10 976 t y 2691 t, respectivamente. Estos datos permiten
validar la estimacion de la produccion de desechos sélidos en estos municipios
ubicados en la cabecera de cuenca.

Por otro lado, no se ha cuantificado la composicion de los desechos sélidos
domiciliares de todos los municipios con superficie en la cuenca. En los nueve
municipios de los que si se cuenta con informacion, predominan los residuos
de alimentos, con una composicién promedio igual a 40.9 + 17.2 % (Instituto
Nacional de Estadistica, 2019). En cuanto a las formas de eliminacion de la
basura en los hogares, en los municipios de esta cuenca predomina la quema
(51 %), seguida del servicio municipal (20 %), abonera o reciclaje (11 %),
servicio privado (09 %), se entierra (4 %) y el 2 % la tira al rio, quebrada o
mar (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Una causa mas de esta problematica es la existencia de basureros mayor-
mente clandestinos, que se ubican préoximos al cauce de los rios Naranjo,
Nahuatan y Meléndrez. En la cuenca se registra un total de 71 basureros, de
los cuales Unicamente dos cuentan con instrumento ambiental (El Quetzal y
San Pedro Sacatepéquez) (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2021a). Esta situacion se considera alarmante al tomar en cuenta que el ma-
nejo y la gestion de los residuos sélidos trasciende el contexto de la cuenca
del rio Naranjo. Un ejemplo de ello es el basurero de Coatepeque que se ubica
dentro de la cuenca y cuenta con una denuncia ambiental. En este basurero
también se descargan residuos de los municipios de Pajapita, El Tumbador,
San Pablo, Flores Costa Cuca, Génova y Coatepeque. Ademas, tiene dos sitios
activos que funcionan como tiradero y la basura llega directamente al cauce
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del rio Naranjo (Figura 4)). Cabe mencionar que los desechos sdlidos
provenientes de Coatepeque también han ingresado al relleno sanitario del
kilbmetro 22, Barcenas, Villa Nueva; que en 2019 contabilizaban 10 toneladas
(Instituto Nacional de Estadistica, 2019).

Durante el recorrido de campo realizado, también se localizaron basureros en
las cercanias del rio Naranjo, cauce y/o ribera provenientes de la aldea Las
Palmas (Coatepeque), del municipio de Colomba Costa Cuca (Quetzaltenango)
y del municipio de Pajapita (San Marcos) (Anexo 1).

Se estima que en la salida o desembocadura del rio Naranjo se descargan 545
toneladas métricas de plasticos al mar, lo cual refleja el mal manejo de estos
(Meijer et al., 2021), especialmente por la proliferacién de basureros ilegales
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2021a). En la desembocadura
del rio Naranjo afo tras ano se evidencia la presencia de basura que fue trans-
portada desde la parte alta de la cuenca, pasando por las partes media y baja
(Figura 5).

Otras causas identificadas son la falta de cultura y educacion ambiental en
cuanto a técnicas de reciclaje, compostaje, clasificacion, buenas practicas de
eliminaciéon de la basura, entre otras; asi como la falta de fortalecimiento de
capacidades de instituciones relacionadas con este tema segun mandato.

Como resultado de lo abordado en esta seccidn de causas, se puede inferir
gue no se cumplen los aspectos minimos a ser considerados en un plan de
manejo de desechos sodlidos, que incluyen desde la generacién, recoleccion y
transporte, hasta la segregacién o clasificaciéon y el respectivo almacena-
miento.
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Figura 4. Vista de planta del basurero de Coatepeque que cuenta con denuncia

ambiental y que funciona como tiradero para otros municipios vecinos
Crédito fotografico: toma de dron del ICC realizada durante el recorrido de campo en la
cuenca del rio Naranjo (2022).

Figura 5. Desembocadura del rio Naranjo al océano Pacifico, Ocds, San Marcos
Crédito fotografico: Delegacion Departamental del MARN de San Marcos (2021).
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1.3.3.2 Efectos

El mal manejo de los desechos y residuos sélidos conlleva el deterioro de la
calidad del agua de fuentes superficiales, ya que los basureros frecuentemente
se localizan en las proximidades del cauce de los rios, provocando que dichos
desechos sean transportados y acumulados en las partes bajas de la cuenca,
situacién que se agrava en la zona riberefia al carecer de cobertura forestal
que pudiera servir de barrera. A esto se suma el aporte de contaminantes
ocasionado por lixiviacion en las fuentes de agua subterranea. Esta situacion
también impacta negativamente a la biodiversidad fluvial, ya que se altera el
estado y los procesos ecolégicos (Consejo Nacional de Areas Protegidas,
2008).

Otros efectos son el deterioro de la belleza escénica, la pérdida de cobertura
forestal por actividades de quema de basura que ocasiona incendios foresta-
les, y la contaminacién atmosférica debida a las emisiones de la basura mal
manejada (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008). Con relacion a esto
ultimo, la disposicidn final de los desechos y residuos sélidos en tierra es una
de las principales causantes de emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera en Guatemala (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2015).

El mal manejo y gestidn de los residuos y desechos sélidos también puede
ocasionar enfermedades respiratorias y gastrointestinales (relacionadas con
personas que realizan actividades de recuperacion de desperdicios en los ba-
sureros).

Un efecto mas es la acumulacion de basura en las zonas azolvadas de la
cuenca, que generalmente se localizan en su parte baja, donde la pendiente
es minima y predomina el proceso de deposicion de sedimentos.

1.3.4 Degradacién del suelo

1.3.4.1 Causas

La degradacion del suelo se refiere a la conversion de un suelo fértil y produc-
tivo a condiciones estériles (Akinrinde, 2004) y su principal causa es la erosion
hidrica, definida como un proceso de degradacidn fisica del suelo.

En esta cuenca se ha identificado que la erosién hidrica provoca la degradacién
de los recursos naturales (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
et al., 2001), como efecto del cambio del uso de la tierra en su parte alta
(Servicios Integrales Agricolas y Forestales, 2021). Su magnitud promedio es
de 232 toneladas métricas por hectarea por afo (t/ha/ano). Esta erosion esta
relacionada con la evolucién del paisaje natural de la cuenca, que se considera
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se encuentra en un estado transitorio entre el equilibrio y la vejez temprana,
ya que en su parte baja-media su potencial erosivo es bajo. La cuenca baja o
zona de casi planicie es la principal area de depdsito de sedimentos. Mientras,
su parte alta presenta caracteristicas de un estado joven con alto potencial
erosivo (Figura 6).
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Figura 6. Curva hipsométrica relativa de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracidon propia con base en diferentes informaciones cartograficas indicadas en
la caracterizacion morfoldgica de la cuenca del rio Naranjo (2021).

El grado de erosion hidrica segun el tipo de uso/cobertura de la tierra, refleja
que los matorrales, la agricultura anual y los espacios abiertos (sin o poca
vegetacion), entre otros, presentan las mayores tasas de erosién (muy alta)
y aportan el 86.1 % de los sedimentos producidos en la cuenca. En la categoria
de nivel de erosion alta se ubican los usos de cafa de azlcar, pastizales, cul-
tivos permanentes herbaceos y bosque; que aportan el 13.5 % de los sedi-
mentos. Mientras, el uso/cobertura de banano-platano presenta un nivel de
erosion leve (Tabla 7).

Tabla 7. Erosion hidrica y produccién de sedimentos en la cuenca del rio Na-
ranjo
Sedi-
mentos
(&)

Erosion? Nivel de

(t/ha/afno) erosion?

Vegetacién arbustiva baja (matorra-
les), angcuItura anugl, zonas agrlcolqs > 200 Muy alta
heterogeneas, espacios abiertos, culti-

vos permanentes arboreos, café y hule 86.1 %
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Sedi-

Erosion? Nivel de

2 sz > mentos
(t/ha/ano) erosion (%)
Cafa de azucar, palstlzales, cultivos 50-200 Alta 13.5 %
permanentes herbaceos y bosque
Urbano 10-50 Moderada 0.2 %
Banano-platano <10 Leve o nula 0.08 %

Nota. ! Usos basados en datos del Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de
la Tierra (2014). 2 Categorias con base en informacion de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacidon y la Agricultura y Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (1980). Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2021).

Uno de los factores decisivos que intervienen para el analisis de la erosion
hidrica es el topografico, que se refiere a la inclinacidon y longitud de la pen-
diente. En el caso de la cuenca del rio Naranjo, este factor tiene valores entre
medios a altos en su parte media-baja, debido a que tiene caracteristicas muy
montanosas con relieves escarpados e irregulares. Por otro lado, la ausencia
de cobertura vegetal en estas areas incrementaria significativamente los ni-
veles de erosidn, lo cual también se presenta en los espacios abiertos sin o
con poca vegetacion. Otro factor es la erosividad de los eventos de precipita-
cion pluvial que, en el caso de esta cuenca, es mayoritaria alta y tiene corres-
pondencia espacial con zonas de alto potencial erosivo y factor topografico
(Instituto Privado de Investigacidn sobre Cambio Climatico, 2021).

La susceptibilidad de los suelos de la cuenca a ser erosionados es entre media
a alta (Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico, 2021). Esto
se relaciona con la predominancia de suelos de orden andisol en la parte me-
dia-alta (63 %), ya que estos son susceptibles a erosion hidrica en terrenos
con pendientes pronunciadas (Direccion de Informacidon Geografica Estraté-
gica y Gestidon de Riesgos, 2013; Soil Survey Staff et al., 2010; Unidad de
Politicas e Informacién Estratégica y Programa de Emergencias por Desastres
Naturales, 2000).

Otra causa de erosién es el cambio de uso/cobertura de la tierra. Cuando la
cobertura del suelo es pobre en zonas de relieve escarpado e irregular (cuenca
alta) y el potencial de produccién de escorrentia de la cuenca es alto, incre-
menta la degradacion de las tierras en estas areas y aumenta la potencia del
transporte de sedimentos hacia la cuenca baja a través de la red hidrica (Lane,
1955). Esta situacién incrementaria de no existir practicas de conservacion de
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suelo, actividad que debe ser prioritaria en la regidon Centroamericana
(Vargas, 1992). Se propone que para esta cuenca se implementen buenas
practicas de cultivo y de conservacion del suelo en las zonas de aptitud agri-
cola (25.3 %), y se fomente el uso correcto de la mayor parte de la superficie
con aptitud forestal (46.7 %), que actualmente estd sobreutilizada por la co-
bertura de café.

Otra causa de la degradacién del suelo es la ausencia de legislacidén en esta
tematica. Actualmente se esta formulando la Politica de Degradacion de Tie-
rras, Desertificacion y Sequias (Secretaria de Planificacion y Programacién de
la Presidencia, 2021). También esta la iniciativa de Ley de Manejo, Conserva-
cion y Restauracion de Suelos Agricolas, que cuenta con dictamen favorable
de la comisién de Agricultura, Ganaderia y Pesca a enero del 2018, pero esta
pendiente de aprobacion (Congreso de la Republica de Guatemala, 2022).
Adicionalmente, el cumplimiento de la legislacién relacionada es deficiente,
entre las que destacan: Ley Forestal (Congreso de la Republica de Guatemala,
1996); Ley de Cambio Climatico (Congreso de la Republica de Guatemala,
2013); Politica de Conservacion, Proteccién y Mejoramiento del Ambiente y de
los Recursos Naturales (Presidencia de la Republica de Guatemala, 2007); vy
Politica Nacional de Produccion mas Limpia (Presidencia de la Republica de
Guatemala, 2010).

1.3.4.2 Efectos

La pérdida de la capa mas superficial del suelo impacta negativamente en su
fertilidad, con lo cual se reduce la capacidad productiva de bienes y servicios
ecosistémicos (Brown, 1981; Young, 2000), e incluso se puede llegar a la
desertificaciéon (Godone & Stanchi, 2011); con lo cual disminuye el desarrollo
agricola y pecuario (Akinrinde, 2004), ademas de propiciar la inseguridad ali-
mentaria (Gebrehiwot, 2022).

Uno de los efectos de la degradacién del suelo es la disminucion de la produc-
tividad de los cultivos agricolas, lo cual recobra importancia en el caso de la
cuenca del rio Naranjo, donde existen coberturas agricolas como el café (que
ocupa el 29.12 % de su superficie), el hule (9.16 %), el maiz y frijol (8.14
%), los pastos cultivados (2.33 %), la palma africana (4.45 %), entre otros
(Direccidon de Informacién Geografica Estratégica y Gestion de Riesgos, 2021).

Por otro lado, el 50.5 % de la cuenca tiene sobrelso o uso por arriba de su
capacidad natural (Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y
Proyeccién e Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural
y Sociedad, 2016). Esto es importante ya que se ha estimado que los niveles
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de erosién hidrica en Guatemala se incrementan en 6.5 veces en las tierras
sobreutilizadas en comparacion con aquellas que tienen un uso correcto, y
hasta ocho veces al compararlas con las subutilizadas (Pineda, 2009). Las
proporciones con respecto a las tierras sobreutilizadas en la cuenca hidrogra-
fica del rio Naranjo indican que la magnitud es 3.9 veces mayor en compara-
cidn con las tierras que tienen uso correcto, y 2.4 veces superior con respecto
a las tierras con subuso o por debajo de su capacidad. Estos datos se obtu-
vieron con base en informacion sobre erosion hidrica potencial estimada por
el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2021), y su re-
lacién con la capacidad de uso de la tierra (Unidad de Informacién Estratégica
para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de Investigacion y Proyeccion
sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2016).

La degradacién del suelo compromete su fertilidad, ya que el desarrollo de la
agricultura depende en gran medida de este recurso, tanto para su soporte
fisico como para fuente de fertilidad (Akinrinde, 2004). Asi, otros efectos de
dicha degradacidon son la pérdida de calidad de las funciones ecoldgicas del
suelo —como el secuestro y almacenamiento de carbono, la regulacidén y man-
tenimiento de los nutrientes y el agua (Costantini et al., 2018; Steinhoff-
Knopp et al., 2021)—, y la disminuciéon de la capacidad productiva de bienes
y servicios ecosistémicos (Brown, 1981; Young, 2000), como la provisién de
cultivos y su relacion con la seguridad alimentaria (Gebrehiwot, 2022). Adi-
cionalmente, se propicia la pérdida de carbono en el suelo (Hernandez et al.,
2014), lo que a su vez se relaciona con la degradacién y pérdida de cobertura
forestal, y la emisién de gases de didxido de carbono (Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, 2013).

Otro efecto derivado de la disminucidén de la fertilidad o degradaciéon es el
incremento de las inversiones para cubrir los costos de produccién y produc-
tividad, considerando que la fertilizacion quimica prevalece en comparacion
con el abonado. La productividad es un indicador de las condiciones del suelo,
tanto en calidad como en cantidad, y su manejo debe ir acompafado de bue-
nas practicas de manejo del cultivo (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

Por otro lado, se incrementa la desertificacion de los suelos, considerando que
Guatemala es el pais de Centroamérica con la mayor proporcion de tierras
degradadas, lo cual se debe principalmente a la pérdida de la cobertura fores-
tal (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2005). Un efecto
mas de la degradacion del suelo, especificamente por erosiéon hidrica, es el
azolvamiento del cauce de los rios.
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1.3.5 Escasez de agua

1.3.5.1 Causas

Las principales causas de la escasez de agua son el crecimiento de la pobla-
cion, que pasdé de 309 430 a 399 652 habitantes entre 2002 y 2018 en la
cuenca; asi como cambios en la dindmica de disponibilidad hidrica por factores
como el uso/cobertura de la tierra, variabilidad y cambio climatico, contami-
nacién del agua, cantidad de agua utilizada para la produccion de bienes y
servicios, debilidad o falta de gobernanza del recurso hidrico, falta de Ley de
Aguas, entre otras.

La precipitacion pluvial media anual durante el periodo 1991 a 2020 fue de
2674.7 £ 872.2 mm, con una alta variacidon del acumulado anual de esta va-
riable. La duracion de la época lluviosa entre 1980 y 2018 fue mayoritaria-
mente de 150 a 175 dias (Orrego Ledn et al., 2021), y la de la canicula durante
el periodo de 1980 a 2019 fue de 26 a 35 dias en la mayor parte de la super-
ficie de la cuenca, extendiéndose a 45 dias en su cabecera (Orrego Ledn et
al., 2022). La amenaza por sequia es entre mediana-baja a baja en la cabe-
cera de la cuenca, muy baja en la cuenca media y parte de la baja, y en la
zona mas baja tiende a ser entre media a alta (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién, 2015).

La contaminacion del agua reduce su disponibilidad, ya que existen enferme-
dades relacionadas con esta condicidn (Organizacion Mundial de la Salud,
2022). En cuanto a la cantidad de agua dulce que es utilizada para la produc-
cion de bienes y servicios, durante los talleres de diagndstico realizados se
identificaron los siguientes: uso intensivo del riego, uso no regulado del agua,
derivaciones de rios y aprovechamiento irresponsable por parte de la agroin-
dustria en la cuenca baja. Sin embargo, existe el vacio o ausencia de una Ley
de Aguas que pueda regular el uso de este recurso en Guatemala (Global
Water Partnership Centroamérica, 2015).

La cuenca hidrografica del rio Naranjo no tiene estrés hidrico segun el indica-
dor de disponibilidad de agua dulce por habitante para actividades de uso
doméstico, agricola, energético, industrial y para mantener el ambiente
(Falkenmark et al., 1989; United Nations Development Programme, 2006).
Sin embargo, a escala municipal y segun la superficie que ocupan los munici-
pios en la cuenca del rio Naranjo, se encontraron hallazgos relevantes. Tal es
el caso de Esquipulas Palo Gordo, que se encuentra en condicion de estrés
hidrico (<1000-1700 m3/persona/ano); San Antonio Sacatepéquez con esca-
sez cronica (500-1000 m3/persona/ano); y San Marcos, El Rodeo y La Blanca
con escasez absoluta o extrema (<500 m3/persona/afio).
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1.3.5.2 Efectos

Los efectos de la escasez hidrica son multiples, como el impacto negativo al
bienestar humano y su calidad de vida, la inseguridad hidrica, la degradacion
de tierras, la inseguridad alimentaria, el incremento de la pobreza, la dismi-
nucién de los niveles de agua subterraneas, el aparecimiento o intensificaciéon
de conflictos sociales, entre otros (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, 2010a; United Nations Water, 2007).

Un tema relacionado con la gestion del recurso hidrico es el acceso limitado a
agua potable segura para los habitantes. En el caso del municipio de Colomba
Costa Cuca (localizado principalmente en la cuenca media), existe déficit en
el suministro de agua potable (Municipalidad de Colomba Costa Cuca, 2020).
Ademas, en otros territorios la cobertura del sistema de agua potable es baja,
tanto en el area urbana como rural, lo que lleva a racionar su dotacion. Tal es
el caso del municipio de San Pedro Sacatepéquez que tiene baja cobertura de
servicio de agua domiciliar (Concejo Municipal de San Pedro Sacatepéquez,
2020); San Marcos que no tiene cobertura para servicio y distribucion
(Concejo Municipal de San Marcos, 2020); y El Tumbador, que cuenta con
cobertura limitada del servicio de agua entubada (Concejo Municipal de El
Tumbador, 2020).

1.3.6 Falta de gobernanza con enfoque de cuenca

1.3.6.1 Causas

Esta problematica estructural en la cuenca tiene multiples elementos que la
originan, como el débil cumplimiento de la legislacién vigente, que a su vez
se apoya en la falta de voluntad politica, de coordinacidon interministerial y de
didlogo entre los usuarios del agua (Global Water Partnership & International
Network of Basin Organizations, 2009). A esto se suma la reducida capacidad
del Estado y de los gobiernos locales para la gestion del territorio, y la centra-
lizacién en la toma de decisiones (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano vy
Rural, 2014). Por otro lado, la incidencia de los consejos de desarrollo es débil
y no existe interés por abordar las problematicas desde una perspectiva terri-
torial ampliada, como en el caso de una cuenca hidrografica. Por tanto, es
necesario fortalecer la gobernanza forestal (Instituto Nacional de Bosques,
2010), lo cual es de alta importancia en el caso de esta cuenca considerando
su amplia aptitud forestal (46.7 %), asi como las causas y agentes que llevan
a la pérdida de esta cobertura.

Otra causa es la falta de participacion, integracién y articulacion de los actores
de la cuenca, a pesar de que en una porcion de esta sobresale el trabajo de
la Mancomunidad de Municipios de la Cuenca del Rio Naranjo (Mancuerna)
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desde su creacién en 2003, conformada inicialmente por ocho municipios?
(Barreno, 2011). Al 2022 los municipios que la integran incrementaron a
nueve, como resultado de la suma de dos nuevos integrantes (La Reforma y
San José el Rodeo) y la salida de Esquipulas Palo Gordo. Actualmente, dirigen
su trabajo segun cuatro ejes estratégicos: (i) fortalecimiento institucional;
(ii) desarrollo integral y seguridad alimentaria; (iii) gestién ambiental, riesgo
a desastres y cambio climatico; y (iv) agua y saneamiento; asi como cuatro
ejes transversales (dinamica poblacional, equidad de género y generacional,
multiculturalidad, e investigacién para el desarrollo) (Mancuerna, 2022).

La estrategia de intervencion territorial de Mancuerna considera elementos
integradores de tipo biofisico (como la cuenca hidrografica y el ciclo del agua);
y aquellos de caracter social, politico y humano representados por las muni-
cipalidades, asociaciones y participacién ciudadana. Esta labor ha impactado
reduciendo la contaminacion ambiental en la cuenca, ya que se ha trabajado
es aspectos como: tratamiento de aguas residuales, manejo integrado de re-
siduos solidos, apoyo técnico para mejorar las técnicas de manejo de cultivo,
recarga hidrica, educacion ambiental y fortalecimiento institucional (Barreno,
2011); con lo cual se espera promover la gestién integrada del recurso hidrico
en el area de influencia.

Sin embargo, es necesario que los actores se integren y articulen para poder
completar su intervencion en la cuenca media y baja, principalmente porque
el alcance de las problematicas de mal manejo de desechos sélidos y descarga
de aguas residuales sin o con tratamiento deficiente, impactan hasta la
desembocadura de la cuenca; y persisten los basureros ilegales en las cerca-
nias del cauce del rio Naranjo, Nahuatan y Meléndrez.

Segun el mapeo realizado, los actores considerados claves son el MARN, las
municipalidades, las empresas, el MAGA, la cooperacidon internacional y el
INAB. Seguidamente se identificaron actores primarios, que son las oenegés,
el Conap, Mancuerna, los Cocodes y los comités de agua. Los actores secun-
darios son el ICC, las asociaciones, los pueblos indigenas y el Mineduc; mien-
tras que dentro de los actores periféricos o que pueden llegar a influir (directa
o indirectamente) en los otros (clave, primarios, secundarios) se encuentran:
Diprona, organizaciones de mujeres, Codede y comunidades. Existen otros
actores que no fueron mencionados, pero conforme con su mandato legal,
funciones y/o area de intervencidn, también deberian ser considerados, como

2 San Marcos, San Pedro Sacatepéquez, Esquipulas Palo Gordo, San Antonio Sacatepéquez, San Cristébal Cucho,
Palestina de Los Altos, San Juan Ostuncalco y San Martin Sacatepéquez.
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Ocret, MSPAS, Grupo Promotor de Tierras Comunales, consejos de micro-
cuenca, Unidades de Riesgo, entre otros.

Por otro lado, la capacidad de las instituciones de Gobierno es débil para la
coordinacion, integracion y el manejo y gestion del territorio bajo un enfoque
y visidn compartida —donde coincidan los gobiernos locales, la poblacidn, los
sectores productivos y la academia, entre otros— y con ello sea posible cons-
tituir un sistema de gestidon donde se tomen decisiones consensuadas en be-
neficio del ambiente y considerando la sostenibilidad. En ese sentido, el Plan
Nacional de Desarrollo priorizd la gestion integral sostenible del territorio con
enfoque de cuenca hidrogréfica y la busqueda de un nuevo modelo de regio-
nalizacién territorial para su gestidon; sin embargo, la planificacién territorial
se delimita a escala municipal (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural,
2014). Bajo el contexto de cuenca hidrografica, esta delimitacion puede re-
sultar compleja porgque sus limites van mas alla de los municipales, por lo cual
es necesario transitar hacia un nuevo modelo de regionalizacidn que contri-
buya a la gestion integrada del recurso hidrico y a la seguridad hidrica.

Segun el indice de gestidén estratégica municipal del Ranking de la Gestion
Municipal 2018 —que para su calificacion incluye las acciones y la institucio-
nalizacién para la gestion ordenada del territorio (Secretaria de Planificacidon
y Programacion de la Presidencia, 2019)—, los tres municipios con mayor su-
perficie en la cuenca del rio Naranjo (cuenca baja) estan en las categorias baja
(Tumbador y Pajapita) y media-baja (Nuevo Progreso). Mientras, en la cabe-
cera de la cuenca este indice se distribuye entre bajo (San Juan Ostuncalco),
medio-bajo (San Pedro Sacatepéquez, San Cristébal Cucho, San Martin Saca-
tepéquez y Palestina de los Altos) y medio (San Marcos y San Antonio Saca-
tepéquez).

La existencia de legislacidon relacionada con las cuencas hidrograficas no ga-
rantiza la integracién, participacion y articulacién completa de sus actores. Por
ejemplo, se declard con lugar la inconstitucionalidad del Acuerdo Ministerial
335-20163 (Expediente 5785-2017), y lo mismo pudiera ocurrirle al Acuerdo
Gubernativo 19-2021 si se encuentran hallazgos de extralimitacion de las
competencias del Ejecutivo (Alonso Ramirez et al., 2021), afectando con ello
la conformacion e integracién de las mesas técnicas que contempla dicho
acuerdo. De alli la importancia de que el proceso de integracién y articulacion
de los actores para el manejo y gestién de la cuenca trascienda y sea soste-
nible, para que dichos impulsores de cambio (en este caso de tipo legal), no
afecten los procesos de gobernanza. Finalmente, otra causa de la falta de

3 Normas para promover la gestion integrada de cuencas a través de la creacién y operacion del inventario de usuarios
del recurso hidrico en las cuencas hidrogréficas de la Republica de Guatemala.
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gobernanza es la deficiente formacidon de capacidades en el contexto de cuen-
cas hidrograficas.

1.3.6.2 Efectos

Los efectos de la falta de gobernanza con enfoque de cuenca son la degrada-
cion de los recursos naturales, la pérdida de la cobertura forestal, la sobreuti-
lizacidn de las tierras, la contaminacidon del agua, el mal manejo de los resi-
duos sélidos y liquidos, el deterioro de la belleza escénica, la emisién de gases
de efecto invernadero, el deterioro de la calidad y cantidad de los bienes y
servicios ecosistémicos, la inseguridad alimentaria, la débil o falta de gober-
nabilidad, la pérdida de biodiversidad, la gestion débil del riesgo, entre otras
(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008; Consejo Nacional de Desarrollo
Urbano y Rural, 2014; Instituto Nacional de Bosques, 2010).

La ausencia de un sistema o red de gobernanza efectiva contribuye a que la
legislacion vigente no se cumpla y a agravar la ingobernabilidad territorial,
afectando a los medios de vida de la poblacién e incrementando las presiones
sobre los bienes y servicios ecosistémicos. La falta de gobernanza con enfoque
de cuenca es la principal causa de los impactos antropogénicos a la naturaleza,
tanto positivos como negativos. En este contexto, un ejemplo de la implemen-
tacién municipal de la gestion integrada del recurso hidrico es la Mancomuni-
dad de Municipalidades de la Cuenca del Rio Naranjo, que aporta hacia la
gobernanza (Barreno, 2011).

Otro efecto es el desconocimiento de las problematicas existentes bajo el con-
texto de cuenca hidrografica, principalmente debido a la falta de difusion, de
fortalecimiento de capacidades y de educaciéon ambiental. La falta de vision
compartida del territorio se refleja mediante la pobre instrumentacién de la
cuenca (clima, suelo, cobertura vegetal, hidrologia, calidad del agua), que es
necesaria para poder evaluar sus recursos hidricos (disponibilidad y oferta).
El conocimiento de los recursos hidricos (cantidad y calidad) es prioritario y
una condicion previa para el manejo efectivo del agua (Global Water Part-
nership & International Network of Basin Organizations, 2009); pero cuando
la informacidén es escasa, o esta desactualizada y fragmentada, la toma de
decisiones para el manejo, gestion, monitoreo y evaluacién se ve afectada.

La desinformacion lleva al desconocimiento, duplicidad y/o competencia para
el desarrollo de acciones y proyectos en la cuenca; de alli la necesidad de que
exista una red de gobernanza efectiva que priorice dichas acciones con base
en las problematicas identificadas, las cuales podrian ser mas efectivas si se
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basan en experiencias aprendidas y se implementan con base en indicadores
establecidos.

Aunqgue actualmente existen deficiencias para el abordaje y la creacién de
entornos facilitadores para la gestion del agua en esta cuenca (como los dia-
logos entre usuarios del agua, una plataforma que apoye con presupuestos y
la cooperacidon entre actores dentro de la cuenca) (Global Water Partnership
& International Network of Basin Organizations, 2009); se considera como una
ventaja la reciente legislacién sobre las disposiciones para promover la pro-
teccion y conservaciéon de cuencas hidrograficas de la Republica de Guatemala.
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2 LINEA BASE

La linea base de la cuenca hidrogréfica del rio Naranjo fue estructurada a partir
de las problematicas priorizadas durante la fase de diagndstico. Posterior-
mente, se definieron indicadores que integran variables de tipo cuantitativo y
cualitativo, cuyos valores iniciales se establecieron a partir de la informacion
primaria y secundaria obtenida durante las fases anteriores (caracterizacio-
nes, diagnodstico y recorrido de campo).

Se utilizaron los siguientes indicadores de manejo y gestién compartida de
cuencas hidrograficas: proceso, impacto, producto y resultado. Los indicado-
res de manejo de cuenca se refieren al efecto de las acciones para mejorar el
estado de la cuenca; mientras que los de gestién compartida abordan la go-
bernanza con enfoque de cuenca, el trabajo compartido para la toma de deci-
siones y el fortalecimiento de capacidades. Adicionalmente, se identificaron
necesidades de informacion para el monitoreo y evaluacion del conjunto de
indicadores (Tabla 8). La linea base de la cuenca se sintetiza en la Tabla 9.

Tabla 8. Necesidades de informacion basica a escala de cuenca para el Plan

Necesidad de informacion | Descripcion

Estimacion de la ldmina de recarga hidrica y su dis-
Recarga hidrica a escala de | tribucion espacial a escala de detalle, con levanta-

cuenca miento de informacién en campo (pruebas de infil-

tracidon, entre otras).

Redes de monitoreo hidrocli-
matico de alta resolucion es-
pacial y temporal

Monitoreo de sedimentos en | Se requiere monitorear la carga de sedimentos en
los principales rios la parte alta, media y baja (salida) de la cuenca.
Se requiere de una plataforma digital que integre
una interfaz grafica y de datos biofisicos y socioeco
noémicos de la cuenca.

Registro y mapeo participativo a través de dispositi
vos moviles: basureros, descargas de aguas resi-
duales, incendios, caza, tala ilegal, entre otras.

Incrementar la densidad de estaciones hidrométri-
cas y climaticas.

Plataforma digital para el
monitoreo de la cuenca

Sitios de contaminacion am-
biental

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 9. Indicadores de linea base relacionados con las

Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

problematicas de la cuenca hidrografica del rio Naranjo

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Pérdida de la
cobertura fo-
restal

Cobertura fo-
restal

e Ganancias bru-
tas (2010-
2016):

10 083.15 ha
e Pérdidas brutas

e Cambio neto positivo.

cion

L (2010-2016): . Analisis tem- Toda la su-
EABZ?E\IJC; (;‘Isrleas- Superficie 4401.36 ha * 'CAE;'FEE;I {Oigiéil:%i la poral con ima- 5 afios perficie
(ha, %) e Cambio neto \P ) y genes satelita- de la
tal . produccion):
(2010-2016): 46.7 les cuenca
5681.79 ha S
(+ 4.57 %)
e Cobertura fo-
restal (2016):
25.74 %
- e Superficie de la
Superficie con cuenca con in- | Se incrementa la superficie Analisis tem-
Eigot?\::?c?: 21:_:_'_ Superficie centivos fores- | con incentivos en apoyo al poral con re- 5 afios T%CII,ECI; sclue-
neio forestal Sos- (ha, %) tales (1998- aumento de la cobertura fo- gistros del [I)a cuenca
terJ]ibIe 2020): 6.8 % | restal. INAB
(8408.93 ha)
Restauracion fo- « Rio Naranjo:
Zlisf‘?l;:rz Z(‘%rl‘f)? 24.57 % e Rio Naranjo: 1334.34 | Andlisis tem- Rios Na-
. ' Superficie (327.82 ha) ha. poral con ima- ~ )
franja de 35 m ha. % Rio Melendrez: Rio Melendrez: 579.52 i 5 anos ranjo y Me-
or lado, segun (ha, %) ¢ Rio Melendrez: e Rio Melendrez: 579.5 genes satelita- lendrez
E_j Ley Probosque 8.73 % (50.61 ha. les
(Decreto 2-2015) ha)
Proteccion de las \Ij:nig:—isged:qa:g- Cobertura vegetal en la Analisis tem- Fuentes de
fuentes de agua Superficie fuentes de agua zona donde se ubican las poral con ima- N agua para
para consumo (ha, %) para consumo fuentes de agua para con- genes satelita- 5 anos consumo
humano con co- ! sumo humano o en su zona | les y/o visitas
humano y su humano

bertura forestal

zona de protec-

de recarga.

de campo
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Pérdida de la

Cobertura fo-

cién con cober-
tura forestal en
toda la superficie
de la cuenca.

cion

No existen estu-
dios sobre la deli-
mitacién espacial

cobertura fo- restal de las zonas de
restal Cobertura fores- - recarga hidrica . e Analisis con Zonas de
tal en areas de S(uh|:;ergc;e en toda la super- g’ffausn dlg fg:;?g:?}?;ricclg las imagenes sa- 5 afios recarga hi-
recarga hidrica r 70 ficie de la cuenca ) telitales drica
del rio Naranjo
que involucren
laminas de agua
recargada.
5' 9|1'3 %o (.2.1). Las 23 mu-
Estudio técnico © 105 MURICIPIOS k| 100 % (23) de las muni- nicipalida-
) con superficie en A -
de aguas resi- la cuenca ha cipalidades con superficie Consulta inte- des con su-
duales (articulo 5 Informe mplido con el en la cuenca del rio Naranjo rada al MARN 5 afios perficie en
Acuerdo Guber- cumprido cor cuenta con el estudio téc- 9 la cuenca
. estudio tecnico X del rio Na-
nativo 236-2006) de aguas residua- nico. el rio Na
ranjo
les.
Descarga de o e
: : , . li-
aguas resi- Tratamuen_to de Numero de Al 2021, existen Egdlgg cﬁndsuI;?:riq?:LiJgI::]p?al Consulta y re-
dL_laIes con li- aguas rc_-:s_|dua- Plantas de trata- PTAR funcio- | 34 plantas de cuenca y las empresas que visién con las
mitado o nulo [EESIMEICIDEIES miento de aguas hando, cum- | tratamiento de prestanyel servicliao de trata- | municipalida-
tratamiento residuales qae plimiento de | aguas residuales, miento y que tienen descar- | des y el MARN El total de
[0) A -
descargan al al- los LMP, % de | de las cuales solo gas activas a cuerpos re- (Sistema Ge- 1 afio la superfi
; ) eficiencia de | el 50 % funciona, . ciedela
cantarillado pu- . ceptores y/o alcantarillado neral de entes
. remocion, 26.5 % no fun- o ) cuenca
blico y/o a cuer- o . publico de aguas residuales Generadores
%o de descar- | ciona y el resto L .
pos receptores n trata- | se encuentra en ordinarias, especiales o de Aguas Re-
gas con trata cu mezcla de ambas; cuenta siduales)

miento

construccion.

con plantas de tratamiento
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Descarga de
aguas resi-
duales con li-
mitado o nulo
tratamiento

Tratamiento de
aguas residua-
les municipales

de aguas residuales en fun-
cionamiento, cumple con
los limites maximos permi-
sibles de descarga y tiene
altas eficiencias de remo-
cion.

cion

Mal manejo
de los
desechos soéli-
dos

Grado de ges-
tion y manejo
de los
desechos y re-
siduos sélidos
municipales

No se cuenta con
una estadistica

Estudio de carac- sobre el cumpli- I_r;—jiziza3lirdnal‘l--
terizacion de los miento del re- El 100 % (23) de las muni- des Eon Su-
desechos v resi- Informe ciente regla- cipalidades con superficie Consulta inte- 5 afios erficie en
duos sélidgs mu- mento para la en la cuenca del rio Naranjo | grada al MARN I?a cuenca
nicinales gestion integral cumple con el estudio. del rio Na-
P de los residuos y ranio
desechos solidos )
comunes.
El 26 % (6) de
los municipios de
la cuenca cuenta Las 23 mu-
para Ia gestion blico de gestién y | £ 100 % (29) de las muni- Acwaliza- 00
integral de resi- Informe manejo de resi- Snp?;lCéiiiscgilllszgelggifn'o Crgr;zu;tlaw'&ts&l C(';\’/r;:lu‘r;;g?f’ perficie en
duos y desechos duos y desechos 019 o la cuenca
- - cuenta con el Plan. 1 ano ,
solidos comunes solidos con plan del rio Na-
de manejo o ma- ranjo
nual de operacion
y mantenimiento.
El 26 % de los
e o L Consulta y Las 23 mu-
o municipios en la | Cumplimiento de las activi- A ) T
gcg\eflsi?édneisn[t?:ra cuenca cuenta dades para la gestion inte- atﬂ?:llilglsbigﬁfasl drzg'gglr:d:u_
gral de los resi- t/afho C%.n plgptadde CI‘.} gral dﬁ los f(la_zlduos Y, | de Segeplan, Anual perficie en
duos y desechos sificacion de resi- esechos solidos segun e y consulta y la cuenca
s6lidos duos operando; Reglamento (Acuerdo Gu- analisis al del rio Na-
(o) - i -
el 43 % con al bernativo 164-2021). MARN ranjo

gun programa de
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Mal manejo
de los
desechos soéli-
dos

Grado de ges-
tion y manejo
de los
desechos y re-
siduos sélidos
municipales

reciclaje; el 22 %
con planta de
compostaje ope-
rando; el 61 %
con tren de aseo;
el 17 % tiene re-
lleno sanitario
con dictamen del
MSPAS; y el 26
% tiene relleno
sanitario con li-
cencia ambiental
aprobada por el
MARN.

cion

Al 2021, existian
71 basureros (63

Levantamiento El total de
Basureros clan- Numero de erig’cr]opgiraisez- 0 y verificacion Anual la superfi-
destinos basureros zaltenango), pre- en c:r;lwp%o cie dr:e la
dominantemente con dro cuenca
clandestinos.
Ecuacion uni-
Erosion hidrica Cuenca del rio . _ o versal de pér- Toda la su-
potencial a es- t/ha/afno Naranjo: 232 h;%ilr:ré;a_(ig-tS/gatjag?gﬁao) dida del suelo Anual perficie de
cala de cuenca t/ha/ano. y/0 sus va- la cuenca
riantes
Degradacion Pérdida de No se cuenta con Clavos de ero-
del suelo suelo registros de me- sion y parce- Principales
diciones en las de esco- usos/co-
Erosidn hidrica ~ campo sobre ero- | | . _ ~ rrentia (dedi- berturas de
en campo t/ha/afo sion hidrica en la Ligera (<= 10 t/ha/ano) cacion total), Anual la tierra en
cuenca del rio priorizacién la cuenca
Naranjo. por nivel de
erosién
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de

medicion

No se cuenta con
registros sobre la

cion

. ) . ., Disefio e im- Principales
implementacion Practicas de conservacion - p
. . - P ) plementacién usos/co-
Manejo del Conservacion del Superficie de practicas de del suelo implementadas en de practicas Anual berturas de
suelo suelo (ha) conservacion de las zonas de erosidn hidrica de conserva- la tierra en
suelos en la moderada, alta y muy alta. >
, ! Y Y cion del suelo la cuenca
cuenca del rio
Naranjo.
Caudales prome-
dio de las prime-
ras 20 semanas
del afio del pe- . . . _ ,
, Segun el balance hidrol6- iy Diario y se- Rios: Na-
riodo 2016-2021: icgcj) de la cuenca y sus Seccion-velo- manalydis- ranjo y Me-
e rio Naranjo 9 Y S cidad, verte- ) JO Y
Caudal Caudal volu- (cuenca baja): cuencas de mayor nivel. No deros. radar- cretizados lendrez
métrico (m3/s) 3 J3)" | existe un estudio para esta ! : segun época | (parte alta,
12.81 m°/s, cuenca con caudales cali- curva de cali- (seca y llu- media y
e rio Naranjo pro- bracién . .
. jop brados. viosa) baja)
ximo a la
desembocadura
Escasez de Disponibilidad (Cimarrén):
agua de agua u 9.35 m?3/s.
oferta hidrica Segun las condiciones in-
trinsecas del lugar (geolo-
gia, litologia, recarga, uni-
. En el acuifero de | dades hidrogeoldgicas
Profundidad del Prof_undldacj San Marcos los suelo topoggraﬂ'a gconc’Iucti- . ,
, del nivel frea- . ” S e T Medicion en Acuiferos
agua subterra- tico (m) y niveles estaticos | vidad hidraulica, otros), campo con Mensual identifica-
nea (nivel frea- : van de 30 a 150 uso/cobertura de la tierra . o
. ( mapa de iso- : . / i PO cinta métrica dos
tico) piezas metros bajo la clima y presion antrdpica.

superficie.

El valor ideal es que los ni-
veles se mantengan esta-
bles, sin tendencia a dismi-
nuir.
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Escasez de
agua

Disponibilidad
de agua u
oferta hidrica

Disponibilidad de
agua subterra-
nea (recarga hi-
drica, extraccio-
nes, descargas
naturales)

millones de
m3/afio

El acuifero de
San Marcos
presenta dispo-
nibilidad, ex-
traccion y po-
tencial igual a
93.2,13.45y
79.75 millones
de m3, respec-
tivamente.

La recarga
anual media si-
mulada para la
cuenca (2015)
es de 813.2
mmy/afo.

Disponibilidad de agua sub-
terranea sin sobre extrac-
ciones.

Relacion entre

la recarga hi-

drica y las ex-
tracciones

cion

Anual

Acuiferos
de la
cuenca

Agua dulce dis-
ponible por per-
sona (cuenca,
subcuencas, mu-
nicipios)

Indicador de
agua dulce
por habitante
(m?3/per-
sona/afo)

Cuenca del rio
Naranjo sin es-
trés hidrico

(> 1700
m?3/per-
sona/afo).
Municipio de
Esquipulas Palo
Gordo con es-
trés hidrico
(1000-1700
m?3/per-
sona/afo).
Municipio de
San Antonio
Sacatepéquez
con estrés cré-
nico
(500-1000

> 1700 m3/persona/ano.

Indicador de
agua dulce por
habitante

5 afos

Toda la su-
perficie de
la cuenca,
subcuencas
de nivel 7 y
8,y por
municipio
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Escasez de
agua

Disponibilidad
de agua u
oferta hidrica

m?3/per-
sona/afo).

e San Marcos, El
Rodeo y La
Blanca con es-
casez absoluta
0 extrema (<

cion

500 m3/per-
sona/afno).

iitfe’c\)llril‘n%r::ig?] Las munici-

indice de calidad municipal palidades
del servicio de ] Actualmente no . (PDM-OT), en- con super-
€ o Categorias del | existe informa- Acceso optimo trevist ! di- ficie en la
abastecimiento indice cion a detalle so- | (> 100 I/persona/dia): ca- rewi_ aossadel Anual cuenca del
de agua para (A, B, C, D). | bre el acceso ép- | tegoria A del indice. ofzeicn;\; muni- rio Naranjo
consumo hu- timo. ¢ s d y con pre-
mano cipales de sencia de
agua y sanea- habitantes

Agua para con- miento
sumo humano Actualmente los

municipios en la e Acceso y cobertura: Las munici-

. cuenca cuer_1tan 100%. palidades

Cobertura de Porcentaje de | con bajos niveles e Cumplimiento de li- ., con super-
agua potable/en- cober_tL_lra de | de cobertura de mites de los para- _ReV|5|on_c,Ie ficie en la
tubada segura servicio de agua potable/en- metros fisicos, qui- mfornja!aon Anual cuenca del

uba 9 agua pota- tubada segun sus ) o municipal ‘o N ;
(apta para con- ble/entubada | PDM-OT: ade- micos y microbiold (PDM-OT) rio Naranjo

sumo humano) . ! gicos de la Norma con pre-
segura. mas, muchos Técnica Guatemal- sencia de

MURICIpIOs no teca 29001. habitantes

han realizado su
PDM-OT.
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Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

Escasez de
agua

e Cafa de azu-

cion

car (2020): Huella hidrica integrada:
115 m3/t. e cafa de azucar: 1666-
e Banano de la 1782 m3/t
Agua dulce uti- Huella hidrica Volumen de costa sur e banano: 790 m3/t The Water Principales
lizada para la | para la produc- agua por uni- (2020): 360 (media mundial) Footprint As- usos%ro-
produccion de | cion de los prin- | dad de bien o m3/t. e aguacate: 1981 m3/t sessment Anual ductivos de
bienes y servi- | cipales bienes y servicio pro- | e Aguacate del (media mundial plan- Manual la cuenca
cios servicios ducido (m3/t) altiplano cen- taciones >= afos)
tral (2020): e café: 15 897 (verde) -
757-848 m3/t 18925 (tostado) m3/t
(plantaciones e maiz: 1222 m3/t
>= 5 afios)
e Indice de o _
calidad del S_egur_w_el indice ICA: buena a excelente
agua (ICA) S|m_pI|f|cado de (71-100)._ )
e indice de calidad del agua BMWP-Atitlan: buena
calidad del (ISQA), en 2021 (91-120) a excelente (>
agua la calidad deI, 120). _
BMWP- agua de los rios IBF: calidad muy buena
Atitlan Naranjo (Coate- a e>§celente. ) ) Pr'incipales
Calidad del agua (Biological peque) y Melen- Parametros fisicos, qui- rios de la
superficial y sub- Monitoring drez (Pajapita) micos y microbioldgicos ICA, BMWP- cuenca, po-
Calidad del terranea (para- Working fue inadmisible, por debajo de los limites | Atitlan, IBF, Anual ZOS y ma-
agua me,tros fisicos, Party) mientras, que maximos permisibles de Coguanor nantiales
qwmicqs y mi- e indice bio- | Pare el rio Ia,Norma Guatemalteca 29001 utilizados
crobiolégicos) l6gico a ni- Nahuatan (Paja- Técnica 29001 para las para con-
vel de fa- pita) f_ue admisi- fL_Jentes de agua sup<_a|_’fi- sumo
milias ble. Sin embargo, cial y subterranea utili-
(IBF) en los tres se zadas para consumo hu-
e Pardme- descarta el uso mano. N
tros fisico- | Para consumo Lo§ p_arametr_os fIS.ICO’- _
quimicos humano. quimicos y mlcroblolggl-
quimicos’y cos del agua subterra-

46



Problema

Indicadores

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Frecuencia
de medi-

Lugar de
medicion

cion

microbio- No existen estu- nea no reflejan la in-
l6gicos dios con informa- fluencia de actividades
Escasez de cion sobre ICA, antropicas.
agua IBF, BMWP-
Atitlan y agua
subterranea.
El 48 % de los
municipios de la
cuenca se ubica
en la categoria
media-baja del
indice de gestion
estratégica. En el
, o i -
fndice de Ia 35 % es (l)oaJa y La_s_23 mu
" . |lenl7el % es nicipalida-
gestion muni- ; ,
indice de gestién | cipal (ranking media. Categorias alta y media- Indice de la , des con su-
-~ N gestién muni- Bianual perficie en
municipal municipal) e El 43 % de | alta. il I
indices que lo 3 % de los, cipa a cuenca
intearan municipios esta del rio Na-
Falta de go- 9 en la categoria ranjo
bernanza con Gobernanza baja del indice de
enfoque de servicios publi-
cuenca cos, el 26 % en
media-baja, el 26
% en media y el
4 % en media-
alta.
o A_cta _c!e CONS- | |5 existe la mesa C_qnstltucmn y cor)for_ma- Revision docu-
Coordinacion in- titucion de la técnica de la cion de la Mesa Tecnica de mental, con-
terinstitucional, mesa técnica cuenca del rio la Cuenca del Rio Naranjo formacion de
participacion e u otra plata- . . con integracién de sus acto- | la mesa téc- Toda la
; 2 Naranjo. Sin em- ; . Anual
integracion de forma de ges- barao. Man- res de la parte alta, media nica u otras cuenca
actores con enfo- | tién del terri- cuegrné inteara y baja y/u otras platafor- plataformas.
gue de cuenca torio con enfo- | _; ar mas de gestidén con enfoque | Revision docu-
ejes estrategicos : .
que de de cuenca. Relacionamiento mental de
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Frecuencia

. . Unidad de . - : Lugar de
Problema Indicadores Variables y Valor actual Valor ideal Método de medi- gar ¢
medida By medicion
cion
cuenca. Infor- | con enfoque de (formal e informal) entre reuniones y
Falta de go- mes, minutas, | cuenca. actores para realizar accio- actividades
bernanza con Gobernanza eventos, nes con base en el plan de
enfoque de reuniones u manejo de la cuenca.
cuenca otros.

Fuente: elaboracidén propia con base en informacion primaria y secundaria obtenida durante las fases de caracterizacidén (biofisica y socioeconémica) y el diagndstico de la
cuenca del rio Naranjo (2022).
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3 ZONFICACION TERRITORIAL

La zonificacion territorial de la cuenca hidrografica del rio Naranjo fue definida
con base en una serie de variables y pretende guiar la ubicacion de la imple-
mentacidon de las actividades de los programas incluidos dentro del Plan. En
el caso de esta cuenca, también se realizé una zonificacidon de areas de manejo
especial relacionadas al riesgo.

3.1 Metodologia

Se utilizé la propuesta metodoldgica basada en criterios técnicos, sociales y
legales (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidon y Ensefianza, 2015), en
conjunto con el criterio de zonificacidn territorial con enfoque de cuenca hi-
drografica (Veldsquez Mazariegos, 2013; Watler, 2014). A partir de alli se es-
tablecio la zonificacidn territorial y la zonificacidn de areas de manejo especial.

Las variables utilizadas para definir la zonificacidon territorial fueron:

i. capacidad de uso de la tierra (Unidad de Informacion Estratégica para
la Investigacion y Proyeccion e Instituto de Investigacion y Proyeccion
sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2016);

ii. intensidad de uso de la tierra (Unidad de Informacion Estratégica para
la Investigacion y Proyeccion e Instituto de Investigacion y Proyeccion
sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2019);

iii. areas protegidas (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2020);

iv. zonas de alta recarga hidrica (> 800 mm/afo) (Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente, 2015) y

v. prioridad de restauracion de la zona riberefa (35 metros a ambos lados
del cauce) (Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico e
Instituto de Recursos Mundiales, 2021), segun la Ley Probosque (De-
creto 2-2015) (Figura 7).

La propuesta de zonas de manejo especial considero las siguientes variables:

i. riesgo por deslizamiento (Centro del Agua del Trépico Himedo Para
Ameérica Latina y El Caribe y Administracion Nacional de Aeronautica y
el Espacio, 2010);
ii. amenaza por inundaciones (Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres, 2015) y
iii. sitios de potencial contaminacién por presencia de basureros (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, 2021a) (Figura 7).
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A continuacién, se describen las categorias de las zonas territoriales definidas
(Tabla 10 y Tabla 11).

Figura 7. Metodologia para la zonificacion territorial de la cuenca del rio Na-
ranjo

Fuente: adaptado de diferentes criterios del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (2015); Veldsquez Mazariegos (2013); Watler (2014).

Tabla 10. Categorias de zonificacion territorial para la cuenca del rio Naranjo

Categoria Descripcion general

Integrada por las siguientes clases de capacidad
Produccion agricola de uso de la tierra: agricultura sin limitaciones
A1l |anual tecnificada con o | (A) y/o agricultura con mejoras (Am), uso co-
sin practicas de manejo | rrecto o subuso de la tierra, sin dreas protegidas;
y otros.

Incluye la categoria de capacidad de uso de la
tierra de sistemas silvopastoriles (Ss), uso co-
rrecto o subuso de la tierra, y sin areas protegi-
das.

Incluye la categoria de capacidad de uso de la
Produccion agroforestal |tierra de agroforesteria con cultivos anuales (Aa),
con cultivos anuales uso correcto o subuso de la tierra, sin areas pro-
tegidas, y otros.

Produccion ganadera
A2 | bajo sistemas silvopas-
toriles

B1
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Categoria

Descripcion general

. Incluye la categoria de capacidad de uso de la
Produccion agroforestal | ;. , .
B2 |con cultivos permanen- tierra de agroforesteria con cultlvo§ permgne,ntes
tes (Ap), uso correcto o subuso de la tierra, sin areas
protegidas, y otros.
Incluye la categoria de capacidad de uso de la
B3 Zonas de produccion tierra de tierras forestales de produccion (F), uso
forestal correcto o subuso de la tierra, sin areas protegi-
das, y otros.
Incluye la categoria de capacidad de uso de la
c1 Zonas para la protec- tierra de tierras forestales de proteccién (Fp),
cion forestal uso correcto o subuso de la tierra, sin areas pro-
tegidas, y otros.
. . Integrada por areas protegidas del Sistema Gua-
C2 |Areas protegidas temalteco de Areas Protegidas.
Integrada por las categorias de intensidad y ca-
C3 |Humedales, cuerpos de |pacidad de uso de la tierra correspondientes a
agua humedal y agua.
D1 | Centros urbanos Incluyg la categoria urbana de intensidad de uso
de la tierra.
Si,n Zonas de alta recarga Incluye las zonas dNe recarga hidrica con una ,Ié?
CO- |\ :irica mina = 800 mm/ano segun gl balance hidroldgico
digo de las subcuencas de la Republica de Guatemala.
Incluye las zonas de prioridad de restauraciéon de
Sin | Potencial de restaura- |la zona de ribera (alta, media y baja). La zona de
c6- |cion de la zona de ri- ribera esta definida por 35 metros a ambos lados
digo |bera del cauce segun la Ley Probosque (Decreto 2-
2015) para los rios Naranjo y Melendrez.
Fuente: elaboracién propia con adaptacién de criterios de Veldsquez Mazariegos (2013);

Watler (2014).

Tabla 11. Categorias de zonas de manejo especial en la cuenca del rio Naranjo
Categoria Descripcion

Areas con amenaza por

inundaciones

Areas con algun grado de amenaza por inundacién
(baja, media, alta y muy alta).

Zonas con riesgo a desli-

zamientos

Areas con algun riesgo a deslizamiento (bajo, medio y
alto).

Sitios de contaminacion

Son aquellos sitios donde al 2021 existian basureros
no autorizados por el MARN.

Fuente: elaboracién propia con base en diferentes fuentes de informacion.
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3.2 Propuesta de zonificacion territorial

La zonificacion territorial propuesta para la cuenca hidrografica del rio Naranjo
establece que el mayor porcentaje de su superficie corresponde a la produc-
cidn agricola anual tecnificada con o sin practicas de manejo y/o ganaderia
(23.50 %), para la proteccion forestal (23.17 %) y para la produccion forestal
(17.64 %) (Tabla 12 y Figura 8).

Tabla 12. Categorias de zonificacion del territorio en la cuenca del rio Naranjo

Categorias
Al P_rodugci(_ﬁn agricola aqual tecnificada, con o 292.14 23.50
sin practicas de manejo y/o ganaderia
Zonas silvopastoriles y zonas de produc-
A2 cién ganadera 133.74 10.76
Produccion agroforestal con cultivos anua-
Bl les 89.88 7.23
Produccion agroforestal con cultivos per-
B2 manentes 92.00 7.40
B3 Zonas de produccion forestal 219.2 17.64
C1 Zonas para la proteccién forestal 287.93 23.17
c2 Areas protegidas 85.49 6.88
C3 Humedales y cuerpos de agua 10.28 0.83
D1 Zonas urbanas 32.27 2.60

Fuente: elaboracion propia (2022).

Las zonas de alta recarga hidrica en la cuenca del rio Naranjo (> 800 mm/ano)
se localizan principalmente entre la cuenca media y alta —donde se encuen-
tran las zonas forestales (produccién y proteccion) y las areas protegidas—, y
representan el 47.1 % de la superficie de la cuenca. Segun el potencial de
restauracién de la zona riberefia, en general la prioridad es media y baja en
la zona de hasta 35 metros en ambos lados del cauce de los rios Naranjo y
Melendrez (Tabla 13 y Figura 9).
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Figura 8. Zonificacion territorial de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

Tabla 13. Categorias de zonificacion del territorio en la cuenca del rio Naranjo
continuacion

Categoria
Potencial de restauracion en la Alta 2.45 12.8
zona riberena (35 m a ambos la- Media 4.71 24.6
dos): Naranjo y Melendrez Baja 4.62 24.1
Zonas de alta recarga hidrica 585.68 47.1

Nota. ! Para la categoria de restauracion de la zona riberefia es el % con respecto a la franja
riberefia de 35 m por lado. ? Para la recarga hidrica es el % con respecto al area total de la
cuenca. Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 9. Zonificacion de las areas de alta recarga hidrica y potencial de res-

tauracion de las zonas de ribera en la cuenca del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).

Las zonas de manejo especial en esta cuenca corresponden a las areas con
riesgo por deslizamiento que se ubican en la cuenca alta, y a las que estan
amenazadas por inundaciones en la cuenca baja (Tabla 14). En la Figura 10
se incluyen, ademas, los basureros, que son sitios de potencial contaminacion
segun fue identificado en el diagndstico de la cuenca.

Tabla 14. Categorias de las zonas de manejo especial en la cuenca del rio
Naranjo

Categoria —————T | Ubicacion
Riesgo a deslizamientos 269.95 21.7 Cuenca alta
Amenaza por inundaciones 111.57 9.0 Cuenca baja

Nota. ! Porcentaje de area con respecto al area de la cuenca. Fuente: elaboracién propia
(2022).
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Figura 10. Zonificacion de las areas de manejo especial de la cuenca hidro-

grafica del rio Naranjo
Fuente: elaboracion propia (2022).
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4 PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE CUENCA

4.1 Resumen ejecutivo

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Naranjo fue for-
mulado para dar atencidn a las seis problematicas identificadas durante el
diagnéstico participativo realizado, y con base en informacién proveniente de
la caracterizacion biofisica y socioecondmica, y del mapeo de actores. Las pro-
blematicas priorizadas son: (i) pérdida de la cobertura forestal,
(ii) descarga de aguas residuales sin tratar o con deficiente tratamiento, (iii)
mal manejo de los desechos sélidos, (iv) degradacion del suelo, (v) escasez
de agua y (vi) falta de gobernanza con enfoque de cuenca.

En cuanto a la pérdida de cobertura forestal ocurrida durante los periodos
2001-2006 y 2006-2010, las tasas de deforestacion anual fueron de 0.63 %
y 1.39 %, respectivamente; mientras que en el ultimo periodo (2010-2016)
hubo un incremento anual del 4.23 %. Asi, al ano 2016 la cobertura forestal
de la cuenca fue del 25.74 %. Por otro lado, se estima un déficit anual de lena
equivalente a 130 987 toneladas de biomasa, dato que corresponde principal-
mente al departamento de San Marcos. Con relacién a la descarga de aguas
residuales, al 2021 se contabilizaban 34 plantas de tratamiento de aguas re-
siduales en la cuenca, de las cuales el 26.5 % no funcionaba. Segun el indice
de servicios publicos del Ranking de la Gestion Municipal 2018 (que, entre
otras variables, incluye la gestion y el manejo de los residuos y desechos, asi
como la recoleccién de aguas residuales), diez de los veintitrés municipios con
superficie en la cuenca del rio Naranjo califican dentro de la categoria baja.

El mal manejo de los desechos sélidos también se ve reflejado en el hecho de
que la mayoria de los municipios de la cuenca se encuentran dentro la cate-
goria baja del indice de servicios publicos del Ranking de la Gestion Municipal
2018. En la cuenca del rio Naranjo se estima que la produccion anual de
desechos sélidos es igual a 55 107 toneladas métricas (t). Los municipios que
mas generan desechos son San Marcos, San Pedro Sacatepéquez, El Quetzal,
El Tumbador, Nuevo Progreso, San Antonio Sacatepéquez y Pajapita. De los
71 basureros mapeados al cierre del 2021, se determind que la mayoria son
clandestinos y se ubican proximos al cauce de los rios Naranjo, Nahuatan y
Meléndrez. Un ejemplo de ello es el basurero de Coatepeque, que cuenta con
una denuncia ambiental, y que sirve de basurero para los municipios de Paja-
pita, El Tumbador, San Pablo, Flores Costa Cuca, Génova y Coatepeque.

La problematica relativa a la degradacion del suelo se debe principalmente a
la erosién hidrica que ocurre como resultado del cambio de uso de la tierra en
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la cuenca alta, aunque otras variables (como sus caracteristicas morfoldgicas)
también influyen en el alto potencial erosivo de la cuenca alta. La tasa de
erosion hidrica potencial en la cuenca se estima en 232 toneladas métricas
por hectarea por afo (t/ha/afo). En cuanto a la escasez de agua, segun el
indicador de disponibilidad de agua dulce por habitante para actividades de
uso doméstico, agricola, energético, industrial y para mantener el ambiente:
(a) la porcion del municipio de Esquipulas Palo Gordo que se encuentra dentro
la cuenca tiene bajo estrés hidrico (<1000-1700 m3/persona/ano), (b) San
Antonio Sacatepéquez tiene escasez crénica (500-1000 m3/persona/afio) y
(c) los municipios de San Marcos, El Rodeo y La Blanca tienen escasez absoluta
o extrema (< 500 m3/persona/ano).

Con relacién a la gestidon del recurso hidrico, el acceso a agua potable segura
para la poblacion es limitado; situacién que se encuentra generalizada desde
la parte alta hasta la baja segun los planes de desarrollo municipal y ordena-
miento territorial. Otros elementos que aportan a la escasez de agua son el
incremento de la poblacion, la contaminacién y la cantidad de agua dulce uti-
lizada para la produccion de bienes y servicios. De este ultimo, durante los
talleres de diagndstico se identificd que existe un uso intensivo del riego, el
uso no regulado del agua, las derivaciones de rios y el aprovechamiento irres-
ponsable por parte de la agroindustria que se encuentra en la cuenca baja.

La falta de gobernanza con enfoque de cuenca hidrografica tiene multiples
origenes, como el débil cumplimiento de la legislacidon vigente, y la falta de
voluntad politica y de didlogo entre usuarios y actores de la cuenca. Sin em-
bargo, sobresale el trabajo que realiza la Mancomunidad de Municipios de la
Cuenca del Rio Naranjo (Mancuerna) desde el 2003, que promueve la gestion
integrada del recurso hidrico en su area de influencia. No obstante, es nece-
sario que los actores de la cuenca baja, media y alta se integren y articulen
para promover la gestiéon compartida y puedan tomar decisiones consensua-
das para lograr la sostenibilidad del territorio de la cuenca, y para guiar la
implementacion del Plan.

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Naranjo estd
compuesto por seis programas y veinticinco actividades que atienden a las
seis problematicas priorizadas en un horizonte de 10 afios (2032), bajo un
enfoque territorial de cuenca hidrografica. Dichos programas son: (i) restau-
racion del paisaje forestal y la biodiversidad, (ii) gestidon del agua, (iii) manejo
y gestion de los desechos y residuos sdlidos, (iv) manejo y conservacion del
recurso suelo, (v) gobernanza territorial con enfoque de cuenca hidrogréfica
y (vi) gestidn del riesgo. Estos se relacionan con las variables priorizadas de
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desarrollo nacional que se refieren a la “gestidon integral sostenible del terri-
torio con enfoque de cuenca hidrografica” y a la “democracia y gobernabili-
dad”; asi como con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la tematica rela-
tiva al cambio climatico.

Este plan se justifica porque da cumplimiento al Acuerdo Gubernativo 19-2021
—que contiene las disposiciones para promover la proteccidon y conservacion
de las cuencas hidrograficas de la Republica de Guatemala— a través del abor-
daje de los componentes de caracterizacidén, diagndstico, plan de manejo de
cuenca, mesa técnica y base preliminar para el inventario de usuarios. Ade-
mas, contribuye al cumplimiento de otras legislaciones nacionales en materia
de aguas residuales, desechos sélidos, cambio climatico y recursos naturales.

Bajo el Acuerdo Gubernativo 19-2021, se ha identificado a la mesa técnica
como la figura para guiar la ejecucién del Plan, ya que una de sus funciones
es "promover, coordinar y ejecutar planes, programas y proyectos orientados
al beneficio de las cuencas hidrograficas y a la sostenibilidad de los recursos”.
Sin embargo, esta funcidén puede ser liderada por otra organizacién de cuenca,
segun sean las atribuciones que la legislacion nacional futura le confiera en
materia de cuencas hidrograficas y sin extralimitarse de sus competencias.

La estrategia de implementacion del Plan considera que la gestion y orienta-
cion de las inversiones hacia un enfoque de cuenca se realice por medio de la
mesa técnica, a través de la socializacién y comunicacion del Plan. Ademas,
la integracién de los actores en la mesa técnica y la adopcidén de esta herra-
mienta de planificacién estratégica permitira institucionalizar las acciones a
diferentes escalas y de manera participativa mediante un modelo de gober-
nanza con enfoque de cuenca, que se pueda ir fortaleciendo al avanzar en el
tiempo.

4.2 Vision

Para el afo 2032, los habitantes de la cuenca hidrografica del rio Naranjo
participan articuladamente en la toma de decisiones y en la ejecucién coordi-
nada de acciones para gestionar sosteniblemente el suelo, el agua, el paisaje
forestal y la biodiversidad; asi como la gobernanza territorial, y la gestion de
residuos y desechos sélidos, y del riesgo; con el fin de alcanzar el bienestar
humano inclusivo y econdmico como pilar del desarrollo sostenible.
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4.3 Mision

Los actores y gobiernos locales integrados y articulados en la cuenca hidro-
grafica del rio Naranjo implementan acciones coordinadas para la solucion de
las problematicas priorizadas y la gestidén del riesgo; por medio de la planifi-
caciéon estratégica de programas y actividades para la gestidon sostenible del
agua, el suelo, el paisaje forestal y la biodiversidad, asi como de los residuos
solidos y del riesgo, y para el fomento de la gobernanza, con el fin de mejorar

el bienestar humano inclusivo y econdmico como parte del desarrollo sosteni-
ble.

4.4 Horizonte

El horizonte para la ejecucién del Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidro-
grafica del Rio Naranjo es de 10 anos (Anexo 3); y se realizara a través de la
implementacion de actividades integradas en un conjunto de programas, to-
mando como referencia la linea base de la cuenca, elaborada a partir de las
problematicas priorizadas.

4.5 Justificacion

En la cuenca hidrografica del rio Naranjo se priorizaron seis problematicas a
través de un proceso participativo y descriptivo de sus caracteristicas biofisi-
cas, socioecondmicas y de sus actores. Estas son: (i) pérdida de la cobertura
forestal, (ii) descarga de aguas residuales sin tratar o con deficiente trata-
miento, (iii) mal manejo de los desechos sélidos, (iv) degradaciéon del suelo,
(v) escasez de agua y (vi) falta de gobernanza con enfoque de cuenca. Adi-
cionalmente, existen otros problemas no priorizados, como la falta de educa-
cion ambiental, las malas practicas de produccién agricola e industrial, el débil
apoyo y/o falta de fortalecimiento técnico productivo, la falta de empleo, las
inundaciones, el mal uso del recurso hidrico, los deslizamientos y la degrada-
cion de los recursos naturales.

El plan de manejo integral atiende estas seis problematicas priorizadas para
reducir su efecto negativo y, consecuentemente, mejorar el estado actual de
la cuenca. Por el lado de la legislacion nacional también se justifica este plan,
ya que da cumplimiento al Acuerdo Gubernativo 19-2021, especificamente en
cuanto a la elaboracion de la caracterizacion, diagndstico, plan de cuenca hi-
drogréafica y mapeo preliminar de actores (que aporta al inventario de usua-
rios), asi como a la implementacion de la mesa técnica. Ademas, el Plan esta
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vinculado con variables de desarrollo nacional y con los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible; y se enfoca en la integracion, articulacion y participacion de
actores para la toma de decisiones en funcién de las problematicas de la
cuenca.

4.6 Objetivos

4.6.1 Objetivo general

Mejorar el estado de los bienes y servicios ecosistémicos de la cuenca hidro-
grafica del rio Naranjo, con énfasis en los recursos agua, suelo, paisaje fores-
tal y biodiversidad; asi como en la gobernanza territorial con enfoque de
cuenca hidrografica, y la gestién del agua, los desechos sdlidos y el riesgo;
con el fin de contribuir en la mejora del bienestar humano inclusivo y econé-
mico como parte del desarrollo sostenible.

4.6.2 Objetivos especificos

1.

Restaurar, recuperar y/o conservar el paisaje forestal y la biodiversidad;
por medio de la implementacidon de acciones de restauracién forestal,
desarrollo agroforestal, manejo de incendios, manejo de areas protegi-
das, proteccion de fuentes de agua y uso eficiente de la lefia.

. Mejorar el estado de los recursos hidricos superficiales y subterraneos

de la cuenca que son fuente para consumo humano, uso productivo y
para los ecosistemas; a través de la accidon coordinada, participativa e
inclusiva.

. Manejar y gestionar de forma integral los desechos y residuos soélidos

generados en la cuenca, con la participacion local, municipal y manco-
munada.

. Manejar y conservar el ecosistema suelo para garantizar el aprovisiona-

miento de alimentos y la produccidon de bienes y servicios ecosistémicos
por medio de medidas de manejo, restauracion y conservacion de sue-
los.

. Fomentar y fortalecer la gobernanza territorial con enfoque de cuenca

hidrogréfica con el propdsito de lograr la participacién inclusiva, asi
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como la articulacidon, integracién y coordinacion entre actores para la
toma de decisiones consensuadas para la atencién de las problematicas
priorizadas en la cuenca, incluyendo la transversalizacién del enfoque
de cuenca hidrografica en la institucionalidad y legislacion actual; ade-
mas del disefio e implementacidon de un mecanismo financiero por com-
pensacion de servicios ambientales.

6. Reducir el riesgo por inundaciones y deslizamientos a través de la me-
jora de la capacidad adaptativa y resiliencia.

La tabla 15 resume la matriz de marco légico utilizada para elaborar el Plan
de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Naranjo.
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4.7 Marco logico

Tabla 15. Matriz de marco logico del Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Naranjo

Indicadores Medios de verificacion Riesgos importantes

Estrategia

Objetivo a largo plazo o general:

Mejorar el estado de los bienes y servicios ecosistémicos
de la cuenca hidrografica del rio Naranjo, con énfasis en
los recursos agua, suelo, paisaje forestal y biodiversidad;
asi como la gobernanza territorial con enfoque de cuenca
hidrogréfica, y la gestion del agua, los desechos sélidos y
el riesgo; con el fin de contribuir en la mejora del bienestar
humano inclusivo y econdmico como parte del desarrollo
sostenible.

Incremento de la
cobertura forestal
Mejora del estado
de los recursos na-
turales (agua, suelo,
paisaje forestal)
Gobernanza con en-
foque de cuenca for-
talecida

Reduccidén de la
carga de desechos y
residuos sélidos mal
manejados

Mejora de la gestion
del saneamiento de
aguas residuales
Incremento de la
calidad del servicio
de abastecimiento
de agua para con-
sumo humano

Ranking municipal
Indice de desarrollo
humano

Dindmica forestal
Cantidad y calidad del
agua superficial y
subterranea

Registro de acciones
de manejo y conser-
vacion de suelo
Registro de acciones
para la reduccion del
riesgo a desastres
Registro de platafor-
mas para la gober-
nanza con enfoque de
cuenca

Falta de volun-
tad politica

Débil involucra-

miento institu-
cional en mate-

ria de los ejes de
agua, suelo, fo-

restal y riesgo

Pobre participa-

cion inclusiva y
con enfoque de
género

Deficiente apro-
piacién del enfo-
que de cuenca y

del Plan
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Estrategia

Indicadores

Medios de verificacion

Riesgos importantes

Objetivo especifico 1 (OE1)

Restaurar, recuperar y/o conservar el paisaje forestal y la biodiversidad; por medio de la implementacidon de acciones de restauracion forestal,
desarrollo agroforestal, manejo de incendios, manejo de areas protegidas, proteccién de fuentes de agua y uso eficiente de la lefa.

Resultados esperados:

Se ha recuperado, restaurado y/o conservado la cober-
tura forestal en zonas de aptitud forestal, zonas de ribera,
fuentes de agua para consumo humano, areas de recarga
hidrica y en el ecosistema mangle; ademas, se ha imple-
mentado el manejo de incendios forestales, el manejo
agroforestal, el uso eficiente de la lefia, el manejo de
areas protegidas y el desarrollo de turismo sostenible.

Actividades:
e Recuperacion, restauracién y conservacion del pai-
saje forestal
Uso eficiente de la lefia como fuente energética
Restauracion de la zona de ribera
Manejo de areas protegidas
Desarrollo de turismo sostenible
Manejo de incendios
Conservacioén y restauracion del ecosistema de
mangle
e Proteccion de las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano

Dindmica forestal
(ha, %)

Cobertura forestal
de la zona de ribera
(Naranjo y Melen-
drez) (ha, %)
Incentivos forestales
(ha, %)

NUmero de reservas
naturales privadas
(ndmero)

Plan de manejo de
areas naturales y su
vinculacion con el
turismo sostenible
(ndmero)

Reservas privadas y
areas protegidas
que implementan
estrategias de tu-
rismo sostenible
(nimero, %)
Estrategias de uso
eficiente de la lefa
(ndmero)

Documento y mapas
de la cobertura y di-
namica forestal nacio-
nal

Registros y mapa de
areas de restauracién
del paisaje forestal
Registro de areas
bajo modalidades de
incentivos forestales
Registro de acciones,
proyectos y/o estu-
dios de caso sobre la
implementacion de
estrategias de uso
eficiente de la lefa
para consumo en el
hogar

Plan de manejo de
areas protegidas y re-
servas naturales pri-
vadas

Registro de incendios
forestales y atencion
de emergencia

Incremento de
incendios fores-
tales por erup-
cidon volcanica
Deterioro de la
gobernanza fo-
restal
Degradacion de
las tierras comu-
nales

Pobre adopcion
de estrategias
de uso eficiente
de lefia para
consumo en el
hogar
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Estrategia

Indicadores
NUmero de incen-
dios forestales (ha y
numero/ano)
Registro/mapeo de
fuentes de abasteci-
miento de agua
para consumo hu-
mano con protec-
cion vegetal (nu-
mero, %)

Cobertura forestal
en zonas de recarga
hidrica (ha, %)

Medios de verificacion

Registros de fuentes
municipales para con-
sumo humano

Riesgos importantes

Objetivo especifico 2 (OE2)

Mejorar el estado de los recursos hidricos superficiales y subterraneos de la cuenca que son fuente para consumo humano, uso productivo y
para los ecosistemas; a través de la accién coordinada, participativa e inclusiva.

Resultados esperados:

Se gestiona de forma participativa e inclusiva el agua en
la cuenca con la finalidad de evaluar el estado de los re-
cursos hidricos a través de redes de monitoreo; ademas
se mejora la toma de decisiones con base en informacion
fisica.

Actividades:

Evaluacién de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos (recarga, extraccion, niveles, calidad,
disponibilidad, consumo)

Agua para consumo humano

Agua para usos productivos

Aguas residuales

Indicador de agua
dulce por habitante
(m3/persona/afio)
Disponibilidad de
agua subterranea
Caudal volumétrico
(m3/s) de los princi-
pales rios (parte
alta, media, baja)
Indice de calidad del
servicio de abasteci-
miento de agua
para consumo hu-
mano

Balance hidrico (es-
pacio-temporal)
Registro de la estima-
cion/proyeccién de
poblacién

Recarga hidrica po-
tencial (espacio-tem-
poral)

Registro del monito-
reo de caudales
Registro del monito-
reo de calidad del

Nuevas reformas
al Acuerdo Gu-
bernativo 236-
2006.

Pobre inversion
en plantas de
tratamiento de
aguas residuales
Falta de estudios
basicos, como el
balance hidrico y
la recarga.

Falta de una Ley
de Agua.
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Estrategia Indicadores Medios de verificacion Riesgos importantes

Huella hidrica agua (consumo hu-
Indice de calidad del mano, IBF, ICA,
agua (ICA) aguas residuales)

e Indice bioldgico a e Calidad del servicio
nivel de familias de agua para con-
(IBF) sumo humano

e Tratamiento de e Huella hidrica inte-
aguas residuales or- grada
dinarias y especiales e Registro de PTAR fun-

cionando, cumpliendo
limites, eficiencias de
remocion, % de des-
cargas con trata-
miento

Objetivo especifico 3 (OE3)
Manejar y gestionar de forma integral los desechos y residuos sélidos generados en la cuenca, con la participacion local, municipal y manco-
munada.

Resultados esperados: e Grado de manejo y e Registro del cumpli- e Poca concienti-
Se manejan y gestionan integralmente los desechos y re- gestién integral de miento de actividades zacion y sensibi-
siduos solidos de la cuenca a través de la participacion a los desechos vy resi- para la gestion inte- lizacidén de la po-
diferentes escalas territoriales. duos sélidos munici- gral de los residuos y blacion
pales desechos sélidos e Falta de fomento
Actividades: e Basureros ilegales (Acuerdo Gubernativo a la economia
e Concientizacién, sensibilizacién y educacién am- 164-2021) circular
biental enfocada en los desechos sélidos e Registro y mapeo de
e Implementacion de sistemas participativos de ges- basureros
tion de los desechos soélidos
e Cierre y control de los basureros clandestinos
Fomento/promocion de la gestion mancomunada de
los desechos sdlidos
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Estrategia

Indicadores

Medios de verificacion

Riesgos importantes

Objetivo especifico 4 (OE4)

Manejar y conservar el ecosistema suelo para garantizar el aprovisionamiento de alimentos y la produccion de bienes y servicios ecosistémi-
cos por medio de medidas de manejo, restauracion y conservacion de suelos.

Resultados esperados:

Se ha manejado, conservado y restaurado el recurso
suelo con énfasis en la provisidon de alimentos, productivi-
dad y se ha evitado su degradacion acelerada.

Actividades:
e Manejo y conservacion de suelos

Pérdida de suelo po-
tencial (t/ha/afo)
Manejo del suelo
(ndmero, ha)
Restauracion del
suelo (ha, %)

Mapeo de la pérdida
de suelo por erosion
hidrica

Registro y mapeo de
practicas de conser-
vacioén del suelo im-
plementadas
Registro y mapeo de
practicas para la res-
tauracion de los sue-
los

Incremento de la
producciéon de
sedimentos por
flujos piroclasti-
cos y lahares; y
de la erosion por
la remocion de
cobertura vege-
tal causada por
erupciones vol-
canicas

Pobre fomento y
adopcion de
practicas de con-
servacion de
suelos en la
cuenca media-
alta
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Estrategia

Indicadores

Medios de verificacion

Riesgos importantes

Objetivo especifico 5 (OE5)

Fomentar y fortalecer la gobernanza territorial con enfoque de cuenca hidrografica con el propdsito de lograr la participacion inclusiva, asi

como la articulacién, integracién y coordinacion entre actores para la toma de decisiones consensuadas para la atencion de las problematicas
priorizadas en la cuenca, incluyendo la transversalizacién del enfoque de cuenca hidrografica en la institucionalidad y legislacién actual; ade-
mas del diseifo e implementacidon de un mecanismo financiero por compensacion de servicios ambientales.

Resultados esperados:

Se ha fomentado y fortalecido la gobernanza territorial
con un enfoque de cuenca hidrografica a través de la par-
ticipacion inclusiva y la coordinacidon entre actores para la
toma de decisiones sostenibles relativas a las problemati-
cas y riesgos existentes en la cuenca.

Actividades:
e Conformacion, integracion y operativizacion de la
mesa técnica u organizacion de cuenca.
e Transversalizacidon del enfoque de manejo de
cuenca en la institucionalidad y legislacién vigente.
e Diseno e implementacion de un mecanismo finan-
ciero de compensacion por servicios ambientales.

e Indice de gestidn
municipal

e Gobernanza territo-
rial con enfoque de
cuenca hidrografica

e Mecanismo finan-
ciero

Indice de la gestidn
municipal (ranking
municipal) e indices
que lo integran.

Acta de constitucion y
conformacion de la
mesa técnica u otra
plataforma de gestidn
del territorio con en-
foque de cuenca; in-
formes, minutas,
eventos, campafas,
reuniones, participan-
tes de la plataforma
establecida.

Falta de interés
de los actores y
de su integra-
cion

Débil canaliza-
cion de fondos
econdmicos para
la ejecucién de
acciones del Plan

Objetivo especifico 6 (OE6)

Reducir el riesgo por inundaciones y deslizamientos a travé

s de la mejora de la capacidad adaptativa y resiliencia.

Resultados esperados:
Se mejora la capacidad adaptativa y resiliencia ante ame-
nazas naturales.

Actividades:
e Implementacion de sistemas participativos de alerta

temprana por inundaciones.

e Indice para la ges-
tion del riesgo (In-
form)

e Inventario de accio-
nes implementadas
para la gestion del
riesgo

Resultados del Inform
Registro de atencion
a emergencias por
inundaciones
Registro de eventos
de inundacién

Incremento de la
agresividad de la
actividad volca-
nica y de la ex-
tensién superfi-
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Estrategia

Indicadores

Medios de verificacion

Riesgos importantes

Disefio e implementacion de estructura de conten-
cidon de inundaciones.

Coordinadoras locales para la reduccion de desas-
tres.

Fortalecimiento de capacidades y actualizacion de
estudios.

Eventos de inunda-
cién

Probabilidad de ocu-
rrencia de inunda-
ciones

Atencién a emer-
gencias por inunda-
ciones

Estudios realizados
Registro de activida-
des de fortaleci-
miento de capacida-
des

Ficha técnica del
calculo de la probabi-
lidad de ocurrencia

cial de sus ame-
nazas en corto
tiempo.

Fuente:

elaboracién propia (2022).
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4.8 Resumen de los problemas identificados

La formulacién del Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio
Naranjo se baso en el analisis de las problematicas priorizadas en el diagnos-
tico, y en la amenaza por inundaciones y deslizamientos a la que esta ex-
puesta la cuenca; que fueron insumo para el planteamiento de las actividades
de los programas.

A continuacién, se listan de nuevo las problematicas de la cuenca:

1. Pérdida de la cobertura forestal

2. Descarga de aguas residuales sin tratar con deficiente tratamiento
3. Mal manejo de los desechos soélidos

4. Degradacién del suelo

5. Escasez de agua

6. Falta de gobernanza con enfoque de cuenca

4.9 Programas

El Plan cuenta con 25 actividades distribuidas en seis programas, y esta vin-
culado transversalmente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las va-
riables priorizadas de desarrollo nacional de “gestidn integral sostenible del
territorio con enfoque de cuenca hidrografica” y “democracia y gobernabili-
dad”; ademas de otros resultados, metas, prioridades y lineamientos, entre
los que se pueden mencionar aquellos relativos al tratamiento de aguas, a la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico, a la productividad agricola, al
manejo integral y participativo de los desechos sélidos, entre otros (Consejo
Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).

Los seis programas del Plan son: (i) restauracidon del paisaje forestal y la bio-
diversidad, (ii) gestidon del agua, (iii) manejo y gestién de los desechos y re-
siduos sélidos, (iv) manejo y conservacion del recurso suelo, (v) gobernanza
territorial con enfoque de cuenca hidrografica y (vi) gestién del riesgo (Figura
11).
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Figura 11. Esquema del Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica
del Rio Naranjo con sus programas (numerados) y su vinculacion con las

prioridades de desarrollo nacional y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: elaboracion propia con base en informacion primaria y secundaria recopilada, siste-
matizada y analizada para el Plan de Manejo Integral de la cuenca del rio Naranjo (2022).
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4.9.1 Programa 1: Restauracion del paisaje forestal y la biodiversidad

Este programa esta vinculado al objetivo especifico niumero 1 del Plan, vy
atiende la problematica de la pérdida de cobertura forestal. Su propdsito es
restaurar el paisaje forestal y conservar la biodiversidad a través de un con-
junto de actividades que se listan a continuacion: (i) recuperacion, restaura-
cion y conservacion del paisaje forestal; (ii) uso eficiente de la lefia como
fuente energética; (iii) restauracion de la zona de ribera; (iv) manejo de areas
protegidas; (v) desarrollo de turismo sostenible; (vi) manejo de incendios;
(vii) conservacion y restauracidon del ecosistema mangle y (viii) proteccion de
las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano (Tabla 16).

Tabla 16. Actividades del Programa de restauracion del paisaje forestal y la

biodiversidad
Actividades

Actividad 1:

Recuperacion,
restauracion y
conservacion del
paisaje forestal

Componente Descripcion
Duracién 10 afios
Recuperar, restaurar y conservar zonas con ap-
Objetivo titud forestal, y manejar estas areas para ase-
gurar la conservacion del paisaje forestal.
INAB, Conap, MARN, MAGA, mesa técnica de la
Actores cuenca u otra organizacién de cuenca, m,unici—
palidades, empresas, Red de Restauracion de
la Costa Sur, entre otros.
Zonas de produccion y proteccion forestal se-
Ubicacién gun la zonificacion territorial de la cuenca (Fi-

gura 8).

Indicadores o
metas

e Areas potenciales para la restauracion fores-
tal identificadas, con énfasis en zonas de re-
carga hidrica, bosque riberefio, areas rema-
nentes de bosque, sistemas agroforestales y
fuentes de agua para consumo humano.

e Al menos 1302 hectareas implementadas
para reforestaciones (restauracion) (434
ha), sistemas agroforestales (434 ha) y plan-
taciones forestales (434 ha).

e Capacidades sobre manejo forestal fortaleci-
das.

la lefa como

Monto total Q 20 992 813
Actividad 2: Duracion 8 anos ]
Utilizar eficientemente la lefha como fuente
Uso eficiente de | gpjetivo energética en los hogares a través de la adop-

cion de tecnologias practicas y de facil imple-
mentacion.
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Actividades

fuente energé-
tica

Componente Descripcion
MAGA, Sesan, MARN, INAB, mesa técnica de la
Actores cuenca u otra organizacion de cuenca, sector
privado, municipalidades, entre otros.
Segun la priorizacidon de municipios por déficit
Ubicacion de leha del INAB, que para esta cuenca corres-

ponde a 13 municipios.

Indicadores o
metas

e Sensibilizacion y fortalecimiento de capacida-
des sobre el uso eficiente de la lefia.

e Gestionada la entrega y uso de al menos
4031 estufas ahorradoras.

Monto total | Q 3 082 413
Duracion 10 afos
Restaurar la zona riberefia de 35 m a ambos
Objetivo lados del cauce de los rios Naranjo y Melén-
drez.
INAB, MARN, MAGA, Conap, mesa técnica de la
. cuenca u otra organizacion de cuenca, sector
Actividad 3: Actores privado, Red de gRestauracién de la Costa Suir,
Restauracion de entr,e otros. : —
la zona de ri- o Segun el potencial de restauracion de las zonas
Ubicacion de ribera, con base en la zonificacion territorial

bera (Naranjo y
Meléndrez)

de la cuenca (Figura 9).

Indicadores o
metas

e Al menos 82 hectareas de la zona de ribera
de los rios Naranjo y Meléndrez restauradas.

e Talleres de validacion participativa sobre las
areas a restaurar en la zona de ribera imple-
mentados.

Monto total | Q 2 042 991
Duracién 8 afios
Manejar las areas protegidas con base en su
Objetivo plan de manejo, plan maestro y/o la actualiza-
cion de cualquiera de estos.
Actividad 4: Conap, ARNPQ,,mesa técnica de Ia_1 cuenca u
Actores otra organizacion de cuenca, municipalidades,
Manejo de areas sector privado, entre otros.
protegidas Ubicacién Segun la zonificacion territorial de la cuenca

(Figura 8).

Indicadores o
metas

e Se ha apoyado en la actualizacién a lo sumo
de cuatro planes de manejo de areas prote-
gidas dentro de la categoria de parque regio-
nal municipal (PRM).
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Actividades

Componente

Descripcion

e Salario de un guardabosque por parque re-
gional municipal, a lo sumo para cuatro PRM.

e Capacidades del personal de areas protegi-
das fortalecidas.

e Sensibilizacién y educacién ambiental diri-
gida a estudiantes.

e Linea base de cuatro areas protegidas (PRM)
realizada para los siguientes taxa: plantas,
mamiferos, aves, anfibios, reptiles e insec-
tos; asi como su respectivo monitoreo de
biodiversidad.

Monto total

Q 5 557 800

Actividad 5:

Desarrollo de
turismo sosteni-
ble

Duracion

8 afnos

Objetivo

Impulsar estrategias de turismo sostenible en-
focandose en las areas protegidas, las reservas
naturales privadas y otras zonas de atractivo
turistico.

Actores

Conap, ARNPG, INAB, MARN, MAGA, mesas de-
partamentales de turismo, mesa técnica de la
cuenca u otra organizacion de cuenca, entre
otros.

Ubicacidn

Areas protegidas, segun la zonificacién territo-
rial de la cuenca (Figura 8) y otras areas de
atractivo turistico.

Indicadores o
metas

e Capacidades formadas para guias generales
de turismo.

e Guia general de aviturismo y otros temas
realizada, tomando como referencia la linea
base y el monitoreo de biodiversidad de las
areas protegidas (PRM).

e Apoyo para la divulgaciéon del atractivo tu-
ristico de las areas protegidas (PRM) brin-
dado.

e Apoyo a la sefializacién de senderos de las
areas protegidas (PRM) brindado.

Monto total | Q 241 515
Duracion 8 anos
Actividad 6: Reducir la incidencia de incendios forestales y
Objetivo sus zonas afectadas, a causa de las acciones de
Manejo de in- origen antrdpico.
cendios A INAB; municipalidades; poseedores, propieta-
ctores

rios o gestores de tierras comunales; Conap;
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Actividades

Componente Descripcion
mesa técnica de la cuenca u otra organizacion
de cuenca, entre otros.
Zonas de aptitud forestal aledanas a zonas he-
Ubicacién terogéneas de desarrollo agricola, segun la zo-

nificacién territorial de la cuenca (Figura 8).

Indicadores o
metas

e Cuatro guardabosques especializados en in-
cendios forestales, incluyendo la entrega de
al menos ocho equipos de brigada por guar-
dabosque o area a cubrir.

e Capacidades en la tematica de incendios fo-
restales formadas.

Monto total | Q 2 054 400
Duracion 8 afios
. Conservar el ecosistema del bosque de manglar
Objetivo en la zona litoral de la cuenca.
INAB, Conap, mesa técnica de la cuenca u otra
Actores de gestion con enfoque de cuenca, Red de Res-
Actividad 7: tauracion de la Costa Sur, municipalidades y
sector privado, entre otros.
Conservaciéon y o Humedales, segun la zonificacién territorial de
Ubicacion

restauracion del
ecosistema de
mangle

la cuenca (Figura 8).

Indicadores o
metas

e Estudio de priorizacién de las zonas para la
restauraciéon de mangle.

e Al menos 30 hectareas de mangle restaura-
das.

e Sensibilizacion, fortalecimiento y educacion
ambiental.

Monto total | Q1 190 089
Duracién 8 afios
Proteger con cobertura forestal las fuentes de
Objetivo abastecimiento de agua para consumo humano
Actividad 8: identificadas.
Proteccion de Consejos de desarrollo, municipalidades, INAB,
las fuentes de | Actores Conap, ARNPG, MARN, MAGA, organizacion de
abastecimiento cuenca, MSPAS, sector privado, entre otros.
de agua para Segun inventario de fuentes de abastecimiento
consumo hu- Ubicacion de agua para consumo humano (manantiales,

mano

pozos, otros).

Indicadores o
metas

e Principales fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano identificadas de
manera participativa.
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Actividades Componente Descripcion

e Capacidades fortalecidas del personal de las
municipalidades para la proteccién de las
fuentes de agua para consumo humano.

Monto total Q 60 800

Fuente: elaboracion propia (2022).

4.9.2 Programa 2: Gestidn del agua

El programa se relaciona al objetivo especifico nUmero 2 del Plan y se plantea
para abordar la problematica de la descarga de aguas residuales sin tratar o
con tratamiento deficiente y la escasez de agua, considerando que este re-
curso y el saneamiento son derechos humanos. Su objetivo es coordinar de
forma participativa e inclusiva la mejora del estado de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. Entre sus actividades por desarrollar estan:
(i) evaluacién de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, (ii) agua
para consumo humano, (iii) agua para usos productivos, (iv) aguas residuales
y (v) agua para los ecosistemas (Tabla 17).

Tabla 17. Actividades del Programa de gestion del agua

Actividades Descripcion
Duracion 10 anos
Evaluar los recursos hidricos de la
Objetivo cuenca como base para su _ggstién in-
Actividad 1: tegral, para la toma de decisiones
consensuadas y para su monitoreo.
Evaluacién de los Insivumeh, MARN, INAB, MAGA, sec-
recursos hidricos tor privado, academia, instituciones
superficiales Actores de investigacion y mesa técnica de la
y subterraneos (re- cuenca u otra organizacion de
carga, extraccion, cuenca, entre otros.
niveles, calidad, dis- Toda la superficie de la cuenca, enfo-
ponibilidad, con- | Ubicacidn candose en los principales rios y acui-
sumo, caudales) feros identificados.
e Informacion generada, analizada y
Indicadores gestionada sobre la cantidad de
0 metas agua superficial, priorizando los
rios Naranjo y Melendrez.
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Actividades

Descripcion

e Una estacion meteoroldgica y una
estacion hidrométrica implemen-
tada, ademas de su manteni-
miento.

e Dos estudios sobre balance hidrico
realizados a escala de cuenca con
la finalidad de cuantificar la dispo-
nibilidad de agua superficial y sub-
terranea.

Monto total Q 9 790 000
Duracion 8 anos
Incrementar la calidad del servicio de
Objetivo abastecimiento de agua para con-
sumo humano, en cuanto a su cober-
tura y dotacion.
Consejos de desarrollo, MARN, muni-
Actores T
cipalidades e Infom.
Los municipios con superficie parcial
Actividad 2: Ubicacion o total en la cuenca, y con presencia

Agua para consumo
humano

de habitantes.

Indicadores

e Al menos diez sistemas de cose-
cha de agua de lluvia (Scall) im-
plementados.

e Al menos tres sistemas de cosecha
de agua de niebla implementados

0 metas
en la cuenca alta.

e Apoyo brindado para la gestion y
entrega de al menos 2500 unida-
des de ecofiltro.

Monto total Q 2 680 653
Duracion 6 anos
Actividad 3: Manejar eficientemente el agua para
riego con base en tecnologias adapta-
Agua para usos pro- | Objetivo das a los sistemas productivos loca-

ductivos

les, y promover la cosecha de agua
de lluvia, escorrentia y/o atmosférica.
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Actividades

Descripcion

MARN, MAGA, MEM, empresas priva-

Actores das, municipalidades, comunidades,
entre otros.
L, Toda la cuenca, enfocandose en sus
Ubicacion

sistemas productivos.

Indicadores
0 metas

Dos estudios de factibilidad sobre es-
tructuras de almacenamiento de agua
(superficial y subterranea) realizados
a escala de cuenca.

Monto total

Q 800 000

Actividad 4:

Aguas residuales

Duracion

10 anos

Objetivos

Asegurar el tratamiento eficiente de
las aguas residuales domésticas del
alcantarillado publico y que se des-
cargan a cuerpos receptores, asi
como de las aguas residuales espe-
ciales.

Actores

Consejos de desarrollo, municipalida-
des, MARN, Infom, MAGA, sector pri-
vado productivo, hospitales.

Ubicacion

Los municipios con superficie parcial
o total en la cuenca, y con presencia
de habitantes.

Indicadores
0 metas

e Estudio de evaluacién de las plan-
tas de tratamiento de agua exis-
tentes.

e Disefo, construccidn y trata-
miento de aguas residuales para
las principales areas pobladas (zo-
nas urbanas) de la cuenca que se
estima en 67 620 personas.

e Estudio técnico de aguas residua-
les para aquellas municipalidades
que no han cumplido y/o su ac-
tualizacion por ley realizada.

Monto total

Q 20 401 113

Actividad 5:

' Duracion

| 10 afios
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Actividades Descripcion

Aprovisionar el agua necesaria para

Agua para los eco- | Objetivo la produccidn de bienes y servicios
sistemas por los ecosistemas.
MARN, Conap, MEM, INAB, MAGA,
Actores empresas privadas, municipalidades,

entre otras.

Toda la cuenca, con base en los prin-

Ubicacion cipales ecosistemas que brindan bie-

nes y servicios.

e Monitoreo de la calidad del agua
superficial a través de macroinver-
tebrados bentdnicos, en al menos

Indicadores dos puntos por rio para los rios

0 metas Naranjo y Meléndrez.

e Estudio para determinar el caudal
ecoldgico, con énfasis en los rios
Naranjo y Meléndrez.

Monto total Q 490 000

Fuente: elaboracion propia (2022).

4.9.3 Programa 3: Manejo y gestion de los desechos y residuos solidos

Este programa resulta de la problematica relacionada con el mal manejo de
los desechos soélidos generados en la cuenca, y se vincula con el objetivo es-
pecifico nimero 3. Su propdsito es lograr el manejo y gestién integral de los
residuos y desechos soélidos, para lo cual se plantean las siguientes activida-
des: (i) sensibilizacion, concientizacién y educacion ambiental, (ii) gestion
participativa de los desechos sdlidos, (iii) cierre y control de basureros clan-
destinos y (iv) fomentar la gestion mancomunada de los desechos sélidos (Ta-
bla 18).

Tabla 18. Actividades del Programa de manejo y gestion de los desechos y
residuos sdlidos

Actividades Descripcion
Actividad 1:

Duracion 10 afios

Concientizar, informar y educar a la
poblacién sobre la situacién del ma-

Concientizacion,

e Objetivo
sensibilizacion y
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Actividades

Descripcion

educacion ambiental
enfocada en los
desechos solidos

nejo y la gestion de los desechos soli-
dos y sus impactos en la naturaleza y
la salud humana.

MARN, MAGA, MEM, municipalidades,

Actores comunidades, Mancuerna, sector pri-
vado, entre otros.
Municipios con superficie parcial o to-
Ubicacion tal en la cuenca, y con presencia de

habitantes.

Indicadores
0 metas

e Capacidades formadas sobre la
clasificacion de los residuos sélidos
en los veinte municipios con habi-
tantes en la cuenca.

e Estrategia de comunicacion sobre
la clasificacion de desechos sdlidos
implementada.

e Capacidades formadas sobre los
efectos negativos de la prolifera-
cion de basureros clandestinos, en
al menos 581 lugares poblados.

Monto total

Q 1 521 500

Actividad 2:

Implementar siste-
mas participativos

para la gestion de

los desechos solidos

Duracion

10 afnos

Objetivo

Implementar sistemas participativos
de gestién de los desechos sdlidos.

Actores

Municipalidades, consejos de desarro-
llo, comunidades, MARN, MSPAS,
sector privado, Mancuerna, entre
otros.

Ubicacion

Municipios con superficie parcial o to-
tal en la cuenca, y con presencia de
habitantes.

Indicadores
0 metas

e Residuos y desechos sélidos carac-
terizados en los 20 municipios con
presencia de poblacion en la
cuenca.

e 291 composteras organicas a nivel
comunitario implementadas.

e 291 centros de acopio de material
reciclable implementados a nivel
comunitario.
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Actividades Descripcion
Monto total Q 7 648 000
Duracion 10 anos
Reducir la densidad de basureros que
no cuentan con instrumentos ambien-
Objetivo tales autorizados en la cuenca, que
son focos de contaminacion para los
ecosistemas.
Municipalidades, consejos de desarro-
llo, comunidades, MARN, MSPAS,
Actores .
. . sector privado, Mancuerna, entre
Actividad 3: otros.
Ubicacion Toda la cuenca.

Cierre y control de

basureros clandesti- ¢ Identificacion anual y plan de eli-

nos

Indicadores

minacién de basureros clandesti-
nos a escala de cuenca.

e Jornadas de limpieza y sensibiliza-
cidon de basureros clandestinos

o metas identificados.

e Estrategia de sefalizacion y/o de-
nuncia participativa en sitios de
potencial ocurrencia de basureros
clandestinos.

Monto total Q 270 000

Duracion 10 afios

Objetivo Promover la gestic:)r) mancomunada
de los desechos solidos.

Municipalidades, consejos de desarro-

Actividad 4: Actores llo, comunidades, MARN, MSPAS,

sector privado, Mancuerna, entre

Fomentar/promover otros.
la gestion manco- Municipios con superficie parcial o to-
munada de los tal en la cuenca, y con presencia de
desechos solidos habitantes.

e Planta regional de tratamiento de
desechos y residuos sélidos ges-
tionada, disefiada e implemen-
tada.

Monto total Q 22 000 000
Fuente: elaboracion propia (2022).

Ubicacion

Indicadores
0 metas
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4.9.4 Programa 4: Manejo y conservacion del recurso suelo

Este programa atendera la problematica relativa a la degradacion del suelo y
esta alineado al objetivo especifico nimero 4 del Plan. Su propdsito es mane-
jar y conservar el recurso suelo (Tabla 19), y consta de una actividad.

Tabla 19. Actividades del Programa de manejo y conservacion del recurso
suelo

Actividades Descripcion

Duracion 10 afios

Manejar adecuadamente el suelo con base
en las caracteristicas intrinsecas del pai-
saje, clima y tipo de produccion, para su
conservacion bioldgica, quimica vy fisica.

Objetivo

MAGA, INAB, Sesan, MARN, municipalida-
des, mesa técnica de la cuenca u otra or-
ganizacién de cuenca, sector productivo
privado, unidades de riego, entre otros.

Actores

Actividad 1: Segun el mapeo de erosion hidrica poten-
Ubicacion cial determinado en la caracterizacion biofi-
Manejo y con- sica.

servacion de e Practicas de manejo y conservacion de
los suelos suelos implementadas en al menos 295
hectdreas con niveles de erosion alta y
muy alta, que incluya cultivos a nivel,
Indicadores o acequias de infiltracion y pozos, ace-
metas quias de desagle, terrazas con barreras
vivas, y terrazas con barreras muertas.
e Capacidades formadas en buenas practi-
cas agricolas y practicas de manejo y
conservacion de suelo implementadas.

Monto total Q 1 134 043

Fuente: elaboracion propia (2022).

4.9.5 Programa 5: Gobernanza territorial con enfoque de cuenca hidrografica

Este programa nace a raiz de la problematica diagnosticada sobre la falta de
gobernanza con enfoque de cuenca, y se alinea con el objetivo especifico 5
del Plan. Su propodsito es fomentar y fortalecer los procesos aislados de go-
bernanza territorial a través de la participacion articulada y representativa de
los actores de la cuenca. Para lograrlo se plantean las siguientes actividades:
(i) conformacidn, integracion y operativizacion de la organizacién de cuenca,
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(ii) transversalizacion del enfoque de manejo de cuenca en la institucionalidad
y legislacién vigente y (iii) disefio e implementacién de un mecanismo finan-
ciero de compensacion por servicios ambientales (Tabla 20).

Tabla 20. Actividades del Programa de gobernanza territorial con enfoque de

cuenca hidrografica

Actividades

Descripcion

Actividad 1:

Conformacion, in-
tegracion y operati-
vizacién de la orga-
nizacién de cuenca
(mesa técnica, co-
mité de cuenca u
otra).

Duracion

10 anos

Objetivo

Conformar, integrar y operativizar la
organizaciéon de cuenca, a través de la
integracion inclusiva y participativa de
sus actores.

Actores

Entidades publicas: MARN, MAGA,
MEM, INAB, Conap, Conred, Segeplan,
Seprem y otras.

Entidades privadas: ARNPG, Anacafé y
otras.

Universidades.

Usuarios identificados y representan-
tes de la sociedad civil segun el ar-
ticulo 10 del Acuerdo Gubernativo 19-
2021 o sus reglamentos.

Otros.

Ubicacion

Toda la cuenca, con base en el mapeo
de actores y otros estudios relaciona-
dos.

Indicadores

e QOrganizacién de cuenca o mesa téc-
nica de la cuenca del rio Naranjo
conformada.

e Mesa técnica operativizada a través
de reuniones y seguimiento de las
acciones.

e Actualizacion constante del mapeo

0 metas de actores e iniciativas/proyectos a

escala de cuenca.
e (Capacidades fortalecidas.

Plataforma virtual desarrollada para
consultas y seguimiento de las ac-
ciones a escala de cuenca en apoyo
a la mesa técnica.

Monto total | Q 2 994 100
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Actividades

Descripcion

Actividad 2:

Transversalizacion
del enfoque de ma-
nejo
de cuenca en la
institucionalidad y
legislacion vigente

Duracion

10 afnos

Objetivo

Promover el fortalecimiento de las ca-
pacidades en cuanto al enfoque de
cuenca hidrografica en las institucio-
nes gubernamentales que se desarro-
llan en la cuenca, y para la gestion de
fondos para implementar las activida-
des del plan de manejo integral de la
cuenca.

Actores

MARN, MAGA, INAB, consejos de desa-
rrollo, Conap, ARNPG, municipalida-
des, mesa técnica de la cuenca u otra
organizacién de cuenca, entre otros.

Ubicacion

Toda la cuenca.

Indicadores
0 metas

e Dos foros de intercambio de expe-
riencias sobre gobernanza de cuen-
cas desarrollados.

e Capacidades formadas en actores/Ili-
deres locales, unidades municipales
relacionadas con la gestion ambien-
tal, forestal, y/o agua y sanea-
miento; sobre la tematica de cuen-
cas hidrograficas.

e Socializacién constante sobre el es-
tado de la cuenca en diferentes es-
pacios de gestion del territorio (Co-
redur, Codede, Comude, Cocode,
entre otros).

Monto total

Q 848 000

Actividad 3:

Disefio e imple-
mentacion de me-
canismos financie-
ros de compensa-
cidn por servicios

ambientales

Duracion

10 anos

Objetivo

Implementar un mecanismo financiero
de compensacién por servicios am-
bientales.

Actores

Actores de la cuenca que deseen inte-
grarse como donantes (beneficiarios
de servicios ecosistémicos): sector pri-
vado, municipalidades, entre otros.
Ademas, aquellos relacionados con la
provisidn de servicios ecosistémicos
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Actividades Descripcion

(comunidades, municipalidades, entre

otros).
. Segun la zonificacion territorial de la
Ubicacion
cuenca.
e Estructura de mecanismo financiero
de compensacién por servicios am-
Indicadores bientales disefada.
0 metas e Mecanismo financiero implemen-

tado a través de acciones vincula-
das con las actividades del Plan.

Monto total | Q 165 000
Fuente: elaboracion propia (2022).

4.9.6 Programa 6: Gestion del riesgo

Este programa se plantea debido a la amenaza que representan las inunda-
ciones en la cuenca baja y los deslizamientos en la cuenca alta; considerando
que el abordaje del riesgo con enfoque de cuenca permite realizar un anélisis
integral del territorio basado en las caracteristicas biofisicas que definen la
ocurrencia, frecuencia e intensidad de los eventos y la poblacidon expuesta. Su
objetivo es mejorar la capacidad adaptativa y resiliencia ante el riesgo de
inundaciones y deslizamientos, para lo cual se plantean las siguientes activi-
dades: (i) sistemas participativos de alerta temprana y plan de contingencia
por inundaciones, (ii) disefio e implementacion de estructura de contencidn
de inundaciones, (iii) coordinadoras locales para la reduccidén de desastres y
(iv) fortalecimiento de capacidades y actualizacién de estudios (Tabla 21).

Tabla 21. Actividades del Programa de gestion del riesgo

Actividades Descripcion

Duracion 8 afos

Actividad 1: :
Fortalecer la adaptacion por amena-

Objetivos zas volcanicas e inundaciones con en-
foque participativo.

Conred, SE-Conred, Insivumeh, Pro-
vial, Colred, Comured, mesa técnica
Actores de la cuenca u otra organizacién de
cuenca, alianzas publico-privadas,
sector privado, entre otros.

Sistemas participa-
tivos de alerta tem-
prana y plan de
contingencia por
inundaciones
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Actividades

Descripcion

Ubicacion

Territorios localizados en las zonas de
manejo especial (inundaciones) (Fi-
gura 10).

Indicadores
0 metas

e Linea base desarrollada para el
sistema de alerta temprana a es-
cala de cuenca (fase I).

e Sistema de alerta temprana desa-
rrollado y socializado a escala de
cuenca (fase II).

Monto total

Q 1 198 900

Actividad 2:

Disefo e implemen-
tacion de estructura
de contencidén de
inundaciones

Duracion

10 afnos

Objetivos

Diseflar e implementar una estruc-
tura para la contencién de inundacio-
nes.

Actores

CIV, Conred, SE-Conred, Insivumeh,
municipalidades, comunidades, alian-
zas publico-privadas, sector privado,
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Guatemala, entre otros.

Ubicacion

Segun la zonificacién de las zonas de
manejo especial (amenaza por inun-
daciones) (Figura 10).

Indicadores

e Estudio de disefio de dique o
borda de al menos 740 metros de
longitud.

0 metas e Dique o borda de 740 metros de
longitud implementado y con man-
tenimiento.

Monto total Q 11 150 000

Duracién 8 anos

Implementar coordinadoras locales
Actividad 3: para la reduccion de desastres (Col-
Objetivo red) en lugares poblados con riesgo
Coordinadoras loca- por inundaciones, amenazas volcani-
les para la reduc- cas y/o deslizamientos.
cion de desastres Actores vy lideres locales (privados,
Actores publicos, sociales), comunidades, SE-

Conred, Conred, Provial, MARN,
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Actividades Descripcion

MAGA, INAB, sector privado, entre

otros.

Ubicacion Territorios localizados en las zonas de

manejo especial (inundaciones y des-

lizamientos) (Figura 10).

e Capacidades formadas en técnicos
municipales e institucionales.

e Al menos cuatro cursos para capa-

Indicadores citadores implementados, con en-

0 metas foque en la gestidn del riesgo.

e Al menos cinco procesos de acre-
ditacion de coordinadoras desarro-
Ilados.

Monto total Q 380 000

Duracion 10 anos

e Fortalecer las capacidades en la
tematica de gestidon de riesgo
desde lo local (comunidades)

Objetivos hasta el nivel municipal.

e Actualizar los estudios sobre
riesgo por inundaciones, amena-
zas volcanicas y deslizamientos.

Conred, SE-Conred, MARN, comuni-

Actores dades, municipalidades, cooperacion

internacional, ICC, entre otros.

Principalmente en las zonas de ma-

Ubicacion nejo especial (Figura 10), idealmente

en toda la cuenca.

e (Capacidades fortalecidas a nivel
comunitario sobre la gestion de
riesgos.

¢ Al menos cuatro diplomados sobre
adaptacion al cambio climatico
desarrollados.

e Mapeo de percepcidn comunitaria
sobre zonas de inundacidn, laha-
res, piroclastos y deslizamientos.

e Estudio sobre el balance y monito-
reo de sedimentos a escala de

Actividad 4:

Fortalecimiento de
capacidades y ac-
tualizacion de estu-
dios

Indicadores
0 metas
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Actividades Descripcion

cuenca realizado (rios Naranjo y
Meléndrez).

Monto total Q 1 085 200
Fuente: elaboracion propia (2022).

4.10 Costos del plan

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Naranjo estd integrado por
seis programas y 25 actividades. El costo de un programa corresponde a los
costos de sus actividades y el monto del Plan es la suma de los seis programas.
El costo total del Plan, sin considerar el monitoreo y evaluacién, es de
Q 119 779 331 (Tabla 22).

Tabla 22. Costos del Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio

Naranjo?
Costo por Costo del

Programa Actividades actividad Programa

Recuperac_lpn, restauracion y 20 992 813
conservacion del paisaje forestal.

Uso eficiente de la lefia como

fuente energética. 3082 413
Restauracién de la zona de ribera
Restauracion | (Naranjo y Meléndrez). 2 042991
del paisaje
forestal y la Manejo de areas protegidas. 5557 800 | 35 222 821
biodiversidad
Desarrollo de turismo sostenible. 241 515
Manejo de incendios. 2 054 400
Conservacion y restauracion del 1 190 089

ecosistema de mangle.

Proteccién de las fuentes de
abastecimiento de agua para 60 800
consumo humano.

Evaluacion de los recursos hidri-

. . 9 790 000
cos superficiales y subterraneos.
Gestion del 34 161 766
agua Agua para consumo humano. 2 680 653
Agua para usos productivos. 800 000
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Costo por Costo del
Programa Actividades actividad Programa
Aguas residuales. 20401 113
Agua para los ecosistemas. 490 000
Concientizacion, sensibilizacién y
educacion ambiental enfocada en 1 521 500
los desechos soélidos.
Manejo y ges- Implementacion de sistemas par-
tién de los ticipativos de gestién de 7 648 000
desechos y re- desechos solidos. 31 439 500
s!d_uos Cierre y .control de basureros 270 000
solidos clandestinos.
Fomento/promocion de la gestién
mancomunada de los desechos 22 000 000
solidos.
Manejo y con-
servacion Manejo y conservacion de suelos. 1134043 | 1134043
del recurso
suelo
Conformacion, integracién y ope-
rativizacion de Ig organizacion de 2 994 100
Gobernanza te- cuenca (mesa téecnica, comité de
. cuenca u otra).
et Transversalizacién del enfoque de
Hor :::zz:e o= manejo de cuenca en la institu- 848 000 4 007 100
. s cionalidad vy legislacion vigente.
hidrografica — ; 7
Disefo e implementacion de me-
canismos financieros de compen- 165 000
sacidn por servicios ambientales.
Sistemas participativos de alerta
temprana por inundaciones y 1198 900
amenazas volcanicas.
Disefo e implementacion de es-
.z tructura de contencién de inun- 11 150 000
Gestion del .
riesgo daciones. 13 814 100
Coor_clllnadoras locales para la re- 380 000
duccion de desastres.
Fortalgcmjllento de capaudades y 1 085 200
actualizacion de estudios.
Costo total 119 779 331

! para mas detalle revisar el Anexo 2. Costos de las actividades del plan. Fuente: elaboracién

propia (2022).
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4.11 Estrategia de ejecucion y financiamiento

Se identifico a la mesa técnica como lider de la ejecucién del Plan de Manejo
Integral de la Cuenca del Rio Naranjo, considerando que dicha figura esta
contenida en el capitulo IV del vigente Acuerdo Gubernativo 19-2021, y entre
sus funciones estd la de "promover, coordinar y ejecutar planes, programas y
proyectos orientados al beneficio de las cuencas hidrogréficas y a la sosteni-
bilidad de los recursos”. Asimismo, el articulo 13 referente a sus atribuciones,
incluye la participacion o contribucion voluntaria a proteger, conservar y pre-
servar los recursos naturales de las cuencas hidrograficas; asi como cualquier
otra atribucidn que defina la legislacidn nacional aplicable a la proteccion vy
conservacion de cuencas, entre otras. En este caso, la Mesa Técnica de la
Cuenca del Rio Naranjo ya esta conformada bajo el Acuerdo Gubernativo 19-
2021, con fecha 11 de agosto de 2022. Sin embargo, este Plan considera la
posibilidad de que otra organizacion pueda liderar su ejecucién, siempre y
cuando la legislacién nacional lo permita.

En cuanto a la ejecucién del Plan, es necesario considerar la gestion para su
financiamiento que, en este caso, se propone sea a través de la mesa técnica
en mencion. Para poder gestionar fondos se debe partir de la socializacion y
comunicacién del Plan a diferentes escalas y tipo de actores, y tomar en con-
sideracion que en muchos casos ya existen inversiones que estan ejecutan-
dose, pero que es necesario guiarlas bajo el enfoque de cuenca. En dicho
proceso se deben abordar a los actores claves identificados, asi como a los
consejos de desarrollo, las municipalidades, el sector privado, la cooperacion
internacional, las oenegés, entre otros. Ademas, es necesario vincular el pre-
sente Plan con el plan operativo anual (POA) de las instituciones con presencia
en la cuenca.

4.11.1 Sostenibilidad

La sostenibilidad de las acciones incluidas en el Plan de Manejo Integral de la
Cuenca Naranjo dependera del fortalecimiento de la gobernanza o gestion
compartida mediante la mesa técnica, que se constituye en un espacio de
participacion, integraciéon y articulacion de actores desde el cual se tomaran
decisiones de forma consensuada en beneficio de la sostenibilidad del territo-
rio. Para ello, es necesario que esta mesa adopte el Plan como herramienta
estratégica para poder institucionalizar las actividades. Adicionalmente, el
Plan plantea una serie de actividades relacionadas al fortalecimiento de capa-
cidades, mismas que apoyan la sostenibilidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias

Reunion de socializacidén y coordinacién interinstitucional para la elaboracion

del plan de manejo de las cuencas Naranjo y Suchiate (15/04/2021).
Crédito fotografico: Juan Nelson (2021).

Taller de diagnéstico participativo de la cuenca del rio Naranjo: fase de iden-
tificacidn, priorizacién y analisis de problematicas (14/07/2021).
Crédito fotografico: Giovanni Gonzalez-Celada (2021).
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Taller de diagnéstico participativo de la cuenca del rio Naranjo: fase de iden-
tificacion, priorizacion y analisis de problematicas por parte de los actores de

la cuenca (14/07/2021).
Crédito fotografico: Giovanni Gonzalez-Celada (2021).

Reunidn de presentacion de avances del proceso de planificacién de la

cuenca del rio Naranjo (1/09/2021).
Crédito fotografico: Giovanni Gonzalez-Celada (2021).
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Presentacion de avances de la caracterizacion de la cuenca hidrografica del
rio Naranjo ante la Comisiéon de Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Cli-

matico del Codede de San Marcos (28/10/2022).
Crédito fotografico: José Miranda (2021).

Taller de diagnéstico participativo de la cuenca del rio Naranjo: fase de pre-

sentacion de la agenda de trabajo por funcionarios del MARN (10/03/2022).
Crédito fotografico: Luis Lopez (2022).
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Taller de diagnéstico participativo de la cuenca del rio Naranjo: presentacion

de avances de las caracterizaciones de cuenca del rio Naranjo (10/03/2022).
Crédito fotografico: Néstor Fajardo (2022).

Taller de diagnéstico participativo de la cuenca del rio Naranjo: presentacion

de las problematicas identificadas por los actores asistentes (10/03/2022).
Crédito fotografico: Giovanni Gonzalez-Celada (2022).
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Presentacion de la caracterizacidon y diagnédstico de la cuenca del rio Naranjo

ante actores que conformaron la mesa técnica de esta cuenca (11/08/2022).
Crédito fotografico: Julio Gonzalez (2022).

Actores que dieron su visto bueno para la conformacion de la mesa técnica

de la cuenca hidrografica del rio Naranjo (11/08/2022).
Crédito fotografico: Julio Gonzalez (2022).
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Socializacién del proceso metodoldgico y resultados de las fases para la ela-
boracién de los planes de manejo de cuenca con personal del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN): delegados departamentales, direc-
tores regionales, Direccion de Cuencas y Viceministerio del Agua
(01/09/2022).
Crédito fotografico: Zulema Reyes (2022).

Presentacion del Plan de Manejo de la cuenca del rio Naranjo ante la Comi-
sion de Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climatico del Codede de San

Marcos (08/09/2022).
Crédito fotografico: Ricardo Barrios (2022).
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Recorrido de la cuenca e identificacion de basureros: basurero en aldea Las
Palmas, Coatepeque, Quetzaltenango, ubicado en la ribera del rio Naranjo
(29/06/2022).

Crédito fotografico: toma del dron del ICC durante el recorrido de campo realizado en la
cuenca del rio Naranjo (2022).

Recorrido de la cuenca e identificacion de basureros: basurero en Colomba
Costa Cuca, Quetzaltenango, ubicado en la ribera del rio Naranjo
(29/06/2022).

Crédito fotografico: toma del dron del ICC durante el recorrido de campo realizado en la
cuenca del rio Naranjo (2022).
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Recorrido de la cuenca e identificacion de basureros: basurero en Coatepe-
que, Quetzaltenango, donde los desechos llegan directamente al cauce del
rio Naranjo (29/06/2022).

Crédito fotografico: toma del dron del ICC durante el recorrido de campo realizado en la
cuenca del rio Naranjo (2022).

Recorrido de la cuenca e identificacion de basureros: basurero en Pajapita,

San Marcos, donde la basura esta en la ribera del rio Naranjo (29/06/2022).
Crédito fotografico: toma del dron del ICC durante el recorrido de campo realizado en la
cuenca del rio Naranjo (2022).
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Anexo 2. Costos de las actividades del plan

Programa 1: Restauracion del paisaje forestal y la biodiversidad

Actividad 1

Recuperacion, res-
tauracion y conser-
vacion del paisaje
forestal

Identificacion de areas potenciales
para la restauracion forestal con
énfasis en la zona de recarga hi-
drica, bosques de ribera, areas con

Costo unitario (Q)

Unidad de medida

Estudio (duracion apro-

Unidades

Total (Q)

250 000 . ) 1 250 000
remanentes de bosques y parcelas ximada de seis meses)
de beneficiarios/comunidades in-
teresadas en implementar sistemas
agroforestales
Reforestacion (modalidad de res- Morétci_gngadl segun la
tauracion): implementacion + ase- = o 2/ cac ce restau- Hectarea 434 9 766 836
soria y seguimiento racion de tierras fores-
tales de Probosque

Implementacién de practicas agro- | Monto anual segun la
forestales: implementacién + ase- modalidad de SAF de Hectarea 434 1 909 959
soria y seguimiento Probosque

Monto anual segun la
PIa_n,taC|ones for,estales. !mplemen— m_odalldad de planta- Hectarea 434 7 943 693
tacion + asesoria y seguimiento ciones forestales de

Probosque
Labores de mantenimiento de vive- 5000 Mantenimiento/afio 3 40 000
ros forestales
Elaboracién de planes de manejo ral(ajg (stnn;aag?ce)n(ﬁlgg_
forestal para ingresar hectareas a 100 000 lario de un técnico fo- 10 1 000 000
incentivos forestales
restal)

Fortalecimiento de capacidades 3800 Taller 9 34 200
Dron para monitoreo forestal 27 125 Dron 1 27 125
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Actividad 1 Costo unitario (Q) Unidad de medida Unidades Total (Q)
Kit (incluye GPS, cintas
métricas y diamétricas,

Equipo forestal de campo 10 500 aerosol para marcar ar- 2 21 000
boles evaluados, hipsé-
metro, libretas)

Costo total (Q) 20 992 813

Costo unitario

Actividad 2 Unidad de medida Unidades Total (Q)

Reuniones de socializacién y sensi-

A 3350 Taller 4 13 400
bilizacion
Talleres de socializacion de la "Es-
trategia Nacional de Produccion 3800 Taller 4 15 200

Uso eficiente de la | Sostenible y Uso Eficiente de Lefia
lefia como fuente | 2013-2024"

energética Estufas ahorradoras de lena 750 Estufa 4031 3023 413
Fortalecimiento de capacidades
municipales con relacién a la pro-

2 . i 3800 Taller 8 30 400
duccion sostenible y uso eficiente
de la lefa a nivel local
Costo total (Q) 3082413
Actividad 3 Costo unitario (Q) Unidad de medida Unidades Total (Q)
Restauracién de las zonas ribe- | Monto anual segun la
rehas (m_odalldad de restaura- mggjalldad_ de restau- Hectarea 82 2 031 591
Restauracién de la cion de tierras forestales de- racion de tierras fores-
estaura gradadas: bosques riparios) tales de Probosque
zona de ribera (Na- S
. p Talleres participativos para la
ranjo y Melendrez) validacién de areas por restau-
: por 3800 Taller 3 11 400
rar en las riberas (dirigidos,
por ejemplo, a propietarios de
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Actividad 3

Costo unitario (Q)

tierras y otros actores de la
cuenca)

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

Costo total (Q)

2 042 991

Actividad 4

Costo unitario

Unidad de me-
dida

Unidades

Total (Q)

Manejo de areas
protegidas

Guardabosques (el salario mensual indi-
cado incluye prestaciones)

Salario mensual
por guardabosque

384

1 536 000

Capacitacion de personal de areas protegi-
das (talleres de tres dias, incluyendo hos-
pedaje para facilitador y salario de tres dias
a Q 500, asumiendo que sera impartido por
un experto, mas Q 100 por dia de alimen-
tacion para los 20 participantes, y Q 250
por dia de alquiler de salén en caso de que
sea necesario)

9000

Taller

36 000

Radios para guardabosques para realizar
monitoreo

1300

Kit con 2 radios

5200

Talleres de sensibilizacién y educacién am-
biental dirigidos a estudiantes

3800

Taller

15 200

Actualizacién de planes de manejo

240 000

Estudio

960 000

Linea base y estandarizacion de protocolos
para los siguientes taxa: plantas, mamife-
ros, aves, anfibios, reptiles e insectos (sa-
lario, viaticos, combustible, equipo)

77 750

Linea base

311 000

Monitoreo de biodiversidad (plantas, mami-
feros, aves, anfibios, reptiles e insectos)
(salario, viaticos, combustible)

33 500

Monitoreo

80

2 680 000

Talleres de capacitacion

4800

Taller

3

14 400

Costo total (Q)

5 557 800




Actividad 5

Costo unitario

Unidad de medida

UL E S

Total (Q)

Curso para guia general de turistas
(Intecap) 2615 Curso/persona 80 209 200
Desarrollo de tu- ' 1presion/diagramacién de guias ,
rismo sostenible | 4e aviturismo y mariposas 7> Guia 4 315
Publicidad en redes sociales 200 Anuncio 10 2000
Rétulos y vallas para senderos 600 1 rétulo 50 30 000
Costo total (Q) 241 515

Actividad 6

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

Manejo de incen-
dios forestales

Guardabosques con experiencia en
manejo de incendios forestales

Salario mensual por
guardabosque

384

1 536 000

Equipo de brigadas para incendios
forestales (azaddn, pulaski, mcleod,
pala, batefuego, bomba de mochila
y equipo de proteccion)

Kit

32

480 000

Talleres de capacitacion para el
control de incendios (30 participan-
tes por taller)

4800

Taller

8

38 400

Costo total (Q)

2 054 400
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Actividad 7

Costo unitario

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

Re;stauraaon de ,mangle (manteni- 32 000 Hectarea 30 946 364
miento + asesoria)
Priorizacion de areas por restaurar 78 950 Estudio 1 78 950
Diagramacion e impresién de mate-
riales educativos (folletos y trifolia- 75 Trifoliar/documento 1 75
Conservacion y res- res para estudiantes)
i ~ | Talleres de capacitacion y educa-
t_auracmn del eco cién ambiental para maestros 3800 Taller 8 30 400
sistema de mangle Talleres de sensibilizacion y educa-
a : Y 3800 Taller 8 30 400
cion ambiental para estudiantes
L_anchas para monitoreo de planta- 50 000 Lancha > 100 000
ciones
CRizilgss para monitoreo de planta- 1300 Kit (2 radios) 3 3900
Costo total (Q) 1190 089

Actividad 8

Costo unitario

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

Proteccion de las | Talleres participativos para la iden-
fuentes de abaste- | tificacion de las principales fuentes 3800 Taller 8 30 400
cimiento de agua | de abastecimiento de agua
para consumo hu- | Fortalecimiento de las cgpaa_dades 3800 Taller 8 30 400
mano del personal de las municipalidades
Costo total (Q) 60 800
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Programa 2: Gestion del agua

Actividad 1

Evaluacion de los re-
cursos hidricos super-
ficiales y subterraneos

(recarga, extraccion,

niveles, calidad, dis-
ponibilidad, consumo)

Generacion de informacién sobre los caudales en los
puntos de interés de la cuenca (incluye: depreciacion
del vehiculo, equipo técnico, viaticos, depreciacién de
equipo) (2 equipos/ano)

Costo
unitario

((*))

600 000

Unidad de me-
dida

Unidades

10

Total (Q)

6 000 000

Analisis y gestién de la informacion

15 000

Mes

120

1 800 000

Instalacién de estaciones meteorolégicas en la parte
alta de la cuenca para el registro de la precipitacion
(asesoria e instalacion)

180 000

Estacion meteo-
rolégica

180 000

Instalacién y mantenimiento de estaciones hidrométri-
cas en puntos estratégicos de los rios de la cuenca
(asesoria e instalacion)

250 000

Estacion hidro-
métrica

500 000

Estudio sobre el balance hidrico para conocer la dispo-
nibilidad del recurso hidrico: (a) superficial (informacién
meteoroldgica e hidrométrica, analisis espacial, mode-
los numéricos, medicién de ceniza, visita de campo,
trabajo de gabinete, laboratorio, equipo técnico, aforos,
instrumentos, mapas) y (b) subterrdnea (puntos de
monitoreo, muestras de isétopos, identificacion de po-
Z0s comunitarios, visita de campo, trabajo de gabinete,
reuniones, analisis de la informacion, mapas)

500 000

Estudio

1 000 000

Talleres de consulta con usuarios del agua para validar
los estudios realizados sobre el recurso hidrico en la
cuenca

3000

Taller

10

30 000

Monitoreo de la calidad del agua: fisico, quimico y mi-
crobioldgico/bioquimico. No incluye metales pesados, ni
agroquimicos

3500

Punto de moni-
toreo

80

280 000

Costo total (Q)

9 790 000
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Actividad 2 Costo unita- | Unidad de me-

rio (Q) dida Unidades Total (Q)

Cosecha de agua de niebla (cisterna de 1100 li-
tros, neblindmetros y materiales de construccién)
Cosecha de agua de lluvia Scall (cisterna de

22 000 litros, cisterna de 10 000 litros, materia- 150 000 Sistema 10 1 500 000
les de construccién, herramientas)
Implementacién de ecofiltros de agua en comuni-
dades rurales (implementacién y asesoria)

143 551 Sistema 3 430 653

Agua para consumo
humano

300 Ecofiltro 2500 750 000
Costo total (Q) 2 680 653

Actividad 3 Costo unitario | Unidad de me-

Q) dida Unidades Total (Q)

AQua bara usos bro- Estudio de factibilidad sobre la retencién de
9 Ic)I . P aguas a nivel de cuencas (superficial y subte- 400 000 Estudio 2 800 000
uctivos .
rranea)
Costo total (Q) 800 000
Actividad 4 C°St°(g';'ta”° Unidad de medida = Unidades Total (Q)
Estudio de evaluacién de las PTAR existentes 100 000 Estudio 1 100 000
Aguas residuales | o construccion y tratamiento de aguas 300 Tratamiento/persona | 67 620 20 286 113
Estudio técnico de AR o su actualizacion 15 000 Estudio 1 15 000
Costo total (Q) 20 401 113
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Costo unitario | Unidad de me-

Actividad 5 dida

Unidades Total (Q)

) Monito_reo de la calidad del agua, utilizando 3000 Muestreo 30 240 000
Agua para los ecosis- | macroinvertebrados
temas Estudio para d.etgrmlnar el caudal ecologico de 250 000 Estudio 1 250 000
los dos rios priorizados
Costo total (Q) 490 000
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Programa 3: Manejo de los desechos y residuos sélidos

Costo uni-

Actividad 1 tario (Q)

Programa de capacitacion sobre la clasificaciéon
de desechos y residuos sdlidos dirigido al pu- 4000
blico en general

Unidad de
medida

Capacitacion

Unidades

50

Total (Q)

200 000

Estrategia de comunicacién sobre la clasifica-
cion de desechos y residuos soélidos (difusién en
redes sociales y medios de comunicacion)

Concientizacion, sen- 50 000

sibilizacion y educa-

Estrategia

250 000

Programa de capacitacion sobre la clasificaciéon
de desechos y residuos sélidos dirigido al per-
sonal de los mercados publicos

cion ambiental enfo-
cada en los desechos
solidos

10 000

Programa

20

200 000

Capacitacion a comunidades sobre los efectos
de la contaminaciéon provocados por los

L . 1500
desechos solidos depositados en basureros
clandestinos

Capacitacion

581

871 500

Costo total (Q)

1521 500

- Costo uni- Unidad de .
Actividad 2 tario (Q) medida Unidades Total (Q)
Caracterizacion de los residuos y desechos séli- .
dos municipales 150 000 Estudio 20 3 000 000
Implementacién de composteras organicas co-
Implementar siste- | munales para los desechos organicos (los cos-
mas partlc_lPatlvos tos depen_deran de I.a eIeCC|_on de la tecn_lca de, 8000 Compostera 291 2 324 000
para la gestion de los | compostaje, la cantidad y tipo de material orga-
desechos solidos nico que se usa para compostar, y la cantidad
destinada para uso y venta)
Cer?tro.de acopio comunitario de material para 8000 Centro _cle aco- 291 2 324 000
reciclaje pio
Costo total (Q) 7 648 000
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Actividad 3

Costo unitario

Unidad de
medida

Unidades

Total (Q)

Cierre y control de
basureros clandesti-
nos

Identificacion y plan de erradicacién de ba-
sureros clandestinos

Plan

20

160 000

Jornadas de limpieza de basureros clandesti-
nos comunales (mano de obra, depreciacion
de vehiculo, instrumentos para la recolec-
cion de desechos)

Jornada

20

70 000

Estrategia de sefializacién y/o denuncia par-
ticipativa en sitios con potencial de ocurren-
cia de basureros clandestinos

20 000

Estrategia

2

40 000

Costo total (Q)

270 000

Actividad 4

Costo unitario

Unidad de

Unidades

Total (Q)

Planta de tratamiento de desechos y resi-

(Q)

medida

Fomentar/promover | duos sélidos (capacidad de procesar 23.87
la gestion mancomu- | toneladas métricas al dia de residuos soli- Planta de tra-
nada de los desechos | dos urbanos y de almacenar 20 515 m3 de 11 000 000 tamiento 2 22 000 000
solidos inorganico no reciclable, mano de obra y
mantenimiento)
Costo total (Q) 22 000 000




Programa 4: Manejo y conservaciéon del recurso suelo

Costo unitario Unidad de me-

Actividad 1 ((¢)) dida

Unidades Total (Q)

Materiales y herramientas para la imple-
mentacién de practicas de conservacion de 800 1 kit 5 4000
suelos (incluye azaddn, machete, pala, lima)
Incentivo por cultivos a nivel y cultivos en

. 603 Hectarea 59 35 605
fajas
_Im.plem.e,ntaaon del manual de acequias de 1700 Hectarea 59 100 379
infiltracion y pozos
Implementacion del manual de acequias de 1700 Hectarea 59 100 379

desagle para la parte baja de la cuenca
Implementacién de cortinas rompe vientos
(considera una cortina de 167 metros, o 1853 Hectarea 15 27 353
bien, fracciones de cortina)

Taller de capacitacion para la implementa-
cion de parcelas demostrativas por comuni-
dad (incluye profesional, materiales y Uutiles, 5440 Taller 8 43 520
desayuno, refaccidon y almuerzo para 15
personas)

Jornal para el mantenimiento de parcelas
demostrativas para la conservacion de sue- 543 Jornal 30 16 290
los

Implementacién de terrazas con barreras vi-
vas (establecimiento de cuatro terrazas de
muro vivo de 100 metros lineales distribui- 5126 Hectarea 59 302 673
das en una hectarea, a cada 25 metros,
usando semilla)

Realizacién e implementacién de terrazas
con barreras muertas (considerando 500
metros de barreras de piedra, distribuidas
en una hectarea)

Manejo y conserva-
cion de los suelos

7466 Hectarea 59 440 843
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Actividad 1

Taller sobre buenas practicas agricolas diri-
gido a agricultores locales (incluye capacita-
dor, materiales, refaccién y almuerzo para
25 personas por 3 dias)

Costo unitario

dida

Taller

Unidad de me-

Unidades

Total (Q)

63 000

Costo total (Q)

1134043
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Programa 5: Gobernanza territorial con enfoque de cuenca hidrografica

Actividad 1

Conformacion, inte-
gracion y operativi-
zacion de la organi-
zacion de cuenca o
mesa técnica

Identificacién de usuarios del recurso
en los principales rios de la cuenca
(equipo técnico, utiles, depreciacién
de vehiculo)

Costo unitario (Q)

30 000

Unidad de medida

Estudio

Unidades

Total (Q)

30 000

Reuniones de la organizacién de
cuenca (incluye uso de saldn, refac-
cion, mobiliario y equipo para 40 per-
sonas)

5000

Reunidn

30

150 000

Gestor de cuencas que coordine ac-
ciones con los actores claves segun la
legislacién vigente para la proteccién
y conservacién de la cuenca, en vin-
culacion con el Acuerdo Gubernativo
19-2021 (salario)

20 000

Profesional/mes

120

2 400 000

Actualizaciéon constante del mapeo de
actores de la cuenca y plan de inte-
gracion de la organizacion de cuenca
(comité, consejo o mesa técnica)

50 000

Estudio

150 000

Desarrollo de plataforma virtual para
consultas y apoyo a la mesa técnica

150 000

Plataforma

150 000

Programa de capacitacién a periodis-
tas regionales y locales sobre el tema
de manejo integrado de cuenca, para
formar conocimiento técnico sobre la
conservacion y proteccion de la
cuenca; ademas de crear redes de co-
municacion para la divulgacién de las
acciones realizadas en la cuenca (dos
sesiones presenciales, una gira de
campo)

14 700

Capacitacion

44 100
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Actividad 1

Mapeo de proyectos e iniciativas que
se realizan en la regiéon en temas so-
bre medio ambiente y cambio clima-
tico

Costo unitario (Q)

7000

Unidad de medida

Estudio

Unidades

10

Total (Q)

70 000

Costo total (Q)

2994 100

Actividad 2
Foro de intercambio de experiencias
sobre gobernanza y gestion de cuen-
cas con autoridades y actores locales
y regionales de la cuenca (dos dias,
una noche para 40 personas, incluye
alimentacién y coffee break)

Transversalizacion

del enfoque de ma-
nejo de cuenca en la
institucionalidad y

legislacion vigente

Costo unitario (Q)

40 000

Unidad de medida

Foro

Unidades

Total (Q)

80 000

Capacitacion a lideres y/o actores lo-
cales sobre planificacién, manejo y
gestion territorial con enfoque de
cuenca para favorecer los procesos de
gobernanza conforme a la legislacion
vigente (cinco sesiones virtuales, gira
de campo, treinta personas)

25 000

Diplomado

20

500 000

Fortalecer las capacidades de los to-
madores de decisiones a nivel munici-
pal y regional sobre la gestién del re-
curso hidrico y saneamiento (cinco
sesiones virtuales, gira de campo,
treinta personas)

25 000

Diplomado

125 000

Capacitar a los representantes de la
Unidad de Gestion Ambiental u otras
unidades (OMAS, oficina forestal,
Dapma) de las municipalidades en te-
mas sobre gestién integral de cuencas

25 000

Diplomado

125 000
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Actividad 2 Costo unitario (Q) Unidad de medida Unidades Total (Q)
Socializacién del estado de la cuenca
en plataformas vigentes como los L
consejos de desarrollo (Codede, Co- 600 Actividad 30 18 000
mude, Cocode, Coredur)
Costo total (Q) 848 000

Actividad 3

Unidad de medida

Costo unitario (Q)

Unidades

Total (Q)

Diseiio e implemen- | Disefio del mecanismo financiero 135 000 Estudio 1 135 000
tacion del meca-
nismo financiero de .
compensacién por Reuniones con el grupo promotor y 1500 Reunion 20 30 000
servicios ambienta- | Otros interesados
les
Costo total (Q) 165 000
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Programa 6: Gestion del riesgo

Actividad 1

Costo unita-

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

Talleres dirigidos a agricultores y actores

rio (Q)

. 4800 Taller 10 48 000
comunitarios
Talleres dirigidos a organizaciones (por
eJeNmpIo, In_swgr,neh o] MAGA) para el di- 5500 Taller 3 16 500
Sistemas participa- sefio/capacitacion de un sistema de
ti:IOS de alperta t:m- alerta temprana
prana y plan de 'CI';?edsucaon de informacion a idiomas lo- 67 200 Consultoria 2 134 400
c;:tlt::gi?:;ae:zr Parte I: Linea base de informacion (con Estudio/consultoria (de-
amenazas volcani- base en talleres e informacion existente) 500 000 terminado con base en el 1 500 000
cas y modelaciones con base en distintos es- salario del equipo multi-
cenarios disciplinario)
Estudio/consultoria (de-
ParF(,a II: Desarrollo del sistema y sociali- 500 000 terml_nado con !:)ase en .eI 1 500 000
zacion salario del equipo multi-
disciplinario)
Costo total (Q) 1198 900

Actividad 2

Costo unita-

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

rio (Q)

Disefio y evaluacién | Estudio para el disefio del dique o borda 50 000 Estudio 1 50 000
de una estructura ., e .
para la contencién Implementacion y mantenimiento del di- 3000 m3 3700 11 100 000
de inundaciones | 9u€ 0 borda
Costo total (Q) 11 150 000




Actividad 3

Costo unita-

Unidad de medida

Unidades

Total (Q)

rio (Q)

Tallelfes de la Mesa Regional de Gestidn 800 Taller 5 4000
del Riesgo
Proceso de capacitacion a técnicos muni-
. _ | cipales e instituciones (sistemas de in- s
Coordinadoras lo formacion geografica y gestién de 16 000 Capacitacion 5 80 000
cales para la reduc- riesgo)

cion de desastres Curgo para capacitadores (CPC) enfo-
cado en la gestidn del riesgo 64 000 Curso 4 256 000
Zgorgiso de acreditacion de las coordina- 8000 Proceso 5 40 000

Costo total (Q) 380 000

Actividad 4

Costo unita-

Unidad de medida

Unidades

rio (Q)

Total (Q)

Fortalecimiento de capacidades a nivel
comunitario sobre los riesgos en la 1000 Talleres 50 50 000
cuenca
Diplomados sobre adaptacion comunita- .
Fortalecimiento de | ria al cambio climatico (30 participantes) 22 800 Diplomado 4 91 200
capacidades y ac- | Monitoreo de la concentracion de sedi- 600 Monitoreo 240 144 000
tualizacion de estu- mentos
dios Mapeo de percepcién comunitaria a
inundaciones, lahares, piroclastos y des- 100 000 Estudio 4 400 000
lizamientos
Estudio sobre el balance de sedimentos 200 000 Estudio 2 400 000
en la cuenca
Costo total (Q) 1 085 200

Fuente: elaboracion propia (2022).




Anexo 3. Cronograma de actividades

Programa

Actividades

Restauracion del
paisaje forestal y la
biodiversidad

Recuperacion, restauracion y conservacion del paisaje forestal

Uso eficiente de lefia como fuente energética

Restauracidon de la zona de ribera (Naranjo y Meléndrez)

Manejo de areas protegidas

Desarrollo de turismo sostenible

Manejo de incendios

Conservacion y restauracion del ecosistema mangle

Proteccion de las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano

Gestion del agua

Evaluacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos

Agua para consumo humano

Agua para usos productivos

Aguas residuales

Agua para los ecosistemas

Manejo y gestion de
los desechos y
residuos sélidos

Concientizacidn, sensibilizacién y educacién ambiental enfocada en los desechos
sélidos

Implementar sistemas participativos de gestién de desechos sdélidos

Cierre y control de basureros clandestinos

Fomentar/promover la gestion mancomunada de los desechos sélidos

Manejo y conservacion
del recurso suelo

Manejo y conservacion de suelos

Gobernanza territorial
con enfoque de cuenca

Conformacidn, integracidn y operativizacion de la organizacion de cuenca o Mesa
Técnica

Transversalizacion del enfoque de manejo de cuenca en la institucionalidad y
legislacion vigente

Disefio e implementacion de mecanismos financiero de compensacién por servicios
ambientales

Gestion del riesgo

isemas partiativos de alrta temprana por Inundaciones yamenazas volcinicas |

Disefio e implementacion de estructura de contencidn de inundaciones.

Coordinadoras locales para la reduccion de desastres

e

Fortalecimiento de capacidades y actualizacion de estudios

Fuente: elaboracion propia (2022).
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