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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Samala 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 Diagnodstico, 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 Samala 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 su descripcion (Figura 1). Los parametros morfoldgicos 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 hidrografica del rio Samala corresponde al nivel 6 y su
codigo es 957556, segun la cartografia de cuencas elaborada con el método
de Pfafstetter (1989) por parte de la Unidad de Planificacién Geografica y
Gestion de Riesgo (UPGGR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién (MAGA) (2009). La cuenca drena hacia el mar del Pacifico y su
centro de gravedad corresponde a las coordenadas planas locales (GTM) de
1 621 399 metros norte y 381 786 metros oeste.

La parte alta de la cuenca tiene correspondencia con los seis municipios del
departamento de Totonicapan y la mayoria de los municipios de
Quetzaltenango; la cuenca media con una parte de Olintepeque,
Quetzaltenango, La Esperanza, San Miguel Siguila, Salcaja, El Palmar y Pueblo
Nuevo; y en su parte baja con los siete municipios de Retalhuleu y una seccién
de El Palmar y Pueblo Nuevo. En esta cuenca existe influencia volcanica, que
en la historia reciente se evidencia por la actividad del complejo de domos
Santiaguito (Figura 2).

Figura 2. Limite y partes de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracién propia con base en la informacidn cartografica de la Unidad de
Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo (2009); Instituto Nacional de Bosques (2017a).
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La cuenca del rio Samala se divide en diez cuencas de nivel 7, de las cuales
cuatro estdn nombradas en la cartografia y son: Concepcion (codigo
9575562), Ixcaya (9575564), Xequijel (9575566) y Xalcatd (9575568). De las
seis cuencas sin nombre, se nombraron tres con base en el analisis
cartografico realizado: Samala bajo, Samala alto y Caquixa (Figura 3).

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

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

La cuenca del rio Samala se divide en 10 cuencas de nivel 7 y en 66 cuencas
de nivel 8%, pero de estas ultimas solamente 23 estan nombradas. Dentro de
las que no estan denominadas, se propone el nombre de “cuenca Samala bajo”
con base en el andlisis cartografico realizado (Figura 4).

! Las cuencas de nivel 8 son aquellas que resultan de la divisién de las cuencas de nivel 7.



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

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



3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La cuenca hidrografica del rio Samala tiene una extension territorial de 1623
kilbmetros cuadrados (km?2) y un perimetro de 294 kildbmetros (km), por lo
gue se considera que tiene un tamafo grande dentro del contexto nacional
(Figura 5). Los parametros factor de forma (F), indice de Gravelius (C),
relacion circular (Rc) y radio de elongacion (Re) indican que su forma es
alargada en direccién de la corriente principal. Esta cuenca se caracteriza por
favorecer el drenaje, y con ello, su potencial de produccién de escorrentia
superficial es alto y su permeabilidad baja, ademas de tener texturas muy
finas. En consecuencia, su respuesta hidroldgica a crecidas (13.3 h) es rapida
y su caudal maximo se alcanza en poco tiempo, segun lo indican sus valores
de frecuencia de corrientes, densidad de drenaje, nimero de infiltracién y
textura de drenaje (Tabla 1).

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

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).



Su litologia es resistente, con tendencia a la produccion de caudales altos,
debido a la dominancia de los patrones de drenaje dendritico y paralelo,
ademas de un alto orden de corriente (7). Segun la variacién del radio de
bifurcacién, el desarrollo geoldgico y litoldgico de la cuenca es heterogéneo, y
tienden a existir materiales homogéneos y resistentes, lo que dio origen al
elevado numero de corrientes de los primeros érdenes de magnitud. El
almacenamiento hidroldgico (p) posterior a eventos de lluvia en la red hidrica
es variado, existe susceptibilidad a inundaciones y erosién, y la corriente llega
hasta el séptimo orden (Tabla 1).

Es una cuenca muy montafiosa con base en el coeficiente de masividad, su
terreno es moderadamente escarpado segun lo revelan la pendiente media, la
densidad de drenaje y el coeficiente de relieve y orografico. Su relieve es
principalmente irregular, por lo que la cuenca es susceptible a erosion hidrica
intensa, su potencial de escorrentia superficial es alto y tiende a tener bajas
tasas de recarga hidrica (Tabla 1).

Tabla 1. Aspectos morfologicos de la cuenca hidrografica del rio Samala
Aspectos lineales

Parametro Unidad Valor
Perimetro (P) Kildmetro (km) 294
Orden de corrientes (u) Orden jerarquico 7
Radio de bifurcacion medio (Ry) Adimensional 6.3
Longitud media de corrientes (L,) km 2.7
Radio de longitud medio (R ) Adimensional 0.7
Longitud del cauce principal (L.) km 142.0
Longitud axial o maxima de la cuenca

(Lb) km 96.9
Longitud acumulada de corrientes (La) km 10 515
Textura de drenaje (Ty) 13.2

Coeficiente de almacenamiento

hidrolégico (p) Adimensional 0.34
Aspectos de superficie

Area (A) Kildmetro cuadrado (km?) 1623.0
Factor de forma (F) Adimensional 0.08
Coeficiente de compacidad (C) Adimensional 2.06
Relacidn circular (R.) Adimensional 0.24
Radio de elongacién (R,) Adimensional 0.47
Densidad de drenaje (Dq) km/km? 6.48
Frecuencia de corrientes (F.) Corrientes/km? 2.40
Coeficiente de torrencialidad (C;) Ui/ km? 1.25

~N



Aspectos lineales

Numero de infiltracion (N;,r) 15.52

Aspectos de relieve
Relieve de la cuenca (R) Metros sobre el nivel del 3756
mar (m s.n.m.)
Pendiente media de la cuenca (S) Porcentaje 20.28
Pendiente media del cauce principal (Sc) | Porcentaje 18.08
Elevacion media de la cuenca (E,,) m s.n.m. 1599
Coeficiente de masividad (K,,) km 0.92
Coeficiente de relieve (C,) Adimensional 0.04
Coeficiente orogréfico (Co) Adimensional 0.0014
NUmero de rugosidad (N,) Adimensional 24.34
centracion
Tiempo de concentracion (Tc) minutos 795

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 cuenca tiene una elevacion media de 1599 m s.n.m. y su elevacién mas
frecuente se presenta en el intervalo de los 0 a 98 m s.n.m. La forma de la
curva hipsométrica relativa indica que la cuenca se encuentra en una etapa
de madurez temprana, con tendencia a un alto potencial erosivo en la parte
alta y a la deposicién de sedimentos en la parte baja, que es vulnerable a
inundaciones en las zonas proximas al rio principal ante eventos de lluvia de
alta magnitud en cuanto a intensidad y duracién (Tabla 1 y Figura 6).

La gradiente de pendiente en el cauce principal es moderadamente escarpada
y su perfil longitudinal muestra una caida abrupta entre la cuenca alta y baja,
lo cual es un indicativo de grandes velocidades del agua que propician un alto
potencial erosivo y de transporte de sedimentos. En la cuenca alta la caida es
de menor magnitud (Figura 7).

Por su morfologia, la cuenca del rio Samala es muy susceptible a inundaciones
y el potencial de escorrentia superficial es alto, lo que muestra que el potencial
de recarga hidrica e infiltracion son bajos. Asimismo, es susceptible (con un
potencial entre medio y alto) a la erosion hidrica intensa, y al transporte vy
deposicion de sedimentos, dadas sus caracteristicas muy montafiosas y
relieve escarpado.



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

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 Samala
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).
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4 CLIMA

4.1 Precipitacion pluvial

Para calcular esta variable se obtuvo el mapa de precipitacion media anual
multianual (1991-2020) de la vertiente del Pacifico elaborado por el Instituto
Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2022), con base en
informacion de la red de estaciones meteoroldgicas del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022). Se aplicé un
control de calidad a los datos y se us6 el método de interpolacién Kriging.

En la cuenca hidrografica del rio Samala se diferencian claramente tres bandas
de precipitacidén, que varian inversamente a la altitud (Figura 8). La primera
(2000-3000 mm) esta presente en la zona baja de la cuenca, la segunda
corresponde al area de influencia del complejo volcdnico Santiaguito (zona
media) y va de los 1000 mm a los 2000 mm. La tercera, en la zona de mayor
altitud, es inferior a los 1000 mm anuales. La precipitacion pluvial media anual
en el periodo 1991-2020 fue de 1748.9 = 851.0 mm.

Figura 8. Precipitacion pluvial media anual e isoyetas, 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).
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4.2 Temperatura

La temperatura media anual del periodo 1991-2020 fue calculada por el
Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2022) con datos
del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(2022). En el caso de esta variable, también se aplico el método de
interpolacion Kriging ordinario.

La temperatura media anual mas alta alcanzada en la cuenca hidrografica del
rio Samald estuvo en el rango de 27 a 29 °C, correspondientemente con la
zona de menor altitud o elevacién (Figura 9). Al incrementar la elevacién y
adyacente a la banda anterior, se encuentra una franja donde la temperatura
va de 25 a 27 °C. Finalmente, |la parte mas alta de la cuenca tiene valores por
debajo de los 23 °C. En el periodo 1991-2020 la temperatura media anual
equivalid a 20.56 + 5.94 °C.

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).
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4.3 Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial media anual en la cuenca hidrografica del rio
Samala se estimd en 2006 £ 430 mm para el periodo 2000-2013, segun los
datos de evapotranspiracién potencial del satélite Modis (moderate resolution
imaging spectroradiometer), el cual se basa en informacidon a partir de
meteorologia y de teledeteccidon, como el indice de area foliar, el albedo, el
indice de vegetacion mejorado, la cobertura terrestre y datos meteoroldgicos
de la NASA (Mu et al., 2011). Espacialmente, los valores de esta variable se
mantienen entre 2000 y 2500 mm anuales en la mayor parte de la cuenca
baja. Mas arriba se mantienen valores principalmente por debajo de los 2000
mm, con algunas zonas por arriba de 3000 mm (Figura 10).

Figura 10. Evapotranspiracion potencial media anual de la cuenca del rio
Samala, periodo 2000-2013
Fuente: elaboracion propia con datos de Numerical Terradynamic Simulation Group (2014).
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5 VARIABILIDAD CLIMATICA

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

La precipitacidén media anual en la cuenca del rio Samala fue igual a 2871 mm
durante el periodo 2019-2020 (Instituto Privado de Investigacién sobre
Cambio Climatico, 2020b, 2021b). En la mayor parte de la superficie de la
cuenca los valores medios de precipitacién pluvial anual estan por arriba de
los 2000 mm, y desde los 198 m s.n.m. son de 3000 a 4000 mm; esto incluye
a los municipios que presentan superficie en esta cuenca de los departamentos
de Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Suchitepéquez y algunos de
Retalhuleu. Unicamente en su parte baja (Champerico, Retalhuleu, Santa Cruz
Mulua, San Andrés Villa Seca) y adyacente al océano Pacifico, la precipitacién
pluvial se encuentra entre los 1000 a 2000 mm (Figura 11).

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

periodo 2019-2020
Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2020b, 2021b).
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La temperatura media anual de la cuenca para el mismo periodo (2019-2020)
fue de 24.68 °C. La distribucidn espacial de esta variable muestra que los
menores valores (<23 °C) se reportan en la cabecera de la cuenca
(correspondiente a la superficie de los departamentos de Quetzaltenango y
Totonicapan que se encuentra dentro de la cuenca). Por el contrario, los
valores mas altos (> 27 °C) se presentan en la regién del Pacifico, que es la
parte mas baja de la cuenca y que corresponde con los municipios de
Champerico, Retalhuleu, San Andrés Villa Seca, Santa Cruz Mulua. En la
region de bocacosta se mantienen valores entre 25 °C y 27 °C (Figura 12).

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

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

5.2 Anomalias observadas

La cuenca hidrografica del rio Samala tiene correspondencia espacial con tres
regiones climaticas: altiplano central y occidente, bocacosta y Pacifico. Sin
embargo, en este caso solo se cuenta con informacion de la estacidn
meteoroldgica Labor Ovalle que corresponde al altiplano central y occidente
(Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,
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2018). A continuacién, se presenta el analisis de las anomalias de
precipitacion y temperatura registradas en dicha estacion.

La anomalia de precipitaciéon pluvial estandarizada ocurrié principalmente
durante el periodo 1971-2014. Esta situacion fue similar (pero con dominancia
de anomalia positiva de alta magnitud) en el periodo 2001-2014, en
comparacion con el periodo base (1971-2000). Esto evidencia que la
precipitacion pluvial media anual fue de mayor magnitud en el ultimo periodo
(Figura 13).

En el caso de la temperatura media anual, durante el periodo 2001-2014 el
total de registros correspondid a anomalias positivas, mientras que en el
periodo base la mayoria fueron negativas. La marcada ocurrencia de
anomalias positivas inicido en 1992, y luego de este afio se han mantenido
fluctuantes sin sobrepasar los 2 °C (Figura 14).
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Figura 13. Anomalia de precipitacion pluvial estandarizada registrada en la
estacion Labor Ovalle, periodo 1971-2014 (region climatica altiplano central y
occidente)

Fuente: tomado de Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(2018, p. 31).
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Figura 14. Anomalia de temperatura media anual registrada en la estacion
Labor Ovalle, periodo 1971-2014 (regidon climatica altiplano central y

occidente)
Fuente: tomado de Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(2018, p. 32).

5.3 Variabilidad climatica observada

Al igual que en el caso de la seccién anterior, a continuacidon se presenta el
analisis de la variabilidad de precipitacion y temperatura media, ambas a
escala mensual, con base en los datos de la estacién meteoroldgica Labor
Ovalle que corresponde a la regién climatica del altiplano central y occidente.

La precipitacién pluvial media mensual registrada en dicha estacién fue mayor
durante el periodo 2001-2014, que en el periodo base (1971-2000); a
excepcidon del mes de noviembre. Esta misma situacién ocurridé en el periodo
1971-2014, donde los meses con mayor variabilidad ocurrieron en la época
lluviosa (mayo a octubre), en comparacion con la época seca (noviembre a
abril)2. Histéricamente, los meses mas lluviosos han sido junio y septiembre
(Figura 15).

La temperatura media mensual fue mayor en el periodo 2001-2014 que en el
periodo base (1971-2000) y que la media del periodo completo (1971-2014).
Los meses que historicamente han mantenido la mayor temperatura media
son mayo y agosto, mientras que en enero y diciembre se reportan las
temperaturas mas bajas. En cuanto a la variabilidad mensual, septiembre y
octubre han sido los menos variables, mientras que marzo y febrero los mas
variables (Figura 16).

2 Debido a la amplitud del rango intercuartilico (diferencia entre el tercer y primer cuartil, o amplitud de las cajas).
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Figura 15. Precipitacion pluvial media mensual registrada en la estacion Labor
Ovalle (lineas por periodo) y su grafico de cajas (1971-2014)

Linea azul = media del periodo 1971-2000, linea naranja = media del periodo 2001-2014,
linea roja = media del periodo 1971-2014. El grafico de cajas esta compuesto por los cuartiles
25, 50 (linea media) y 75, y los extremos en color celeste corresponden a los percentiles 10
y 90. Fuente: tomado de Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (2018, p. 28).

Figura 16. Temperatura media mensual registrada en la estacion Camantulul
(lineas punteadas de color) y su grafico de cajas

Linea azul = media del periodo 1971-2000, linea naranja = media del periodo 2001-2014,
linea negra = media del periodo 1971-2014. El grafico de cajas estd compuesto por los
cuartiles 25, 50 (linea media) y 75, y los extremos en color durazno corresponden a los
percentiles 10 y 90. Fuente: tomado de Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (2018, p. 30).
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5.4 Variabilidad de la época lluviosa

Se analiz6 la variabilidad de la época lluviosa en su inicio, duracion y final,
ademas de la tendencia (adelanto, a mantenerse o retraso) en Guatemala
para el periodo 1980-2018 (Orrego Ledén et al., 2021). En la cuenca
hidrografica del rio Samala la época lluviosa inicia desde el 25 de abril hasta
el 6 de junio, con tendencia diferenciada entre mantenerse y adelantarse. En
cuanto a su distribucién espacial, el inicio de la precipitacién pluvial ocurre
mas frecuentemente entre el 18 al 27 de mayo principalmente en la parte
media y alta de la cuenca, y la tendencia es a que se mantenga la fecha en
mencion (estacién meteoroldgica Labor Ovalle). En la parte baja de la cuenca
el inicio de la época lluviosa ha sido diferenciado; el periodo de mayor
ocurrencia es entre el 25 de abril al 17 de mayo, con tendencia altamente
significativa a que esta fecha se adelante. En las proximidades de la linea
costera el inicio es mas tardio, desde el 28 de mayo al 6 de junio, y su
tendencia es a mantenerse (Figura 17).

Figura 17. Variabilidad del inicio de la época lluviosa en la cuenca del rio

Samala
Fuente: Orrego Ledn et al. (2021).
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La variabilidad del final de la época lluviosa en la cuenca del rio Samala esta
marcadamente dividida en dos periodos. El primero va del 10 al 24 de octubre
con tendencia a mantenerse, y tiene correspondencia espacial con la parte
media y alta de la cuenca que cubre los departamentos de Quetzaltenango,
Totonicapan y Sololad. El seqgundo periodo estd comprendido entre el 25 de
octubre al 13 de noviembre, se presenta en la parte baja de la cuenca (lo que
corresponde a la porcion de los departamentos de Retalhuleu y Suchitepéquez
dentro de la cuenca) y su tendencia estd diferenciada entre mantenerse
(Estacién Champerico) y retrasarse (Estacion Retalhuleu) (Figura 18).

Figura 18. Variabilidad del final de la época lluviosa en la cuenca del rio Samala
Fuente: Orrego Ledn et al. (2021).

En cuanto a la variabilidad de la duracién de la época lluviosa en esta cuenca
existen tres categorias. La primera comprende una duracién de 115 a 150
dias, la segunda de 150 a 175 dias y la tercera de 175 a 215 dias. La mayor
duracidn se presenta en la banda de elevacion que va de 71 a 336 m s.n.m.
Luego, el resto de los periodos de duracion se presentan indistintamente a lo
largo de la superficie de la cuenca. La tendencia de esta variable es a que se
mantenga la duracidon en la cabecera de la cuenca y cercanias de la linea
costera, y a disminuir significativamente en la zona de influencia de la estacién
meteoroldgica Retalhuleu (Figura 19).
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Figura 19. Variabilidad de la duracion de la época lluviosa en la cuenca del rio

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

5.5 Canicula

La canicula (disminucidon de la cantidad de precipitacién pluvial durante el
periodo de julio-agosto) en la cuenca hidrografica del rio Samala es
pronunciada en la superficie que corresponde a su parte media y alta
(cuadrante 14) o departamentos de Quetzaltenango, Totonicapan, Solold vy la
mayor parte de Retalhuleu y Suchitepéquez. Sin embargo, no es pronunciada
en su parte baja (cuadrante 8) o zona de proximidad a la linea costera de los
departamentos de Retalhuleu y Suchitepéquez. Esta informacion se basa en
los resultados del estudio realizado para el periodo 2011 a 2017 por Garcia-
Oliva y Pazos (2021) (Figura 20).
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Figura 20. Precipitacion media mensual simulada con el modelo RegCM4 para

el periodo de 2011 a 2017, donde también se muestra el limite departamental
Tomado de: Garcia-Oliva y Pazos (2021).

Los autores Orrego Ledn et al. (2022) estudiaron el comportamiento de la
canicula en Guatemala. En el caso de la cuenca hidrografica del rio Samala,
su duracion vario de 15 a 55 dias entre los afios 1980 y 2019. En la parte baja
se presentaron dos rangos de duracion, la mas corta de 15 a 25 dias, y la mas
larga en el rango de 26 a 35 dias, con tendencia altamente significativa a
disminuir. En la parte media y alrededores del complejo volcanico Santiaguito
fue de 36 a 45 dias. Finalmente, en la cuenca alta se extendid de 46 a 55 dias,
y la tendencia muestra que esta duracién se mantendra (Figura 21).
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Figura 21. Variabilidad de la duracion de la canicula en la cuenca del rio
Samala
Fuente: Orrego Leon et al. (2022).

Otra variable utilizada por los autores mencionados previamente fue la
intensidad, la cual resulta de relacionar la precipitacion pluvial y la
evapotranspiracion potencial. En esta cuenca se diferencian dos intensidades,
la primera (en la parte baja y media) va de -50 a 50 mm, y la segunda y de
mayor intensidad en la cabecera de la cuenca, estd comprendida entre los
-150 a -50 mm (Figura 22).

El valor medio de la precipitacién pluvial durante la canicula es inferior a 100
mm, principalmente en la zona media de la cuenca hasta el volcan Santiaguito
y en un margen al noroeste de su cabecera. En el resto de la superficie de la
cuenca del rio Samala precipitan entre 100 a 200 mm (Figura 23).
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Figura 22. Variabilidad de la intensidad de la canicula en la

cuenca del rio Samala
Fuente: Orrego Ledn et al. (2022).

Figura 23. Variabilidad de la precipitacion pluvial durante la

canicula en la cuenca del rio Samala
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
(2019a) realizé proyecciones de cambio climatico para Guatemala utilizando
el modelo climatico regional RegCM y considerando los escenarios del Quinto
Informe (AR5) del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), RCP
4.5 y RCP 8.5 (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, 2019b). Con base en dicha informacién, el Instituto Privado de
Investigacién sobre Cambio Climatico (2020a) elabord un conjunto de mapas
para las variables de precipitacién pluvial y temperatura media anual de los
periodos de analisis 2010-2039 y 2040-2069, y los escenarios de cambio
climatico ya mencionados. A partir de estos, a continuacidon se presenta la
descripcién de las proyecciones para la cuenca hidrografica del rio Samala.

Segun el escenario RCP 4.5, se prevé que incremente la banda de precipitacion
pluvial de < 500 mm en la cuenca del rio Samald durante el periodo
2040-2069, pero ocurrira lo contrario en la banda adyacente (500-1000 mm),
especificamente en la parte baja de la cuenca. En la cabecera de la cuenca se
prevé el aumento de la superficie de las bandas de 3000-4000 mm vy la
reduccion de las de > 4000 mm (Figura 24 y Figura 25).

Bajo el mismo escenario, se prevé que la variable de temperatura media anual
muestre cierta dindmica al comparar los periodos analizados. En el periodo
2010-2069 los pisos o bandas térmicas sufririan un desplazamiento a favor
del incremento de elevacion, para finalmente ubicarse segun lo prevé el
periodo 2040-2069, como se puede apreciar con la banda < 21 °C, ya que se
reduciria la extensidn bajo su influencia (Figura 26 y Figura 27).

En cuanto al escenario RCP 8.5, se prevé que en los periodos 2010-2039 y
2040-2069, la precipitacién pluvial media anual muestre una dindmica similar
a la del escenario RCP 4.5, como puede observarse con las bandas de
precipitacion pluvial < 500 mm y 500-1000 mm en la parte baja de la cuenca,
y en las bandas 3000-4000 mm y > 4000 mm en la parte alta (Figura 28 y
Figura 29). En cuanto a la temperatura media anual, las bandas térmicas
muestran un desplazamiento a favor del incremento de la elevacién al
comparar los periodos 2010-2039 y 2040-2069, de alli que la banda > 29 °C
incremente su area de exposicion en la cuenca (Figura 30 y Figura 31).
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Figura 24. 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).

Figura 25. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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Figura 26. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

Figura 27. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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Figura 28. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

Figura 29. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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Figura 30. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).

Figura 31. 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 del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2019a).
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7 HIDROLOGIA

7.1 Balance hidrico

Con base en el balance hidrolégico anual realizado por el Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (2015) para Guatemala, en la
cuenca hidrografica del rio Samala el mayor flujo de salida corresponde a la
evapotranspiracién (41 %), seguido por la escorrentia superficial (28 %), la
recarga hidrica (17 %), el almacenamiento en el suelo (11 %) y la escorrentia
subsuperficial (3 %). En cuanto a las entradas, la precipitacion pluvial es el
principal componente (89 %) y el resto corresponde al almacenamiento en el
suelo del afio anterior (Tabla 2).

Tabla 2. Balance hidrolégico anual de la cuenca del rio Samala y sus cuencas
de nivel 7

Balance hidrolégico anual (millones de metros cabicos)

Cuenca Cuencas de nivel 7

vl Samala Concepcion Xequijel Xalcata Ixcaya Samala
Entradas
Precipitacion 2741.3 236.6 335.0 66.7 56.5 2046.4
Almacena-
miento del ano 334.7 6.2 31.3 11.2 1.0 285.0
anterior
Salidas
Evapotrans-
piracion 1264.3 67.6 118.1 28.6 15.4 1034.6
Escorrentia
superficial 861.7 69.2 78.8 19.0 17.1 677.6
Escorrentia
subsuperficial 92.3 15.0 20.7 2.9 3.6 50.2
Recarga hidrica 523.1 84.8 117.5 16.2 20.4 284.2
Almacenamien-
to en el suelo 334.7 6.2 31.3 11.2 1.0 285.0
Disponibilidad | 4., g 175.2 248.3 49.3 42.1 | 1297.0
hidrica

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

Durante el periodo 1984-2010, la evapotranspiracion y la precipitacion pluvial
en la cuenca del rio Samala equivalieron a 732.3 mm y 1570.0 mm,
respectivamente. Los flujos de escorrentia superficial fueron de 40.2 mm, los
subsuperficiales de 32.0 mm vy el flujo base de 451.8 mm. La produccién de

agua en la cuenca es de 524.0 mm vy la recarga hidrica del acuifero profundo
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es de 301.24 mm (Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina
y el Caribe y Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
2016).

Se estima que la disponibilidad hidrica especifica en esta cuenca hidrogréfica
es mayoritariamente de 0.5 a 1 millbn de metros cubicos por kildometro
cuadrado por afo (m3/km?2/afio), lo cual ocurre en la parte alta o cabecera y
en la parte baja de la cuenca. Le sigue la clase 1.0 a 1.5 hm3/km?/afio, que
abarca una zona discontinua desde la parte baja hasta la parte alta de la
cuenca. La mayor disponibilidad (arriba de 2 millones de metros cubicos por
kilbmetro cuadrado por ano) se presenta en la zona de transicion entre las
partes medias y alta de la cuenca, cerca del complejo volcanico Santiaguito
(Figura 32).

Figura 32. Disponibilidad hidrica especifica (m3/km?/afio) en la cuenca del rio
Samala

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente (2015).
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7.2 Caudales

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2021c)
monitorea el caudal de la cuenca hidrografica del rio Samala durante la época
seca a través del sistema de informacién de rios. Esto se lleva a cabo en dos
puntos desde el afio 2016: el primero, denominado El Nifio, es el de mayor
elevacion; mientras que el segundo se llama Samala y se ubica en las
cercanias de su desembocadura. Aguas arriba existe informacidon hidrométrica
actual del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (2021) para las estaciones Candelaria y Cantel (Figura 33).

Durante las primeras 20 semanas del afio del periodo 2016-2021, el punto de
aforo El Nifo presenta un caudal medio igual a 13.28 m3/s, y sus percentiles
10 y 90 son de 12.67 m3/sy 13.97 m3/s, respectivamente (Figura 34). Por su
lado, el punto Samala tiene un caudal medio de 12.15 m3/s, el percentil 10 es
de 12.08 m3/s y el percentil 90 de 12.22 m3/s (Figura 35).

Figura 33. Hidrometria en la cuenca del rio Samala
Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2003);
Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2021c).
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Figura 34. Caudales semanales historicos de la época seca en el punto de

aforo El Nifio, periodo 2016-2021
Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2021c).

Figura 35. Caudales semanales historicos de la época seca en el punto de

aforo Samala, periodo 2016-2021
Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2021c).
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Durante el periodo 2004-2014 el caudal medio anual en la estacion
hidrométrica Candelaria fue igual a 9.4 m3/s y el caudal mediano (centro de
la distribucidén) de 8.4 m3/s; asimismo, el valor del primer cuartil fue de 6.79
m3/s y el del tercer cuartil de 12.43 m3/s (Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 2021). El hidrograma anual de esta
estacién se presenta en la Figura 36, donde se muestra una distribucion
bimodal con picos de mayores descargas en mayo y el periodo de septiembre-
octubre.

14
12

10

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 36. Hidrograma anual para el periodo 2004-2014 de la estacion

hidrométrica Candelaria
Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2021).

En la salida de la cuenca alta del rio Samala, que corresponde a la presa Santa
Maria, el caudal anual medio equivale a 5.8 m3/s (Centro Experimental para
el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de
Desarrollo, 2008).
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7.3 Agua subterranea

La mayor parte de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala tiene
un potencial de aguas subterrdaneas moderado (36 %) y bajo (32.2 %). Luego
se encuentran los potenciales alto (13.9 %), muy bajo (12.4 %) y muy alto
(5.6 %). La cabecera de la cuenca concentra los potenciales muy alto y muy
bajo, mientras que en la parte baja predominan los potenciales moderado y
bajo (Figura 37).

La informacién descrita anteriormente fue estimada con base en el mapa
elaborado por Cordillera S. A. et al. (2010), que considera las variables de
estructuras geoldgicas, pendiente del terreno, densidad de drenaje, densidad
de rasgos carsticos, tipo de roca, balance entre precipitacion pluvial vy
evapotranspiracién, y cuerpos de agua.

Figura 37. Potencial de aguas subterraneas en la cuenca del rio Samala
Fuente: Cordillera S. A. et al. (2010).

La profundidad del nivel freatico en el abanico aluvial del rio Samala es
monitoreada a través de una red de pozos por el Instituto Privado de
Investigacion sobre Cambio Climatico (2021a). El promedio de esta
profundidad para el mes de julio se ha mantenido entre los 6 a 8 metros
durante los afios 2018, 2019 y 2021 en la zona del abanico que corresponde
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espacialmente a la cuenca hidrografica del rio Samald. También existen
algunas zonas aisladas donde la profundidad va de los 4 a los 6 metros, y al
este se ubica la porcién de mayor profundidad (> 8 metros) en el municipio
de San Andrés Villa Seca (Figura 38).

Figura 38. Profundidad media del nivel freatico del abanico aluvial del rio

Samala durante el mes de julio (afios 2018, 2019 y 2021)
Fuente: Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (2021a).

7.4 Recarga hidrologica

Segun el enfoque metodoldgico del Instituto Nacional de Bosques (2017a), las
categorias de mayor recarga comprenden aquellas zonas con altas
limitaciones en cuanto a los componentes de capacidad de uso, ademas donde
predominan las texturas gruesas, las unidades geoldgicas con porosidad
significativa para la recarga y un balance hidrico climatico alto (Instituto
Nacional de Bosques, 2017b). Generalmente son tierras con aptitud forestal
(proteccién o produccién) (Instituto Nacional de Bosques, 2005).

Segun el mapa elaborado por el INAB, en la mayor parte de la superficie de
la cuenca hidrogréfica del rio Samala la recarga hidrolégica es media (36 %)
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o alta (25 %). En el 22 % la recarga es baja y en el 16 % es muy alta. En
orden de importancia, en la parte alta de la cuenca existe recarga alta, media
y baja; mientras que en la parte baja es mayoritariamente media y baja
(Figura 39). Segun el Centro del Agua del Trépico Himedo para América
Latina y el Caribe y Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(2016), la recarga hidrica media multianual del acuifero profundo durante el
periodo 1984-2010 fue de 301.24 mm. Por su lado, el Centro Experimental
para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de
Desarrollo (2008), indican que la recarga en la cuenca alta del rio Samala es
de 157 mm anuales.

Figura 39. Captacidon, regulacion y recarga hidroldgica en la cuenca del rio
Samala
Fuente: Instituto Nacional de Bosques (2017).
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7.5 Cuerpos de agua

Con base en la cartografia de hidrografia lineal y masas de agua a escala
1:250 000 del Instituto Geografico Nacional (2016 a y b), en la cuenca
hidrografica del rio Samala se identifican rios permanentes3 e intermitentes.
Entre los rios permanentes estan el Samald, Oc, Ixpatz, Mesa, Nima II,
Xequijel y Caquixa. Adicionalmente, con base en informacidon cartografica
sobre cobertura y uso de la tierra, se identificaron otros cuerpos de agua
como: humedal (bosque) manglar; lago, laguna o laguneta (laguneta El
Gliscoyol); pradera pantanosa y estero (Direccion de Informacién Geogréfica
Estratégica y Gestidén de Riesgos, 2021) (Figura 40).

Figura 40. Cuerpos de agua en la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracion propia con informacién del Instituto Geografico Nacional (2016a, 2016b);
Direccion de Informacion Geografica Estratégica y Gestidon de Riesgos (2021).

3 A la escala analizada, la mayoria de los rios son permanentes.
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8 FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

La mayor parte de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala esta
ubicada en la regidn fisiografica de las tierras altas volcanicas (54 %), seguida
por la llanura costera del Pacifico (39 %) y la pendiente volcanica reciente
(7 %) (Tabla 3 y Figura 41). La evolucion del paisaje de esta cuenca ha
determinado la dominancia de las tierras altas volcanicas en su superficie, lo
cual se comprende mejor al analizar su morfologia, especificamente su curva
hipsométrica.

En cuanto a la formacion de cada una de estas regiones fisiograficas, segun
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién et al. (2001), quienes
tuvieron a su cargo la elaboracién del mapa fisiografico-geomorfolégico de la
Republica de Guatemala, las tierras altas volcanicas se deben a la actividad
volcanica de la zona ocurrida desde la edad geoldgica tardia del Paleozoico,
donde existid un aporte amplio de rocas volcanicas que luego se cubrieron con
pomez durante el Cuaternario.

En la historia volcanica reciente del gran paisaje de conos y domos volcanicos
ubicados al sur del departamento de Quetzaltenango sobresale el volcan Santa
Maria, que luego de una erupcién violenta de tipo pliniana en 1902 originé el
complejo de domos Santiaguito, que ha mantenido su actividad por mas de
cien anos, sobresaliendo su alta actividad y peligrosidad en el arco volcanico
de Centro América (de Ledn et al., 2019).

También son de especial interés las tierras altas volcanicas en esta cuenca, ya
que en el gran paisaje del valle tecténico de Samala se ubican las ciudades de
Quetzaltenango, Cantel, Salcaja, Totonicapan, entre otras. La regidn
fisiografica denominada pendiente volcanica reciente estd compuesta por
materiales del Cuaternario y se ubica al sur de los departamentos de San
Marcos y Quetzaltenango, y al norte de Retalhuleu. Esta se ha formado por
materiales lahdaricos y depdsitos de lodo provenientes de las tierras altas
volcanicas, y por ceniza volcanica que origind suelos profundos con pendientes
de entre 3 % a 8 % (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién et
al., 2001). Este gran paisaje es clave porque estd expuesto a amenazas
volcanicas por el complejo de domos Santiaguito.

Por ultimo, en la region fisiografica de llanura costera del Pacifico predominan
grandes paisajes relacionados con el abanico aluvial del rio Samala (86 %), el
cual se formo por el aporte continuo de material aluvial de los rios Samala,
Ocosito, El Tambor, Nima I y Nil; ademas de aportes de fragmentos de rocas
de los conos volcanicos de Zunil, Santo Tomas, Santa Maria y Cerro Siete
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Orejas. Por otro lado, las zonas de marismas se deben al mal drenaje y a las
mareas marinas, y se consideran como areas prioritarias debido a las
inundaciones permanentes (Ministerio de Agricultura, Ganaderia vy
Alimentacién et al., 2001).

Tabla 3. Descripcion del mapa fisiografico-geomorfolégico de la cuenca del rio
Samala

Region Subregion ..
fisiografica fisiografica e e I
Conos y domos volcanicos 9.6
Macizo intrusivo del cerro Xachuitz 1.3
. N Montafias volcanicas altas de 16.7
Tierras Zona montanosa y | occidente :
altas planicie central Picos volcanicos Santo Tomas - 36
volcanicas | (Tecpan-Jlalpatagua) | Zunil '
Planicies onduladas 7.6
Terrazas del rio Talcana 0.1
Valle tectdnico de Samala 15.3

5%?:;?;: zeezrr:tdrlaeln(tﬁt;/tcl);%a?lca Relleno volcanico de El Tumbador - 7
: Coatepeque - Nuevo San Carlos '
reciente Pacaya)

Abanico aluvial de los rios Coyolate

- Acomé - Achiguate (parte del 8.4
vértice)

Abanico aluvial de los rios Coyolate 11.4

Llanura Planicie aluvial - Acomé - Achiguate (parte distal) '
C°|§te,rf? del costera (Suchiate - | Abanico aluvial de los rios Coyolate 13.3

acitico Madre Vieja) - Acomé - Achiguate (parte media) )
Restos de superficies planas 0.9

originadas por sedimentos fluviales '
Zona de marismas del litoral del 4.7

Pacifico

Fuente: adaptado de Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién et al. (2001).
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Figura 41. Fisiografia y geomorfologia de la cuenca del rio Samala
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion et al. (2001).
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9 TOPOGRAFIA Y PENDIENTE

La mayor parte de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala
(42 %) es plana a ligeramente inclinada, con porcentajes de pendiente
inferiores al 5 %, y corresponde con las zonas planas de la llanura costera del
Pacifico y las partes planas del valle tecténico de Samala. El 18 % del area de
la cuenca es escarpada (con pendientes de 30 a 60 %); el 17 % es inclinada
a fuertemente inclinada (pendientes de 5-15 %), el 14 % es moderadamente
escarpada (pendientes de 15-30 %) y el 9 % muy escarpada (pendientes
>60 %). Las zonas escarpadas se ubican en las zonas de picos volcanicos,
conos y domos volcanicos, y montafas de las tierras altas volcanicas (Figura
42).

Figura 42. Pendiente del terreno en la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: Direccion de Informacién Geografica Estratégica y Gestidn de Riesgos (2006).
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10 GEOLOGIA

Segun el mapa geolégico de la Republica de Guatemala elaborado por el
Instituto Geografico Nacional (1970), el 39 % de la superficie de la cuenca
hidrografica del rio Samald esta conformada principalmente por aluviones del
Cuaternario (Qa) y corresponde a la region fisiografica de la llanura costera
del Pacifico. El 25 % de la cuenca esta ocupada por piroclasticos o pdmez del
Cuaternario (Qp), los cuales se encuentran en la cabecera de esta; el 22 %
por rocas volcanicas del Terciario; el 14 % por rocas volcanicas del
Cuaternario (Qv), en la pendiente volcanica reciente; y con menos del 1 % se
encuentran las rocas metamorficas del Paleozoico (I) y los depodsitos
sedimentarios Cretacico-Terciarios (KTsb) en la zona norte de la cuenca
(Figura 43).

Figura 43. Geologia de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: Instituto Geografico Nacional (1970).
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11 SUELOS

Con base en la cartografia de clasificaciéon taxondmica de los suelos de la
Republica de Guatemala, en el 51 % de la superficie de la cuenca hidrografica
del rio Samala hay predominancia de los suelos del orden andisol, ubicados
desde la parte media hasta la cabecera de la cuenca; en el 22 % los suelos
son vertisoles, localizados en la parte baja correspondiente al abanico aluvial
del rio Samala; en el 10 % los suelos son del orden entisol, situados en la
cabecera de la cuenca; y otro 10 % son inceptisoles presentes en la parte baja
de la cuenca, al sur del complejo de domos Santiaguito. Los molisoles
representan una minoria en la cuenca con el 1 % (Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion y Programa de Emergencia por Desastres Naturales,
2005) (Figura 44).

Figura 44. Taxonomia de los suelos (orden) de la cuenca del rio Samala
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

Para el ano 2012, la cuenca hidrogréfica del rio Samala estaba ocupada por
los siguientes usos (en porcentaje de superficie ocupada): agricultura anual
(29.4 %), bosques (19.3 %), pastizales (13.3 %) y hule (11 %). De las
anteriores predominaba la agricultura anual, que se concentraba en la
cabecera de la cuenca, entre los paisajes del valle tectonico de Samal3,
montafias volcanicas altas de occidente y planicies onduladas. Los bosques se
localizan en la cabecera de la cuenca, donde sobresale un area de bosque
ubicada alrededor de los picos volcanicos Santo Tomas y Zunil. En el resto del
territorio existian 12 usos de la tierra, que representaban el 26.9 % de la
cuenca. El uso urbano (5.1 %) es relevante, ya que se concentra en la
cabecera de la cuenca, y corresponde a la ciudad de Quetzaltenango y sus
alrededores (Tabla 4 y Figura 45) (Grupo Interinstitucional de Monitoreo de
Bosques y Uso de la Tierra, 2014).

Tabla 4. Usos de la tierra en 2012 y superficie ocupada en la cuenca del rio
Samala

Categoria de uso de la tierra Area (km2) Area (%)

Urbano 82.2 5.1
Bosques 313.6 19.3
Zonas humedas 2.6 0.2
Cuerpos de agua 43.0 2.7
Agricultura anual 477.0 29.4
Pastizales 216.2 13.3
Zonas agricolas heterogéneas 4.3 0.3
Espacios abiertos, sin o con poca vegetacion 14.7 0.9
Cultivos permanentes herbaceos 13.3 0.8
Cultivos permanentes arbdéreos 129.5 8.0
Vegetacion arbustiva baja (guamil-matorral) 17.3 1.1
Arboles dispersos 92.5 5.7
Banano-platano 36.6 2.3
Café 0.6 < 0.1
Hule 178.1 11.0
Palma africana 0.0001 < 0.1

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

(2014).
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Segun el Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra para la Republica de
Guatemala, en el afo 2020 se cultivaban granos basicos (maiz y frijol) en el
26.83 % de la superficie de la cuenca del rio Samala; en el 22.18 % existia
cobertura boscosa con predominancia de bosque mixto (16.80 %); en el
10.12 % habia pastos naturales y cultivados; y en el 9.64 % se identificé la
presencia de cana de azucar. Las categorias relacionadas con el uso urbano
(tejido urbano continuo y discontinuo) representan el 4.67 %, de los cuales el
primero se concentra en la cabecera de la cuenca (valle tecténico de Samal3)
(Direccidon de Informacién Geografica Estratégica y Gestion de Riesgos, 2021).

De los anteriores usos predominantes, los granos basicos, los bosques y el
tejido urbano se localizan en la parte alta de la cuenca; mientras que los
pastos y la cafla de azucar en la parte baja. El resto de las categorias de uso
se pueden consultar en la Tabla 5 y Figura 46.

Figura 45. Uso y cobertura de la tierra en la cuenca del rio Samala, afio 2012
Fuente: Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (2014).
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Tabla 5. Cobertura vegetal y uso de la tierra en la cuenca del rio Samala, ano
2020

Codigo y cobertura vegetal y uso de la tierra ?:2?
1.1.1. Tejido urbano continuo 2.977
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 1.693
1.1.3. Lotificaciones 0.204
1.2.5. Areas turisticas, arqueoldgicas 0.001
1.3.1. Zonas de extraccién minera (canteras) 0.063
1.3.2. Escombreras, vertederos o rellenos sanitarios y plantas

de tratamiento 0.027
1.4.2. Instalacion deportiva y recreativa 0.094
2.1.1. Granos basicos (maiz y frijol) 26.827
2.1.8. Tabaco 1.370
2.3.1. Pasto cultivado 4.347
2.3.2. Pasto natural 5.778
2.4.3. Huerto 1.586
3.1.1. Bosque latifoliado 2.064
3.1.3. Bosque mixto 16.807
3.1.4. Bosque de manglar 0.962
3.2.2. Arboles dispersos 0.373
3.3.1. Vegetacién arbustiva baja (matorral y /o guamil) 3.039
3.4.1. Playas, dunas o arenales 0.603
3.4.2. Rocoso o lavas 1.165
3.4.3. Espacio con vegetacion escasa (tierras desnudas y

degradadas) 0.535
4.1.1. Pradera pantanosa 0.821
4.1.2. Zonas inundables 2.647
5.1.1. Rio 0.520
5.1.2. Lago, laguna o laguneta 0.248
5.2.1. Estero 0.134
1.2.1.1. Agroindustria 0.085
1.2.1.2. Beneficios 0.007
1.2.1.3. Produccion hidrobioldgica (camaroneras, piscicolas) 0.028
1.2.1.4. Salinas 0.141
1.2.2.4. Instalacién educativa 0.021
1.2.2.6. Cementerio 0.057
1.2.2.8. Otros comercios y servicios 0.071
1.2.4.2. Pista de aterrizaje 0.054
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Codigo y cobertura vegetal y uso de la tierra

2.1.3.2 Otras hortalizas (papa, cebolla, repollo, zanahoria,

lechuga y otros) 3.481
2.2.1.2. Pifa 0.045
2.2.1.4. Flores y follajes 0.002
2.2.2.1. Café 3.952
2.2.3.1. Palma de aceite 0.151
2.2.3.4. Frutales deciduos 0.099
2.2.3.6. Hule 2.314
2.2.3.7. Aguacate 0.058
2.2.3.8. Mango 0.270
2.2.3.9. Citricos 0.185
2.2.4.1. Cafa de azlcar 9.637
2.4.2.3. Café y macadamia 0.587
3.2.1.1. Plantacién de conifera 0.567
3.2.1.2. Plantacién de latifoliada 0.121
2.2.3.10. Macadamia 0.331
2.2.3.11. Rambutan 0.002
3.1.2. Bosque de coniferas 2.342
4.1.3. Humedal con vegetacién 0.419
1.2.2.1. Centro comercial 0.015
1.2.2.2. Hospital 0.005
1.2.2.5. Prisién 0.006
1.2.2.7. Hidroeléctrica 0.007
1.4.1.1. Zooldgicos 0.005
2.2.1.5. Mashan 0.008
2.2.3.5. Cacao 0.039
2.2.4.2. Cardamomo 0.002

Fuente: adaptado de Direccién de Informacion Geografica Estratégica y Gestién de Riesgos
(2021).

Para el aino 2016, el 21.0 % de la superficie de la cuenca del rio Samala estaba
ocupada por cobertura forestal, principalmente en su parte alta. Durante el
periodo 2010-2016, la dinamica forestal presentd una ganancia del 5.9 % y
una pérdida del 3.5 %. Este analisis tom6 como base el mapa de cobertura
forestal y dinamica de la cobertura forestal realizado por el Instituto Nacional
de Bosques et al. (2019) (Figura 47).
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Figura 46. Cobertura vegetal y uso de la tierra en la cuenca del rio Samala,

ano 2020
Fuente: Direccién de Informacién Geografica Estratégica y Gestion de Riesgos (2021).

Figura 47. Dinamica de la cobertura forestal en la cuenca del rio Samala,

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

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).

La mayor parte de la cuenca hidrografica del rio Samala (33.1 %) tiene aptitud
para la agricultura con mejoras (Am), el 17.1 % para tierras forestales de
produccién (F), el 14.8 % para agricultura sin limitaciones (A), el 9.8 % para
sistemas silvopastoriles (Ss), el 9.1 % para tierras forestales de proteccion
(Fp), el 7.1 % para agroforesteria con cultivos permanentes (Ap) vy el 6.4 %
para agroforesteria con cultivos anuales (Aa) (Figura 48 y Tabla 6).

El 47.9 % de la cuenca tiene aptitud agricola (con mejoras y sin limitaciones)
en su parte baja y cabecera (valle tecténico de Samald), el 26.2 % tiene
aptitud forestal (produccion y proteccién) en las partes media y alta, y el
23.3 % tiene aptitud para el desarrollo de cultivos o pasturas en asocio con
arboles (agroforesteria y sistemas silvopastoriles).

El enfoque metodoldgico del Instituto Nacional de Bosques (2000) propone
una serie de condiciones de los factores (pendiente, profundidad, drenaje y
pedregosidad) que definen las categorias de capacidad de uso, que se
describen brevemente a continuacion.

Agricultura sin limitaciones (A): tierras sin limitaciones de los cuatro
factores, por lo que son aptas para el desarrollo de agricultura intensiva o
extensiva, con o sin asocio. Se requiere de pocas practicas intensas para la
conservacion de suelos.

Agricultura con mejoras (Am): presenta limitaciones moderadas en alguno
de los factores para su uso agricola pleno. Se requieren practicas de
conservacion de suelos y de manejo del cultivo.

Agroforesteria con cultivos anuales (Aa): estas tierras tienen limitacién
ya sea de pendiente o profundidad del suelo. Por ello, son aptas para cultivos
agricolas en asocio con arboles, pero se deben realizar practicas de
conservacion del suelo y manejo del cultivo.

Sistemas silvopastoriles (Ss): tierras con limitaciones permanentes o
temporales en alguno de los factores y en cuanto a drenaje interno. Son aptas
para el desarrollo de pasturas en asocio con arboles.
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Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap): tierras con limitaciones
de profundidad del suelo y pendiente del terreno. Son aptas para cultivos
permanentes en asocio con arboles, forestales o frutales.

Tierras forestales para produccion (F): tierras con limitaciones de
pendiente y pedregosidad, por lo que un cambio de uso representaria la
pérdida de la capacidad productiva y su respectiva degradacion. Son aptas
para el desarrollo de bosques.

Tierras forestales de proteccion (Fp): presentan limitaciones de los cuatro
factores, por lo que son aptas para el desarrollo del bosque. Tienen especial
interés por la conservacion de la biodiversidad, el capital natural y las fuentes
de agua.

Figura 48. Capacidad de uso de la tierra en la cuenca del rio Samala 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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Tabla 6. Distribucion de la superficie de las categorias de capacidad de uso de
la tierra

Simbolo Categoria de capacidad de uso IERCD)

A Agricultura sin limitaciones 14.8
Am Agricultura con mejoras 33.1
Aa Agroforesteria con cultivos anuales 6.4

Ss Sistemas silvopastoriles 9.8

Ap Agroforesteria con cultivos permanentes 7.1

F Tierras forestales de produccién 17.1

Fp Tierras forestales de proteccion 9.1

Ag Agua 2.7

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 intensidad de uso de la tierra para la Republica de Guatemala se estimoé a
través del analisis cartografico* del uso de la tierra al 2012 (Grupo
Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra, 2014) y la
capacidad de uso de la tierra segun la metodologia del Instituto Nacional de
Bosques (2000) (Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion vy
Proyeccién e Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural
y Sociedad, 2016).

La mayor parte de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala esta
en sobreuso (45.1 %)>, desde la parte baja hasta su cabecera; en el 30.6 %
el uso es adecuado; y en el 15.4 % hay subuso. Estas tres categorias suman
el 91 % del area de la cuenca. El restante 9 % se complementa con las
categorias urbana (5.1 %) y aquellas relacionadas con el agua (3.7 %) (Figura
49).

Figura 49. Intensidad de uso de la tierra en la cuenca del rio Samala
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacion y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019b).

4 El mapa de intensidad de uso considera como sobrelso y subuso aquellas areas donde existe discrepancia entre el
mapa de uso actual y la capacidad de uso. Por ejemplo, el sobrelso ocurre cuando en la misma area existe un uso
de mayor intensidad que su capacidad (Richters, 1995). Adicionalmente, los usos en areas protegidas y en zonas de
alta y muy alta recarga hidrolégica se clasificaron como adecuados y, en contraste, su ausencia se categorizé como
subuso (Unidad de Informacidn Estratégica para la Investigacidén y Proyeccién y Pérez, 2019).

5 El 21.1 % de las areas con sobrelso se debe a la discrepancia entre el uso actual de agricultura anual en zonas con
capacidad de uso con alta y muy alta recarga hidroldgica, que son areas protegidas y cabecera de cuenca.
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15 EROSION HIDRICA

Segun la modelacion de la erosion hidrica que realizé el Instituto Privado de
Investigacion sobre Cambio Climatico (2021a) para la vertiente del Pacifico,
utilizando la ecuacion universal de pérdida de suelos (USLE, por sus siglas en
inglés), el 35 % de la erosidon en la cuenca se produce por los usos de la tierra
de espacios abiertos® (sin o con poca vegetacion), vegetaciéon arbustiva baja,
y arboles dispersos, que presentan las mayores tasas de erosion hidrica
(> 1000 t/ha/ano). Estas tres categorias de uso, en conjunto con los bosques,
estan ubicadas en terrenos con pendientes superiores al 30 % (que
representan las mayores pendientes en esta cuenca).

La agricultura anual en la cuenca del rio Samala presenta una tasa promedio
de Fs de 720 t/ha/afo, y contribuye a la mitad de la erosién generada en la
cuenca, en un 29.4 % de la superficie de la cuenca que esta ocupa. El 15 %
restante de erosién en la cuenca se produce por los otros usos de la tierra
(Tabla 6). Entre la variedad de usos, el café, la palma africana y las zonas
agricolas heterogéneas tienen tasas de erosién superiores a las 200 t/ha/afio.
En las tierras con bosque, cafa de azucar, cultivos permanentes arbdreos y
hule, la erosion es de 50 a 200 t/ha/afo; mientras que en los pastizales es de
10 a 50 t/ha/afio. En promedio, la erosion anual en esta cuenca es igual a 402
t/ha/aho.

Segun la clasificacion de tasas de erosidon hidrica propuesta por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(1980), el 30 % de la superficie de esta cuenca presenta erosion muy alta
(> 200 t/ha/ano), en el 25 % es alta (50-200 t/ha/afo), en el 23 % es
moderada (10-50 t/ha/afio) y en el 22 % es leve o nula (<10 t/ha/afo) (Figura
50).

6 La categoria de espacios abiertos (sin o poca vegetacion) corresponde a la zona del complejo volcanico de Santa
Maria-Santiaguito, donde la vegetacidn es escasa y existe un aporte continuo de sedimentos por el complejo de
domos Santiaguito.
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Figura 50. Erosion hidrica potencial en la cuenca del rio Samala
Fuente: Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico (2021).
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16 ZONAS DE VIDA Y ECOSISTEMAS

Segun la clasificacidon de zonas de vida de Holdridge, en la cuenca hidrogréfica
del rio Samald existen siete zonas de vida: bosque humedo montano bajo
tropical (bh-MBT), que ocupa la mayor extension territorial dentro de la
cuenca (34.0 %) y se ubica en la cabecera; le sigue el bosque seco tropical
(bs-T) (20.7 %) que se encuentra en la parte baja; el bosque muy humedo
montano tropical (bmh-MT) (17.7 %) en la cabecera, adyacente al bh-MBT; y
el bosque humedo tropical (bh-T) (15.5 %) en la parte baja (Instituto de
Investigacién y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2015).

De las tres zonas de vida restantes, el bosque muy humedo premontano
tropical (bmh-PMT) y el bosque muy himedo tropical (bmh-T) se ubican en la
zona de transicidon entre la cuenca baja y media, y representan el 7.2 % vy el
4.1 % del area total de la cuenca, respectivamente. El bosque muy himedo
montano bajo tropical (bmh-MBT) ocupa tan solo el 1.0 % (Figura 51 y Tabla
7).

Tabla 7. Distribucion por superficie ocupada de las zonas de vida en la cuenca
del rio Samala
Area Area

Zona de vida (km2) (%)

Bosque himedo montano bajo tropical (bh-MBT) 552 34.0
Bosque humedo tropical (bh-T) 251 15.5
Bosque muy hiumedo montano tropical (bmh-MT) 287 17.7
Bosque muy hiumedo premontano tropical (bmh-PMT) 116 7.2
Bosque muy himedo tropical (bmh-T) 66 4.1
Bosque seco tropical (bs-T) 335 20.7
Bosque muy hiumedo montano bajo tropical (bmh-MBT) 16 1.0

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

El bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT) se puede encontrar en
altitudes que van de 1047 a 3207 m s.n.m., dentro de la media de 2150
m s.n.m. En esta zona de vida llueven anualmente 1360 mm, con un minimo
de 901 mm y un maximo de 2000 mm. Su temperatura media anual es de
15.48 °C, la maxima es de 18 °C y la minima de 10 °C. Su relacion de
evapotranspiracién potencial y precipitacién pluvial es de 0.67, lo cual muestra
gue hay un excedente de agua (Instituto de Investigacién y Proyeccidon sobre
Ambiente Natural y Sociedad, 2018). Algunas de las especies de flora que se
pueden encontrar en esta zona son: Abies guatemalensis, Acacia pennatula,
Acaena elongata, Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,
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Arctostaphylos pyrifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia hippocastanum,
Buddleia nitida, Buddleia skutchii, Cavendishia guatemalensis, Ceanothus
coeruleus, Cedrela pacayana, Cestrum aurantiacum, Chaetoptelea mexicana,
Chiranthodendron pentadactylon, Citharexylum donnellsmithii, Clethra
suaveolens, Cleyera theaeoides, Coriaria thymifolia, Cuphea cyanea,
Cupressus lusitanica, Cyathea divergens, Dalia australis, Dendropanax
arboreus, Dicksonia sellowiana, Didymopanax morototoni, Dodonea viscosa,
Drimys granadensis, Ehretia luxiana, Eupatorium semialatum, entre otras
(Instituto Nacional de Bosques, 2001).

Figura 51. Zonas de vida en la cuenca hidrografica del rio Samala, segun el

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

El bosque seco tropical (bs-T) se ubica en altitudes que van desde 0 a 1082
m s.n.m. y su altitud media es de 196 m s.n.m. La precipitacién pluvial media
anual es de 1407 mm, y esta comprendida desde los 705 a los 1863 mm. La
temperatura media anual es de 25.7 °C, la minima de 24 °C y la maxima de
28 °C. La relacién entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacidon
pluvial es de 1.08, con tendencia al déficit de agua (Instituto de Investigacion
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y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2018). Entre la biodiversidad
de flora presente en esta zona de vida se pueden encontrar las siguientes
especies: Acacia pennatula, Achimenes erecta, Acoelorrhaphe wrightii,
Allophylus cominia, Alseis yucatanensis, Ampelocera, hotleii, Annona glabra,
Aphelandra scabra, Aspidosperma cruentum, Aspidosperma megalocarpon,
Aspidosperma stegomeris, Asterogyne martiana, Astrocaryum mexicanum,
Astronium graveolens, Attalea cohune, Bactris mexicana (Instituto Nacional
de Bosques, 2001).

El bosque muy hiumedo montano tropical (bmh-MT) estd comprendido en las
zonas que altitudinalmente van de los 1943 a los 3960 m s.n.m., con un valor
promedio de 2979 m s.n.m. Las precipitaciones anuales van desde los 1141 a
los 2056 mm, con una media de 1468 mm. Su temperatura media anual es
de 10.40 °C, la minima de 6.10 °C y la maxima de 15.50 °C. Es un ecosistema
productor de excedentes de agua, ya que su relacion entre la
evapotranspiraciéon potencial y la precipitacién pluvial es de 0.41 (Instituto de
Investigacién y Proyeccidon sobre Ambiente Natural y Sociedad, 2018). Entre
la biodiversidad de especies de flora que ocurren en esta zona de vida, se
pueden mencionar: 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, Cupressus lusitanica, Cyathea divergens,
Dalia australis, Dendropanax arboreus, Dicksonia sellowiana, Dodonea
viscosa, Drimys granadensis, Eupatorium semialatum, Fuchia arborescens,
Fuchia michoacanensis, Gimnosperma glutinosa, Gregia steyermaerkii,
Halenia shannonii, Ilex belizensis, Ilex brandegeana, entre otras (Instituto
Nacional de Bosques, 2001).

El bosque humedo tropical (bh-T) estd situado en una elevacion media de 182
m s.n.m., pero puede encontrarse desde los 0 a los 1139 m s.n.m. En cuanto
a su clima, la precipitacion media anual es de 2199 mm y la temperatura
media anual de 25.65 °C. Ecolégicamente produce excedentes de agua, pues
su relacién entre la evapotranspiracién potencial y la precipitacién pluvial es
de 0.69 (Instituto de Investigacion y Proyeccidon sobre Ambiente Natural y
Sociedad, 2018). Algunas especies de flora presentes en esta zona de vida
son: Acacia pennatula, Achimenes erecta, Acoelorrhaphe wrightii, Allophylus
cominia, Alseis yucatanensis, Ampelocera hotleii, Annona glabra, Aphelandra
scabra, Aspidosperma cruentum, Aspidosperma megalocarpon, Aspidosperma
stegomeris, Asterogyne martiana, Astrocaryum mexicanum, Astronium
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graveolens, Attalea cohune, Bactris mexicana, Bactris trichophylla, Bauhinia
divaricata, Bernoullia flammea, Borreria oxyphylla, Brosimum alicastrum,

Brosimum panamense, Bucida buceras, Bursera bipinnata, entre otras
(Instituto Nacional de Bosques, 2001).

58



17 BIODIVERSIDAD Y AREAS PROTEGIDAS

Segun el registro de la base de datos del Sistema Nacional de Informacion
sobre Diversidad Bioldgica de Guatemala (2021), durante el periodo
2010-2021 se observaron y reportaron mas de 20 000 ocurrencias de flora y
fauna en la cuenca hidrografica del rio Samala, de las cuales predominaron
las de fauna (99.5 %) y el 0.5 % corresponde a flora. De la fauna observada,
el 96.6 % es avifauna, 3.3 % insectos y la minoria (< 0.1 %) son otras clases
como mamiferos, reptiles, aracnidos, entre otras. En cuanto a especies de
fauna, se han observado 343 de avifauna, 96 de insectos y 23 especies
distribuidas en mas de una clase, sumando un total de 462 especies. En
cuanto a la flora, del total de observaciones un 87 % fue de dicotiledéneas, el
12 % de monocotiledoneas y el 2 % de la clase Polypodiopsida. En total, se
han avistado 123 especies de flora, de las cuales 55 son dicotiledoneas, 9
monocotiledoneas y 1 de la clase Polypodiopsida. La distribucidon espacial de
los avistamientos u observaciones se presenta en la Figura 52.

Figura 52. Biodiversidad de la cuenca del rio Samala, segun el Sistema

Nacional de Informacion sobre Diversidad Bioldgica
Fuente: Sistema Nacional de Informacion sobre Diversidad Bioldgica de Guatemala (2021).
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Segun el mapa actualizado del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas
(Sigap) (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2020), 151 km? de la cuenca
hidrografica del rio Samala se encuentran bajo alguna categoria de proteccion.
La categoria mayoritaria en cuanto a superficie ocupada de la cuenca (47 %)
es la de parque regional municipal, seguida por las zonas de veda definitiva
(45 %) y con menos del 5 % estan las siguientes categorias: reserva de uso
multiple, reserva natural privada y parque regional. La mayoria de estas se
ubican entre la parte media y alta de la cuenca (Figura 53).

Los parques regionales municipales son: Cerro Mano de Leodn (Cerro Sija),
Concepcién Chiquirichapa, El Caracol, Los Espinos, Mirasol y Tizate, Los Altos
de San Miguel Totonicapan, Quetzaltenango - Sagbé y Zunil. Las zonas de
veda definitivas corresponden a los siguientes volcanes: Cerro Quemado,
Santa Maria, Santiaguito, Santo Tomas, Siete Orejas y Zunil. Dentro de las
reservas naturales privadas estan: Altamira, Finca Asturias y Finca Patrocinio
(Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2020).

Figura 53. Areas protegidas en la cuenca del rio Samala
Fuente: Consejo Nacional de Areas Protegidas (2020).
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18 RIESGO

18.1 Deslizamientos

El 14 % de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala esta bajo
algun tipo de riesgo (alto, medio, bajo), segun lo muestra el mapa de riesgo
por deslizamientos elaborado por el Centro del Agua del Trépico Himedo para
Ameérica Latina y El Caribe y la Administracién Nacional de Aeronautica y el
Espacio (2010), considerando el evento de la tormenta tropical Agatha
ocurrido en mayo de 2010. Las areas con algun riesgo se ubican en la cabecera
de la cuenca, en la porcion de los departamentos de Quetzaltenango y
Totonicapan que estan dentro de esta cuenca. Dentro del drea de riesgo en la
cuenca, el 54 % corresponde a zonas de riesgo medio, el 26 % a riesgo bajo
y el 21 % a riesgo alto (Figura 54).

Figura 54. Riesgo a deslizamientos en la cuenca del rio Samala
Fuente: Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe y Administracion

Nacional de Aeronautica y el Espacio (2010).
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18.2 Inundaciones

Esta informacién se obtuvo con base en la integracién de estudios sobre
inundacién en la vertiente del Pacifico realizados por el Instituto Privado de
Investigacidon sobre Cambio Climatico (2017). La informacion para la cuenca
hidrogréfica del rio Samalad fue generada por la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japdén (JICA, por sus siglas en inglés), quien elabord el mapa
de zonas susceptibles a inundacién durante los periodos de retorno de 2, 10,
30 y 50 afios (Agencia de Cooperacién Internacional del Japén, 1985).

En el caso de la cuenca hidrografica del rio Samald, los municipios con areas
susceptibles a ser inundadas son: San Sebastian, Santa Cruz Mulud, San
Andrés Villa Seca, Retalhuleu y Champerico (Figura 55).

El mapa de amenaza a inundaciones realizado por la Coordinadora Nacional
para la Reduccidon de Desastres (2015) confirma que dichos municipios estan
bajo amenaza ante estos eventos y muestra la amenaza por inundaciones en
la cabecera de la cuenca, principalmente en el paisaje del valle tectdnico de
Samala (Figura 56).

Figura 55. Susceptibilidad a inundaciones en la cuenca del rio Samala
Fuente: Instituto Privado de Investigacidn sobre Cambio Climatico (2017).
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Figura 56. Amenaza por inundacion en la cuenca del rio Samala
Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (2015).

18.3 Amenazas volcanicas

La cuenca hidrografica del rio Samala cuenta con una variedad de volcanes en
su superficie, de los cuales cobra importancia el complejo de domos
Santiaguito, que se formod luego de una erupcidn violenta de tipo pliniana del
volcan Santa Maria ocurrida en 1902, y ha mantenido su actividad por mas de
cien afnos, siendo uno de los mas activos y peligrosos del arco volcanico de
Centro América (de Ledn et al., 2019). Entre 2015 y 2016 las erupciones se
intensificaron, produciendo columnas de ceniza de hasta 7 kildmetros de
altura, que anteriormente habian sido de hasta 2 kildmetros, y flujos
piroclasticos (Wallace et al., 2020). De alli, que la consideracion de las
amenazas volcanicas de este complejo de domos es importante bajo el
enfoque de cuenca, ya que las poblaciones que habitan al sur de este han sido
afectadas a lo largo del ultimo siglo (Figura 57).

El complejo Santiaguito estd compuesto por cuatro domos, que en orden de
oeste a este son: El Brujo, El Monje, La Mitad y Caliente (Figura 58). Este
ultimo se ha mantenido activo durante los ultimos cincuenta afios y durante
el periodo 1922 a 1939. En el caso de los otros tres, El Brujo se mantuvo
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activo desde 1958 a 1986, La Mitad entre 1939 y 1949, y El Monje de 1949 a
1958 (Rose, 1972).

Figura 57. Volcanes en la cuenca del rio Samala
Fuente: MesoAmerican Research Center (2020).

Figura 58. Complejo volcanico Santa Maria-Santiaguito
Fuente: tomado de Smithsonian Institute Global Volcanism Program (2021).
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18.3.1 Lahares

En la historia reciente del complejo de domos Santiaguito existen cinco
canales activos que constituyen el origen o cabecera de los rios Nima I, Nima
II, San Isidro, Concepcion-Tambor y Tambor. Derivado de su actividad
durante décadas, se evidencia un crecimiento continuo de los domos (Escobar
et al., 2010) (Figura 59).

Figura 59. Geologia del complejo de domos Santiaguito
Fuente: Escobar Wolf et al., (2010).

Los rios anteriormente mencionados constituyen el canal para el transporte
de materiales generados por la actividad volcanica, tal y como sucedid con el
descenso de lahares en los rios Nima II y El Tambor en 1983, que ocasiond la
destruccion del centro urbano de El Palmar, Quetzaltenango. En esa ocasion,
el exceso de sedimentos en el cauce del rio Nima II provocd su colapso y
bloqueo, por lo que su curso se desvidé hacia el rio Nima I, causando su
desbordamiento. La ultima fase de destruccién de este poblado ocurrié en
1997 por la accion de los lahares (Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 1998 y 2012). También cobra
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importancia el rio Cabello de Angel, que es tributario del rio Niméa I, por el
descenso de lahares (Figura 60).

Figura 60. Mapa de rios laharicos del volcan Santiaguito
Fuente: tomado del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(2017).
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18.3.2 Flujos piroclasticos y ceniza

Dentro de la historia eruptiva del complejo de domos Santiaguito, la erupcién
del volcan Santa Maria en 1902 produjo flujos piroclasticos que se extendieron
hasta 10 kildmetros, en las cercanias de El Palmar (Smithsonian Institute
Global Volcanism Program, 2021). Durante dicho evento se reportaron los
siguientes fendmenos volcanicos tanto a nivel nacional, como internacional y
global: (a) erosion en carcavas, en Flores Costa Cuca, (b) balistica y tormentas
eléctricas en un rango de 18 kildmetros del volcan Santa Maria, (c) lahares en
Caballo Blanco y Champerico del departamento de Retalhuleu, (d) gas (se
refiere al acido sulfurico) que se registré en Coban, Alta Verapaz, (e) flujo de
piroclastos reportado hasta en Colima, México. Ademas se reportaron
hundimientos, gas, ceniza y aerosoles (global) que ocasionaron anomalias
pronunciadas (Berry et al., 2021).

Luego, en 1929 se produjeron altas cantidades de flujos piroclasticos en el
cauce del rio Tambor que provocaron muertes en la finca El Patrocinio y
pérdidas materiales (Figura 61). La erupciéon de 1973 también ocasiond
cantidades considerables de flujos piroclasticos (Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 2012).

Con base en la zonificacion cartografica de amenazas por flujos piroclasticos
del complejo de domos Santiaguito realizada por Barillas-Cruz et al. (2003),
existen cuatro zonas de amenaza:

a. Zona de amenaza baja, donde los poblados que corresponden
espacialmente con esta tienen un 40 % de probabilidad de ser
afectados. Al momento de realizar este estudio se cuantificaban 120
poblados, entre los cuales estan San Miguelito Calahuaché, El Palmar,
Nuevo Palmar y San Felipe Retalhuleu. Esta zona tiene similitud con el
evento de flujos piroclasticos ocurrido en 1929,

b. Zona de amenaza media por flujos piroclasticos, donde se encuentran
19 poblados que tienen el 60 % de probabilidad de ser afectados. Este
es un punto medio entre los eventos de 1929 (moderado) y 1973
(pequeiio).

c. Zona de amenaza alta, donde existe entre un 80 % a 100 % de
probabilidad de que los dos poblados que existen en su zona de
influencia sean afectados. Es una zona de importancia nucleo para la
generaciéon de materiales volcanicos como lava, flujos piroclasticos,
entre otros, que pueden generar lahares en los rios Nima I y El Tambor
(Figura 61).
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Figura 61. Amenaza por flujos piroclasticos en la cuenca del rio Samala
Fuente: Barillas-Cruz et al. (2003).

Derivado de la actividad mas reciente del complejo de domos Santiaguito, y
en especifico del domo El Caliente, ocurrida del 29 de enero al 3 de febrero
de 2022, se reportd la dispersién y caida de ceniza en direccion oeste y noreste
del domo activo, llegando a alturas de entre 600 y 800 metros. Se registro la
caida de ceniza en San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango (llanos del Pinal
y Xecaracoj) y El Palmar (Loma Linda) (Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 2022a).

Con base en el mapa de dispersion y caida de ceniza del 3 de febrero de 2022,
se estima que la poblacidon expuesta a este evento en la cuenca del rio Samala
fue de 85 752 (61 lugares poblados) y que en el lugar donde se registro la
caida de ceniza habitaban 58 679 personas (42 lugares poblados) (Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 2022b)
(Figura 62).
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Figura 62. Dispersion y caida de ceniza del complejo de domos Santiaguito

durante el evento del 3 de febrero de 2022
Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (2022b).

18.4 Sequia

Un 38 % de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Samala esta afecta
a una amenaza mediana-baja por sequia, el 24 % a una amenaza alta y el
21 % a una amenaza muy baja. El resto de las categorias representan menos
del 10 % del territorio de la cuenca cada una (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién, 2015).

En la parte central de la cuenca la amenaza es muy baja (zonas desde la parte
alta hasta el inicio de su cabecera), mientras que en la parte central de la
cabecera la amenaza es alta con una zona de amenaza mediano-baja que la
rodea. En la parte baja de la cuenca frecuentemente las amenazas son bajas,
mediano-bajas, medias, altas y muy altas (esta ultima adyacente a la linea
costera) (Figura 63).
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Figura 63. Amenaza por sequia en la cuenca del rio Samala
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2015).

18.5 Vulnerabilidad sistémica

La vulnerabilidad sistémica considera las cuatro dimensiones del sistema
socioecolodgico, que son la natural, social, econdmica e institucional (Gallopin,
2006). Con dicha base, la Unidad de Informacidon Estratégica para la
Investigacién y Proyeccion e Instituto de Investigacion y Proyeccidén sobre
Ambiente Natural y Sociedad de la Universidad Rafael Landivar (2019b),
elabord el mapa de vulnerabilidad sistémica para Guatemala.

Con base en dicho mapa, el 44 % de la extension territorial de la cuenca
hidrografica del rio Samala la vulnerabilidad sistémica es media, en el 28 %
es alta, en el 26 % es baja y en menos del 1 % es muy baja y alta (Figura
64).

El 46 % del total de municipios ubicados en esta cuenca (34), tiene la mayor
parte de su superficie bajo vulnerabilidad sistémica media, estos municipios
son: Sibilia, Palestina de Los Altos, San Francisco La Unidon, San Juan
Ostuncalco, San Miguel Sigiila, Olintepeque, La Esperanza, Concepcion
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Chiquirichapa, Cantel, San Martin Sacatepéquez, Almolonga, Santa Cruz
Mulua, Champerico, San Cristobal Totonicapan y San Andrés Xecul. En el
29 % la vulnerabilidad es baja y en el 26 % es alta (como San Carlos Sija,
Cajola, El Palmar, San Andrés Villa Seca, Nahualda, Momostenango, Santa
Maria Chiquimula y San Francisco El Alto).

Figura 64. Vulnerabilidad sistémica en la cuenca del rio Samala
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacién y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019b).

18.6 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.
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Con base en dicho mapa, la mayor parte de la extensidn territorial de la cuenca
hidrogréafica del rio Samala se encuentra bajo amenaza muy alta (37 %), el
28 % esta bajo amenaza media, el 25 % bajo amenaza alta y en el 10 % la
amenaza es baja o nula (Figura 65).

La amenaza es principalmente media en la cabecera, y muy alta en una parte
de la cabecera y en la parte baja adyacente a la linea costera. Las restantes
amenazas climaticas afectan el area ubicada entre la cuenca baja y media. De
los 34 municipios ubicados dentro de la cuenca, el 40 % tiene la mayor parte
de su area bajo la categoria de amenaza media, el 34 % se encuentra dentro
de la categoria muy alta, el 20 % esta bajo amenaza alta y el 6 % no esta
amenazado.

Figura 65. Amenazas climaticas por categorias en la cuenca del rio Samala
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacidn y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019a).

18.7 Riesgo a amenazas climaticas

Con base en los mapas de amenazas climaticas y vulnerabilidad sistémica de
los dos apartados anteriores, Pérez y Galvez (2020) produjeron el mapa de
riesgo a amenazas climaticas, segun el cual la mayor parte de la superficie de
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la cuenca hidrografica del rio Samala presenta riesgo alto. Por otro lado, en el
29 % el riesgo es medio, en el 12 % es bajo y en el 9 % es muy alto (Figura
66).

Este mapa categoriza el riesgo como alto cuando existe una amenaza alta
(inundacion, sequia, deslizamiento) o muy alta (dos o mas amenazas) y la
vulnerabilidad sistémica es media a alta. Por el contrario, el riesgo bajo es el
resultado de amenazas, principalmente bajas (ninguna) y medias (heladas),
y una vulnerabilidad sistémica muy baja a media.

Figura 66. Riesgo a amenazas climaticas en la cuenca del rio Samala
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion e Instituto de
Investigacidn y Proyeccidn sobre Ambiente Natural y Sociedad (2019).

18.8 Riesgo a desastres

El riesgo a desastres para Guatemala se calculd con base en la metodologia
del indice para la gestion de riesgo (Inform, por sus siglas en inglés) de
acuerdo al marco metodoldgico planteado por las Naciones Unidas y la Unidn
Europea (De Groeve et al., 2014). En el caso nacional, el estudio estuvo a
cargo del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al., (2018). Este
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indice considera 29 indicadores contenidos en seis categorias
(socioecondmica, natural, humana, grupos vulnerables, infraestrctura e
institucional) y tres dimensiones (peligro y exposién, vulnerabilidad y falta de
capacidad de respuesta.

En promedio, el indice de peligro y exposicién de la cuenca es de categoria
alta (Figura 67). En el 35 % de los municipios este indice es bajo, en el 26 %
es medio, en el 18 % es alto (San Andrés Villa Seca, San Felipe, Cantel,
Palestina de Los Altos, Zunil y El Palmar), en el 12 % es muy bajo (San Andrés
Xecul, Nahuala, Pueblo Nuevo, San Martin Zapotitlan) y en el 9 % es muy alto
(Quetzaltenango). En cuanto a la superficie de la cuenca, el 27.1 % tiene un
indice muy alto, el 26.8 % alto, el 24.1 % medio, el 19.8 % bajo y el 2.2 %
muy bajo.

Figura 67. Indice de peligro y exposicién a desastres para la cuenca del rio

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

El indice promedio de vulnerabilidad de la cuenca se encuentra dentro de la
categoria media (Figura 68). Con relacion a la superficie ocupada, el 28.9 %
del territorio presenta un indice de vulnerabilidad alto, el 28.5 % bajo, el
25.9 % medio, el 14.1 % muy bajo y el 2.6 % muy alto. En cuanto a los
municipios, el 32.4 % tiene vulnerabilidad media, el 29.4 % alta, el 23.5 %
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baja, el 11.8 % muy alta (Santa Maria Chiquimula, San Andrés Xecul,
Momostenango y Nahuald) y el 2.9 % muy baja (Retalhuleu).

Figura 68. Indice de vulnerabilidad a desastres en la cuenca del rio Samal
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018).

En cuanto a la falta de capacidad de respuesta, la cuenca presenta un indice
promedio de categoria medio. En el 36.0 % de la superficie de la cuenca el
indice es bajo, en el 29.7 % es muy alto, en el 18.0 % es altoy en el 16.3 %
es medio. En cuanto a los municipios con area en la cuenca, el indice es alto
en el 35.3 %, muy alto en el 29.4 %, medio en el 17.6 % y bajo en el
17.6 %. Los municipios con indice muy alto son: San Mateo, Almolonga, Santa
Cruz Mulua, San Francisco La Unidn, San Miguel Siguild, San Andrés Villa Seca,
Cajola, Pueblo Nuevo, Zunil y San Martin Zapotitlan (Figura 69).

El indice de riesgo promedio en la cuenca hidrografica del rio Samala es de
categoria media. El indice es alto en un 32.4 % de su superficie, medio en el
31.3 %, bajo en el 23.7 % y muy bajo en el 12.1 % del territorio. De los 34
municipios con presencia en la cuenca, el 38.2 % presenta un indice medio,
29.4 % alto, 17.6 % bajo, 11.8 % muy alto y 2.9 % muy bajo. Los municipios
con riesgo muy alto son El Palmar, Cajola, Palestina de Los Altos y Zunil. De
manera opuesta, San Martin Zapotitlan tiene riesgo muy bajo (Figura 70).
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Figura 69. Indice de falta de capacidad de respuesta a desastres en la cuenca

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

Figura 70. Indice de riesgo a desastres en la cuenca del rio Samalé
Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia et al. (2018).
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19 TIRADEROS DE DESECHOS SOLIDOS Y DESCARGA DE
PLASTICOS AL MAR

Al afo 2021 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2021) registré
69 tiraderos de basura o vertederos de desechos soélidos, de los cuales la
mayoria eran clandestinos y municipales, aunque en ambos casos predomind
la falta de su respectivo instrumento ambiental. En algunas zonas de los
departamentos de Quetzaltenango y Retalhuleu se evidencian tiraderos de
basura préximos al cauce principal del rio Samala.

Se estima que en esta cuenca se descargan un total de 612.6 toneladas
métricas al aflo de plasticos al mar a través de la red hidrica, de las cuales
600.4 t/afo son aportadas por el rio Samald. La carga de plasticos mal
manejados equivale a 17 580 t/ano, segun datos del estudio de simulacion
realizado por Meijer et al. (2021) (Figura 71).

Figura 71. Tiraderos de basura y descarga de plasticos al mar en la cuenca del

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

En la cuenca hidrografica del rio Samala existe una capacidad instalada de
generacidon de energia eléctrica de 130.38 megavatios (MW), segun lo indica
el Ministerio de Energia y Minas (2021). Esta capacidad la constituyen siete
centrales hidroeléctricas que se localizan en las proximidades del cauce
principal del rio Samald y en jurisdiccidén del departamento de Quetzaltenango.
De este total, la central con mayor capacidad instalada es la Hidro Canad3,
con 47.4 MW (Tabla 8 y Figura 72).

Tabla 8. Centrales hidroeléctricas en la cuenca del rio Samala

n.° Nombre | Capacidad instalada (MW)
1 Hidroeléctrica Cueva Maria 4.80
2 | Planta hidroeléctrica Santa Maria 6.88
3 | Hidro Canada 47.40
4 | Hidroeléctrica El Recreo 26.00
5 Central generadora eléctrica Montecristo 13.00
6 El Recreo II 23.00
7 | Hidroeléctrica Cuevamaria 9.30

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2021).

Figura 72. Centrales hidroeléctricas en la cuenca del rio Samala
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2021).
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21 SINTESIS DE LA CARACTERIZACION BIOFISICA

La cuenca hidrografica del rio Samala es parte de la vertiente del Pacifico de
Guatemala y posee una extensién igual a 1623 km?2. Debido a sus aspectos
morfoldgicos, la tendencia a que ocurran eventos de inundacién es alta.
Asimismo, su potencial de escorrentia superficial es alto; mientras que el
potencial de recarga hidrica y la infiltracién son bajos. Por sus caracteristicas
muy montafiosas y relieve escarpado, esta cuenca es susceptible a la erosion
hidrica intensa (con potencial medio-alto), y al transporte y deposicion de
sedimentos.

Las variables climaticas medias anuales durante el periodo 1991-2020 fueron
de 1748.9 £ 851.0 mm de precipitacion pluvial y 20.56 + 5.94 °C de
temperatura. La evapotranspiracion potencial media anual durante el periodo
2000-2013 se estima que fue de 2006 = 430 mm. Con relacion a la
variabilidad de la época lluviosa (1980-2018), las duraciones mas frecuentes
estuvieron distribuidas en dos categorias: entre 115 a 150 dias y de 150 a
175 dias. La amenaza por sequia es alta en la cabecera de la cuenca, que es
donde se concentra la poblacion de esta cuenca (Ciudad de Quetzaltenango),
y extremadamente alta en la zona adyacente a la linea costera. La canicula
presentd una variacion de 15 a 55 dias de duracién durante el periodo
1980-2019, los periodos mas cortos ocurrieron en la cuenca baja (15-25 dias),
mientras que los mas largos en la cuenca alta (46-55 dias), con intensidades
desde -150 a 50 mm, y una precipitacién media menor a 200 mm.

Segun las proyecciones de cambio climatico de Guatemala (2010-2039,
2040-2069) bajo los escenarios RCP 4.5 y 8.5, la precipitacién pluvial media
anual disminuird en la cuenca baja-media e incrementara en la cuenca alta,
en comparacion con la situacion del periodo 1991-2020. En cuanto a la
temperatura media anual, se prevé que se mantenga por debajo de los 21 °C
en la cuenca alta y por arriba de los 25 °C en la cuenca baja.

Segun el balance hidrico de la cuenca, la disponibilidad hidrica es de 1811.8
millones de metros cubicos, con valores predominantemente de 0.5 a 1 millén
de m3/km?/afio, pero superiores a 2 millones de m3/km?/afio en la zona sur
del complejo volcanico Santiaguito. Durante la época seca del periodo
2016-2021 se registré un caudal medio igual a 12.15 m3/s en la zona de
desembocadura, mientras que en la parte baja-media una estacion
meteoroldgica (El Nifio) registré 13.28 m3/s. El caudal medio anual reportado
en la estacion hidrométrica Candelaria fue igual a 9.4 m3/s durante el periodo
2004-2014. El potencial de aguas subterrdneas es predominantemente
moderado (36 %), y es mas alto en la cuenca alta (5.6 %). La recarga
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hidrolégica es mayoritariamente media (36 %), y se estima que es igual a
523.1 millones de metros cubicos anuales.

Segun el mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra del 2020, en la superficie
de la cuenca predominan los siguientes usos: granos basicos (26.83 %),
bosque (22.18 %), pastos (10.12 %), cafa de azucar (9.64 %) y urbano
(4.67 %). La cuenca tiene principalmente aptitud agricola (47.9 %), seguida
por aptitud forestal (26.2 %), y para agroforesteria y sistemas silvopastoriles
(23.3 %). La mayor parte de la superficie estd sobreutilizada (45.1 %) y la
erosion anual media a nivel de cuenca es igual a 402 t/ha/ano.

Esta cuenca se encuentra bajo la amenaza volcanica del complejo de domos
Santiaguito o volcan Santiaguito (el cual intensificd sus erupciones entre los
anos 2015 y 2016 y produjo columnas de ceniza de hasta 7 kildmetros de
altura, que previamente habian sido de hasta 2 kildmetros); ademas del
historial de actividad eruptiva y episodios de desastre ocurridos en el ultimo
siglo. Las tierras de la cuenca baja son susceptibles a eventos de inundacion,
desde San Sebastian Retalhuleu hasta la salida al mar Pacifico. El 14 % del
territorio de la cuenca es susceptible a deslizamientos (municipios de los
departamentos de Quetzaltenango y Totonicapan).

Para 2021 se contabilizaron 69 basureros en la cuenca, la mayoria
clandestinos, que a su vez carecen de instrumentos ambientales. Se estima
que la descarga de plasticos al mar es igual a 612.6 toneladas métricas al afio.
Al 2021 existian siete centrales hidroeléctricas en funcionamiento, con un total
de 47.4 megavatios (MW) de capacidad instalada, todas localizadas en el
departamento de Quetzaltenango.

En cuanto a la biodiversidad y ecosistemas, en esta cuenca predominan las
zonas de vida de bosque hiumedo montano bajo tropical (34.0 % del territorio
de la cuenca), seguido del bosque seco tropical (20.7 %) y el bosque muy
himedo montano tropical (17.7 %). Entre los aflos 2010 y 2021 se registraron
mas de 20 000 observaciones de flora y fauna en el territorio de la cuenca,
predominantemente de fauna (99.5 %), dentro de las cuales la mayoria es
avifauna (96.6 %) e insectos (3.3 %).
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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del rio Samala 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 Diagnéstico, 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 organizacion,
conflictividad social, 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 elaboracion de la caracterizacidon socioecondmica de la cuenca
hidrogréafica del rio Suchiate se recopild, sistematizé y analizd informacion
primaria y secundaria; utilizando un enfoque de género, inclusién social y
participacion de pueblos indigenas. Se usaron datos disponibles 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 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 sus habitantes.
El enfoque de cuenca es otra forma de observar como las actividades del ser
humano intervienen con el funcionamiento hidroldgico y se interrelacionan en
su parte alta, media y baja.

Se realizd una revisidn bibliografica que permitido definir 14 aspectos que
brindan una visién de los lugares poblados, las actividades econdmicas que se
desarrollan y otros temas. La descripcidn de las variables de cada subtema se
consignd 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 informacion, y resaltando 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 departamentos, que estan integrados por municipios (Congreso
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 se definen 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 del departamento se utilizara la
subdivision departamental que elabord la Secretaria de Planificacion y
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, Cajola 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 y
El Palmar.
e Subregién 6: Cabrican y Huitan.
2. Retalhuleu
e Territorio norte: San Sebastian, Santa Cruz Mulua, San Martin
Zapotitlan, San Felipe, Nuevo San Carlos y El Asintal.
e Territorio sur: Retalhuleu, Champerico y San Andrés Villaseca.
3. Totonicapan
e Subregién aguas termales: San Bartolo Aguas Calientes y
Momostenango.
e Subregidén Samala: San Francisco el Alto, San Andrés Xecul y San
Cristobal Totonicapan.
e Subregidén Tzolojche: Santa Maria Chiquimula y Santa Lucia la
Reforma.



e Subregidon Chwimequenj'a: Totonicapan (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
Samala partié del XI Censo de Poblacion que realizd el Instituto Nacional de
Estadistica (2002), que contabiliza un total de 757 poblados en la cuenca
donde habitaban 617 051 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 afno 2018. Se utilizaron diferentes modelos
matematicos para poder estimar la poblacién total municipal con mayor
exactitud.

Mediante un modelo aritmético se calculé la tasa de crecimiento anual, la cual
fue aplicada por igual a todos los lugares poblados de un municipio. La
estimacidén se validé cuando al sumar la poblacion de los lugares poblados de
algunos municipios, la poblacién 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 informacidon 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 aproximacién de la poblacién por
cualquiera de sus categorias. Ejemplo de lo antes expuesto es la estimacion
por sexo para el municipio de Momostenango, en el que la poblacidn total de
mujeres es de 55 586, lo cual representa un 53 %. Al aplicar esta tasa a la
poblacién de la cuenca del rio Samald, se estimé que la poblacion femenina
es de 8985.

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



2 TERRITORIO

Los departamentos que tienen superficie o area en la cuenca hidrografica del
rio Samald son: Solold, Totonicapan, Quetzaltenango, Suchitepéquez y
Retalhuleu de la regién VI (Figura 1), donde 34 municipios tienen superficie
parcial o total en la cuenca. Se identificaron 757 poblados segun el listado de
lugares poblados del XI Censo de Poblacidon (Instituto Nacional de Estadistica,
2002).

El 17 % del area de la cuenca hidrografica del rio Samala se encuentra en el
departamento de Totonicapan, que incluye seis municipios: Totonicapan, San
Cristébal Totonicapan, San Francisco ElI Alto, San Andrés Xecul,
Momostenango y Santa Maria Chiquimula.

El 41 % del area de la cuenca se encuentra en el departamento de
Quetzaltenango, en dieciocho municipios: Quetzaltenango, Salcaj3,
Olintepeque, San Carlos Sija, Sibilia, Cajola, San Miguel Sigiila, San Juan
Ostuncalco, San Mateo, Concepcion Chiquirichapa, San Martin Sacatepéquez,
Almolonga, Cantel, Zunil, San Francisco La Unién, El Palmar, La Esperanza y
Palestina de Los Altos.

El 41 % del area de la cuenca se encuentra en el departamento de Retalhuleu,
en siete municipios: Retalhuleu, San Sebastian, Santa Cruz Mulua, San Martin
Zapotitlan, San Felipe, San Andrés Villa Seca y Champerico.

Porcentajes menores del area de la cuenca se encuentran en el departamento
de Solola en el municipio de Nahuald (0.38 %) y en el departamento de
Suchitepéquez (0.40 %) en los municipios de San Francisco Zapotitlan y
Pueblo Nuevo.

A lo largo del presente documento se hara una breve narrativa de los
departamentos de Totonicapan, Quetzaltenango y Retalhuleu, que son los que
tienen mayor superficie en la cuenca.



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

Samala
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2003).



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 816 181 personas. Entre los afios
2002 y 2018, la densidad poblacional pasé de 380 a 503 personas por
kilbmetro cuadrado (personas/km?2). Al 2018, del total de la poblacién que
habitaba en la cuenca el 58 % correspondia al departamento de
Quetzaltenango, el 14 % a Retalhuleu y el 27 % a Totonicapan (Figura 2).

En los 18 municipios de Quetzaltenango que se encuentran dentro el area de
cobertura se encuentran 335 lugares poblados. No se encontraron lugares
poblados dentro de la cuenca de los municipios de San Martin Sacatepéquez
(area en la cuenca 0.12 %) y Palestina de Los Altos (area en la cuenca
0.03 %). Dentro de los siete municipios de Retalhuleu que se encuentran en
el drea de cobertura hay 248 lugares poblados. En los seis municipios de
Totonicapan que se encuentran en el area de cobertura hay 173 lugares
poblados. No se encontraron lugares poblados dentro de la cuenca en el
municipio de Santa Maria Chiquimula (area en la cuenca 0.07 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2002).

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



Para conocer las caracteristicas de la poblacién en la cuenca relacionadas con
edad, sexo, estado conyugal, urbano/rural, pueblo y comunidad linglistica, se
realizé una interpolacion de la poblacion utilizando el XXII Censo Nacional de
Poblaciéon y VII de Vivienda (2018), mediante el cual se obtuvieron
aproximaciones por municipio segun los lugares poblados identificados en el
XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacion (Instituto Nacional de
Estadistica, 2002).

Los grupos etarios identificados en la cuenca del rio Samala son los siguientes:
(1) Menores de edad (19 afos o menos): 42 %, (2) 20-34 anos: 26 %,
(3) 35-59 afios: 23 % y (4) personas de la tercera edad (mayores a 60 afos):
9 %. La poblacidén en la cuenca es altamente joven, ya que el 68 % esta
conformado por menores de edad y adultos jévenes.

Se estima que el 53 % de la poblacién total en los municipios que se
encuentran en la cuenca es femenina, mientras que 47 % es masculina. En
los municipios de Quetzaltenango los porcentajes son de 53 % para mujeres
y 47 % para hombres. En los municipios de Retalhuleu el 51 % corresponde
a mujeres y el 49 % a hombres. Finalmente, en los municipios de Totonicapan
se estima que el 54 % corresponde a mujeres y 46 % a hombres (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018). La participacion de hombres y mujeres en los
municipios con lugares poblados en la cuenca se observa en la Figura 3.

En cuanto al estado conyugal, el Censo 2018 considera la situacion de la
poblacién de 10 afios o0 mas, lo que permitid identificar que: 44 % se declara
estar soltero, 49 % se encuentra unido o casado, 2 % esta separado o
divorciado y 4 % es viudo.
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3.1 Poblacion urbana/rural

Segun la categorizacion del ultimo censo de poblacion, se estima que el total
de la poblacion urbana en la cuenca hidrografica de Samalé es de 72 % vy la
rural de 28 %, considerando que solo 28 de los 34 municipios con superficie
en la cuenca aportan poblacion (Tabla 1). En Quetzaltenango, el 81 % de la
poblacién que vive en la cuenca ocupa el area urbana y 19 % vive en el area
rural. En los municipios de Retalhuleu que tienen presencia en la cuenca,

45 % de los habitantes vive en el area urbana y 55 % en el area rural. Por

ultimo, en Totonicapan 69 % vive en el area urbana y 31 % en el area rural
(Instituto Nacional de Estatistica, 2018).

Tabla 1. Composicion de la

Departamento

Municipio

F
cuenca
(%)

Poblacion

estimada
al 2018%*

poblacion en la cuenca del rio Samala
Area de

Urbana
(%)

Rural
(%)

Solola Nahuald -
Totonicapan 7.47 85 141 100 -
San Cristébal
Totonicapan 2.73 36 119 35 65
San Francisco El
Totonicapan Alto 4.38 >7 894 67 33
San Andrés Xecul 1.02 26 984 56 44
Momostenango 1.08 17 072 15 85
Santa Maria
Chiquimula 0.07 ) ) )
Quetzaltenango 7.81 180 706 100 -
Salcaja 1.04 19 434 88 12
San Juan
Olintepeque 1.99 35 060 90 10
San Carlos Sija 5.94 21 445 16 84
Sibilia 1.02 3949 10 90
Cajola 1.15 14 948 100 -
San Miguel Sigila 1.06 7889 59 41
San Juan
Quetzaltenango Ostuncalco 2.42 43 335 40 60
San Mateo 0.67 7895 98 2
Concepcidén
Chiquirichapa 1.31 17 342 57 43
San Martin
Sacatepéquez 0.12 ) ) )
Almolonga 0.77 15724 78 22
Cantel 2.98 42 142 85 15
Zunil 4.77 14 118 76 24
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Area de

Poblacién
la oblacié

Urbana
(%)

Departamento Municipio estimada

cuenca

%
(%) al2018

San Francisco La
Unidn 1.04 7939 43 57
El Palmar 6.12 22 607 66 34
La Esperanza 0.76 22 166 89 11
Palestina de Los
Altos 0.03 ) ) )
San Francisco 0.03 ) ) )
Suchitepéquez Zapotitlan '
Pueblo Nuevo 0.37 - - -
Retalhuleu 14.06 12 793 100 -
San Sebastian 0.84 17 750 32 68
Santa Cruz Mulua 7.91 13 545 35 65
San Martin
Retalhuleu Zapotitlan 0.58 12083 31 69
San Felipe 1.47 23 765 71 29
San Andres Villa | 44 56 33870 25 75
Seca
Champerico 5.07 2466 30 70
Total 100 % 816 181 72 28

Nota. * Poblacién estimada por medio de interpolacion 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 Samala, ano 2018

Poblacion relativa (%)

1 | Maya 66.50
2 | Garifuna 0.08
3 | Xinka 0.03
4 | Afrodescendiente/creole/afromestizo 0.20
5 | Ladino 33.00
6 | Extranjero 0.19

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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3.3 Poblacion maya por comunidades lingiiisticas

El total de la poblacidn maya en la cuenca es de 66.50 %. En 28 municipios
de los 34 que tienen lugares poblados en la cuenca predomina la poblacidn
hablante de k “iche *, y en segundo lugar se encuentra la comunidad linglistica
mam (Figura 4).

Se estima que un alto porcentaje de la poblacion del departamento de
Quetzaltenango habla k “iche". Mas del 90 % de la poblacidn de los siguientes
municipios habla dicho idioma: Quetzaltenango, Salcaja, San Juan
Olintepeque, San Carlos Sija, Almolonga, Cantel, Zunil, San Francisco La
Uniéon y La Esperanza. En el caso de Retalhuleu, los municipios de San
Sebastian, Santa Cruz Mulud, San Felipe y San Andrés Villa Seca, tienen tasas
por arriba del 80 %. Mientras que en Totonicapan se estima que en los
municipios con lugares poblados en la cuenca se habla el idioma en un 99 %.

La segunda mayor comunidad linglistica que tiene presencia en la cuenca es
la mam. Este idioma se habla en el 98 % de los siguientes municipios del
departamento de Quetzaltenango: Cajola, San Miguel Siglilda, San Juan
Ostuncalco y Concepcion Chiquirichapa. En el departamento de Retalhuleu los
porcentajes mas altos estimados son: Retalhuleu (33 %), San Martin
Zapotitlan (38 %) y Champerico (57 %). Por ultimo, en el departamento de
Totonicapan se estima que no existe presencia de la comunidad mam en los
municipios ubicados dentro de la cuenca (Instituto Nacional de Estadistica,
2018).

100% 99%
87%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W Quetzaltenango
m Retalhuleu

27% Totonicapdn
0

4%
L 0%

K'iche' Mam

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

rio Samala, afo 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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3.4 Pobreza

Segun datos de la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (Encovi) (2014),
el 61.9 % de la poblacién que habita en la cuenca es pobre (Figura 5), de la
cual el 23.1 % vive en pobreza extrema y 38.7 % en pobreza no extrema
(Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de la poblacién que vive en pobreza en los departamentos
de la cuenca del rio Samala, afio 2014

Pobreza (%)

A Extrema No extrema
Totonicapan 41.1 36.4 77.5
Quetzaltenango 16.7 39.4 56.0
Retalhuleu 15.3 40.8 56.1
Total 23.1 38.7 61.9

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)!, los departamentos de la
cuenca tienen un riesgo dentro de las categorias: bajo, medio, alto y muy alto.
De los 34 municipios presentes en la cuenca de los departamentos de
Quetzaltenango y Retalhuleu, 24 % tiene una condicion de vulnerabilidad
socioecondmica de bajo riesgo. En los departamentos de Retalhuleu,
Quetzaltenango y Suchitepéquez, el 44 % de la poblacién vive en condicidon
de riesgo mediano. En los departamentos de Quetzaltenango, Suchitepéquez,
Solold y Totonicapan, el 18 % de los municipios tiene una condicidon
socioecondmica de alto riesgo y un 15 % de los municipios del departamento
de Totonicapan tiene muy alto riesgo.

Los municipios con lugares poblados en la cuenca que mas llaman la atencion
por su situacién socioecondmica de bajo riesgo son: Quetzaltenango, Salcaja,
Sibilia, San Mateo, San Carlos Sija, Retalhuleu, San Felipe y Santa Cruz Mulua.
Los municipios con muy alto riesgo se ubican en el departamento de
Totonicapan, estos son: Totonicapan, San Francisco El Alto, San Andrés Xecul,
Santa Maria Chiquimula y Momostenango (Tabla 4).

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

del rio Samala, afo 2014 (en porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2014).

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

municipio
. D iOohs Nivel de
n.° | Departamento Municipio SocCio .
economico riesgo
1 | Quetzaltenango Quetzaltenango 2.2
2 | Quetzaltenango Salcaja 2.3
3 | Quetzaltenango Sibilia 3.0
4 | Quetzaltenango San Mateo 3.0 Bajo
5 | Quetzaltenango San Carlos Sija 3.1
6 Retalhuleu Retalhuleu
7 Retalhuleu San Felipe
8 Retalhuleu Santa Cruz Mulua
9 Retalhuleu San Andrés Villa Seca
10 | Quetzaltenango Cantel
11 | Quetzaltenango | San Francisco La Unidn
12 Retalhuleu Champerico
13 | Quetzaltenango Olintepeque
14 | Quetzaltenango El Palmar
15 Retalhuleu San Martin Zapotitlan

[
(0)}

Quetzaltenango

Concepcién Chiquirichapa

[
N

Suchitepéquez

San Francisco Zapotitlan

18 | Quetzaltenango La Esperanza
19 | Quetzaltenango | San Martin Sacatepéquez
20 | Quetzaltenango San Juan Ostuncalco

N
[are

Quetzaltenango

Zunil
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Inform
Municipio socio
economico

Nivel de

o
n.° | Departamento riesgo

Retalhuleu San Sebastian
23 | Quetzaltenango Palestina de Los Altos
24 | Quetzaltenango San Miguel Sigila
25 | Quetzaltenango Almolonga
26 | Suchitepéquez Pueblo Nuevo
27 | Quetzaltenango Cajola
28 Totonicapan | San Cristdbal Totonicapan
29 Solola Nahuala
30 Totonicapan Totonicapan
31 Totonicapan San Francisco El Alto
32 Totonicapan San Andrés Xecul
33 Totonicapan Santa Maria Chiquimula
34 | Totonicapan Momostenango

Nota. Clasificacidon 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).

15



4 SALUD
4.1 Natalidad y fecundidad

El nimero de nacimientos registrados por departamento con presencia en la
cuenca del rio Samala es de: Quetzaltenango (17 911, con una variacion del
afno anterior de -8.7 %), Retalhuleu (7075, con una variacion del afio anterior
de -9.6 %) y Totonicapan (11 838, con una variacién del afio anterior de
-5.7 %) (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 Samald es de 2.1 para el
departamento de Quetzaltenango, 2.1 para Retalhuleu y 2.7 para Totonicapan
(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

2.1

Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan

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

Samala, 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 %), y
en orden de importancia le siguieron: sintomas, signos y hallazgos anormales
clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte (13 %), asi como
COVID-19 (10 %) (Figura 7) (Instituto Nacional de Estadistica, 2020c).

16



Otras causas I 45%
Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de... I 13%
SARS-CoV2/COVID-19 I 10%
Diabetes mellitus, no especificada I 9%
Infarto agudo del miocardio I 6%
Insuficiencia cardiaca I 5%
Diabetes mellitus no insulinodependiente M 4%
Fibrosis y cirrosis del higado [l 3%
Exposicién a factores no especificados Il 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 Retalhuleu se registraron 2255 defunciones. En
promedio murieron 6.2 personas al dia y fallecieron mas hombres (59.6 %)
gque mujeres. La principal causa de muerte fue por sintomas, signos y
hallazgos anormales clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte
(51 %). En orden de importancia le siguieron: otras causas (25 %), asi como
COVID-19 (6 %) (Figura 8) (Instituto Nacional de Estadistica, 2020c).

Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de... I 51%
Otras causas NG 5%

SARS-CoV2/COVID-19 I 6%

Diabetes mellitus, no especificada M 5%
Exposicion a factores no especificados Il 3%
Infarto agudo del miocardio WM 2%
Insuficiencia renal no especificada WM 2%
Neumonia, organismo no especificado Ml 2%
Enfermedad renal cronica M 2%

Agresion con disparo de otras armas de fuego, ylas no... ll 2%

Figura 8. Principales causas de muerte en el departamento de Retalhuleu, arfio

2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020c).
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En el departamento de Totonicapan se registraron 2921 defunciones. En
promedio murieron ocho personas al dia y fallecieron mas hombres (58.7 %)
que mujeres. La principal causa de muerte fue por sintomas, signos y
hallazgos anormales clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte
(34 %). En orden de importancia le siguieron: otras causas (33 %), asi como
diabetes mellitus no especificada (9 %) (Figura 9) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2020c¢).

Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de... I 31%
Otras causas NN 33%
Diabetes mellitus, no especificada IIIINIGEE 9%
SARS-CoV2/COVID-19 I 6%
Envenenamiento accidental por, y exposicion al alcohol I 4%
Fibrosis y cirrosis del higado Il 3%

Hipertension esencial (primaria) [l 3%

Trastornos mentales y del comportamiento debidos al... Il 3%
Neumonia, organismo no especificado 1l 2%

Infarto agudo del miocardio Il 2%

Figura 9. Principales causas de muerte en el departamento de Totonicapan,

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 afio 2019, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social identificd
las siguientes causas principales de morbilidad, lo cual se considerd relevante
porque se evidencian enfermedades relacionadas con el consumo de agua
(Tabla 5).

Otras causas de morbilidad en Quetzaltenango son: amigdalitis aguda (63 236
personas) y diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso (24 762
personas); en Retalhuleu: amigdalitis aguda (16 424 personas) y amebiasis
(8093 personas); y en Totonicapan: amigdalitis aguda (48 712 personas),
diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso (20 602 personas),
amebiasis (16 861) y parasitosis intestinal (15 290 personas) (Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, 2019).
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Tabla 5. Causas principales de morbilidad general en las personas de los
departamentos con presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2019
Causa de morbilidad

n.° Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan

general

1 Rinofaringitis aguda 94 461 29 126 97 096
(resfriado comun)
2 Gastritis 29 706 11 177 23 714
3 Infeccion de vias 25 101 14 949 18 793
urinarias

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

4.4 Servicios externos e internos

En cuanto a las consultas externas?, los centros hospitalarios privados
brindaron atencién a 52 679 personas en el departamento de Quetzaltenango.
La mayor demanda de servicios fue por enfermedad renal cronica (32.1 % del
total de casos atendidos), le siguieron: 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 Retalhuleu los centros hospitalarios privados brindaron
consultas externas a 16 101 personas. La mayor demanda fue por otras
causas (36.0 % del total de casos atendidos), le siguieron en orden de
importancia: sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio
no clasificados en otra parte (10.3 %); enfermedad renal crénica (9.0 %);
otros examenes especiales e investigaciones en personas sin quejas o sin
diagnostico informado (8.8 %); otras gastroenteritis y colitis de origen
infeccioso y no especificado (3.4 %) y otros (Instituto Nacional de Estadistica,
2020a).

Por ultimo, en el departamento de Totonicapan los centros hospitalarios
privados brindaron consultas externas a 9549 personas. La mayor demanda
fue por otras causas (30.4 % del total de casos atendidos), le siguieron en
orden de importancia: enfermedad renal crénica (20.4 %); sintomas, signos
y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio no clasificados en otra parte
(4.9 %); otros examenes especiales e investigaciones en personas sin quejas
o sin diagnodstico informado (4.8 %); supervision de embarazo normal
(4.3 %) y otros (Instituto Nacional de Estadistica, 2020a).

2 Servicios externos: atencion de pacientes ambulatorios, que asisten a consulta médica, fuera de las areas de
hospitalizacion.
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En cuanto a los servicios internos3, los centros hospitalarios privados del
departamento de Quetzaltenango brindaron atencién a 10 070 personas en
2020. La mayor demanda fue por otras causas (33.5 % del total de casos
atendidos), y le siguieron en orden de importancia: parto Unico por cesarea
(13.4 %) y nacidos vivos segun lugar de nacimiento (13.3 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2020b).

En el departamento de Retalhuleu se brindaron servicios internos a 7395
personas. La mayor demanda fue por otras causas (21.4 % del total de casos
atendidos), y le siguieron en orden de importancia: nacidos vivos segun lugar
de nacimiento (17.5 %) y parto Unico por cesarea (16.6 %) (Instituto Nacional
de Estadistica, 2020b).

Por ultimo, en el departamento de Totonicapan se brindaron servicios internos
a 2904 personas. La mayor demanda fue por otras causas (25 % del total de
casos atendidos) y le siguieron en orden de importancia: nacidos vivos segun
lugar de nacimiento (20.5 %) y parto Unico por cesarea (14.6 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2020b).

4.5 Inmunizaciones

Con relacidn 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 Samala (Tabla 6).

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

i, Departamento Quneatrz‘;I:e- Retalhuleu 1:::;:
" Poblacion infantil menor de 1 afno 20 819 6637 12 744
Vacunas (%)

1 Tuberculosis 61 75 74

2 Hepatitis B 40 51 54

3 Pentavalente* 70 99 82

4 Antipoliomielitica* 54 106 77

5 Rotavirus** 71 102 85

6 Influenza 27 18 85

7 Neumococo** 71 27 74

8 Sarampién, paperas y rubeola*** 88 93 88

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

3 Servicios internos: atencién de pacientes que ingresan en una sala interna para ser atendidos médica, quirlrgica u
obstétricamente.

20



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, Retalhuleu y
Totonicapan—, se identifico6 que de 96 918 nifos censados*, 58.4 % se
encuentra en estado nutricional normal y 41.6 % tiene retardo de talla, de los
cuales 31.5 % se encuentra 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 et al., 2015).

En lo que se refiere a la clasificacién de vulnerabilidad nutricional segun
prevalencia de retardo en talla o desnutricidon crénica, los departamentos de
Quetzaltenango y Totonicapan se encuentran entre los que tienen valores mas
altos, con 35.1 % y 59.5 % respectivamente. Retalhuleu se ubica en el grupo
de departamentos con vulnerabilidad moderada, con 26. 6 % (Ministerio de
Educacién, 2015).

4.7 Infraestructura de salud

La distribucién de infraestructura de salud en los departamentos con presencia
en la cuenca del rio Samala se presenta a continuacion (Tabla 7).

Tabla 7. Tipo de servicio de salud en los departamentos con presencia en la
cuenca del rio Samala en el ano 2019
n.o Tipo de servicio de

Quetzaltenango | Retalhuleu Totonicapan Total

salud
1 Hospitales 3 1 1 5
2 CAP 7 1 6 14
3 Caimi 1 0 1 2
4 Cenapa 0 0 2 2
Puesto de salud
> fortalecido 0 3 25 28
6 Centros c‘l‘isalud tipo 0 0 1 1
Centros c\l\eI:;aIud tipo 16 9 3 28
Puestos de salud 75 35 22 132
Maternidades 0 0 0 0
cantonales
Centros de urgencias
10 24 horas 0 0 3 3
11 | Clinicas periféricas 2 0 1 3

4 Nifios censados: nifios y nifias asistentes al 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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n.o Tipo de servicio de

Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan

salud

12 Centros de 59 3 63 125

convergencia

Unidades
13 notificadoras 102 45 26 173
14 CI|n|ca_s medicas 42 76 118
particulares No se cuenta

Hospitales y/o con
15 sanatorios privados 25 / informacién 32
16 Farmacias 82 121 203

Institucidén presente en cada departamento de la
17 IGSS 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 Samala son los siguientes: (1) a nivel pre-
primario: 4 %, (2) nivel primario: 42 %, (3) nivel medio: 29 % y 4) superior:
7 % (licenciatura, maestria y doctorado). El restante 18 % de la poblacién no
cuenta con ningln nivel de formacion educativa (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).

La poblacién del municipio de Cajola del departamento de Quetzaltenango
cuenta con el mayor porcentaje de poblacidon sin ningun nivel de formacion
educativa (39 %). Al contrario, el municipio de Quetzaltenango del mismo
departamento cuenta con la poblacién que tiene el mayor nivel educativo
superior a nivel licenciatura (17 %).

En el departamento de Quetzaltenango se estima que de la poblacion mayor
de cuatro afnos que habita en la cuenca, el 59 % ha estudiado el nivel pre-
primario y primario, y sobresale que 10 % ha cursado el nivel superior. Se
estima que el 66 % de la poblacién del departamento de Retalhuleu y el 74 %
de Totonicapan ha estudiado a nivel de pre-primaria y primaria (Tabla 8).

Tabla 8. Poblacion de cuatro afios y mas por nivel educativo en los
departamentos de la cuenca del rio Samala, ano 2018
Poblacion relativa (%)

Departamento . i . .
Ninguno primariay Medio Superior
primaria
Quetzaltenango 15 43 31 10
Retalhuleu 17 49 31 3
Totonicapan 23 51 23 3
Total 18 42 29 7

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

La inasistencia a los establecimientos educativos del 18 % de la poblacién que
no ha recibido ninguna educacién en los tres departamentos se atribuye a
diversos factores sociales. La poblacion entre 4 a 29 afos de la cuenca no
asiste a estudiar principalmente por: falta de dinero (25 %), tener que
trabajar (16 %) y por falta de gusto o deseo de asistir (13 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018) (Figura 10).

5.1 Alfabetismo

El 86 % de la poblacion que habita la cuenca del rio Samaléd es mayor de siete
afnos, de la cual el 85 % de ellos es alfabeta (sabe leer y escribir) y 15 % que
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es analfabeto. Del 85 % de las personas alfabetas, el 42 % corresponde a
hombres y 43 % a mujeres (Figura 11). Se estima que 29 % asiste a un
establecimiento educativo y 71 % no. De la poblacidn que asiste, el 81 %
estudia es su mismo municipio y el resto ha salido de este para acceder a
educaciéon. Sobresalen los municipios de Quetzaltenango y San Mateo con los
porcentajes mas altos de alfabetismo, 94 % y 93 % respectivamente (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).

= 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
m Ya termind sus estudios
m Otra causa
= No declarada
/—\0%1%
/ 2%

Figura 10. Causas de inasistencia a los establecimientos educativos de la
poblacién de entre 4 y 29 anos en la cuenca del rio Samala, afio 2018 (en

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

L 50.3%
Totonicapan

Retalhuleu

50.4%

51.4%
Quetzaltenango ’

48.6%

B Mujeres H® Hombres

Figura 11. Poblacion de siete afios o mas por tasa de alfabetismo en la cuenca

del rio Samala, afio 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 disposicion informacion mas agil y directa. El uso del celular es el
mas comun y un 67 % de la poblacion relativa de la cuenca del rio Samala
mayor a siete afios tiene acceso a dicho dispositivo. Sin embargo, 31 % de la
poblacion aun no lo utiliza en su diario vivir (Figura 12) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).

La computadora es el segundo dispositivo mas popular, 2.6 de cada 10
personas en la cuenca la utiliza, por lo que un 73 % 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 poblaciéon mayor a siete anos que habita en la cuenca, solo un 34 % usa
internet, 64 % no lo utiliza en su dia a dia y del 2 % 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: Quetzaltenango (Quetzaltenango),
Retalhuleu y San Martin Zapotitlan (Retalhuleu) y Totonicapan (Totonicapan)
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

100%
90%

80% 73%
70%  87% 64%
60%
50%
0, 0,
40% 31% 34%
30% 26%
20%
10% 2% 2% 2%
0% | — ||
Usa No usa No Usa No usa No Usa No usa No
declarado declarado declarado
Celular Computadora Internet

Figura 12.Poblacion de siete anos o mas que utiliza celular, computadora y/o

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

En el departamento de Quetzaltenango se identificaron los siguientes
establecimientos educativos en las subregiones con municipios presentes en
la cuenca del rio Samala:

e En la subregidon 2, los establecimientos se concentran principalmente
alrededor de la cabecera municipal de Quetzaltenango. En comparacién
con Olintepeque, La Esperanza y San Mateo; los municipios de
Quetzaltenango, Salcaja y Cantel tienen menos establecimientos.

e El Palmar es el municipio con menor cantidad de escuelas en la
subregién 5; mientras que Coatepeque y Génova presentan el mayor
numero de establecimientos educativos de la subregion (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a).

En la Tabla 9 se presenta el detalle de los establecimientos educativos en el
departamento de Retalhuleu, y en la Tabla 10 los del departamento de
Totonicapan.

Tabla 9. Establecimientos educativos por niveles en el departamento de
Retalhuleu, ano 2010
Nivel educativo

Publico/Privados

1 Pre-primaria bilingte 12
2 Pre-primaria 278
3 Primaria 330
4 Primaria de adultos 4
5 Basico 159
6 Diversificado 58
Total 841

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

Tabla 10. Establecimientos educativos por niveles en el departamento de

Totonicapan, ano 2010
. Nivel Publicos/Privados

n o
1 Pre-primaria bilingte 203
2 Pre-primaria 71
3 Primaria 294
4 Basico 23
Total 591

Fuente: Secretaria de Planificacidn y Programacion de la Presidencia (2011c).

Con relacidn a las universidades, en la cuenca del rio Samala se cuenta con la
presencia de las siguientes: Centro Universitario de Occidente de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (Cunoc), Universidad Rafael Landivar
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(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, ).

27



6 HOGARES Y VIVIENDA

En este apartado se presentan los datos de los hogares ubicados en los
municipios que tienen lugares poblados dentro de la cuenca del rio Samala de
los departamentos de Quetzaltenango, Retalhuleu y Totonicapan. No fue
posible interpolar los datos segun el Censo 2018, debido a que no se contaba
con informacién sobre el nUmero de hogares que hay en cada lugar poblado
dentro de la cuenca. En el caso de los municipios que no tienen poblacién
dentro del area de la cuenca, los datos sobre hogares se dejaron a cero. La
distribucién de los hogares se muestra en la Figura 13.

Totonicapan 27%

Retalhuleu 25%

Quetzaltenango 48%

Figura 13. Porcentaje de hogares por departamento, incluyendo sdlo los

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

Los municipios con mas hogares en todo el territorio de la cuenca son:
Quetzaltenango (Quetzaltenango) con 18 %, Retalhuleu (Retalhuleu) con 9 %
y Totonicapan (Totonicapan) con 10 % (Figura 14).

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

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

b. 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.

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

d. Compuesta: conformado por una familia nuclear o una familia extensa
mas otros no parientes.
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e. Coresidentes: conformado por el jefe de hogar y otros no parientes
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Champerico IEEE—— 3%
San Andrés Villa Seca I 5%
San Felipe IE—— 2%
San Martin Zapotitlan 1l 1%
Santa Cruz Mulud e 1%
San Sebastidan I 3%
Retalhuleu I 0%
Pueblo Nuevo = 0%
San Francisco Zapotitlan = 0%
Palestina de Los Altos = 0%
La Esperanza I 2%
El Palmar m——— 3%
San Francisco La Unién mE 1%
Zunil . 1%
Cantel NG 4%
Almolonga mEEEE 2%
San Martin Sacatepéquez = 0%
Concepciodn Chiquirichapa I 2%
San Mateo mH 1%
SanJuan Ostuncalco I 4%
San Miguel Siguilda ml 1%
Cajold mmmm 1%
Sibilia m 1%
San Carlos Sija  IEEE———— 3%
San Juan Olintepeque GG 3%
Salcaja m—— 2%
Quetzaltenango I 13%
Santa Maria Chiquimula 0%
Momostenango NN 7%
San Andrés Xecul I 2%
San Francisco El Alto I 5%
San Cristébal Totonicapan GG 3%
Totonicapan NN 10%
Nahuald = 0%

Figura 14. Porcentaje de hogares en los municipios presentes en la cuenca del

rio Samala, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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En los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio Samal3, el 59 %
de los hogares es nuclear y el 33 % es extendido (Figura 15).

100%
90%
80%
70%
59%
60%
50%
40% 33%
30%
20%

10% 6%

2% 0%
0% [ —
Unipersonal Nuclear Extendido Compuesto Co-residentes

Figura 15. Tipo de hogares en los municipios presentes en la cuenca del rio

Samala, ano 2018
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 Samala
es la siguiente: 81 % declara ser propietario, 11 % alquila y 8 % tiene
viviendas cedidas o prestadas (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

En lo que se refiere al sexo del propietario de la vivienda, segun el Censo 2018
el 56 % corresponde a hombres y 26 % a mujeres, un 16 % corresponde a
ambos (hombre y mujer) y el resto (2 %) no quiso dar a conocer el sexo del
propietario. En cuanto a la toma de decisiones en el hogar, en el 23 % de los
casos la ejerce un hombre, en el 19 % una mujer y en el 57 % por ambos.

6.1 Vivienda

Segun el Censo 2018, de las viviendas de los municipios que tienen lugares
poblados en la cuenca del rio Samala, el 97.1 % es formal, 0.9 % es
apartamento, 0.6 % es cuarto en casa de vecindad, 0.8 % es rancho, 0.3 %
es improvisada y el resto corresponde a otro tipo de vivienda. La condicién de
ocupacién de las viviendas particulares es la siguiente: 77 % ocupada, 2 %
de uso temporal, 21 % desocupada y otros (Figura 16).
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Casaformal  Apartamento Cuarto en casa Rancho Improvisada Otro Ignorado
de vecindad

Figura 16. Tipo de vivienda en los municipios con presencia en la cuenca del

rio Samala, ano 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 Samala en los departamentos de Quetzaltenango,
Retalhuleu y Totonicapan utilizan los siguientes tipos de servicio sanitario:
inodoro conectado a red de drenajes (52 %), inodoro conectado a fosa séptica
(5 %), excusado lavable (3 %), letrina o pozo ciego (38 %) y no tienen acceso
a servicio sanitario (2 %) (Figura 17) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Se estima que en el departamento de Quetzaltenango el municipio con mayor
porcentaje de uso de letrina o pozo ciego es San Francisco La Unidn (88 %),
seguido de San Carlos Sija (66 %). En Retalhuleu, los municipios donde mas
se usa letrina o pozo ciego son: Champerico (5.7 de cada 10 hogares) y San
Andrés Villa Seca (4.8 de cada 10 hogares). En el caso del departamento de
Totonicapan, uno de los municipios donde mas se usa letrina o pozo ciego es
Momostenango (7.9 de cada 10 hogares) (Instituto Nacional de Estadistica,
2018).

Inodoro conectado a fosa séptica
Excusado lavable
No tiene

Figura 17. Tipo y uso de servicio sanitario en los hogares de los municipios

presentes en la cuenca del rio Samala, ano 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

7.2 Cobertura eléctrica

Los hogares ubicados en los municipios que tienen presencia en la cuenca del
rio Samald de los departamentos de Quetzaltenango, Retalhuleu vy
Totonicapan, utilizan el siguiente alumbrado: red de energia eléctrica
(96.3 %), panel solar o edlico (0.4 %), gas corriente (0.1 %), candela
(2.8 %) y otros medios de alumbrado (0.3 %) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).



En el departamento de Quetzaltenango, un 97 % del total de los hogares
ubicados en los municipios que tienen presencia en la cuenca tiene acceso a
la red de energia eléctrica, mientras que un 2 % utiliza candela y 0.2 % usa
panel solar o edlico.

En el departamento de Retalhuleu, 94 % del total de los hogares ubicados en
los municipios que tienen presencia en la cuenca, usa la red de energia
eléctrica y un 4.8 % aun utiliza candela, principalmente en los municipios de
Nuevo San Carlos y El Asintal.

Por ultimo, en el departamento de Totonicapan, en el municipio de La Blanca
el 91 % de los hogares se conecta a la red de energia eléctrica, 4 % utiliza
candela, 1 % emplea paneles solares y el resto usa otros tipos de alumbrado
(Instituto Nacional de Estadistica, 2018) (Figura 18).

100%

99%

98% 97%

97% 96%
96%

95%

94%

94%

93%

92%

91%
Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan

Figura 18. Cobertura eléctrica por departamento, incluyendo soélo los

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

Los municipios con menor cobertura de energia eléctrica (94 %) en el
departamento de Quetzaltenango son: San Miguel Siglild y San Francisco La
Unién. En el departamento de Retalhuleu los municipios con menor cobertura
(92 %) son: Santa Cruz Mulud, San Andrés Villa Seca y Champerico. En el
departamento de Totonicapan el municipio de Momostenango es el que tiene
menor cobertura eléctrica (94 %) (Figura 19).
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Figura 19. Cobertura eléctrica en los municipios con presencia en la cuenca

del rio Samala, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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7.3 Fuentes de energia para cocinar

En los hogares de los municipios que tienen presencia en la cuenca del rio
Samal3, las principales fuentes de energia para cocinar son: lefa (57 %), gas
propano (42 %), electricidad (0.4 %) y 1 % no cocina. El 71 % de los hogares
cuenta con un cuarto exclusivo para cocinar, mientras que 29 % no, lo que
implica que en un mismo espacio se realizan muchas actividades del hogar,
incluyendo posiblemente dormir (Figura 20) (Instituto Nacional de Estadistica,
2018).

1%

m Gas
propano

= Lefia

m No cocina

Figura 20. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2018 (en

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

En la Tabla 11 se muestra la forma en la cual se distribuye el uso de fuentes
de energia para cocinar en los municipios que tienen lugares poblados dentro
de la cuenca del rio Samald de los departamentos de Quetzaltenango,
Retalhuleu y Totonicapan.

Tabla 11. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los
departamentos que tienen presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2018

Fuente de energia para cocinar (%)

Departamento
Lefna Electricidad Carbon Gas corriente
Quetzaltenango 56.8 42.2 0.7 0.0 0.0
Retalhuleu 40.6 57.9 0.3 0.0 0.0
Totonicapan 16.3 83.3 0.2 0.0 0.0
Total 42 57 0.4 0.0 0.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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En el departamento de Quetzaltenango, un alto porcentaje de los hogares de
los siguientes municipios usan lefia para cocinar: San Carlos Sija (93 %),
Cajolad (94 %), San Miguel Siguila (91 %), Concepcién Chiquirichapa (94 %)
y San Francisco La Unidn (95 %). En el caso del departamento de Retalhuleu
son los siguientes municipios: San Andrés Villa Seca (79 %) y Champerico
(69 %); y en el departamento de Totonicapan son: Momostenango (94 %),
San Francisco El Alto (89 %) y San Andrés Xecul (82 %) (Instituto Nacional
de Estadistica, 2018).

Los municipios que mas utilizan gas propano como fuente principal de energia
para cocinar son: San Felipe (55 %) y Retalhuleu (50 %) del departamento
de Retalhuleu; Almolonga (88 %) y Quetzaltenango (83 %) del departamento
de Quetzaltenango; y San Cristébal Totonicapan (24 %) y Totonicapan
(24 %) del departamento de Totonicapan (Figura 21) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).

7.4 Formas de eliminacion de la basura

Se estima que los hogares de los departamentos con presencia en la cuenca
utilizan como principal forma de eliminacién de basura la quema (42 %),
seguida de: servicio municipal (32 %), servicio privado (6 %), abonera o
reciclaje (11 %), la tiran en rio, quebrada o mar (2 %) y el resto usa otros
medios (Figura 22).

El manejo de los desechos sodlidos es un problema evidente en el
departamento de Quetzaltenango debido a que ningin municipio maneja
adecuadamente la basura ni los desechos liquidos. Segun la Secretaria de
Planificacidon y Programacién de la Presidencia (2011a) es uno de los cinco
departamentos mas contaminados del pais.

En el departamento de Retalhuleu los desechos sélidos son manejados por
cada municipalidad. En el municipio de Retalhuleu hay un tren de aseo
municipal y servicio privado con cuotas domiciliares mensuales de Q 15.00 y
comerciales de Q 30.00. Se dispone de un relleno sanitario en el municipio de
Champerico, el cual recibié financiamiento para la construccion de una planta
de tratamiento de desechos sélidos, pero no se concluyd, convirtiéndose en
un botadero. Los demas municipios tienen un tren de aseo débil y botaderos
de basura. Todos los municipios tienen el servicio en las cabeceras
municipales, pero en las comunidades rurales los desechos sélidos se queman,
entierran o depositan en basureros clandestinos (Secretaria de Planificaciéon y
Programacion de la Presidencia, 2011b).
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Por ultimo, en ninguno de los municipios del departamento de Totonicapan
existen plantas de tratamiento de desechos liquidos y sélidos, tampoco se
maneja adecuadamente la basura, por lo cual ha incrementado la aparicidn
de vertederos clandestinos (Secretaria de Planificacién y Programacién de la
Presidencia, 2011c).
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Figura 21. Fuente principal de energia para cocinar en los hogares de los

municipios con presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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Figura 22. Principal forma de eliminacion de la basura en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2018 (en

porcentaje)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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8 USO DEL AGUA

8.1 Fuente principal de agua para consumo en los hogares

Con base en el Censo 2018, se proceso informacién sobre la principal fuente
de agua para consumo en el total de los hogares del municipio, y se omitié a
los municipios que no tienen poblacidn en la cuenca. Se estima que el 66 %
de los hogares en los municipios de los departamentos de Quetzaltenango,
Retalhuleu y Totonicapan que tienen presencia en la cuenca, utiliza la tuberia
en la vivienda como principal fuente de agua para consumo. Le sigue el agua
de pozo perforado (18 %), tuberias fuera de la vivienda (9 %), manantial o
nacimiento (2 %) y chorro publico (5 %) (Figura 23) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).

66%

18%

9% 5%
0
B = 0% 0% 2% 0% 1%
| |

Tuberiaen  Tuberia Chorro Pozo Aguade Rioolago Manantialo Camidno Otro
lavivienda fueradela publico perforado lluvia nacimiento tonel
vivienda

Figura 23. Fuente principal de agua para consumo en los hogares de los
municipios con presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2018 (en

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

En el departamento de Retalhuleu las principales fuentes de acceso a agua
para consumo en los hogares son diferentes al resto de departamentos: 45 %
obtiene agua por medio de tuberia en la vivienda, 41 % de pozo perforado,
2 % de manantial o nacimiento y 8 % por medio de tuberia fuera de la
vivienda. Los municipios que utilizan la tuberia como fuente primaria de
acceso a agua para consumo en la vivienda son: San Felipe (80 %), San Martin
Zapotitlan (76 %) y Retalhuleu (55 %). En el caso de los municipios de San
Sebastidan (71 %) y San Andrés Villa Seca (53 %) su fuente principal es el
pozo perforado (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).
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En el departamento de Totonicapan las principales fuentes de acceso a agua
para consumo en los hogares son: tuberia en la vivienda (58 %), pozo
perforado (16 %), chorro publico (11 %), manantial o nacimiento (4 %) vy
tuberia fuera de la vivienda (10 %). Los municipios que utilizan la tuberia
como fuente primaria de acceso a agua para consumo en la vivienda son: San
Andrés Xecul (64 %), San Francisco El Alto (62 %) y Momostenango (58 %).
En el caso de los municipios de San Cristébal Totonicapan (27 %) y San Andrés
Xecul (23 %) su principal fuente de acceso a agua en la vivienda es el pozo
perforado. Todos los municipios con lugares poblados en la cuenca del rio
Samala del departamento tienen como fuente de acceso el agua manantial o
nacimiento, con porcentajes de entre 4 % y 7% (Instituto Nacional de
Estadistica, 2018).

En el departamento de Quetzaltenango las principales fuentes de acceso a
agua para consumo en los hogares son: tuberia en la vivienda (80 %), pozo
perforado (6 %), manantial o nacimiento (2 %) y tuberia fuera de la vivienda
(8 %). Los municipios cuya fuente primaria de acceso a agua para consumo
en la vivienda es la tuberia son: Concepcidon Chiquirichapa (98 %), San Mateo
(96 %) y Salcaja (95 %) (Figura 24) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).
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Figura 24. Fuente principal de agua para consumo por municipio con presencia

en la cuenca del rio Samala, afio 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).
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9 INFRAESTRUCTURA VIAL

Segun los planes departamentales de desarrollo de Quetzaltenango,
Retalhuleu y Totonicapan (2011), en el departamento de Quetzaltenango el
acceso vial se genera desde San Marcos, Totonicapan, Huehuetenango,
Chimaltenango y Guatemala via cuatro caminos. En lo que se refiere a la
conectividad hacia las comunidades, cantones y caserios de los municipios,
por lo general esta ocurre desde las cabeceras municipales (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011).

Quetzaltenango dispone de vias asfaltadas que interconectan a la mayor parte
de los municipios, exceptuando Huitan y Cabrican que todavia cuentan con
carretera de terraceria (Figura 25). Se conecta por carretera con todos los
departamentos de la regién occidental y el resto de la Republica. Entre las
principales rutas nacionales estan: ruta nacional 1, que de la Ciudad Capital
de Guatemala conduce a la frontera con México, atravesando el departamento
de este a oeste; ruta nacional 9-S que conduce a Retalhuleu, donde entronca
con la carretera internacional del Pacifico CA-2; ruta nacional 9-N hacia
Totonicapan y Huehuetenango; ruta nacional 12-S que enlaza al oeste del
departamento con el de San Marcos (Secretaria de Planificacion vy
Programacion de la Presidencia, 2011a).

En el departamento de Retalhuleu la carretera principal es la CA-2, que lo
atraviesa, pero se encuentra amenazada por el rio Samalad en la vuelta del
nifio y en el puente Castillo Armas, km 183-184 (Figura 26). De acuerdo con
la regionalizacidn subdepartamental, en el territorio norte se encuentra la
mayor conectividad, donde la CA-2 sirve como eje transversal y conecta a los
municipios de San Sebastian, Retalhuleu, El Asintal y Nuevo San Carlos. Este
mismo eje de conectividad (CA-2) articula, a través de la carretera que
conduce a Quetzaltenango, a los municipios de Santa Cruz Mulua, San Martin
Zapotitlan, San Felipe y parcialmente a San Andrés Villa Seca. En el territorio
sur estd compuesto por la parte baja de los municipios de Retalhuleu, San
Andrés Villaseca y el municipio de Champerico; pero tiene problemas de
conectividad en el centro 2, la Maquina (parte sur de San Andrés Villaseca)
debido a que se no cuenta con carretera hacia su cabecera municipal, por lo
gue se debe utilizar la via de la carretera de Cuyotenango-Tulate (Secretaria
de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011b).

En general, los caminos internos de los municipios de Retalhuleu son de
terraceria, y algunos lugares poblados se encuentran aislados por falta de
carreteras. Comunidades como Caballo Blanco y otras del sur del municipio
de Retalhuleu, tienen mejor conectividad con la ciudad de Coatepeque que
con la misma cabecera departamental.
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Figura 25. Mapa vial del departamento de Quetzaltenango
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).

43



Figura 26. Mapa vial del departamento de Retalhuleu
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).

Por ultimo, en el departamento de Totonicapan la conectividad es fluida entre
las cabeceras municipales y la departamental, y las carreteras son en su
mayoria asfaltadas (Figura 27) (Secretaria de Planificacién y Programacion de
la Presidencia, 2011c).

Al recorrer longitudinalmente la red vial que conecta los tres departamentos
mayoritarios en la cuenca (Quetzaltenango, Retalhuleu y Totonicapan) —y en
la medida de lo posible de forma paralela al cauce principal de la cuenca—, se
evidencia la dindmica del paisaje desde su cabecera hasta la desembocadura
(Tabla 12).
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Figura 27. Mapa vial del departamento de Totonicapan
Fuente: Instituto Geografico Nacional (2010).
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Tabla 12. Longitud de carreteras y caminos en los departamentos con

presencia en la cuenca del rio Samala en el aflo 2010
Longitud segln clasificacion y tipo de rodadura

Departamento Clasificacion Asfalto Pavimento | Terraceria

Centroamericanas 58 000 0 0 58 000
Quetzalte- Nacionales 133 100 22 000 17 000 172 100
nango Departamentales 173 800 10 300 109 350 293 450
Caminos rurales 0 0 217 362 217 362
Centroamericanas 27 000 0 0 27 000
Retalhuleu Nacionales 72 000 0 0 72 000
Departamentales 76 515 0 54 000 130 515
Caminos rurales 0 0 71 200 71 200
Centroamericanas 60 000 0 0 60 000
Totonicapan Nacionales 15 000 0 41 000 56 000
Departamentales 89 100 0 59 400 148 500
Caminos rurales 0 0 328 888 328 888

Total de kilbmetros 704 515 32 300 898 200 1 635015

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

10.1 Aspectos de las actividades economicas del departamento de
Quetzaltenango

El desarrollo econdmico del departamento de Quetzaltenango es importante
por la produccién de café, banano y citricos propios de las zonas calidas en
los municipios de Coatepeque, Génova y Palestina de los Altos. En lo que
respecta al 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, 2011c).

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, 2011c).

La actividad empresarial vinculada al sector industrial en el departamento es
variada e incluye las siguientes: procesamiento a través de varias tenerias,
fabricacion de calzado, fabricacién de derivados de pieles, procesamiento de
harina y produccion de textiles. La construccién es una de las ramas mas
dindmicas de la economia urbana, se fundamenta en el crecimiento de las
cabeceras departamentales y municipales, especialmente Quetzaltenango, en
donde destaca la construccion de viviendas, locales comerciales y pequenos
edificios; ademas de la inversidon en infraestructura urbana que realizan los
fondos sociales y las municipalidades (Secretaria de Planificaciéon vy
Programacion de la Presidencia, 2011c).

Las actividades comerciales, tanto formales como informales, se centran
especialmente 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 lleva a cabo mediante un sistema de articulacion de la
economia campesina que se caracteriza porque los productores, ademas de
producir, captan y comercializan la produccién, acercandola a los
intermediarios, no directamente al consumidor final (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011c).

La economia de Quetzaltenango es pujante, la cabecera estd considerada
como la segunda ciudad mas importante del pais. El sector primario ocupa el
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primer lugar en importancia a nivel del departamento en productividad y
generaciéon de trabajo. En la cabecera y en los cascos urbanos municipales
resalta la tercerizacién de la economia, 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 dindmico, se cuenta con infraestructura moderna
para los servicios educativos a nivel de primaria y medio (ciclos basico y
diversificado), asi como el superior (que atrae a estudiantes de los municipios
y departamentos circunvecinos). El comercio en boutiques, almacenes y
grandes supermercados tiene alta presencia en la cabecera departamental,
mientras que en las cabeceras municipales los cascos urbanos mantienen un
comercio diverso al por mayor y menor, turismo local, servicios de
comunicacién, centros hoteleros y hospitales médicos bastante competitivos
a nivel nacional e internacional. Esas condiciones generan encadenamientos a
nivel de sus municipios y de otros departamentos como San Marcos,
Totonicapan, Solold, Huehuetenango (Secretaria de Planificacién vy
Programacion de la Presidencia, 2011c).

10.2 Aspectos de las actividades economicas del departamento de
Retalhuleu

Las principales actividades productivas en Retalhuleu son agricolas. La
agricultura en el departamento es variada, con cultivos anuales como maiz
blanco, maiz amarillo, ajonjoli y tomate; y cultivos perennes como cana de
azucar, hule, platano, banano, café, cacao, macadamia, mango, limodn,
naranja y pina (Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia,
2011b).

Durante los ultimos afios, se ha incrementado el area destinada al cultivo de
la cafa, desplazando la produccién de granos basicos y otros cultivos. A la
produccién anual y perenne se pueden anadir cultivos de riego como chile,
meldn, sandia, pepino, frijol, y arboles frutales como mandarinas, papaya,
rambutan y cocos. Asimismo, se encuentran plantas dispersas (anonas,
chicos, tamarindo, caimitos, aguacates, mamey) y pastos para el ganado. En
cuanto a ganaderia se reportan altos numeros de bovinos, cerdos y aves
(Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011b).

Entre otras actividades se extrae arena de las playas, especialmente en
Champerico; piedra del rio Samala; y arena, piedra y balastro del rio Ocosito.
También se extrae arena de la Pefia de San Felipe. Se conoce de un proyecto
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de mineria para la extraccidon de hierro a partir de arena de mar en las playas
del litoral de San Andrés Villa Seca, Retalhuleu y Champerico (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011b).

Existen dos ingenios en el departamento que se dedican a la produccién de
azucar, y uno de ellos a la produccion de alcoholes y generacién de energia
eléctrica. Ademas, se contabiliza en este sector lo siguiente: una fabrica de
globos y guantes de hule, tres empacadoras de mango para exportacion, dos
empacadoras de camaron fresco para exportacion, tres descortezadoras de
ajonjoli, una planta clasificadora de semilla de maiz, una fabrica de baterias
para automotores, dos fabricas de hielo, varias panificadoras, una de
productos lacteos, una embotelladora de bebidas carbonatadas, una
distribuidora de cerveza, una fabrica de concentrados para animales, un
laboratorio de crianza de Moscamed, una recicladora de papel y cartén, y
varias fabricas de block. La mayoria de esta planta industrial se concentra en
el municipio de San Sebastian (Secretaria de Planificacién y Programacion de
la Presidencia, 2011b).

Retalhuleu tiene una larga tradicion como exportador de materias primas,
como café, hule, azlcar, camarones, mangos, pinas, bananos, platanos y
ajonjoli. Todos estos productos son principalmente para el mercado externo:
Estados Unidos de América y Europa. Ademas, produce para el mercado
nacional maiz, platanos, bananos, pifas, mangos, papayas y otros (Secretaria
de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011b).

10.3 Aspectos de las actividades economicas del departamento de
Totonicapan

El sector primario del departamento se basa en la agricultura de subsistencia.
Las familias son agricultoras por costumbre, cultura y necesidad, y se dedican
a la siembra del maiz, frijol, ayote y otros granos para garantizar
temporalmente la seguridad alimentaria familiar (Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia, 2011c).

Actualmente estd tomando auge la produccidon tecnificada de hortalizas
diversas y arveja china para exportacion. Existen veintiséis sistemas de riego
en todo el departamento, especialmente en San Cristdbal Totonicapan, la
cabecera departamental, Momostenango y Santa Maria Chiguimula. Sin
embargo, no se cuenta con una estrategia departamental que integre dichas
producciones y las impulse competitivamente a otros mercados, mas bien, se
catalogan como iniciativas privadas de productores locales y de personas del
municipio de Almolonga, que se constituyen en productores e intermediarios
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potenciales, pues son los que tienen experiencia de comercializacion a nivel
nacional y centroamericano. Por otro lado, destaca la produccidon de tomate,
papa Yy hortalizas, asi como la fruticultura (citricos, naranja, limén, lima, entre
otros) en las zonas bajas de Momostenango, Santa Lucia la Reforma, San
Bartolo Aguas Calientes y Santa Maria Chiquimula (Secretaria de Planificacién
y Programacién de la Presidencia, 2011c).

Otra actividad que se desarrolla en todos los municipios del departamento es
la crianza casera de aves de corral, cerdos, vacas, conejos y ovejas. Estas
actividades son desarrolladas principalmente por mujeres vy su
comercializacidon se desarrolla de manera individual e informal. También son
consumidos durante fiestas familiares.

En general, el sector industrial en el departamento es artesanal y descansa en
las bases familiares. En San Francisco El Alto se produce ropa bajo el concepto
de maquila, generando una comercializacion millonaria a nivel local y nacional.
También es importante la produccion de camisas y pantalones en Santa Maria
Chiquimula y de ponchos de lana en Momostenango.

San Cristébal presenta un nivel de desarrollo especialmente en la
agroindustria de lacteos, conserva de frutas, moreria, bloqueras y tejeduria
(cortes tipicos, gtuipiles, fajas, servilletas, manteles, perrajes, blusas
bordadas). La produccion de cerdmica en el departamento es variada, ya que
existen artesanos especializados en ceramica vidriada (cabecera de
Totonicapan) para exportaciéon. También existen los artesanos de la
ebanisteria (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
2011c).

En lo que se refiere al sector terciario, el comportamiento de la generacién de
bienes y servicios ha variado rapidamente. A nivel departamental, se ha
incrementado la actividad econédmica informal, especialmente el comercio al
por menor, donde vendedores ambulantes ofrecen diversos articulos para todo
tipo de compradores, especialmente en las areas urbanas de cada municipio.
El comercio al por mayor se caracteriza por la presencia de abarroterias,
centros de distribucién y centros comerciales que son visibles en las cabeceras
municipales; asi como los comerciantes pendulares, que tienen una
sobresaliente capacidad de incursionar en mercados regionales y nacionales
(Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011c).

La comercializacién es mucho mas dinamica en la cabecera departamental y
municipal debido al grado de conectividad desarrollado, y porque las
condiciones de infraestructura son mejores que en el interior de cada
municipio. En la cabecera departamental existen servicios financieros formales
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de bancos y cooperativas. La economia del departamento descansa en las
micro y pequefas industrias artesanales y familiares, que son importantes por
la generacién de empleo.

10.4 Empresas por tamano

En el 2015, el 96.6 % de las empresas del departamento de Quetzaltenango
registradas en la Oficina Coordinadora Sectorial de Estadisticas (OCSE-
mipyme) se catalogd como micro. Este porcentaje fue el 97.2 % en el
departamento de Retalhuleu y 98.9 % en el departamento de Totonicapan
(Tabla 13). Las empresas clasificadas como grandes y medianas tuvieron una
participacion menor (Ministerio de Economia, 2015).

Tabla 13. Numero de empresas por tamafo en los departamentos con
presencia en la cuenca del rio Samala, ano 2015

n.° \ Empresas por tamafno Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan

1 Grandes 35 6 1

2 Medianas 136 23 15

3 Pequenas 1410 306 105

4 Micro 45 017 11 791 11 913
Total de empresas 46 598 12126 12 034

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, Retalhuleu y Totonicapan se estima que el 32.5 % se dedicé
a actividades inmobiliarias, empresariales y de alquileres; le siguieron en
orden de importancia: el comercio al por mayor y al por menor, reparacién de
vehiculos automotores, motocicletas, efectos personales y enseres domésticos
(25.1 %); el transporte, almacenamiento y comunicaciones (7.67 %); y el
restante porcentaje corresponde a “otros” (Figura 28).

10.5 Parque vehicular

En el 2020, el parque vehicular del departamento de Quetzaltenango fue de
3 307 625 (6.9 % del total nacional), en el departamento de Retalhuleu esta
cifra fue de 1 021 296 (2.1 % del total nacional) y en el departamento de
Totonicapan de 555 495 (1.2 % del total nacional) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2020e).
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Transporte, almacenamiento y comunicaciones 930
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Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de 3021
vehiculos automotores, motocicletas, efectos personales y 3’056
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Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 3,941
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Totonicapan Retalhuleu  ® Quetzaltenango

Figura 28. Numero de empresas por actividad econdmica en los

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

10.6 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 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2013a). En el
departamento de Retalhuleu el mayor nivel de ocupacion se alcanzé en abril
(29.9 %) y el menor en marzo (7.5 %) (Instituto Nacional de Estadistica,
2013b). Por ultimo, en el departamento de Totonicapan el mayor nivel de
ocupacién se alcanzo en abril (74.6 %), mientras que el menor fue en marzo
(15.5 %) (Instituto Nacional de Estadistica, 2013c).

10.7 Migracion®

Segun la Encuesta sobre Migracion Internacional de Personas Guatemaltecas
y Remesas en Guatemala, en el 2016 existian 5 532 683 personas mayores
de siete afos con familiares en el exterior con intencion de emigrar, de las
cuales los siguientes porcentajes corresponden a los departamentos de la
cuenca del rio Samala con relacién al total nacional: 6.2 % de Quetzaltenango,
2.8 % de Retalhuleu y 2.0 % de Totonicapan. El principal pais de destino es
Estados Unidos, seguido de México y Canada.

El INE registré que la emigracion de personas guatemaltecas de los
departamentos de la cuenca del rio Samald, segun solicitud de pasaporte, fue
de: 25 396 personas de Quetzaltenango, 6850 personas de Retalhuleu y
10 685 personas de Totonicapan, quienes tuvieron como principal pais de

5 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 migracién de una persona
desde el exterior hacia este territorio.
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destino los Estados Unidos y, en menor porcién, Canada y México (Instituto
Nacional de Estadistica, 2021).

Ademas, se registraron 123 213 personas retornadas de siete afios y mas de
edad, de las cuales los siguientes porcentajes corresponden a la cuenca del
rio Samalda: 7.79 % (Quetzaltenango), 2.58 % (Retalhuleu) y 0.79 %
(Totonicapan) (Organismo de las Naciones Unidas para la Migracién, 2017).

Segun la Arquididécesis de Los Altos, Quetzaltenango-Totonicapan, las
principales causas de 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 centros educativos, decaimiento de las artesanias y crecimiento
demografico. Los que mas migran son hombres, jévenes y personas del area
rural (Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011a).

Las categorias de migrantes internos son: temporeros, emigrantes,
comerciantes, desplazados, empleadas domésticas, inmigrantes, deportados,
retornados, refugiados y desmovilizados. También se da la 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).

En el departamento de Totonicapan la migracién laboral hacia las ciudades
cercanas (como hacia la cabecera misma) es historica y tiene una
interpretacidon socioldgica, politica, econdmica y social. También existe el
llamado comercio pendular hacia la costa sur y el oriente, basado en la
compraventa y viceversa. Se reporta migracién interna hacia las fincas de
Retalhuleu, Mazatenango y de la franja costera.

10.8 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, 2.8 % a Retalhuleu y 2.1 % a Totonicapan (Organismo de
las Naciones Unidas para la Migracién, 2017).

De las 516 243 personas receptoras de remesas en Guatemala, 6.3 %
resultaron beneficiadas en Quetzaltenango, 2.5 % en Retalhuleu y 1.3 % en
Totonicapan (con relacion al total nacional) (Organismo de las Naciones
Unidas para la Migracion, 2017).
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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 Samald recibieron las
siguientes cantidades con relacién al total nacional: USD 412 996 733
(7.83 %) en Quetzaltenango, USD 157 704 834 (2.99 %) en Retalhuleu y
USD 140 639 687 (2.66 %) en Totonicapan. La distribucién del gasto del total
de volumen de remesas recibidos es el siguiente: 34.68 % para consumo
(alimentos, vestuario y calzados, equipamiento del hogar, mantenimiento de
la vivienda y otros); 7.72 % para consumo intermedio (produccién, alquileres
de instalaciones y otros); 49.84 % para inversion y ahorro (reparacion,
construccidon y compra de vivienda; terrenos; ahorro e inversidon en seguros)
y 7.74 % para inversién social (gastos en salud y educacion) ( Organismo de
las Naciones Unidas para la Migracién, 2017).

10.9 Indice 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, a la que pertenecen los departamentos de Quetzaltenango,
Retalhuleu y Totonicapan, el IPC registré una variacion interanual de 3.28 %
en el 2021. Durante el periodo 2017-2021 (Figura 29), la variacién mas alta
se registré en 2017 cuando alcanzé 4.31 %, mientras que en 2018 ocurrié la
variaciéon mas baja de la regién (0.92 %) (Instituto Nacional de Estadistica,
2022).

3.28

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 29. Variacion porcentual interanual del indice de precios del consumidor

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

54



De las doce divisiones de gasto que integran el IPC (Figura 30), las mayores
variaciones en 2021 las presentaron el transporte (7.38 %) y la vivienda,
agua, gas y electricidad (4.47 %). Por otra parte, la divisidon de educacion
presentd la variacion negativa mas baja, con -0.20 % (Instituto Nacional de
Estadistica, 2022).
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Figura 30. Variacion interanual del indice de precios del consumidor (IPC) por
division de gasto, ano 2021
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (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).

10.10 Poblacion en edad de trabajar

Con base en el Censo 2018, se estimd que el 52 % de la poblacion de 15 anos
0o mas en la cuenca hidrografica del rio Samala es econdmicamente activa
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(PEA). La poblacion se categoriza en: ocupada® (51 %) y desocupada’ (1 %),
de esta Ultima la poblacién econdmicamente activa se estima como cesante®
(0.7 %) y aspirante® (0.4 %). Entre las otras categorias se estima que el
48 % de la poblacién estd econdmicamente inactiva, de la cual el 9 % se
encuentra estudiando, 29 % realiza quehaceres del hogar, 2 % corresponde
a jubilados y el otro 9 % lleva a cabo otras actividades o se desconoce su
actividad econdmica. El 41 % de las personas econdmicamente activas labora
en el mismo municipio, 6 % fuera del municipio o pais y el resto no declaré
(Figura 31) (Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

32%
28%

14% 13%
] : I I
Quetzaltenango Retalhuleu Totonicapan
M Poblacion econémicamente activa M Poblacién econdmicamente inactiva

Figura 31. Poblacion en edad de trabajar activa (PEA) e inactiva (PEI) en los

departamentos de la cuenca del rio Samala, ano 2018
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

6 Ocupada: poblacién de 15 afios 0 mds 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 remuneracion 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.

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

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

° Aspirante: quienes buscan trabajo por primera vez.
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11 INSTITUCIONALIDAD

11.1 Instituciones presentes

En cuanto a la presencia de entidades publicas en Quetzaltenango, Retalhuleu
y Totonicapan se han identificado delegaciones que se ubican 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 Samala son:

Direccion Departamental del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS); Delegacion Departamental de la Coordinadora Nacional para la
Reduccion 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); Delegacién
Departamental y Regional del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN); Delegacién Regional del Consejo Nacional de Areas Protegidas
(Conap); Direccién Departamental del Ministerio de Educacién (Dideduc);
Inspeccién de Trabajo del Ministerio de Trabajo y 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 Gobernacion (Mingob) por
medio de Gobernacion Departamental, la Unidad de Prevencion del Delito y
Violencia (UPCV) y otros; Instituto de Fomento Municipal (Infom); Delegacién
Departamental del Instituto Guatemalteco de Turismo (Inguat); Ministerio de
Economia (Mineco) por medio de la Direccion 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 Programaciéon de la
Presidencia, 2011).

Otras instituciones presentes en el departamento de Quetzaltenango son:
Consejo de Coordinacion y Planificacion del Sector Publico, Agropecuario,
Forestal e Hidrobioldgico (Codep); Coordinacion Regional del Instituto
Nacional de Administracién Publica (INAP); Instituto Técnico de Capacitacién
y Productividad (Intecap), que también tiene sedes en Retalhuleu y
Totonicapan; Direccidon Regional del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA); Instituto Nacional de Cooperativas (Inacop) y la Academia de las
Lenguas Mayas (ALMG) (Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia , 2011).
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El Registro Nacional de las Personas (Renap), el Tribunal Supremo Electoral
(TSE) y la Policia Nacional Civil (PNC) tienen presencia en todos los municipios.

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, y le siguieron en orden de importancia:
amenazas (13.6 %) y lesiones leves (13.7 %). En Retalhuleu se detuvo a 3204
personas. Del total de delitos, el 53.0 % fue por otras causas, y le siguieron
en orden de importancia: amenazas (14.6 %) y hurto (5.4 %). Por ultimo, en
Totonicapan se detuvo a 873 personas. Del total de delitos, el 58.0 %
corresponde a otras causas, y le siguieron en orden de importancia: amenazas
(14.7 %) y lesiones leves (9.5 %) (Figura 32) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2021).

En el 2020, la PNC reportd 1191 victimas de hechos delictivos en el
departamento de Quetzaltenangol?, el 66 % de los casos fue de hombres y el
34 % de mujeres. La tasa de homicidios fue de 11.3 por cada 100 000
habitantes. En el departamento de Retalhuleu la PNC reportd 727 victimas de
hechos delictivos, el 65 % de los casos corresponde a hombres y el 35 %
mujeres. La tasa de homicidios fue de 14.0 por cada 100 000 habitantes. Por
ultimo, en el departamento de Totonicapan la PNC reporté 180 victimas de
hechos delictivos, el 61 % de los casos fue de hombres y el 39 % de mujeres.

10 Datos de la Unidad de Estadisticas Socioculturales y de Seguridad del Instituto Nacional de Estadistica (INE), con
datos de la Policia Nacional Civil (PNC).
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La tasa de homicidios fue de 1.6 por cada 100 000 habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica, 2021).

Extorsiones

1.2
Lesionados 9.7
6.7

0
0
0.2

1.6
Homicidios i 14
11.3
3.1
Desaparecidos F 8.4
1.6

Figura 32. Tasa de victimas por causa de delito en los departamentos con

presencia en la cuenca del rio Samala, afio 2020
Nota. Por cada 100 000 habitantes. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2021).
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12 FORMAS DE ORGANIZACION

12.1 48 Cantones de Totonicapan

La organizacién social del departamento de Totonicapan es diversa y forma
parte de un tejido en el que predominan las estructuras, normas vy
mecanismos tradicionales de toma de decisiones.

En las comunidades funcionan las corporaciones comunitarias, las cuales en
su mayoria estan integradas por: alcalde auxiliar, secretario, representantes
de fontaneros, guardabosques Yy representante de educacién. Estas
corporaciones tienen a su cargo la gestion de todos los asuntos relacionados
con la comunidad, incluyendo la administracion de los recursos naturales, la
resolucion de conflictos, entre otros; propiciando el gobierno comunitario. En
las comunidades del departamento de Totonicapan no existen los consejos de
desarrollo, ya que en su lugar funcionan las organizaciones tradicionales
(Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y Universidad
del Valle de Guatemala, 2019).

La Asociacion de los 48 Cantones de Totonicapan tiene una amplia presencia
en la region, y realiza esfuerzos para el reconocimiento y respeto de sus
derechos en cuanto al uso, manejo y conservacion de sus recursos naturales.
Esta integrada por varios actores, dentro de los cuales existe la participacion
directa de los presidentes de las corporaciones comunitarias, lo cual permite
establecer un vinculo entre las comunidades y la dinamica de toma de
decisiones de este ente colectivo a nivel regional (Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional y Universidad del Valle de Guatemala,
2019).

Los habitantes de este territorio aplican normas y mecanismos tradicionales
para recibir derechos de obtencidon de beneficios derivados de la gestidn
comunitaria y de los recursos naturales. Estos derechos adquiridos requieren
en igual medida de obligaciones mediante la prestacidon de servicios en favor
de la comunidad, a lo que se conoce como k’axk’ol.

Otro elemento organizacional que se presenta es la parcialidad, que
corresponde a un linaje familiar, es decir, un grupo de personas ligadas por
una relacién de parentesco fuerte (generalmente descendientes de un mismo
nucleo familiar), que tienen derechos comunes sobre una porcién de territorio
gue se denomina igualmente “parcialidad”. En Totonicapan se cuenta con 13
parcialidades, que cuentan con una estructura organizacional interna y se
conforman de forma colectiva en una mesa de parcialidades que funciona
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como espacio de analisis, formulacién de propuestas y articulacién en torno a
problemas y necesidades que afectan la gestion y el estado de los recursos
naturales (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y
Universidad del Valle de Guatemala, 2019).

Para estas comunidades, el territorio no es una simple delimitacion geogréafica,
sino que se conceptualiza como el conglomerado de elementos vivos,
espirituales y fisicos que les permite llevar una vida plena en total armonia
entre los diferentes seres que habitan en él, siendo el agua uno de los
elementos vitales y centrales en la dindmica social y planificacion territorial de
los pueblos indigenas (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional y Universidad del Valle de Guatemala, 2019).

12.2 Otras organizaciones

El departamento de Quetzaltenango es sede de organizaciones no
gubernamentales (ONG) de diversa expresion y rol, asi como de organismos
internacionales que se ubican principalmente en la cabecera departamental,
aunque varias de estas tienen sede en los distintos municipios.

Algunas ONG que articulan lo publico y lo privado son la Mesa de
Competitividad y los Grupos Gestores. Ademas, estan presentes organismos
internacionales como los Consulados de México y de Italia. En el departamento
se establecieron desde hace varios anos la Cadmara de Comercio, la Cadmara
de Industria y la Camara de Turismo. Asimismo, existen otras formas de
organizaciéon privadas como la Asociacién de Empresarios de Quetzaltenango
y la Asociacién de Gerentes de Quetzaltenango (Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia, 2011a).

El departamento de Retalhuleu cuenta con ONG que trabajan con la micro,
pequefia y mediana empresa a través de servicios de crédito y asesorias en
administracion; la Camara de Comercio, que aglutina a medianos y grandes
comerciantes; la Asociacion de Ganaderos de Sur Occidente de Guatemala
(Agsogua); la Asociaciéon de Hoteleros; el Comité de Autogestion Turistica
(CAT); la Asociacién de Vendedores del Mercado y la Asociacion de
Expendedores de Gasolina. El sector cooperativo cuenta con 29 cooperativas
de produccion, ahorro y crédito e integrales; el Grupo Gestor; y asociaciones
campesinas cuya reivindicacién histdrica ha sido el acceso a la tierra, y en la
actualidad han ampliado su interés a otros temas. Dentro de la cooperacion
internacional se encuentra la Xunta de Galicia y la Cooperacidon Galega, que
tiene programas de desarrollo en los municipios de Champerico y Retalhuleu
(Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011b).
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En el departamento de Totonicapan la cooperacién interinstitucional ocurre
mediante la relacion entre las ONG y las entidades gubernamentales. La
cobertura en salud se brinda principalmente en las jurisdicciones y centros
comunitarios de salud; pero también se cuenta con la presencia de entidades
como Vision Mundial, CMM, Apader, ADISS, Asosam, Asociacién Toto
Integrado, entre otras, que apoyan procesos importantes de salud desde una
vision alternativa; y también es importante el rol de las comadronas
(Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011c).

La Camara de Comercio en Totonicapan fue organizada con el propdsito de
promover y desarrollar el comercio del departamento. Es una de las afiliadas
a la Cadmara de Comercio de Guatemala, aunque no cuenta con sede, pero
tiene 38 afiliados. También se identific6 al Grupo Gestor Totonicapan,
organizaciéon que tiene como fin promover el desarrollo econdémico y social del
departamento (Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia,
2011c).

12.3 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 Samala fue de 55.7 % mujeres y 44.3 % hombres (Tabla 14) (Tribunal
Supremo Electoral, 2020).

Tabla 14. Empadronamiento por sexo en los departamentos de la cuenca del
rio Samala

Mujeres empadronadas Hombres empadronados

n.° Departamento

(&) (%)

1 Quetzaltenango 55.9 44.1
2 Retalhuleu 53.8 46.2
3 Totonicapan 56.8 43.2
Total 55.7 44.3

Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

En lo que se refiere a los diputados distritales para los departamentos de
Quetzaltenango, Retalhuleu y Totonicapan, se eligieron 13 representantes, de
los cuales todos son hombres. Por el partido politico UNE se eligieron 23 % de
los representantes, 15 % fueron electos por el partido Vamos, 23 % por el
partido Valor y el resto se distribuye entre los partidos politicos Winaq, VIVA,
PHG, Todos y BIEN (Tabla 15).
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Tabla 15. Diputados distritales de los departamentos de la cuenca del rio
Samala

Quetzaltenango
Duay Antoni Martinez y

Retalhuleu

Totonicapan

Diego Israel Gonzalez

Emilio de Jesus Maldonado

1 Aree Alvin Aguilar
(Vamos) Alvarado (Vamos)
Rubén Misael Escobar . Mariano Eulises Soch
2 (UNE) Edwin Lux (UNE) Vésquez (UNE)
Adan Perez y Perez Alfredo Adolfo Caniz
(Winaq), Nery Rene Ajpacaja (Todos) y Marvin
3 Mazariegos (VIVA) y

Estuardo Alvarado Morales
(BIEN)

(PHG)

José Luis Galindo
y Esteban Rubén
Barrios (Valor)

Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

4 | Gerardin Ariel Diaz (Valor)

Las 34 corporaciones municipales estan integradas por 376 miembros
distribuidos en los puestos de alcalde, sindicos, concejales y suplentes. De los
alcaldes, 33 son hombres. Del total de electos, el 8 % corresponde a mujeres
y el 92 % a hombres. Segun la Memoria de Elecciones 2019 no hay
informacion sobre el municipio de San Felipe.

Los partidos politicos predominantes en la eleccion del 2019 fueron la UNE,
con siete de las corporaciones municipales con presencia en la cuenca; Valor
y Todos, con cinco corporaciones cada uno; BIEN y Vamos con tres
corporaciones cada uno; y dos corporaciones para cada uno de los siguientes
partidos politicos: CREO, PHG, VIVA y FCN-Nacion. Los partidos politicos UCN
y Victoria, asi como el comité civico PAPA ocuparon una corporacidon municipal
cada uno (Tabla 16).

Tabla 16. Distribucion de los miembros de las corporaciones municipales por
sexo y organizaciones politicas ganadoras

Miembros ST Organizacion
. . de la politica Otras
Municipios corporacién Muieres Hombres | olactg para organizaciones
~ alcaldia
Numero de personas

Fuerza, Valor,
Quetzaltenango 19 3 16 PHG CREO, Winagq,

VIVA

San Mateo 10 0 10 UNE Vamos

San Martin

Sacatepéquez 11 0 11 VIVA Vamos, Todos
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Municipios

Miembros
de la

corporaciéon Mujeres

Género

Hombres

Namero de personas

Organizacion
politica
electa para
alcaldia

Otras
organizaciones

El Palmar 11 2 ) Valor Vamos, VIVA
Retalhuleu 14 2 12 BIEN Valor, UNE
s Unionista,
San Sebastian 10 2 Valor Todos, BIEN
San Felipe* 9 2 Valor BIEN, Podemos.
Champerico 11 1 10 UNE CCCCMLTPOC'OS'
Cajola 10 0 10 FCN-Nacién Todos, UNE
San Juan Fuerza, CCO,
Ostuncalco 11 1 10 UNE Valor, PPT
Concepcién
Chiquirichapa 10 1 9 PAPA DC, UNE
Palestina de Los Todos, CREO,
Altos 10 1 ° UNE BIEN
San Martin
Zapotitlan 10 5 5 Todos UNE, Valor
Nahuala 14 0 14 Vamos Libre, UNE
Totonicapan 14 3 11 UNE Todos
San Cristébal . Humanista,
Totonicapan 11 1 10 FCN-Nacion BIEN
San Francisco El 11 1 10 \Vamos Podemos,.
Alto Convergencia
San Andrés Humanista,
Xecul 11 0 11 UNE BIEN, Vamos
UNE, Podemos,
Momostenango 14 0 14 Todos BIEN, Vamos,
Convergencia
Santa Maria . . Vamos, BIEN,
Chiquimula 11 0 11 Victoria UNE
Salcaja 10 1 9 CREO Vamos
San Juan
Olintepeque 11 1 10 BIEN PHG, Avanza
San Carlos Sija 11 0 11 Valor Vamos, Fuerza
Sibilia 10 0 10 Todos Valor
San Miguel
Sigiiila 9 0 9 CREO Todos, UNE
Almolonga 10 0 10 Vamos CCA, BIEN
BIEN, Vamos,
Cantel 11 0 11 Todos VIVA
Zunil 10 0 10 BIEN UNE, Valor
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Género

Miembros Organizacion
Municipios de la ) politica Otras
P corporacion Mujeres Hombres | glacta para organizaciones
. alcaldia
Numero de personas
San Francisco 10 0 10 VIVA PC, URNG-MAIZ
La Union
Libre, PHG,
La Esperanza 10 3 7 Todos CCLE
San Francisco 10 1 9 UCN UNE, Todos
Zapotitlan
Pueblo Nuevo 10 0 10 PHG UNE
Santa Cruz 10 1 9 Valor PC, Vamos
Mulua
San Andres Villa 11 3 8 UNE FCN-Nacion,
Seca Valor, Vamos
Total 375 35 340

Nota. *No aparece registro de alcalde en el TSE. Fuente: Tribunal Supremo Electoral (2020).

12.4 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 la determinacion y priorizacién de sus
necesidades y las soluciones correspondientes.

Por tal razén, se cred el Sistema de Consejos de Desarrollo que tiene por
naturaleza ser el espacio de participaciéon 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.
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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 las cuales
estaba la reforma a la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural—. En la
Figura 33 se describen los niveles del sistema.

El Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural (Conadur), que es
coordinado por el presidente de la Republica, tiene a su cargo la formulacion
de las politicas de desarrollo, asi como el ordenamiento territorial.
Continuando con la jerarquia de este sistema escalonado se creé 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 region, 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 estd
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
alcalde municipal, quien lo coordina, asi como por representantes de los
consejos comunitarios de desarrollo y entidades publicas y civiles locales.

66



~

Nacional
eConsejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural
(Conadur) )
. )
Regional
eConsejos regionales de desarrollo urbano y
rural (Coredur) )
N
Departamental
eConsejos departamentales de desarrollo
(Codede) )
- )
Municipal
eConsejos municipales de desarrollo (Comude)
J

Comunitario

eConsejos comunitarios de desarrollo (Cocode)

Figura 33. Sistema de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural
Fuente: Secretaria de Coordinacién Ejecutiva de la Presidencia (2022).

Por ultimo, se encuentran los consejos comunitarios de desarrollo (Cocode)
gue 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).
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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
gque norma lo relativo al dominio, uso y aprovechamiento, conservaciéon y
administracion del agua— (Tabla 17) (Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional y Universidad del Valle de Guatemala, 2019).

Tabla 17. Marco legal del agua en Guatemala

Institucion Legislacion
Dominio Registro General de la Cddigo Procesal Civil
Propiedad (1992)
Corte de Constitucionalidad Cddigo Civil (1933 y 1963)
Tribunales de Justicia
Uso comun Municipalidades Cddigo Civil (1933 y 1963)
MSPAS Ordenanzas municipales

Politica Nacional del Sector
Agua Potable y
Saneamiento (2013)

Aprovechamientos | Municipalidades Cddigo Municipal (2002)
especiales MAGA Reglamento de Riego
MEM (1972)
MSPAS Ley de Mineria (1997)

Cddigo de Salud (1997)
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Enfoque Institucion Legislacion

Proteccion de las Conred Cddigo Civil (1933 y 1963)
personas Ley de la Conred (1996)
Proteccién del MARN Ley de Proteccién y
recurso Mejoramiento del Medio
Ambiente (1986)
Zonas de INAB Reglamento de las
produccion de descargas y reuso de
agua Conap aguas residuales y de la
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
continuaciéon se presenta el marco legal relativo al tema forestal (Tabla 18).

Tabla 18. Marco legal forestal en Guatemala

Enfoque Institucion Legislacion
Conservaciéon de INAB Ley Forestal (Decreto 101-97)
los bosques Conap Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89 y sus
MARN reformas)

Ley Marco para Regular la Reduccion de la
Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante
los Efectos del Cambio Climatico y la
Mitigacidn de Gases de Efecto Invernadero, el
cual propone la creacion del Fondo Nacional
de Cambio Climatico (Decreto 7-2013)
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Enfoque Institucion Legislacion

Beneficios INAB Ley de Incentivos Forestales para Poseedores
relacionados con MEM de Pequefias Extensiones de Tierra de

la reduccion de Vocacion Forestal o Agroforestal (Pinpep)
emisiones de (Decreto 51-2010)

gases de efecto Ley de Fomento al Establecimiento,
invernadero Recuperacién, Restauracién, Manejo,

Produccion 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 19 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 19. Marco legal de los suelos en Guatemala

Enfoque | Instituciéon | Legislacién
Actividades MAGA Ley del Organismo Ejecutivo (Decreto 114-
productivas 1997) y sus reformas en lo conducente al MAGA

Corresponde al MAGA, la Direccién y
Coordinacién Superior del Sector Publico
Agricola, y por su medio el Gobierno de la
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Enfoque

Institucion

| Legislacion

Republica, aplicar la Politica de Desarrollo
Agricola del Pais (Decreto 102-1970) y sus
reformas

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

Aspectos de MAGA Ley de Sanidad Vegetal y Animal
salud MARN Cddigo de Salud
MSPAS Ley Forestal
INAB Ley de Areas Protegidas
Conap Ley de Mineria
MEM Ley del Sistema Nacional de Seguridad
Secretaria de Alimentaria y Nutricional
Seguridad
Alimentaria y
Nutricional
(Sesan)
Ordenamiento | Conred Ley de creacién de la Coordinadora Nacional
territorial Ministerio de para la Reduccion de Desastres de Origen
Finanzas Natural o Provocado (Conred)
(Minfin) Ley de Adjudicacién de Bienes Inmuebles

Secretaria de
Coordinacion
Ejecutiva de la

Propiedad del Estado, el Gobierno o la Nacion, a
favor de familias en situacion de pobreza y
extrema pobreza

Presidencia Ley de Desarrollo Social

(SCEP) Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y

Municipalidades | Rural

Segeplan Cddigo Municipal

MAGA Ley General de Descentralizacién

MARN Ley Preliminar de Urbanismo

MSPAS Ley de Vivienda y Asentamientos Humanos

INAB Ley de Parcelamientos Urbanos

Conap Reglamento Ley de los Consejos de Desarrollo

MEM Urbano y Rural

Sesan Reglamento de la Ley de Vivienda y
Asentamientos Humanos
Reglamento de la Ley de la Conred
Reglamento de la Ley General de
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

Autoridades MARN Ley de creacién de la Autoridad para el Manejo

del manejo

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

Amatitlan
Reservas MAGA Ley Reguladora de las Areas de Reservas
territoriales Ocret Territoriales del Estado de Guatemala (Decreto
126-1997)
Proteger y Ley de Protecciéon para el Cultivo del Platano y
conservar 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 Produccion 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 Introducciéon de
Difusion de Plagas y Enfermedades de Plantas y
Productos Vegetales (Decreto 5-1955)

Fuente: Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (2005).
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14 HISTORIA Y ASPECTOS CULTURALES

Cada territorio tiene aspectos relevantes que lo diferencian en su historia y
cultura a pesar de que estan dentro de la misma region y cuenca, por lo que
se dara una breve narrativa de los tres departamentos con mayor superficie
en la cuenca hidrografica del rio Samala: Quetzaltenango, Retalhuleu y
Totonicapan.

14.1 Historia
14.1.1 Quetzaltenango

En el afio 1300, principes de la Confederacién Quiché conquistaron a los
mames asentados en esta regidon. 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 de los cuales tenia autoridad
sobre 8000 viviendas con mas de 300 000 habitantes (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011c).

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 de origen indigena 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 administracion de los
nuevos territorios al teniente Juan de Leén y Cardona, quien fundd el 7 de
mayo de 1524 la primera poblacidon de ladinos en el punto denominado "sak
kaha", que quiere decir "agua clara" 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 Planificacion y
Programacion de la Presidencia, 2011c).

14.1.2 Retalhuleu

El nombre de Retalhuleu proviene etimoldgicamente de dos voces: retal que
en idioma k'iche’ se interpreta como “sefial” y huleu que significa “hoyo de
tierra”; lo cual se puede definirse como “sefal de tierra” (Secretaria de
Planificacién y Programacion de la Presidencia, 2011b).

Algunos relatos hacen referencia a que, cuando Pedro de Alvarado llegé a
conquistar dichas tierras, formo con su espada una seial en el aire, indicando
la separacion en dos del territorio que vislumbraba: del lado derecho el
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territorio del pueblo mam y del lado izquierdo el area del pueblo k'iche’
(quedando este ultimo limite sobre el rio Nil, en lo que actualmente es la
cabecera departamental de Retalhuleu (Secretaria de Planificaciéon vy
Programacion de la Presidencia, 2011b).

Entre algunos aspectos relevantes de la historia retalteca se encuentran los
siguientes (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
2011b):

e Se habilitaron aduanas para el comercio de importacidon y exportaciéon
en Champerico, que se constituyd en uno de los puntos de mayor
importancia de entrada maritima por el océano Pacifico de
Centroamérica (esto, alrededor del ano 1849).

e El departamento fue creado mediante Decreto de fecha 16 de octubre
de 1877.

e Desde el periodo liberal hasta la ultima parte del siglo XIX, el
departamento alcanzé la pujanza econdmica como resultado del cultivo
del café, que le permitidé ubicarse como uno de los sitios mas prosperos
del pais.

14.1.3 Totonicapan

El departamento de Totonicapan fue creado por medio del Decreto n.° 72 del
12 de agosto de 1872. El 13 de febrero de 1838 formo parte del Estado de
Los Altos o Sexto Estado, hasta el 8 de mayo de 1849, cuando se incorpord
nuevamente al Estado de Guatemala. El nombre de Totonicapan proviene del
nahuatl atotonilco, donde totonilco significa “lugar o cerro”. La toponimia
expresada ideograficamente por el signo at/ significa “en la boca de una olla
colocada sobre las piedras que forman el tlecuile” ("hogar o fogon"). Una olla
pintada de negro en asiento indica la coccidon del fuego. Atotonilli significa
agua caliente ("en las aguas termales") y co es una proposicién locativa. Por
lo tanto, puede traducirse como "el lugar del agua caliente o de aguas
termales" (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
2011c¢).

La antigua ciudad de Totonicapan, o sea, la sequnda ciudad quiché durante el
periodo indigena, se fundd primero en las planicies de Patzac y Ojercaibal.
Después de cierto tiempo, y por diversas razones, este lugar fue abandonado
y la poblacién se asentd en el llamado Chuimeq ‘enja” “lugar del agua
caliente”, que es el nombre como aun se le conoce entre los indigenas.
Durante el periodo hispanico, formd parte de la provincia denominada
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Totonicapan o Gleglietenango (Secretaria de Planificaciéon y Programacién de
la Presidencia, 2011c).

El departamento se caracteriza principalmente porque el mayor porcentaje de
su poblacion es maya k’iche’, lo cual se evidencia por el predominio de este
idioma, que es especialmente practicado por las mujeres, aunque también se
comunican por medio del castellano. La poblacién manifiesta su cultura a
través de la practica de valores cosmogonicos y espiritualidad, el tipo de
alimentos que consume, el traje que utiliza, el idioma que habla, el amor a la
tierra, la creencia en los nahuales regidores del destino de la humanidad, entre
otros (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2011).

El traje tipico es la expresion mas importante de su identidad. Este rasgo
cultural ha sido protegido especialmente por las mujeres. El traje tiene
vistosos colores, donde predominan el rojo, verde, amarillo y negro. El traje
de gala de las mujeres consiste en un corte de color negro jaspeado u otro
color, con adornos de terciopelo en la orilla, acompafado muchas veces de
una blusa blanca de tela tipo “blonda” con bordados de pajaros, rosas y
animales como venados. También se utilizan guipiles, con colores base como
el rojo, verde, azul, negro, etc. Aunque existe una variedad de trajes tipicos,
guardan similitudes como el uso del corte enrollado, los colores y las fajas
anchas (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2011c).

La religion predominante es la catdlica, aunque también hay poblacién
cristiana evangélica, y los que responden a la cosmovision maya, que fue
fusionada mediante un sincretismo religioso durante los tiempos de la colonia
como una estrategia de conservacion de las creencias ancestrales, ya que a
la vez se celebraban rituales religiosos de caracter occidental y el culto a sus
dioses como expresiéon de respeto y devocion.

Cada municipio cuenta con su respectivo santo patrono, y las ferias patronales
son organizadas por la cofradia del lugar. Una de las mayores fortalezas de la
identidad de la poblacion de este departamento se refleja en el numero
significativo de lugares sagrados que existen, que forman parte de su
expresion cosmogonica y se ubican especialmente en San Cristobal
Totonicapan, Momostenango, San Andrés Xecul y San Francisco El Alto
(Secretaria de Planificacidon y Programacién de la Presidencia, 2011c).
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14.2 Aspectos culturales

14.2.1 Visién indigena del agua

La poblacién maya en la cuenca hidrografica del rio Samala pertenece a las
comunidades linglisticas mam (68.1 %) y k'iche” (26.4 %) (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018). Los aspectos culturales relacionados con el
agua Yy las practicas de su utilizacion, la tradicion, el idioma y la forma de
organizaciéon, son elementos para 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 del 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!!l. 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, y a la relacion 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
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 aplicacién
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).

11 | as aguas son consideradas como simbolo de unidn entre el mundo de los vivos y los antepasados.
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En el caso de las parcialidades de Totonicapan, la participacién de las mujeres
en la gestion del agua es baja, ya que se les atribuye tener mas energias
negativas, que son perjudiciales para los nacimientos de agua. Para que las
mujeres puedan participar directamente en la gestién del agua en estructuras
definidas es necesario hacer una peticién de permiso y perdén al nawal del
agua, para poder utilizar nuevos nacimientos. Adicionalmente, segun Sarazla
(2019) se deben considerar algunos principios, que se describen a
continuacién (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
y Universidad Del Valle de Guatemala, 2019).

a) Principio energético

El nacimiento del agua corresponde a energia femenina, es fuente de alta
carga energética que viene del interior de la Madre Tierra, de Xibalba, el
inframundo maya, donde inicia la vida. Alli se planta la semilla y germina la
vida, en este espacio fueron concebidos Hunahpu e Ixbalanqué, los gemelos
miticos educadores de la actual civilizacidén, quienes después de terminar su
obra civilizatoria, subieron al cielo convertidos en el Sol y la Luna,
respectivamente.

La mujer también es poseedora de alta carga energética, y prueba de ello es
la capacidad de concepcion. Dentro de ella se desarrolla otra vida y de ella
nace un nuevo ser. Las ancianas en las comunidades dicen: “como el espiritu
del nacimiento de agua es mujer se avergienza cuando una humana se acerca
porque no se siente igual, por esa razén se va, se aleja el agua”. Esto es un
simil de la Ley de Cargas, cuando enuncia que dos energias iguales se repelen
y dos contrarias se atraen. Por eso en ese espacio es necesaria la presencia
de energia masculina, porque dos energias contrarias se complementan.

b) Principio espiritual-sagrado

La deidad Uk’u’x Ulew (Corazon de la Tierra o Madre Tierra) es un espacio
sagrado en donde el nacimiento del agua es el Utero césmico que se abre para
expulsar el elemento sagrado esencial para la vida, que también necesita de
la presencia de energia masculina a través de los cuidos que los comunitarios
realizan cuando limpian y ordenan el entorno, cuando le hacen compaiiia, y
cuando dialogan y alimentan al nacimiento de agua como una muestra de
respeto y agradecimiento a las deidades especificas mayas.

Estas acciones, como también agradecer a las deidades guardianas de los
cuerpos de agua, se realizan a través de ofrendas que se presentan al
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nacimiento de agua, cuyo contorno se adorna con flores y se coloca tabaco,
azucar, miel o licor, y también se pueden verter pequeias cantidades de agua
de mar para limpiarlo de bacterias. Todo este proceso se acompafia con rezos
de agradecimiento por la existencia del nacimiento de agua dedicados a las
cuatro abuelas guardianas césmicas de los cuerpos de agua (Kaja’ paluna’,
Chomija’, Tz'ununija’, Kagixaja’), a la trilogia sagrada que da origen a la
existencia de la vida en el planeta a partir del agua sagrada (Nim kakulja’,
Rax kalkualja’, Ch’ip kalkualja’), asi como a los guardianes cdsmicos de los
bosques, las montafas y los barrancos (Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional y Universidad del Valle de Guatemala, 2019).

En otras comunidades la participacion de la mujer puede variar, y en algunos
casos es mas activa, de tal manera que ellas pueden participar directamente
en la gestion del agua mediante estructuras definidas, pero para ello es
necesario hacer un proceso de peticién.
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15 SINTESIS DE LA CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Se estima que la poblacion de la cuenca hidrografica del rio Samala es de
816 181 personas, distribuidas en 757 lugares poblados de los siguientes
departamentos (segun el porcentaje que ocupan en el area de la cuenca):
Solola (0.38 %), Totonicapan (17 %), Quetzaltenango (41 %), Suchitepéquez
(0.40 %) y Retalhuleu (41 %). La poblacion es altamente joven debido a que
alrededor del 68 % se encuentra comprendida entre los 0 a 34 afos; existe
una ligera mayoria de mujeres (53 %) que de hombres (47 %). El 72 % de la
poblacién habita en el area urbana y el 28 % en el area rural. La mayor parte
de la poblacion pertenece al pueblo maya (67 %), mientras que el 33 %
corresponde al pueblo ladino. Las comunidades linglisticas predominantes
son: k' iche” (83 %) y mam (15 %).

Alrededor del 39 % de la poblacién vive en pobreza y 23 % en pobreza
extrema, con niveles de riesgo socioecondmico entre bajo, medio y alto. La
tasa global de fecundidad se estima entre 2.1 a 2.7 en los departamentos de
la cuenca. Entre las causas principales de muerte en el afo 2020 estan:
sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio, COVID-19,
diabetes mellitus, entre otras. Las principales causas de morbilidad general
fueron: infecciones respiratorias agudas (resfriado comun), gastritis e
infeccion de vias urinarias. Adicionalmente, se reportan: amigdalitis aguda,
diarrea, gastroenteritis de presunto origen infeccioso, amebiasis y parasitosis
intestinal.

Se estima que aproximadamente el 42 % de la poblacion ha recibido
educacion a nivel preprimaria y primaria, y alrededor de un 7 % ha recibido
educacién superior (licenciatura, maestria y doctorado). Entre las principales
causas de inasistencia escolar se pueden mencionar: falta de dinero, no le
gusta/no quiere ir y tener que trabajar. La tasa de alfabetismo es de mas del
85 %, con porcentajes de 42 % para hombres y 43 % para mujeres.

La mayoria de los hogares de la cuenca hidrografica se ubica principalmente
en la parte alta y media. Los tipos de servicio sanitario predominantes son
inodoro conectado a red de drenajes (52 %) y letrina o pozo ciego (38 %). La
cobertura eléctrica en los hogares de la cuenca es del 96 %. Se estima que
las principales fuentes de energia para cocinar son: gas propano (42 %) y
lefla (57 %). Entre las formas de eliminacion de la basura que mas se usan se
pueden mencionar: servicio municipal (32 %), abonera o reciclaje (11 %) y
quema (42 %). Las principales fuentes de agua para consumo en el hogar en
la parte media y baja de la cuenca son: tuberia en la vivienda (66 %), tuberia
fuera de la vivienda (9 %) y pozo perforado (18 %)

80



Entre las actividades econdmicas principales se identificaron las siguientes:
(a) agricultura de café, banano, maiz, frijol, ayote, ajonjoli, tomate y citricos;
(b) agricultura a gran escala con azucar, hule, palma, pina, platano, cacao,
macadamia, horticultura y otros, y en general la agricultura para la
exportacion y consumo local; (c) fabricacién de calzado y derivados de pieles;
(d) procesamiento de harina; (e) produccion de textiles; (f) construccion, que
es una de las ramas mas dinamicas; y (g) actividades comerciales formales e
informales. El 97 % de las empresas registradas estd catalogada como
microempresas. Se estima que la poblacién econdmicamente activa es de
alrededor del 52 % y mas del 48 % califica como econdmicamente inactiva.

En lo que se refiere a las formas de organizacion, en los departamentos
existen organizaciones que abordan el tema de agua y bosques como los 48
Cantones de Totonicapan, ademas de algunas camaras, asociaciones, 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), Valor y Todos, ademas se identific6 mayor ocupacion de
puestos publicos por parte de hombres (un 92 % aproximadamente), que de
mujeres.

Dentro de las principales instituciones que atienden aspectos relacionados con
la cuenca hidrografica se pueden mencionar: gobernaciones departamentales,
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social (MSPAS), Coordinadora Nacional para la Reduccién
de Desastres (Conred), Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) y Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap). Estas entidades
tienen delegaciones departamentales y/o regionales ubicadas generalmente
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 el origen del agua se considera como divino segun la visidon de
los pueblos mayas, ademas de que segun su concepcidén no se hace separaciéon
entre la vida cotidiana, religion y 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 Samala se
elabord 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, 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 Suchiate.



1 METODOLOGIA

Para la representacion grafica o mapeo de actores de la cuenca
hidrogréafica del rio Samala se definid como objetivo identificar aquellos
actores relacionados con el manejo y la gestion de los recursos naturales.
Se inicié con la recopilacion de informacidon secundaria, principalmente
documentos generados en el territorio con informacion 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
priorizacidon de actores identificados, lo cual se efectudé con base en tres
dimensiones o categorias: posicidn, interés e influencia, ademas de su
clasificacion 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 representacién grafica o mapeo. El andlisis se complementd
con la inclusién de actores no mencionados en los talleres, pero que por
mandato estan relacionados directa o indirectamente con el manejo y/o
gestion de los recursos naturales. Finalmente, con base en el mapeo de
actores y su priorizacion, se realizd una descripciéon sobre su rol o
mandato institucional, funciones clave y su relacidon con otros actores y/o
con el manejo y la gestidon 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 Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza
(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 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 ningun.

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 tematica: 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 calificd a
cada uno segun su posicidon, interés e influencia. Asi, se presenta
graficamente la frecuencia absoluta o numero 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 vy el
mas interesado; (c) influencia: desconocida, poca o ninguna, algo de
influencia, moderada, mucha y el mas influyente.

3.1 Posicion

Segun los resultados de los talleres realizados, los actores que muestran
el mayor apoyo activo y pasivo son las municipalidades; el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN); el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA); el Instituto Nacional de Bosques
(INAB) y el Gobierno central (Figura 2).

Treinta y cuatro corporaciones municipales tienen superficie en la cuenca
hidrografica del rio Samala, que son las que se percibe mas apoyan el
manejo y gestién de los recursos naturales. Algunas tienen mas interés
gue otras debido al area de la cuenca que se encuentra en su territorio.
Dentro de las que mas area tienen se pueden mencionar: Retalhuleu
(14.06 %), San Andrés Villa Seca (11.56 %) y Quetzaltenango (7.81 %).

El MARN fue el actor considerado como el que mas apoya el manejo y la
gestion de los recursos naturales debido a su mandato legal y liderazgo
para atender las problematicas que se presentan en la cuenca
hidrografica. Se indicd6 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: municipalidades, MARN, MAGA, comunidades y 48 Cantones. Los
agricultores y productores, la Metropolis de los Altos y los finqueros se
ubican en una posicién desconocida. Las municipalidades, las asociaciones
y las parcialidades fueron ubicadas como indecisos por los participantes
del taller.
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Figura 2. Posicion de los actores de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracion propia (2022).



3.2 Interés

14

Los actores identificados dentro de la categoria de “el mas interesado
fueron el MARN, las municipalidades, el INAB, el Gobierno Central,
Gobernacién Departamental y las autoridades comunitarias. Su actuar en
cuanto a la gestion de los recursos naturales se atribuye al cumplimiento
de sus objetivos institucionales (Figura 3).

Los actores que se ubicaron dentro de la categoria de mucho interés,
ademas de los mencionados como “el mas interesado”, fueron el MAGA,
el Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap), el Consejo Nacional
para la Reduccidon de Desastres (Conred), las empresas y el Instituto
Privado de Cambio Climatico (ICC). Con interés moderado o algun interés
se ubicaron en parte las municipalidades, el INAB, los agricultores y
productores, la Metrépolis de los Altos, las comunidades y el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Con poco o ningun interés se
mencionaron al MAGA y al Conap.

3.3 Influencia

Se identificaron como los actores mas influyentes o con mucha influencia
al MARN, al Gobierno Central, a las municipalidades y a la Gobernacion
Departamental. Con moderada influencia se mencionaron al MAGA, al
INAB, al Conap, a las asociaciones y parcialidades y a la cooperacion
internacional; con algo de influencia a la Metrépolis de los Altos y PNUD;
con poca o ninguna influencia al MARN; y con influencia desconocida a los
finqueros (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 hidrogréfica.
Ademas, se debe considerar que algunos actores pueden tener recursos
limitados, pero sus competencias les permiten coordinar a todos los
actores segun el marco legal.
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Figura 3. Interés de los actores de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 4. Influencia de los actores de la cuenca hidrografica del rio Samala
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 por tener una posicién de apoyo por lo general activo, se
denominan como los mas interesados y tienen muy alta influencia para
implementar acciones en la cuenca. Entre ellos se encuentran las
municipalidades, el MARN, el MAGA, el INAB, el Conap, Gobernacién
Departamental y la Conred.

En la cuenca hidrografica del rio Samald existen 34 corporaciones
municipales. Algunas tienen mas interés que otras debido al area de la
cuenca que se encuentra en su territorio. EIl MARN es un actor de alta
prioridad debido a su mandado segun la Ley del Organismo Ejecutivo.

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
encuentran las empresas, las autoridades comunitarias, el ICC, las ONG,
la Mesa Occidental del Agua (MOA), la Segeplan y la Mesafor.

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
se encuentran: lideres comunitarios, cooperacion internacional, Cocodes,
Comudes, 48 Cantones y comunidades.

En la base de la piramide se encuentran los actores periféricos, que son
calificados de esa manera por tener una posicidn 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 encuentran: PNUD, Metrdpolis de los Altos, agricultores y
productores, asociaciones y parcialidades, y finqueros (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de actores de la cuenca hidrografica del rio Samala
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 describe cada actor del 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 Samala
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  ambiente
saludable y ecolégicamente
equilibrado, debiendo prevenir
la contaminacion 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 Nacién,
2 Gobierno central Politico tener iniciativa de ley, crear
acuerdos gubernativos y
coordinar la  politica de
desarrollo del pais.

Conservar las areas protegidas
y la diversidad bioldgica,

Ministerio de Ambiente
1 y Recursos Naturales Ambiental
(MARN)

Consejo Nacional de planificando, coordinando e
3 Areas Protegidas Ambiental | implementando las politicas y
(Conap) 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 manejo
Instituto Nacional de _ sostenible y.restauracién de los
4 Bosques (INAB) Ambiental | bosques vy tierras forestales, el

fortalecimiento de la
gobernanza forestal y |la
vinculacién bosques-industria-
mercado (Instituto Nacional de
Bosques, 2022).
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Ministerio de Salud
Pablica y Asistencia
Social (MSPAS)

Area

tematica

Ambiental

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 rehabilitacién de
la salud fisica y mental de los
habitantes del pais y a |la
preservaciéon  higiénica  del
medio ambiente (Ministerio de
Salud Publica y Asistencia
Social, 2022).

Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAGA)

Social

Atender los asuntos
concernientes  al régimen
juridico que rige la produccién
agricola, pecuaria e
hidrobioldgica, esta ultima en lo
gue le atana, asi como aquellas
que tienen por objeto mejorar
las condiciones alimenticias de
la  poblacion, la  sanidad
agropecuaria y el desarrollo
productivo nacional (Congreso
de la Republica de Guatemala,
1997).

Secretaria de
Coordinacién Ejecutiva
de la Presidencia (SCEP)

Politico

Se encarga de colaborar con el
con el presidente de Ila
Republica en la coordinacion del
Sistema Nacional de Consejos
de Desarrollo Urbano y Rural y
el Sistema de Consejos
Regionales y Departamentales,
asi como en la formulacién de
politicas de desarrollo urbano y
rural (Secretaria de
Coordinacién Ejecutiva de la
Presidencia, 2022).

Secretaria de
Planificacion y
Programacion de la
Presidencia (Segeplan)

Politico

Realizar la planificacion
territorial y los planes de
desarrollo municipal (Secretaria
de Planificacion y Programacion
de la Presidencia, 2022).

Consejos de Desarrollo
Urbano y Rural

Politico

Conadur, Coredur, Codede,
Comude y Cocode conforman
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Area

Objetivo

tematica

un sistema de participacion y
coordinacion de la poblacidon
maya, Xinca y garifuna y la no
indigena en la gestién publica
para llevar a cabo el proceso de
planificacién democratica del
desarrollo. Se encarga de
formular politicas de desarrollo
urbano y rural y ordenamiento
territorial, promueve la
descentralizacién, promueve y
facilita la organizacion y
participacion efectiva de Ila
poblacion, y formulay da
seguimiento a las politicas,
planes, programas y proyectos
de desarrollo a nivel nacional.

Instituto Nacional de
Sismologia,

Generar informacién
hidrometeoroldgica,
vulcanologia y  sismologia

Nacional (IGN)

10 | Vulcanologia, Ambiental | (Instituto Nacional de
Meteorologia e Sismologia, Vulcanologia,
Hidrologia (Insivumeh) Meteorologia e  Hidrologia,

2022).
Ente rector de la educacién
publica en el pais. Ademas,
Ministerio de Educacién - cuent_a con redes de
11 (Mineduc) Politico organizacion social como las
juntas de padres de familia en
cada escuela del pais (Ministerio
de Educacion, 2022).
- Instancia encargada de las
| RSO S polico | TESeVAS terorales ! Estado
Estado (Ocret) (Oficina de Control de Areas de
Reserva del Estado, 2022).
Coordinar la gestion de riesgo a
los desastres con las
instituciones publicas, privadas,
Coordinadora Nacional organismos nacionales e

13 | para la Reduccién de Politico internacionales y sociedad civil

Desastres (Conred) en los distintos niveles
territoriales y sectoriales

(Coordinadora Nacional para la

Reduccién de Desastres, 2022).

14 Instituto Geografico Politico Encargado de los sistemas de

informacién geografica,
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Area

tematica

Objetivo

elaborar los mapas de bosques
y uso de la tierra, informacion
cartografica, mapas tematicos y
cuencas hidrograficas (Instituto
Geografico Nacional, 2022).

15

Asociacion Nacional de
Municipalidades (ANAM)

Politico

Defender la autonomia local y
los intereses de los municipios
de la Republica de Guatemala,
impulsar la descentralizacién
del Estado y apoyar a las
municipalidades en sus tareas
de servicio a la comunidad e
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 en sufragio
universal y secreto, por el
sistema de distritos electorales
y lista nacional, para un periodo
de cuatro afos,

pudiendo ser reelectos
(Congreso de la Republica de
Guatemala, 1985).

17

Ministerio de
Gobernacién (Mingob)

Politico

Representar en el seno de la
administracion publica al
presidente de la Republica y
coordinar a los gobernadores
departamentales. Entre sus
dependencias se encuentra la
Direccion de Proteccion a la
Naturaleza de la Policia Nacional
Civil (Diprona), la cual vela por
la conservacién de los recursos
naturales, atencién de
denuncias y delitos contra el
ambiente (Ministerio de
Gobernacién, 2022).

Sec

tor publico local

18

Gobernacién
Departamental

Politico

El gobernador es el
representante del presidente en
el departamento y vela por la
gobernabilidad.
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19

Municipalidades

Area

tematica

Politico

Objetivo

Propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnolégico que
prevenga la contaminacién del
ambiente 'y mantenga el
equilibrio ecolégico (Congreso
de la Republica de Guatemala,
1985).

Sec

tor privado

20

Empresas

Econdmico

Se dedican a actividades
inmobiliarias, comercio al por
mayor y al por menor,
transporte, administracién
publica y defensa, industrias
manufactureras y otras ramas
econdmicas.

21

Finqueros

Econdmico

Propietarios de una extension
de tierra que se utiliza para la
produccion agricola, con fines
de lucro o uso personal.

22

Asociacion de
Azucareros de
Guatemala (Asazgua)

Econdmico

Dar seguimiento a compromisos
de reforestacion y monitoreo
ambiental de empresas
azucareras, gestion ambiental y
manejo del agua.

23

Asociacion Nacional del
Café (Anacafé)

Econdmico

Producir café, conservar los
bosques y la biodiversidad,
realizar restauracion forestal y
brindar asistencia técnica.

Sociedad civil

24

Organizaciones no
Gubernamentales
(ONG)

Ambiental

Instituciones sin animo de lucro
que no dependen del Gobierno
y realizan actividades de interés
social.

25

Comunidades

Social

Son lideradas por un érgano de
coordinacion que vela por los
intereses de los miembros de la
comunidad.

26

Autoridad comunitaria

Social

Representar a una comunidad y
liderar la toma de decisiones
por intereses compartidos.

27

48 Cantones

Social

Organizacién politica que esta
integrada por los alcaldes
comunitarios de los 48 cantones
del municipio de Totonicapan, la
cual tiene, entre otros temas
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Area

Objetivo

tematica

prioritarios, el cuidado de
bosques y el agua.

Su comité o junta directiva
reemplazoé a la antigua alcaldia
indigena como parte de un
proceso de fortalecimiento de
las autoridades indigenas y de
nuevas reivindicaciones frente
el Estado. Este proceso fue
conducido por los alcaldes
comunales, a través de una
junta directiva cuya sede se
emplaza en la cabecera
municipal de Totonicapan, la
cual se constituye como el
centro de referencia del
gobierno indigena de |las
comunidades y su legitimacion
se basa en la asamblea de las
autoridades comunales.

Junta directiva de

Cuidar, proteger y conservar los
bienes, recursos naturales vy
toda la diversidad bioldgica

28 %et:erzlgsri%uésaonstones Ambiental existente dentro de los bosqu,es
comunales de Totonicapan
(Equator Initiative, 2022).
Ser un espacio de dialogo en el
Mesa Forestal de sector forestal que facilite la
29 | Concertacién Region VI | Social articulacién de los actores de
(Mesaforc VI) dicha instancia (Instituto
Nacional de Bosques, 2017).
Realizar la coordinacién interna
de los distintos actores que
. integran la MOA vy abrir el
30 Xlej: E)Icl:gg;:ntal del Ambiental | espacio a otros actores, para
9 definir roles de aporte de estos
integrantes  (Global  Water
Partnership, 2021).
Instituciones . Agrupar a personas con las
31 . Social ; . -
eclesiasticas mismas creencias religiosas.
Es una mancomunidad que
32 | Metrépolis de los Altos “unifica el espiritu de municipios

gue conforman la Metrépoli de
los Altos, que trabaja para la
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Area

tematica

Objetivo

solucion de problemas
comunes; a través de la
formulacion y gestion de

politicas, programas y
proyectos ambientales,
econdémicos y sociales

intermunicipales; para el
beneficio comUn de nuestro
territorio y de sus habitantes”
(Metrépolis de los Altos, 2022).

Asociaciones y

La Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala,
reconoce y garantiza el derecho
de asociacion; y que la

33 parcialidades Social personalidad juridica de las
asociaciones civiles sea afecta
de su inscripcién en el Registro
Civil del municipio donde se
constituyan.

Agricultores y . Grupos de individuos que se

34 p?oductores Economico dedican a cultivar la tierra.

Organismos internacionales

35

Cooperacién
internacional

Social

Apoyar el desarrollo econémico
y social del pais mediante la
transferencia de tecnologias,
conocimientos, experiencias o
recursos por parte de paises
con igual o mayor nivel de
desarrollo.

36

Programa de las
Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

Social

Red mundial de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU)
para el desarrollo, que
propugna el cambio y hace que
los paises tengan acceso al
conocimiento, a la experiencia y
a los recursos necesarios para
ayudar a que las personas se
labren un futuro mejor
(Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo,
2022).

Aca

demia

37

Instituto Privado de
Investigacién sobre
Cambio Climatico (ICC)

Ambiental

Crear y promover acciones vy
procesos que faciliten la
mitigacién y la adaptacién al
cambio climatico en la regidn
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Area

tematica Objetivo

con base en lineamientos
técnico-cientificos (Instituto
Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico, 2022).

Fuente: elaboracién propia con informacion de diferentes fuentes.
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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 Samala.
Para la formulacion de un plan de manejo de cuenca se requiere desarrollar
diferentes fases previas. Entre las principales se encuentran el analisis de ac-
tores clave, la caracterizacion 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 Diagndstico, linea base, zonificacidon territorial y plan

de manejo integral de la cuenca



1 DIAGNOSTICO

1.1 Metodologia

Para la elaboracién del diagndstico de la cuenca hidrografica del rio Samala se
recopilé informacién a través de diferentes métodos (Chevalier, 2006; Denzin
& Lincoln, 2012; Geilfus, 2002; Newing, 2011; De Vaus, 2002), utilizando un
enfoque integral, participativo, dindmico, interpretativo y prospectivo. Poste-
riormente se realizd un analisis que permitié sistematizar la informacion que
se presenta en el marco légico de la Figura 1 (Faustino y Jiménez, 2000;
Ortegdn et al., 2005).

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

Recorridos de campo: mediante los cuales se recopild informacion sobre el
estado de la cuenca a través de la observacion.

Caracterizacion biofisica y socioecondmica: corresponde a la descripcion
de un conjunto de variables biofisicas y socioecondmicas de la cuenca. Ambos
componentes fueron desarrollados previo al diagndstico de la cuenca, y apo-
yan los procesos de analisis realizados.

Diagndstico participativo: se aplicaron varios métodos para la identificacion
y priorizacién de las problematicas de la cuenca, que posteriormente fueron
analizadas a través del marco légico. Se desarrollaron dos talleres participati-
vos con los actores de la cuenca, que posteriormente fueron sistematizadas
utilizando el enfoque del marco légico (Anexo 1).

Analisis interpretativo: se realizé con base en la informacién obtenida du-
rante las fases previas. Por medio del enfoque del marco légico se identificaron



y analizaron las situaciones problematicas para poder abordar sus causas,
efectos, alternativas de solucién, ubicacién y actores vinculados a la solucion.

1.2 Problemas identificados y priorizados

Con base en el diagndstico se lograron identificar y priorizar seis problematicas
en la cuenca hidrografica del rio Samal3, las cuales se listan a continuacion.
El andlisis completo que considera los elementos de origen o causas, efectos,
ubicacion, alternativas de solucion y actores involucrados se presenta segun
el marco légico en la Tabla 1.

1. Pérdida de la cobertura forestal

2. Mal manejo de los desechos sélidos

3. Falta de gobernanza

4. Descarga de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente

5. Erosion hidrica

6. Escasez de agua

Otras de las problematicas identificadas por los actores durante la fase de
diagnostico fueron: degradacion de los ecosistemas, débil educacion ambien-
tal, malas practicas agricolas y ganaderas, falta de ordenamiento territorial,
amenazas volcanicas (complejo de domos Santiaguito), pobreza, amenaza por
inundaciones, conflictividad por tenencia de la tierra y construccién de vivien-
das en zonas de riesgo.



Tabla 1. Matriz de marco l6gico de los

Problema

Causas

problemas identificados

Efectos

priorizados para la cuenca del rio Samala
Actores para

Alternativas de solu-

Pérdida de
la cobertura
forestal

Tala ilegal.

Agricultura de minifundio

Incendios forestales.

Plagas forestales.

Explotacion indiscriminada de ma-
dera (madereros y lefieros)

Falta de un buen manejo forestal.
Poco interés en los incentivos fores-
tales del INAB.

Limitada aplicacién de la legislacién
forestal.

Crecimiento poblacional.
Incremento de la demanda de la lefa
asociado al modelo energético de la
poblacién en el hogar.

Débil o baja gobernabilidad ambien-
tal y/o débil ejercicio democratico.
Habilitacién de areas con cobertura
forestal para otros usos.

Falta de seguridad alimentaria.
Pobreza.

Afectacion de los medios de
vida asociados.

Aumento de la erosidn hidrica
y produccion de sedimentos
(azolvamiento).
Vulnerabilidad a deslizamien-
tos e inundaciones.
Alteracion de los flujos del ci-
clo hidroldgico.
Fragmentacion del paisaje y
de los corredores bioldgicos.
Pérdida de la biodiversidad
terrestre.

Inundaciones.

Pérdida y/o deterioro de los
bienes y servicios ecosistémi-
cos del bosque.

Reduccidén de los sumideros
de carbono.

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

involucrar
Gobiernos lo-
cales y regio-
nales
Consejos de
desarrollo
Instituto Na-
cional de Bos-
ques (INAB)
Consejo Na-
cional de
Areas Prote-
gidas (Conap)
Empresas pri-
vadas
Academia
Sociedad civil
Cooperacién
internacional
Organizacio-
nes no guber-
namentales
Asociaciones
civiles de re-
presentacion
indigena y de
la mujer

cion

e Planificar la restau-

racién del paisaje,
aplicarla y monito-
rearla.

Aplicar y cumplir la
legislacién forestal.
Fortalecer las capa-
cidades y la con-
cientizacion.
Realizar acciones de
recuperacion, res-
tauracion y/o con-
servacion forestal;
con enfoque en
areas de recarga hi-
drica.

Realizar la zonifica-
cion territorial de la
cuenca.

Promover acciones
de manejo sosteni-
ble forestal.
Implementar un sis-
tema de pago/com-
pensacién por servi-
cios ambientales
(PSA/CSA) vy reali-
zar la valoracion
econdmica de la
pérdida de la cober-
tura forestal.




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Actores para

involucrar

Alternativas de solu-
cion

Mal manejo
de los
desechos
sélidos

Débil gobernabilidad en materia sani-
taria y ambiental.

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

Ausencia de legislacion que regule la
contaminacion de los suelos.
Ordenamiento territorial.

Incremento de la poblacidn.

Falta de cultura y educacién para la
clasificacién de la basura.

Limitadas capacidades en cuanto al
manejo de los desechos sélidos.
Débil cumplimiento o incumplimiento
de la legislacién existente.

Pobre gobernanza con enfoque de
cuenca.

Disposicién de la basura en basure-
ros que no cuentan con instrumentos
ambientales.

Eliminacion de la basura por medio
de métodos que no garantizan su
manejo adecuado.

Falta de planificacion municipal para
el manejo de los desechos sdlidos.

Contaminacion de las fuentes
de agua superficial y subte-
rraneas.

Contaminacidén del suelo.
Deterioro de la belleza escé-
nica y/o contaminacion vi-
sual.

Acumulacién de basura en el
cauce de rios y descarga al
océano Pacifico.

Deterioro de la calidad de los
servicios ecosistémicos.
Acumulacién de basura en las
zonas azolvadas de los rios.
Emisidn de gases de efecto
invernadero.

Afectacion a la biodiversidad
terrestre, del suelo y acua-
tica.

Propagacién de enfermeda-
des humanas.

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

e Municipalida-

des

e Comunidades

Ministerio de
Ambiente y
Recursos Na-
turales
(MARN)

e Ministerio de

Salud Publica
y Asistencia
Social
(MSPAS)

e Empresas

privadas de
recoleccion
de basura

e Aplicar y dar cumpli-
miento a la legisla-
cion en materia de
desechos solidos
(Acuerdo Guberna-
tivo 281-2015, 164-
2021, otros); educa-
cion ambiental, pro-
duccién limpia,
otras.

e Realizar un plan mu-
nicipal de desechos y
residuos sdlidos y/o
implementarlo, con
un sistema de moni-
toreo y evaluacion.

e Fortalecer capacida-
des.

e Brindar educacion
ambiental a todos
los niveles.

e Realizar la valoracién
econdmica del dano
al ambiente (gestion
de pago y/o meca-
nismo financiero am-
biental).

e Realizar una cam-
pafia de concientiza-
cion ambiental.




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Actores para

Alternativas de solu-

involucrar

cion

e Disenar y poner en

marcha la planta re-
gional de trata-
miento de desechos
solidos.

Falta de go-
bernanza

Falta de voluntad politica.

Débil cumplimiento o falta de cumpli-
miento de la legislacidn.

Centralizacion en la toma de decisio-
nes.

Débil capacidad del Estado.

Poco involucramiento de los consejos
de desarrollo.

Falta de planificacion y gestidn inte-
gral sostenible del territorio con enfo-
que de cuenca.

Falta de integracién y participacién de
los actores para promover el manejo y
la gestion de las problematicas de la
cuenca.

Débil capacidad de coordinacién, inte-
gracion e institucionalidad bajo una vi-
sion compartida de territorio.

Falta o débil gobernabilidad y
del ejercicio de la democra-
cia.

Mal manejo y gestién de los
recursos naturales.

Pérdida o detrimento de la
calidad de los servicios eco-
sistémicos.

Débil gestidon del riesgo multi-
dimensional.

Gestion inefectiva de los go-
biernos locales.
Desconocimiento de las accio-
nes, plataformas, proyectos,
y problematicas relativas a
los recursos naturales, pobla-
cidn, servicios basicos, entre
otros.

Deficiente gestion de los go-
biernos locales enfocada en
las prioridades y/o problema-
ticas del territorio.

Falta de informacion y empo-
deramiento sobre la proble-
matica de la cuenca.

En la totali-

dad del te-

rritorio de la
cuenca

Consejo Na-
cional de

Desarrollo Ur-

bano y Rural
(Conadur)
Consejo de-
partamental
de desarrollo
urbano (Co-
dede)
Consejo mu-
nicipal de
desarrollo
(Comude)
Consejo co-
munitario de
desarrollo
(Cocode)
Gobernacién
INAB

MARN
Ministerio de
Agricultura,
Ganaderia y
Alimentacién
(MAGA)
Comunidades

Dar cumplimiento a
la legislacion.

Dar cumplimiento al
Acuerdo Gubernativo
19-2021.
Institucionalizar los
procesos de planifi-
cacion y gestion del
territorio con enfo-
que de cuenca.
Promover la formula-
cion de un nuevo
modelo de regionali-
zacion del territorio
por el Conadur.
Promover la partici-
pacién ciudadana en
el manejo y gestién
de las problematicas,
y dar cumplimiento a
la legislacién.
Seleccionar al perso-
nal idéneo en las
instituciones.
Fortalecer las capaci-
dades a todo nivel.




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Actores para

Alternativas de solu-

Falta de go-
bernanza

involucrar
Asociaciones
civiles y de
pueblos origi-
narios
Empresas pri-
vadas relacio-
nadas con el
uso y/o apro-
vechamiento

cion

e Realizar la valoracion
econdmica de las
presiones al am-
biente causadas por
las problematicas de
la cuenca.

e Captar y/o disefiar
fondos ambientales
en apoyo al manejo

Descarga de
aguas resi-
duales sin
tratar o con

tratamiento
deficiente

Capacidades limitadas o no fortaleci-
das en la tematica.

Prevalencia de plantas de tratamiento
sin funcionamiento.

Pobre densidad de plantas de trata-
miento en la cuenca.

Incremento de la poblacidn.

Falta de un plan de ordenamiento te-
rritorial.

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

Propagacion e incremento de
incidencia de enfermedades
humanas.

Deterioro de la calidad de los
bienes y servicios ecosisté-
micos.

Impacto negativo en la cali-
dad de los medios de vida
relacionados al consumo de
agua, recreacioén, alimenta-
cion y otros.

de los recur- de la cuenca.

sos naturales
Pobre gobernabilidad efectiva y gober- Contaminacion de fuentes de e Municipalida- | e Aplicar y dar cumpli-
nanza para el tratamiento de aguas agua superficial y subterra- des miento a la legisla-
residuales. nea. e MARN cion (Acuerdo Gu-
Pobre cumplimiento de la legislacién Afectacién de la biodiversi- En la totali- | ¢ MSPAS bernativo 236-2006,
en adicion a multiples prérrogas del dad acuética. dad del te- | « MAGA Acuerdo Ministerial
Acuerdo Gubernativo 236-2006. Emisiones de gases de efecto | rritorio de la | ¢ Comunidades 37-2021, Acuerdo

e Vacios técnicos en la legislacion. invernadero. cuenca Gubernativo 285-

2022, Cédigo Munici-
pal, Cddigo de Salud,
otros)

e Ampliar la densidad
de las plantas de tra-
tamiento, implemen-
tarlas y establecer
un sistema de moni-
toreo y evaluacion.

e Fortalecer capacida-
des.

e Realizar campafas
de sensibilizacion.




Problema

Causas

Efectos

éDonde?

Actores para

involucrar

Alternativas de solu-

cion

Descarga de
aguas resi-
duales sin
tratar o con

tratamiento

e Brindar educacion

ambiental.

Evaluar y aplicar tec-
nologias de trata-
miento comunitario.
Realizar la valoracion
economica del dafio
al ambiente (gestion

deficiente de pago y/o meca-
nismo financiero am-
biental).
Ausencia de legislacion sobre la de- Degradacion del suelo. e MAGA Aplicar y dar cum-
gradacion del suelo. Desertificacidon de las tierras. e MARN plimiento a la legis-
Aspectos morfolégicos de la cuenca. Deterioro de la calidad de los e INAB lacion relacionada
Cambio y/o uso de la tierra con defi- bienes y servicios ecosistémi- | En la totali- | ¢ Red de pro- con la degradacién
ciente cobertura. cos asociados al suelo (provi- dad del te- ductores y/o del suelo.
Alta agresividad de la precipitacion sion de cultivos, regulacién de | rritorio de la cooperativas Impulsar la formula-
pluvial o erosividad. agua y nutrientes, almacena- cuenca e Municipalida- cion de la legislaciéon
Susceptibilidad natural del suelo a ser miento de carbono) des y comu- en materia de de-
erosionado. Riesgo de inseguridad alimen- nidades gradacién del suelo.
Alto volumen y velocidad de escorren- taria. Disenar e imple-
Erosion hi- tia superficial. Incremento de los costos de mentar practicas de
drica Falta y/o deficiente implementacion de produccion. conservacion de los

practicas de conservacién del suelo y
el agua.

Pendientes del terreno de alto grado y
longitud.

Malas practicas de manejo de cultivos.

Azolvamiento de corrientes
fluviales por el aporte de sedi-
mentos.

Potencial cierre de bocaba-
rras.

suelos.

Fortalecer capacida-
des.

Disefiar, mejorar,
evaluar e imple-
mentar estructuras
para la retencidn de
sedimentos.




Actores para | Alternativas de solu-

Problema Causas Ef ¢Donde? . Ly
=iz ¢Donde involucrar cion

e Incrementar la co-
bertura forestal del
bosque de galeria.

e Brindar asistencia
técnica a producto-
res agricolas.

Erosion hi- e Realizar la valora-
drica cion econdmica del

servicio ecosisté-

mico por erosion
evitada (mecanismo
financiero ambien-

tal).
e Gestién del agua deficiente. e Conflictividad social. En la totali- | ¢ Municipalida- e Promover los didlo-
e Variabilidad y cambio climatico. e Deterioro del bienestar hu- dad del te- des gos para una Ley de
e Crecimiento poblacional. mano. rritorio de la | ¢« Comunidades Agua.
e Cambio del uso/cobertura de la tierra. | e Inseguridad hidrica. cuenca e MARN e Crear o fortalecer la
e Contaminacion del agua. e Degradacion de las tierras. e Gobierno cen- gobernanza del re-
e Falta de gobernanza del recurso hi- e Disminucion de los niveles de tral curso hidrico.
drico agua subterranea. e MAGA e Mejorar tecnologias
Escasez de | ¢ Falta de una Ley de Agua. e Deterioro de los ecosistemas. e MSPAS de riego agricola.
agua e Alto valor de la huella hidrica para la e Inseguridad alimentaria. e INAB e Fortalecer y brindar
producciéon de bienes y servicios. asistencia técnica
para sistemas de
riego.

e Mejorar la eficiencia
en la cobertura del
sistema de agua po-
table.

Fuente: elaboracién propia con base en informacion primaria y secundaria consultada y sistematizada para el diagnéstico de la cuenca del rio Samala (2021-2022).




1.3 Analisis de problemas

1.3.1 Pérdida de la cobertura forestal

1.3.1.1 Causas

Una de las grandes causas de la pérdida de cobertura forestal en Guatemala
y en la region de la costa sur y occidente es el cambio de uso de las areas con
cobertura forestal para fines agricolas, ganaderos, urbanos y desarrollo de
infraestructura (Consejo Nacional de Areas Proregidas, 2008; Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, 2013 y et al., 2018). Similares hallazgos fue-
ron identificados durante los talleres de diagndstico participativo realizados.
En la regién de occidente destaca el cambio de uso para fines agricolas de
subsistencia en minifundio, ademas de la realizacion de actividades ilegales
por parte de algunos madereros y lefiadores (Junta Directiva de Bienes y
Recursos Naturales 48 Cantones et al., 2021); mientras que en la costa sur la
principal causa es la agricultura comercial a cargo de la agroindustria de la
zona (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales et al., 2018). En la cuenca
alta del rio Samala se ha identificado como principal causante de la pérdida
de cobertura forestal la habilitacion de areas para cultivar granos basicos
(Centro Experimental para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa
Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008).

Segun la dindmica forestal de esta cuenca, han existido dos periodos con cam-
bios netos positivos: 2001-2006 y 2010-2016, de los cuales el segundo signi-
ficd el mayor cambio neto en superficie (3891.96 ha) y correspondientemente
la mayor tasa de incremento forestal anual (2.4 %). Sin embargo, durante el
periodo 2006-2010 hubo un leve cambio neto negativo que representd una
tasa de deforestacion anual o pérdida de cobertura forestal de -0.07 %, oca-
sionada por la disminucion de las ganancias y pérdidas brutas en comparacion
con los otros dos periodos (Tabla 2).

Tabla 2. Cambios de cobertura forestal y tasa de deforestacion en la cuenca
del rio Samala
Pérdida Ganancia

) bruta bruta Cambio neto Tasa de _d,efo-
Periodo ) Area de restacion
(hectareas) cuenca (%) anual (%)
2001-2006 | 5989.86 7425.54 1435.68 0.88 0.88
2006-2010 | 4134.87 4056.93 -77.94 -0.05 -0.07
2010-2016 | 5598.45 9490.41 3891.96 2.40 2.45

Fuente: elaboracién propia con informacién del Instituto Nacional de Bosques et al. (2012,
2019); Universidad del Valle de Guatemala et al. (2011).
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Los cambios netos anuales reflejan un superavit de cobertura forestal durante
los periodos 2001-2006 y 2010-2016, que fue mucho mayor en este ultimo.
La mayor pérdida neta forestal anual ocurrié en el periodo 2006-2010. Esta
dindmica muestra que en el afio 2016 se recuperd el 13.6 % de la cobertura
forestal en comparacién con el afio base (2010). En cuanto a las pérdidas
netas anuales, la Figura 2 muestra una tendencia a mantenerse, a diferencia
de las ganancias netas anuales que incrementaron mas durante el Gltimo pe-
riodo.

1,800
1,300
800
[
-200

-700

Cambios netos [ha/afio]

-1,200
2001-2006 2006-2010 2010-2016

M Pérdida anual W Ganancia anual B Cambio neto anual

Figura 2. Cambio neto anual de la cobertura forestal en la cuenca del rio Sa-

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

En cuanto a la superficie que ocupa la cobertura forestal en la cuenca del rio
Samal3a, durante los afios evaluados el mayor registro sucedié en 2016 con
21 %, seguido de los afios 2006 (17.76 %) y 2010 (17.69 %). La menor
cobertura se registré en el afio 2001 (16.85 %) (Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura forestal en la cuenca hidrografica del rio Samala
Superficie con cober;ura forestal

(hectareas) Area cuenca (%)
2001 27 352.98 16.85
2006 28 820.7 17.76
2010 28 714.14 17.69
2016 34 072.0 21.00

Fuente: elaboracién propia con informacién del Instituto Nacional de Bosques et al. (2012,
2019); Universidad del Valle de Guatemala et al. (2011).
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Esta dinamica refleja que durante el ultimo periodo incrementaron los esfuer-
Zos para mejorar la cobertura forestal. Sin embargo, se considera necesario
prestar atencion a las zonas donde se estan perdiendo los bosques, principal-
mente por el rol ecosistémico que juegan al soportar la produccién de bienes
y servicios para los habitantes y la biodiversidad.

Otra causa ligada a la pérdida de la cobertura forestal es el incremento pobla-
cional, con lo cual aumenta la demanda de la lefa para la realizacién de acti-
vidades en el hogar, como la coccion de alimentos. De alli que en los munici-
pios que ocupan superficie dentro de la cuenca del rio Samala, el 57 % de los
hogares utiliza como fuente principal la lefia (Instituto Nacional de Estadistica,
2018). Se estima que en la cuenca existe un déficit anual de lefa, dado que
la demanda es superior a la oferta por mas de seis veces. Este déficit es mayor
para la proporcion de poblacion del departamento de Quetzaltenango, seguida
por la que habita en Totonicapan y Retalhuleu (Tabla 4). Mas de 15 municipios
de esta cuenca se encuentran entre los priorizados a nivel nacional por su
déficit de lefia anual (Instituto Nacional de Bosques, 2015).

Tabla 4. Balance de biomasa lefosa en la cuenca hidrografica del rio Samala

D a Demanda Oferta Balance
epartamento - ~ - -
toneladas de biomasa lenhosa anual (t biomasa/ano)
Totonicapan 334 854 53 609 -281 245
Quetzaltenango 581 740 128 876 -452 864
Retalhuleu 163 666 61 347 -102 320
Cuenca del rio Samala 334 854 53 609 -281 245

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

Por otro lado, se considera necesario realizar esfuerzos para incrementar la
superficie de los bosques por medio de estrategias para el manejo forestal
sostenible, como los incentivos forestales: Programa de Incentivos Forestales
(Pinfor), Programa de incentivos forestales para poseedores de pequefas ex-
tensiones de tierra de vocacion forestal o agroforestal (Pinpep) y Programa de
incentivos para el establecimiento, recuperacién, restauracion, manejo, pro-
duccion y proteccidon de bosques en Guatemala (Probosque).

Entre 1998 y 2020 se implementaron 15 632.76 hectareas de incentivos fo-
restales bajo las diferentes modalidades en la cuenca del rio Samald, que
equivalen al 9.6 % de su superficie. La mayoria fue bajo la modalidad de
manejo de bosque natural para proteccién (Tabla 5). Sobresale el trabajo
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desarrollado para la conservacién forestal y de la biodiversidad en los bosques
comunales (Grupo Promotor de Tierras Comunales, 2009); asi como el de los
48 cantones de Totonicapan (cuenca alta) que emplea un sistema administra-
tivo de sus tierras, bosques y agua con base en la cosmovisién ancestral
(Noack, 2014).

Tabla 5. Incentivos forestales implementados en la cuenca del rio Samala en-
tre 1998 y 2020

Modalidad
:Lasni]eo:ae_ Manejo de bos- | Plantacio-  Sistemas
Programa tur;ll (pro- que natural nes fores- agrofo- Total
duccion) (proteccion) tales restales
hectarea
Pinfor 2106.13 1934.14 4040.27
Pinpep 24.42 807.44 677.99 10.78 1520.63
Probosque 10.84 9988.42 72.60 10 071.86
Total 35.26 12 901.99 2684.73 10.78 15 632.76

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

Otra causa de la pérdida de cobertura forestal son los incendios que ocurren
en la cuenca alta del rio Samala (Centro Experimental para el Desarrollo de la
Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008). Entre
2001 y 2017 se registraron 433 incendios forestales en el departamento de
Quetzaltenango y 677 en Totonicapan (Instituto Nacional de Bosques, 2017a).
A nivel nacional las principales causas de incendio forestal en 2017 fueron:
gquemas agricolas, incendios intencionados, lefnadores, quema de basura y
quema de pastos (Instituto Nacional de Bosques, 2017b). La Coordinadora
Nacional para la Reduccion de Desastres (2020) atendié 170 incidentes de
emergencia ocasionados por incendios forestales entre 2009 y 2014, de los
cuales la mayoria ocurrieron en los municipios de Totonicapan (35.3 %) y
Quetzaltenango (33.5 %).

Una causa mas de pérdida de cobertura forestal es la tala ilegal o ilicita (Centro
Experimental para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y
Alternativas de Desarrollo, 2008). Estas actividades se caracterizan porque el
aprovechamiento no cuenta con licencia o por la comision de un delito o falta
contra los recursos forestales de conformidad con la Ley Forestal (Congreso
de la Republica de Guatemala, 1996; Instituto Nacional de Bosques, 2010).
Por ejemplo, existe informacién que indica que el 50 % de la madera comer-
cializada en Quetzaltenango es ilegal (Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales et al., 2018).

Las plagas y enfermedades forestales también causan la pérdida de cobertura
forestal en la cuenca del rio Samaléd (Centro Experimental para el Desarrollo
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de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008).
La susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades es muy alta en la
cuenca alta del rio Samala, asi como en una seccidon de su parte baja (Santa
Cruz Mulua, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu); mientras que en la zona que
incluye al complejo volcanico Santa Maria-Santiaguito, la susceptibilidad es
alta, al igual que en la mayor parte de su cuenca baja (Instituto Nacional de
Bosques, 2022). En la regién de occidente son recurrentes los ataques por
gorgojo a los bosques de pino (Junta Directiva de Bienes y Recursos Naturales
48 Cantones et al., 2021; Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales et al.,
2018).

Una causa mas es la débil o deficiente gobernabilidad en materia ambiental,
que es promovida por la falta de gobernanza forestal, y que deriva en la de-
gradacion y pérdida de la cobertura forestal y, consecuentemente, de la bio-
diversidad de estos ecosistemas (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008;
Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014; Instituto Nacional de
Bosques, 2010). Esto es clave en esta cuenca, considerando que el 26.2 % de
su superficie tiene aptitud forestal.

1.3.1.2 Efectos

La cobertura forestal regula los flujos del ciclo hidroldgico. Cuando a causa de
la deforestacion se altera dicho ciclo, se incrementa la escorrentia superficial
y la produccion de agua, y se reduce la infiltracién y la recarga hidrica (Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos de Norte América, 2000; Gonzalez-Celada
et al., 2021; Kundu et al., 2017). Esto retoma importancia considerando que
la cuenca del rio Samala tiene un alto potencial de produccién de escorrentia
superficial, una rapida respuesta hidroldgica y un relieve de montana. Como
consecuencia de estas caracteristicas, incrementa la potencia del transporte
de sedimentos de las areas degradadas en la cuenca media y alta (Lane, 1983)
y se favorecen las inundaciones en la cuenca baja (Castillo & Allan, 2007),
esto ultimo ha sido mapeado por la Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres (2015).

La eliminacidon de cobertura forestal es una de las principales causas de la
pérdida de la biodiversidad debido a la destruccién de su habitat y a la afec-
tacién de las funciones ecoldgicas que soportan la vida, ademas de que se
impacta la conectividad bioldgica (Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional, 2002; Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008;
Loening & Markussen, 2003).

Adicionalmente, se afectan los medios de vida relacionados con la provisién
de bienes y servicios ecosistémicos en las dimensiones social, cultural, hu-
mano y natural; asi como la seguridad alimentaria (Ministerio de Ambiente y

14



Recursos Naturales et al., 2018). Por ejemplo, en el drea cafetalera —que
corresponde a la cuenca media y los alrededores del complejo volcanico Santa
Maria-Santiaguito—, se han puesto a la venta productos maderables que re-
sultan del aprovechamiento forestal, a raiz de la crisis ocurrida en el sector
del café. Por otro lado, la deforestacion es recurrente en la cuenca alta, en las
zonas donde el principal medio de vida es la venta de mano de obra, la pro-
duccion de granos basicos de subsistencia, las hortalizas, el comercio y las
remesas (Sistema Mesoamericano de Alerta Temprana para Seguridad Ali-
mentaria, 2016).

Otro efecto mas de la pérdida de la cobertura forestal es el incremento de los
niveles de erosién hidrica, con lo cual aumenta la produccién de sedimentos y
la escorrentia superficial. Esto, sumado al relieve de esta cuenca, ocasiona el
incremento del transporte y depodsito de sedimentos en la cuenca baja
(Blainski et al., 2017; Cuerpo de Ingenieros de Los Estados Unidos de Norte
Ameérica, 2000; Gonzalez-Celada et al., 2021); especialmente ante la falta o
pobre implementacién de practicas de conservacion del suelo. Las areas con
relieves pronunciados son mas propensas a deslizamientos, aunque estos
eventos estan asociados también a otros impulsores (Mora & Vahrson, 1994).

Con la pérdida de cobertura forestal también se degradan los bosques y se
incrementan las emisiones de didoxido de carbono (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2013); mientras que en el suelo se pierde carbono a
causa de la erosion hidrica (Hernandez et al., 2014; Lal, 2020).

1.3.2 Mal manejo de los desechos sélidos

1.3.2.1 Causas

Una causa del mal manejo de los desechos sdlidos es la débil gobernabilidad
ambiental existente en el area de la cuenca, situacion que refleja la falta de
voluntad politica, la limitada capacidad del Estado para autogobernarse y la
centralizacidn en la toma de decisiones; lo cual promueve la degradacion am-
biental y una cobertura de saneamiento deficiente (Centro del Agua del Tré-
pico Himedo para América Latina y el Caribe y Centro Internacional de Inves-
tigaciones para el Desarrollo, 2015; Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y
Rural, 2014).

La creacién y puesta en vigor de la reglamentacién para la gestién integral de
los desechos sdélidos comunes es reciente (Acuerdo Gubernativo 164-2021)
(Presidencia de la Republica de Guatemala, 2021), lo cual se suma a la defi-
ciente implementacién de la Politica Nacional para la Gestidon Integral de los
Residuos y Desechos Soélidos (Presidencia de la Republica de Guatemala,
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2015), lo cual se ve reflejado en la proliferacién de basureros clandestinos, la
mayoria ubicados préximos a rios y carreteras.

Existe un vacio legal en cuanto a la tematica de contaminacion de los suelos,
mientras que el cumplimiento de la legislacidn legal relacionada es deficiente,
como la Ley de Proteccidon y Mejoramiento del Medio Ambiente, el Cédigo Mu-
nicipal, el Cddigo Civil, el Cdédigo de Salud, el Reglamento para el Manejo de
Residuos Solidos Hospitalarios, el Reglamento de Gestién de Desechos Ra-
diactivos, la Mesa Coordinadora para la Gestion y Manejo Integral de los Re-
siduos Sdlidos, la Politica de Produccion mas Limpia y la Ley de Cambio Cli-
matico.

El manejo integral y participativo de los residuos y desechos sélidos es una
prioridad nacional de desarrollo (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y
Rural, 2014). Sin embargo, aun no se han logrado alcanzar resultados signi-
ficativos al respecto, pues han incrementado los tiraderos de basura, asi como
las campafas para limpiar rios y playas.

Por ejemplo, en la Figura 3 se puede observar la acumulacion de basura en
una calle de la ciudad de Quetzaltenango, ocurrida ante el bloqueo del acceso
al basurero municipal en el Valle de Palajunoj a partir del 1 de marzo de 2022
producto de la conflictividad por la oposicion de las comunidades al plan de
ordenamiento territorial (POT) y los costos de los impuestos contenidos en
este; lo cual ha sido catalogado como un problema para las comunidades
(Escobar, 2022). Este basurero habia sido identificado como una amenaza
para los pobladores del Valle de Palajunoj y las cuencas de los rios Nima I y
Nima II desde el 2008; ya que este y los demas basureros ubicados en la
cuenca alta carecian de un plan de manejo (Centro Experimental para el Desa-
rrollo de la Pequena y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo,
2008). Solo cuatro! municipios de la cuenca cuentan con servicio publico de
gestién y manejo de residuos y desechos sdlidos con plan de manejo o manual
de operacion y mantenimiento (Instituto Nacional de Estadistica, 2019).

! San Francisco El Alto, Quetzaltenango, Salcaja y Sibilia.
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Figura 3. Basura acumulada en la ciudad de Quetzaltenango
Crédito fotografico: Escobar (2022).

Esta situacién refleja la débil o falta de gobernanza territorial que, ademas de
originar la acumulacidon de residuos y desechos soélidos en las calles de esta
ciudad, ocasiond la proliferacion de malos olores y enfermedades. De alli que
es necesario que la gestion integral de los desechos sélidos sea participativa
y realizada desde un enfoque local en estrecho didlogo con las instituciones
de Gobierno, principalmente en las grandes ciudades ubicadas en la cabecera
de las cuencas del pais, como en el caso de Quetzaltenango en la cuenca del
rio Samala. A esto se suma otra problematica en el municipio de Quetzalte-
nango, ya que no cuenta con un area para la disposicién de desechos hospi-
talarios y peligrosos (Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina
y el Caribe y Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
2015).

Otra causa es el crecimiento poblacional, ya que en cada actividad y/o proceso
en donde esté involucrado el ser humano, inherentemente se generaran
desechos. Se estima que en la cuenca del rio Samala habitaban 816 181 per-
sonas en 2018, de las cuales mas del 80 % se encontraba en la cuenca alta o
lo que corresponde a los departamentos de Quetzaltenango y Totonicapan. El
potencial generador de desechos y residuos sélidos de la cuenca se localiza en
su parte mas alta, lo cual le da la ventaja de poder transportarse por la red
hidrica y descargarse hacia el océano Pacifico.

17



Con base en la poblacién estimada al 2018 en esta cuenca y una tasa de
generacion por persona de basura igual a 0.50 * 0.36 kilogramos/dia
(Instituto Nacional de Estadistica, 2019); se estima que en la cuenca del rio
Samala se generaron 216 922 toneladas métricas anuales de desechos y re-
siduos solidos en ese mismo afio. La produccidon estimada en la cuenca alta
(Quetzaltenango y Totonicapan) es de 197 311 toneladas métricas anuales.
La mayor tasa de generacidon per capita la posee el municipio de Quetzalte-
nango, con 1.81 kg/persona/dia.

Se estima que la carga de desechos en la cuenca alta del rio Samala fue de
60 225 toneladas métricas anuales en 2008 (Centro Experimental para el
Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarro-
llo, 2008). Otra causa del mal manejo es que entre los municipios que ocupan
la cuenca, la mayoria la quema (42 %), mientras que el 32 % utiliza servicio
municipal (Instituto Nacional de Estadistica, 2018); aunque en este ultimo
caso no se garantiza que se cuente con la aprobacion del MARN.

En cuanto a la gestién municipal, segun el indice de servicios publicos (que
califica la gestion y manejo de los residuos y desechos sélidos), la mayoria de
los municipios con superficie en la cuenca del rio Samala estan ubicados en la
categoria baja2 (50 %), el 21 % en la media y el 29 % en la media-baja
(Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2019). Por otro
lado, la calificacidon de 27 caracteristicas cualitativas sobre manejo y gestion
de desechos sélidos a nivel municipal (Instituto Nacional de Estadistica, 2019),
muestra que el 15 % de los municipios en esta cuenca cumple con al menos
una de estas caracteristicas. Los que tienen mayor cumplimiento son Sibilia
(44.44 %) y Salcaja (37.04 %); mientras que opuestamente estan Almolonga
(0.00 %), San Miguel Sigiild y San Francisco La Unién (3.70 %) en Quetzal-
tenango, y San Andrés Villa Seca y Champerico en Retalhuleu, con 3.70 %.

Una causa mas es la ocurrencia de basureros o tiraderos de residuos y
desechos sdlidos. A septiembre de 2021 se registraron 69 basureros en la
cuenca del rio Samal3a, la mayoria de tipo clandestino, o bien municipal, aun-
gue esto no garantiza que tengan aprobacion del MARN. Otras causas son la
débil o falta de educacién y cultura ambiental mas alla de la implementacién
de medidas contingentes, el incremento del consumismo de productos empa-
cados en las areas rurales (Centro Experimental para el Desarrollo de la Pe-
guefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008) vy la falta

2 San Cristébal Totonicapan, Momostenango, Santa Maria Chiquimula, Quetzaltenango, Cajold, San Miguel Sigiiil3,
San Juan Ostuncalco, San Martin Sacatepéquez, Almolonga, Zunil, San Francisco La Union, El Palmar, San Francisco
Zapotitan, Pueblo Nuevo, Retalhuleu y San Sebastian.
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de fortalecimiento de capacidades durante todo el ciclo de manejo de los
desechos sélidos.

1.3.2.2 Efectos

El mal manejo de los desechos solidos provoca la contaminacién de las fuentes
de agua superficiales y subterraneas. Los lixiviados de productos industriales
contaminan las fuentes subterraneas (Centro Experimental para el Desarrollo
de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008),
pues no hay control sobre estos procesos y no existe una ley especifica sobre
la contaminacion de los suelos. En el caso de las fuentes superficiales de agua,
la contaminacion se origina por la acumulacion de residuos de todo tipo y
lixiviados que se descargan en el cauce de los rios por su posicién en el pai-
saje, desde donde se transportan, acumulan y descargan hacia la parte baja
de la cuenca y el océano Pacifico. Como se indicé anteriormente, el municipio
de Quetzaltenango no cuenta con un espacio para la disposicion de desechos
peligrosos y hospitalarios, los cuales se constituyen en una fuente de conta-
minacion para el rio Samala (Centro del Agua del Tropico Himedo para Amé-
rica Latina y el Caribe y Centro Internacional de Investigaciones para el Desa-
rrollo, 2015).

La deficiente cobertura de los servicios de manejo y gestién de desechos so-
lidos impacta en la calidad de vida y en el bienestar humano, asi como en la
de los ecosistemas.

Los residuos y desechos sélidos causan la pérdida de biodiversidad, tanto te-
rrestre como acuatica. Dentro de los principales residuos estan los macro y
microplésticos (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008), que provocan
efectos negativos en la salud de los ecosistemas acuaticos (Qi et al., 2020).
Se estima que en la salida de la cuenca del rio Samala se descargan 612.6
toneladas métricas anuales de plasticos al mar (Meijer et al., 2021).

Los basureros causan la proliferacion de malos olores, infestaciones de moscas
(Centro Experimental para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa
Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008), contaminacion visual que impacata
en la belleza escénica, y enfermedades asociadas principalmente a actividades
de recuperacion de basura o por agua contaminada (Organizacion Mundial de
la Salud, 2022). Por otro lado, los basureros son sitios potenciales de origen
de incendios forestales (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2008), debido
a que la principal forma de eliminacién de la basura es la quema (Instituto
Nacional de Estadistica, 2018).
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Una de las principales fuentes de emisién de gases de efecto invernadero en
Guatemala es la disposicion final de la basura, debido al mal manejo y gestién
de los desechos y residuos solidos (Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, 2015).

1.3.3 Falta de gobernanza

1.3.3.1 Causas

La falta de gobernanza en la cuenca hidrografica del rio Samaléd se debe en
gran medida a la pobre o débil participacion, integracion y articulacién de sus
actores; lo cual dificulta poder establecer redes de gobernanza en coordina-
cion con los gobiernos locales y otras instituciones de Gobierno, para la aten-
cion de las problematicas de la cuenca con base en la toma de decisiones
consensuadas, en busqueda de la sostenibilidad y el cuidado del ambiente. En
cuanto a la gobernanza del agua, la coordinacidn interinstitucional es pobre y
no existen didlogos entre los usuarios de este recurso (Global Water Part-
nership & International Network of Basin Organizations, 2009). Sumado a ello,
el ejercicio democratico es pobre y la capacidad del estado para gestionar el
territorio es deficiente (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).

Sin embargo, en la region de occidente funcionan varias plataformas que pro-
mueven el fortalecimiento de la gobernanza forestal, como la Mesa Forestal
de Concertacién Forestal de la Regién VI (Mesaforc VI), la Mesa de Restaura-
cion Forestal, el Proyecto de Gobernanza Forestal y Diversificacion de Medios
de Vida, y el Bosque Comunal de los 48 Cantones —este Ultimo es un modelo
emblematico de gobernanza indigena que se basa en la cosmovision, equidad,
inclusiéon y sostenibilidad, y que ha funcionado durante cinco siglos— (Junta
Directiva de Bienes y Recursos Naturales 48 Cantones et al., 2021). En cuanto
a los recursos hidricos existe la Mesa Occidental del Agua (MOA) y la Manco-
munidad de Municipios Metrdpoli de Los Altos.

Proteger y conservar los recursos naturales de la cuenca requiere de la parti-
cipacién y articulacién de todos los actores de las partes alta, media y baja.
Para ello es necesario establecer didlogos frecuentes que promuevan la parti-
cipacion y la coordinacion intra e interinstitucional, garantizando asi el abor-
daje de la gobernanza desde el interior de las instituciones hasta la red de
relaciones donde interactian. Sin embargo, primero deben establecerse todas
las relaciones de gobernanza, tanto formales como informales, debido a que
una red de relaciones o actores no ocurre aisladamente (Sharifzadeh et al.,
2014), sino que tiene influencia de las dindmicas biofisicas existentes en la
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cuenca hidrografica (régimen de lluvias, cambio climatico, ciclo del agua, ac-
tividad volcanica) y, en el caso de los recursos hidricos, por la infraestructura,
el uso del agua, el saneamiento, la extraccidon de agua, entre otros.

La Constitucion Politica de Guatemala define el marco de administracion del
territorio en departamentos y municipios, lo cual complica integrar un abor-
daje bajo el enfoque de cuenca hidrografica en la planificacién nacional, a
pesar de que el Plan Nacional de Desarrollo priorizd la gestidon integral soste-
nible del territorio con este enfoque (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano
y Rural, 2014). Asi, en esta cuenca esta pendiente la integracién de sus acto-
res para constituir plataformas sélidas de gobernanza para la atencion de sus
grandes problematicas.

Segun el mapeo realizado durante los talleres participativos llevados a cabo
en la cuenca del rio Samal3, los actores clave identificados son: municipalida-
des, MARN, MAGA, INAB, Conap, Conred y Gobernacién Departamental. Los
actores primarios son las autoridades comunitarias, el ICC, las empresas pri-
vadas, las oenegés, Segeplan, Mesaforc VI, MOA vy las instituciones eclesias-
ticas. Como actores secundarios se identificaron: cooperacion internacional,
comunitarios, consejos de desarrollo urbano y rural departamental y munici-
pal, y los 48 Cantones de Totonicapan. Los actores periféricos, o los que pue-
den llegar a influir a los otros actores, son la Mancomunidad de Municipios
Metrépoli de Los Altos, las asociaciones civiles y parcialidades, los finqueros y
los agricultores y promotores. Algunos actores (como las tierras comunales)
no fueron identificados durante los talleres, pero juegan un rol importante,
por lo que deben incluirse.

Una forma de evaluar la gestion municipal es por medio del indice de gestion
estratégica que califica las acciones y la institucionalizacidn para la gestion
ordenada del territorio, el cual es presentado por el Ranking de la Gestion
Municipal 2018 (Secretaria de Planificacidon y Programaciéon de la Presidencia,
2019). De acuerdo con este indice, los municipios que ocupan parcial o total-
mente la cuenca del rio Samala se encuentran predominantemente dentro de
la categoria baja (44 %); mientras que el 29 % estd en la categoria media y
el 26 % en la medio-baja (26 %). En cuanto al indice de servicios publicos
(que califica la gestidn y manejo de los residuos y desechos soélidos, la reco-
leccion de las aguas pluviales y residuales, la cobertura del servicio publico de
agua, la gestién de los servicios publicos municipales, entre otras); el 50 %
de los municipios estd dentro de la categoria baja, 29 % en la media-baja y
21 % en la baja.

Por otro lado, la existencia de legislacion en materia de cuencas hidrograficas
y la integracion de los actores de la cuenca no garantiza la sostenibilidad de
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los procesos de gobernanza en el caso de que estos no sean legitimos, parti-
cipativos, inclusivos o busquen la cohesion para hacer frente a las problema-
ticas de la cuenca. Por ejemplo, se declard con lugar la inconstitucionalidad
del Acuerdo Ministerial 335-20163 (Expediente 5785-2017 de la Corte de
Constitucionalidad). Similar destino podria tener el reciente Acuerdo Guber-
nativo 19-2021, si se encontrara que se extralimitan las competencias del
Organismo Ejecutivo (Alonso Ramirez et al., 2021), lo cual impactaria en los
recientes esfuerzos del Viceministerio del Agua para la conformacion e inte-
gracion de las mesas técnicas de las cuencas hidrograficas de la Republica de
Guatemala, que estan contempladas en dicho Acuerdo. Debido a lo anterior,
los procesos de gobernanza en las cuencas hidrograficas deben considerar los
aspectos previamente indicados, para que puedan trascender y ser sosteni-
bles, mas alla de la existencia de una legislacién especifica que los apruebe.

La falta de gobernanza también es promovida porgue no existen capacidades
fortalecidas en materia de relaciones interinstitucionales y proteccién del am-
biente, a lo cual se suma la necesidad de sensibilizar a la poblaciéon acerca de
las problematicas de la cuenca y de brindar educacidon ambiental a todo nivel.

1.3.3.2 Efectos

Cuando no existe gobernanza en un territorio se intensifican o incrementan
los impactos negativos hacia los ecosistemas, causando la degradacién am-
biental de las cuencas hidrograficas (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y
Rural, 2014). Esta situacion debilita la gobernabilidad y el respectivo ejercicio
democratico ya que, a pesar de que existan las reglas del juego o la legislacion
basica, el Gobierno no es capaz de gobernarse asi mismo o de tomar decisio-
nes priorizadas con base en la gestion y atencién de las problematicas del
territorio. La ingobernabilidad afecta la calidad de vida de las personas, tanto
por el deterioro de los ecosistemas, como por el debilitamiento de sus satis-
factores para el bienestar humano.

Un efecto de la falta de gobernanza en las cuencas hidrograficas es la degra-
dacién ambiental. En el caso de la cuenca hidrografica del rio Samala existe
pérdida de la cobertura forestal, degradacién de los suelos (erosidn hidrica),
descarga de aguas residuales crudas o con tratamiento deficiente en los rios,
mal manejo y gestion de los desechos y residuos soélidos, escasez de agua,
pérdida de la biodiversidad, malas practicas de manejo de cultivos, degrada-
cidon de los recursos naturales; ademas de amenazas como inundaciones, des-
lizamientos y aquellas de caracter volcanico (lahares, flujos piroclasticos)
(Centro del Agua del Tropico HUmedo para América Latina y el Caribe y Centro

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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Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, 2015; Centro Experimen-
tal para el Desarrollo de la Pequefa y Mediana Empresa Rural y Alternativas
de Desarrollo, 2008; Concejo Municipal de Zunil, 2020).

Otro efecto es la pobre instrumentacion o inexistencia de redes de monitoreo
para poder evaluar los recursos en la cuenca hidrografica en aspectos como
disponibilidad y demanda de los recursos hidricos, balance hidrico, calidad del
agua, entre otros. Esta informacion es el punto de partida para el manejo y la
gestién integrada del recurso hidrico (Global Water Partnership & Internatio-
nal Network of Basin Organizations, 2009), y contribuye a la toma de decisio-
nes y al monitoreo de los recursos de la cuenca hidrografica.

La falta de gobernanza territorial dificulta la identificacion integral de las pro-
blematicas y poderlas priorizar con base en la planificacién existente, donde
el plan de manejo de la cuenca hidrografica juega un papel como marco de
las acciones priorizadas en el territorio, ya sea a nivel de microcuencas u otras
unidades de menor tamafo. Por otro lado, existe duplicidad de acciones en el
territorio por la falta de un orden y priorizacion.

En la cuenca hidrografica del rio Samala es necesario fortalecer los dialogos
participativos y articulados entre actores, y la integracién de un sistema de
gobernanza mediante el cual se puedan atender sus problematicas por medio
del manejo y la gestién (Global Water Partnership & International Network of
Basin Organizations, 2009). El Acuerdo Gubernativo 19-2021 se constituye en
el marco para propiciar estos didlogos por medio de la mesa técnica, siempre
que considere ser inclusiva, representativa, adaptativa, prospectiva y dina-
mica, para lo cual es necesario gestionar el presupuesto.

1.3.4 Descarga de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente

1.3.4.1 Causas

Una de las principales causas de esta problematica es la pobre gobernabilidad
efectiva que se alimenta por la deficiente voluntad politica, la falta de capaci-
dad de los gobiernos locales y la centralizacién en la toma de decisiones
(Centro del Agua del Tropico HUmedo para América Latina y el Caribe y Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, 2015; Consejo Nacional
de Desarrollo Urbano y Rural, 2014). A esto se suma la falta de gobernanza
del territorio, que se origina en la pobre participacion, integracién y articula-
cion de los actores, de manera que puedan constituir redes de gobernanza
sostenibles con respeto hacia el ambiente y basadas en la toma de decisiones
consensuadas, lo cual promoveria el ejercicio democratico y el mejoramiento
de la gobernabilidad.
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A esto se suma el pobre cumplimiento del reglamento de las descargas y redso
de aguas residuales y de la disposicién de lodos (Acuerdo Gubernativo 236-
2006) (Presidencia de la Republica de Guatemala, 2006), ante las multiples
reformas a las que ha estado sujeto y que han aplazado su cumplimiento du-
rante nueve afios por parte de las municipalidades y empresas para el trata-
miento de aguas residuales. Esta situacion se considera riesgosa, en caso se
continle su aplazamiento. Con base en dicho reglamento, al 2021 el 76 % de
los municipios con cobertura espacial en la cuenca del rio Samala cumplia con
el estudio técnico de aguas residuales, mientras que el restante 24 % no.
Destaca que todos los municipios del departamento de Totonicapan no han
cumplido, ademas de San Andrés Villa Seca y San Francisco Zapotitlan
(Viceministerio del Agua, 2021).

A finales del 2021, se contabilizan 48 plantas de tratamiento de aguas resi-
duales establecidas o en construccion dentro de la cuenca del rio Samala, de
las cuales el 46 % no funciona (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2021) (Figura 4). La densidad de las plantas de tratamiento, ya sea por su-
perficie o por cantidad de habitantes, es baja en esta cuenca, donde habitaban
816 181 personas en 2018, concentradas principalmente en su parte alta. El
incremento poblacional se considera como otra causa de esta problematica.
Por otro lado, se conoce que al 2015 las aguas residuales del municipio de
Quetzaltenango se vertian crudas al rio Samala (Centro del Agua del Tropico
Humedo para América Latina y el Caribe y Centro Internacional de Investiga-
ciones para el Desarrollo, 2015).

Esta misma situacidn se presenta en Zunil, donde existen viviendas del area
rural (aldeas y caserios) que descargan sus aguas sin tratar directamente al
rio Samala o su afluente, el rio Pachamiya. Otros municipios que también des-
cargan sus aguas crudas en la parte alta del rio Samalé son Cantel, Quetzal-
tenango y Salcaja, donde no se cuenta con tratamiento de aguas residuales
(Concejo Municipal de Zunil, 2020; Municipalidad de Salcaja, 2020). Por otro
lado, durante los talleres de diagndstico realizados fue latente la preocupacién
de los actores por la contaminacién del rio Samala a causa de los vertidos de
la agricultura y la industria textil en San Francisco El Alto, y de las tenerias en
municipios como Salcaja, Cantel y Zunil.
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Figura 4. Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la cuenca del

rio Samala
Fuente: elaboracion propia con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2021).

Se estima que en la cuenca hidrografica del rio Samala se deben tratar anual-
mente mas de 24 millones de metros cubicos de aguas residuales domiciliares,
de los cuales el 22.1 % corresponde al municipio de Quetzaltenango, 10.4 %
a Totonicapan, 7.1 % a San Francisco El Alto, 5.3 % a San Juan Ostuncalco y
5.2 % a Cantel. Mas del 80 % de las aguas residuales son producidas en la
parte media y alta de la cuenca del rio Samaléd (Quetzaltenango y Totonica-

pan).

El indice de servicios publicos del Ranking de la Gestion Municipal 2018
(Secretaria de Planificacidn y Programacion de la Presidencia, 2019) califica la
recoleccion de las aguas pluviales y residuales, la cobertura del servicio pu-
blico de agua, la gestidon de los servicios publicos municipales, entre otras
variables. Segun este indice, el 50 % de los municipios ubicados en la cuenca
hidrografica del rio Samald se encuentra en la categoria baja, lo cual refleja
la calidad y cobertura de la recoleccién de aguas residuales, que es un ele-
mento clave para el bienestar humano. El resto de los municipios estan en la
categoria media-baja (29 %) y media (21 %).
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Otra causa es la poca o falta de educacién y cultura ambiental, para lo cual es
necesario sensibilizar y brindar informacion sobre esta problematica a los ha-
bitantes de la cuenca. Existen pocas capacidades para mejorar las técnicas y
eficiencias durante el tratamiento de aguas residuales. La aplicacion de la pla-
nificacion territorial con enfoque de cuenca es deficiente, a pesar de ser una
prioridad nacional; incluso en el caso del Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Quetzaltenango ha surgido conflictividad (Escobar, 2022) y de-
bilitamiento del manejo y gestion de los desechos soélidos.

Las tierras de la cuenca hidrografica del rio Samala presentan principalmente
aptitud agricola (47.9 %), sobre todo en su parte baja y en el valle tectdnico
de Samala (parte alta). El mayor uso y cobertura de la tierra corresponde a la
agricultura, como en el caso de los granos basicos (maiz vy frijol) y las horta-
lizas que ocupan el 26.83 % y 3.48 % de la superficie de la cuenca, respecti-
vamente. Como parte de estas actividades, en municipios como Almolonga,
Zunil y Cantel se aplican altas cantidades de plaguicidas (Centro Experimental
para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de
Desarrollo, 2008). En 1985 se determind la sobredosificacidon de insecticidas
y la mezcla de plaguicidas en el valle de Almolonga (Calderon, 1985). En 1999
se confirmé esta misma sobredosificacion en cortos periodos de aplicacion en
Zunil, ademas del uso generalizado de plaguicidas en los cultivos (Martinez,
1999). La misma situacién se presenta en el valle del Palajunoj (Asociacion
para la Promocién, Investigacion y Educacién en Salud en el Occidente de
Guatemala, 2008).

1.3.4.2 Efectos

Uno de los efectos de esta problematica es la contaminacion de las fuentes de
agua superficial, que son cuerpos receptores de las descargas domiciliares y
especiales (industriales, agricolas, servicios, hospitalarias, mezclas, entre
otras). Durante una campafna de monitoreo de agua realizada en fuentes su-
perficiales de la cuenca alta del rio Samala se determiné la presencia de coli-
formes fecales (> 2420 NMP/100 ml) (Centro Experimental para el Desarrollo
de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008).
La parte alta el rio Samala estaba severamente contaminada por fuentes bio-
l6dgicas e industriales en 2000 (Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de
Norte América, 2000), lo cual comprueba en cierta forma el vertido de aguas
residuales sin tratamiento o crudas al rio Samala por parte de la comuna de
Quetzaltenango (Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y
el Caribe y Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, 2015).

Segun el indice simplificado de calidad del agua (IQSA, por sus siglas en in-
glés), la calidad del agua en tres puntos monitoreados en el rio Samala luego
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de 16 muestreos realizados entre los afios 2004 y 2005 se describe a conti-
nuacion: (a) estacion hidroldgica de Cantel: buena calidad, (b) estacion hidro-
|6gica El Tunel (Zunil): admisible y (c) finca el Recreo (El Palmar): admisible
(De Ledn Barrios, 2005). La categoria admisible significa que la calidad del
agua es afectada frecuentemente y no cumple con los niveles deseados; pero
sus posibles usos son el agricola, industrial y recreativo.

A raiz de la realizacidn de campanas de monitoreo de agua subterranea (pozos
y manantiales), se identificd la abundancia de especies idnicas en la cuenca
alta del rio Samald, cuyo origen comun son las descargas de aguas residuales.
Otro hallazgo fue la correlacién positiva entre nitratos y cloruros, que se rela-
ciona con la actividad agricola (Bucci et al., 2015). También se reportd la
presencia de coliformes que, en conjunto con los nitratos, estan relacionados
con la actividad antrdpica, aunque sus valores no reflejan contaminacion sig-
nificativa (Bucci et al., 2014). Ademas, se identificd la presencia de plomo en
el agua subterrdanea vinculada a las fuentes urbanas de la ciudad de
Quetzaltenango (Bucci et al., 2017).

Una de las potenciales fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas
por actividad antropica es la ubicacion de letrinas en las proximidades de ma-
nantiales o de su zona de recarga hidrica (Instituto de Fomento Municipal y
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2011). Por otro lado, el acuifero
libre del valle de Quetzaltenango tiene buena permeabilidad, capacidad de
almacenamiento y transmisién del recurso hidrico (Tacam Sic, 2011); por lo
qgue es susceptible a la contaminacién por accion antrdpica (Custodio y Llamas,
2001).

También existe riesgo de contaminacion en la cuenca baja por la ubicacion de
letrinas proximas o de profundidad similar al nivel de las aguas subterraneas
(Instituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, 2011). En la planicie costera, donde las aguas subterraneas son poco
profundas, es frecuente que ocurra contaminacion bioldgica derivada de las
actividades antrdpicas y el uso de pesticidas para la actividad agricola (Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos de Norte América, 2000). Por ejemplo, el
nivel de las aguas subterraneas en el abanico aluvial del rio Samala se en-
cuentra frecuentemente entre 6 y 8 metros durante el mes de julio (Instituto
Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico, 2021).

Un efecto mas de la descarga de aguas residuales crudas o con tratamiento
deficiente son los impactos negativos al ambiente, que provocan la degrada-
cion ambiental de los habitats de multiples especies de flora y fauna terrestre
y acuatica, asi como la alteracidn de los procesos ecoldgicos y las cadenas
alimenticias, y la fragmentacion y destruccién de estos habitats (Consejo
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Nacional de Areas Protegidas, 2008; Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y
Rural, 2014). También se ven afectados los medios de vida de las personas,
como en el caso de la pesca artesanal que se practica en la parte baja de la
cuenca, donde la carga contaminante puede mermar esta actividad.

Otro efecto es la incidencia o el incremento de enfermedades asociadas al
agua contaminada, entre las que se pueden mencionar la fiebre tifoidea, la
disenteria, la poliomielitis, las enfermedades diarreicas, entre otras
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022). La amebiasis y las enfermedades
parasitoides intestinales y diarreicas se encuentran entre las mas frecuentes
de las 20 causas de morbilidad en los municipios que ocupan la cuenca del rio
Samal3a; afectando al 8.7 % de la poblacion de cada municipio (Sistema de
Informacion Gerencial de Salud del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, 2021).

En la parte alta de la cuenca del rio Samala (Zunil, Cantel, Almolonga, San
Juan Ostuncalco, Salcaja), las parcelas de cultivo estan mezcladas con las
zonas habitacionales (Figura 5); por lo que esta poblacidén esta expuesta a los
agroguimicos (Centro Experimental para el Desarrollo de la Pequefia y Me-
diana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008). En el caso de Zunil,
esta situacidon podria provocar la contaminacién de las fuentes de agua para
consumo humano en las comunidades (Concejo Municipal de Zunil, 2020), y
contribuir al vertido de aguas residuales de la actividad agricola en el cauce
del rio Samald. Un efecto mas de la problematica de las aguas residuales son
las emisiones de gases de efecto invernadero (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2015).
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Figura 5. Areas de cultivo agricola mezcladas con la zona habitacional y pré-

xima al cauce del rio Samala en el municipio de Zunil, Quetzaltenango
Crédito fotografico: Giovanni Gonzalez-Celada (2022).

1.3.5 Erosion hidrica

1.3.5.1 Causas

La erosién hidrica en la cuenca hidrografica del rio Samala se debe, en parte,
a sus caracteristicas morfoldgicas, y especificamente a su evolucién geomor-
folédgica o ciclo erosivo. Esta cuenca se encuentra en un estado de madurez
temprana, con lo cual tiende a presentar un alto potencial erosivo en la parte
media-alta, y la acumulacién de sedimentos en la parte baja que forman una
casi planicie, notandose un cambio abrupto al medio de la curva hipsométrica
relativa, que es una zona que se extiende hasta 18 kildmetros hacia el sur del
complejo de domos Santiaguito y cuenta con buenas condiciones de potencia
para el transporte de sedimentos por el rio Samala (Figura 6).
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Figura 6. Curva hipsométrica relativa de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracidon propia con base en diferentes informaciones cartograficas indicadas en
la caracterizacion morfoldgica de la cuenca del rio Samala (2021).

Se ha estimado que la concentracion de sedimentos en la cabecera de la
cuenca del rio Samala y previo al complejo volcanico Santa Maria-Santiaguito
es de 0.18 mg/l y 7.0 mg/l (Centro Experimental para el Desarrollo de la
Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo, 2008).

En la cuenca media —correspondiente a los puntos de la estacion hidroldgica
Cantel, estacién hidrolégica El Tunel y la finca El Recreo (El Palmar)— se ha
determinado que las concentraciones de sélidos totales son de 347.8 + 134.5,
433.4 £ 154.0 y 359.6 £ 131.5 mg/Il, respectivamente. Las cargas en estos
mismos tres puntos corresponden a 0.98 £ 0.83, 2.22 £ 1.50y 3.58 £ 1.23
kilogramos por segundo (De Ledn Barrios, 2005).

La erosion hidrica potencial estimada para la cuenca hidrografica del rio Sa-
mald es igual a 402 toneladas métricas por hectarea por ano (t/ha/ano); sus
mayores tasas de erosién se concentran en la cuenca media-alta (> 50
t/ha/afo) (Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico, 2021).

Los usos de la tierra correspondientes a agricultura anual, café, palma afri-
cana, entre otros, tienen las mayores tasas de erosién (> 200 t/ha/afio) y son
responsables de producir el 89.4 % de los sedimentos de la cuenca. Los usos
de bosque, cafa de azucar, cultivos permanentes arboreos y hule, presentan
erosion alta (50-200 t/ha/afo); pero solo producen el 9.3 % de los sedimentos
(Tabla 6).
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Tabla 6. Erosion hidrica y produccion de sedimentos en la cuenca del rio Sa-
mala

Erosion? Nivel de

(t/ha/afno) erosion?

Agricultura anual, arboles dispersos,
café, espacios abiertos con poca o nin-
guna vegetacion, palma africana, ma- > 200 Muy alta 89.4 %
torrales y zonas agricolas heterogé-
neas

Bosque, cana gle azucar, cultivos per- 50 - 200 Alta
manentes arboreos y hule 9.3 %
Pastizales y urbano 10 - 50 Moderada 1.3 %
Nota. ! Usos con base en el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la
Tierra (2014); 2 Categorias con base en la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (1980).
Fuente: Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico (2021).

Otro factor decisivo que provoca erosion hidrica es la agresividad de la preci-
pitacion pluvial o erosividad, que en el caso de la mayor parte de la superficie
de la cuenca del rio Samala se encuentra entre las categorias muy alta, severa
y extremadamente severa. Adicionalmente, el factor topografico (inclinacion
y longitud de la pendiente) es alto en la cuenca media-alta, a excepcion de la
parte central del valle tecténico de Samala; mientras que en el resto de la
cuenca es bajo. La susceptibilidad de los suelos a ser erosionados o erodabi-
lidad es media en la mayor parte de la cuenca (Instituto Privado de
Investigacién sobre Cambio Climatico, 2021). Sin embargo, predominan los
suelos andisoles, que son naturalmente susceptibles a la erosidon hidrica en
relieves pronunciados (Direccion de Informacidon Geografica Estratégica y Ges-
tion de Riesgos, 2013; Soil Survey Staff et al., 2010; Unidad de Politicas e
Informacion Estratégica y Programa de Emergencias por Desastres Naturales,
2000).

Morfolégicamente, la cuenca posee alto potencial de produccién de escorrentia
superficial y baja permeabilidad lo que, en combinacién con su relieve irregu-
lar en la parte media-alta, la hace susceptible a erosién hidrica intensa y a un
alto potencial de transporte de sedimentos por el rio Samald, especialmente
por la caida abrupta que presenta su cauce desde la cuenca alta. La combina-
cion de factores como el cambio de uso/cobertura de la tierra en las zonas con
alta susceptibilidad de los suelos, la agresividad de las lluvias y la topografia
abrupta del terreno promueve el incremento de la erosién hidrica y la produc-
cion de sedimentos que se transportaran en el rio; situacion que se veria mo-
dificada, positiva o negativamente, con la implementacidon de practicas de
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conservacion. Esto es clave en esta cuenca considerando que el 47.9 % de su
territorio tiene aptitud agricola, donde es mandatorio implementar dichas
practicas (Instituto Nacional de Bosques, 2000).

En Guatemala no existe legislacidn relativa a la degradacion de las tierras; sin
embargo, la Politica de Degradacién de Tierras, Desertificacién y Sequias se
encuentra en proceso de formulacién (Secretaria de Planificaciéon vy
Programacion de la Presidencia, 2021); y la iniciativa de Ley de Manejo, Con-
servacion y Restauracién de Suelos Agricolas esta pendiente de aprobacion
por parte del Congreso (Congreso de la Republica de Guatemala, 2022). Adi-
cionalmente, existe poca aplicacién y cumplimiento de la legislacién ambiental
relacionada como la Ley Forestal (Congreso de la Republica de Guatemala,
1996); la Ley de Cambio Climatico (Congreso de la Republica de Guatemala,
2013); la Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y
de los Recursos Naturales (Presidencia de la Republica de Guatemala, 2007);
y la Politica Nacional de Produccion mas Limpia (Presidencia de la Republica
de Guatemala, 2010).

1.3.5.2 Efectos

Uno de los efectos de la pérdida de suelo por erosidon hidrica es el potencial
azolvamiento en el cauce de los rios, principalmente en la cuenca baja (Centro
Experimental para el Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa Rural y
Alternativas de Desarrollo, 2008), ya que el paisaje en esta zona tiene terre-
nos con pendientes planas, lo que limita el transporte de sedimentos por ac-
cion del relieve, provocando inundaciones fluviales (Castillo y Allan, 2007).
Por otro lado, esto podria ocasionar el cierre de cualquiera de las tres boca-
barras del rio Samald, de las cuales dos de ellas redujeron su abertura entre
1999 y 2015 (Pellecer Aguirre, 2015). Se considera que el aporte de sedimen-
tos pudo haber contribuido a dicha reduccién.

El suelo es el sustrato que da soporte a los cultivos y es la fuente de nutrien-
tes, pero cuando su fertilidad merma, se reduce la produccién y productividad
de los campos dedicados a la agricultura (Akinrinde, 2004), afectando la se-
guridad alimentaria (Gebrehiwot, 2022). Los suelos severamente degradados
incluso pueden desertificarse (Godone & Stanchi, 2011), con lo cual se reduce
su capacidad productiva de bienes y servicios ecosistémicos (Brown, 1981;
Young, 2000). La erosion hidrica también provoca la pérdida de las funciones
ecoldgicas y biodiversidad del suelo, como la regulacion de nutrientes y agua
(Costantini et al., 2018; Steinhoff-Knopp et al., 2021), ademas de la pérdida
de carbono organico (Hernandez et al., 2014) que produce emisiones de
efecto invernadero y reduce el almacenamiento de este elemento en el suelo
(Lal, 2020).
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La problematica provocada por la erosién hidrica es critica en la cuenca del rio
Samal3a, ya que el 45.1 % de sus tierras esta sobreutilizado. En este caso, la
erosion hidrica es 3.6 veces mayor en comparacion con las tierras que tienen
uso correcto y 3.9 veces mayor con relacién a las tierras subutilizadas.

1.3.6 Escasez de agua

1.3.6.1 Causas

Una causa de la escasez de agua es el incremento de la poblacion que habita
en las cuencas hidrograficas, ya que aumenta la presion sobre la demanda de
agua para diferentes tipos de consumo. Se estima que en la cuenca del rio
Samala la poblacion pasé de 617 051 a 816 181 entre 2002 y 2018, lo cual
significa un incremento del 32.3 %. La mayor parte de la poblacidon se con-
centra en la cuenca alta, que corresponde a los departamentos de Quetzalte-
nango y Totonicapan. Otra causa son las variaciones en la disponibilidad hi-
drica u oferta hidroldgica, ya que han existido cambios de uso/cobertura de la
tierra que afectan su dinamica.

Los impulsores de variabilidad y cambio climatico también pueden causar es-
casez de agua. La precipitacién pluvial media anual en la cuenca fue de 1784.9
+851.0 mm entre 1991 y 2020, lo cual evidencia una variacién alta de los
acumulados anuales en dicho periodo. En la region de occidente la precipita-
cion media anual incrementd durante el periodo 2001-2014, en comparacion
con el periodo 1971-2000; y ocurridé lo opuesto con la temperatura media
anual (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, 2018). Segun la variabilidad de la época lluviosa entre 1980 y
2018, las duraciones mas frecuentes fueron de 115 a 150 dias y 150 a 175
dias (Orrego et al., 2021). En cuanto a la canicula (1980-2019), las duraciones
mas cortas ocurrieron en la cuenca baja (15-25 dias), mientras que en la
cuenca alta fue de 46 a 55 dias, con intensidades desde -150 a 50 mm y una
precipitacion pluvial media menor a 200 mm (Orrego et al., 2022). La ame-
naza por sequia es alta en la cabecera de la cuenca, donde se encuentra con-
centrada la poblacién de esta cuenca (Ciudad de Quetzaltenango), y extrema-
damente alta en la zona adyacente a la linea costera (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién, 2015).

Otras causas de escasez hidrica son: (a) contaminacién, que ocurre especial-
mente en esta cuenca por el vertido de aguas residuales sin tratamiento al rio
Samal3a, producto de las actividades domiciliares, industriales, agricolas, tex-
tiles, entre otras; ademas de la proliferacién de basureros clandestinos; lo
cual afecta la salud humana (Organizacion Mundial de la Salud, 2022); (b)
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falta de gobernanza del recurso hidrico con enfoque de cuenca hidrografica;
(c) cantidad de agua utilizada para la produccidon de bienes y servicios (huella
hidrica), ya que durante los talleres de diagndstico se identificé el uso indis-
criminado y sin control del agua y las derivaciones de rios por parte de la
agroindustria en la cuenca baja; (d) falta de legislacion y, en especifico, de
una Ley de Aguas en Guatemala para el abordaje del uso del agua (Global
Water Partnership Centroamérica, 2015).

La cuenca hidrografica del rio Samala se clasifica sin estrés hidrico (Instituto
de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente, 2015), segun el indicador de
disponibilidad de agua dulce por habitante para actividades agricolas, indus-
triales, energéticas, domésticas y para mantener el medio ambiente
(Falkenmark et al., 1989; United Nations Development Programme, 2006).
No obstante, esta situacidon no es generalizada. Por ejemplo, los municipios
de Totonicapan, San Cristobal Totonicapan, San Francisco El Alto, Cajola, San
Mateo, Concepcion Chiquirichapa, Cantel y San Sebastian Retalhuleu estan
bajo estrés hidrico (< 1000-1700 m3/persona/afio). Mientras, San Andrés Xe-
cul, Momostenango, Quetzaltenango, Salcaja, Olintepeque, San Juan Ostun-
calco y Almolonga se consideran en condicién de escasez crénica (500-1000
m3/persona/ano) y La Esperanza en escasez absoluta o extrema (< 500
m3/persona/ano).

1.3.6.2 Efectos

Los efectos de la escasez de agua se viven a diario e impactan a las poblacio-
nes humanas que habitan en dicha condicion. Entre los principales efectos
estan el deterioro del bienestar humano y de la calidad de vida, la inseguridad
hidrica, la degradacion de tierras, el incremento de la pobreza, la disminucién
de los niveles de agua subterranea y el incremento o aparecimiento de con-
flictividad social (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
2010; United Nations Water, 2007).

Cuando a dichos factores se suma la deficiente o falta de gestidon del recurso
hidrico en el area urbana (pero principalmente en la rural), la consecuencia es
un acceso limitado al agua potable segura, lo que lleva a racionar la dotacion
del servicio. En la cuenca alta del rio Samala existe déficit en el abastecimiento
de agua para consumo humano (Centro Experimental para el Desarrollo de la
Pequefia y Mediana Empresa Rural y Alternativas de Desarrollo , 2008).
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2 LINEA BASE

A continuacién, se presenta la linea base o situacién inicial de la cuenca hi-
drografica del rio Samala, con base en las problematicas priorizadas en la fase
de su diagnéstico. La linea se compone de un conjunto de indicadores y sus
variables cuantitativas y cualitativas. El valor inicial o de referencia fue obte-
nido a partir de la informacidon primaria y secundaria de las fases anteriores
(caracterizaciones, diagndstico, 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 buscan medir el efecto de la implementacion de acciones para
el mejoramiento del estado de las problematicas de la cuenca; mientras que
los de gestion compartida se refieren principalmente a procesos de gober-
nanza y toma de decisiones consensuadas con enfoque de cuenca. Adicional-
mente, se identificaron necesidades de informacidén para el proceso de moni-
toreo y evaluacién de los indicadores (Tabla 7). La linea base de la cuenca se
sintetiza en la Tabla 8.

Tabla 7. Necesidades de informacion basica a escala de cuenca para el Plan
Descripcion

Estimacion de la ldmina de recarga hidrica y su dis-

tribucion espacial a escala de detalle, con levanta-

miento de informacidon en campo (pruebas de infil-

tracion, entre otras).

Necesidad de informacioén |

Recarga hidrica a escala de
cuenca

Redes de monitoreo hidrocli-

.. oy Incrementar la densidad de estaciones hidrométri-
matico de alta resolucion es-

pacial y temporal

cas y climaticas.

Monitoreo de sedimentos en
los principales rios

Se requiere monitorear la carga de sedimentos en
la parte alta, media y baja (salida) de la cuenca.

Plataforma digital para el
monitoreo de la cuenca

Se requiere de una plataforma digital que integre
una interfaz grafica y de datos biofisicos y socioeco-
ndémicos de la cuenca.

Sitios de contaminacion am-
biental

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

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Tabla 8. Indicadores de linea base relacionados con las problematicas de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fre-

Indicado- Unidad de cuencia Lugar de

Problema res Variables medida Valor actual Valor ideal Meétodo de me- medicién

dicion

e Ganancias brutas (2010-
2016): 9490.41 ha « Cambio neto posi-
, e Pérdidas brutas (2010- tivo Analisis
e | Swertice | ZIOFSSRASNE | dpindroresie | SPOSL L T
forestal (ha, %] 2016): 3891.96 ha Ia,cuenca (protgc— nes sateli- de la cuenca
(_'_2.4(') %) ) cion y;produccion): tales
e Cobertura forestal (2016): 26.2 %
21.0 %
Spurze:gii;%n e Superficie de la cuenca Incremento de la su- tégwa;;g;ZI Toda la su-
inic%tivas de Superficie con incentivos forestales perficie con incentivos con regis- 5 afios perficie de la
manejo fores- (ha, %) (1998-2020): 9.6 % en apoyo al aumento tros del cuenca
Pérdida tal sostenible (15 632.76 ha) de cobertura forestal INAB
de la co- | Cobertura @ Potencial de
bertura forestal restauracion
forestal forestal de e Rio Samala: 9.58 % ¢ Rio Samala: 1968.44
zonas de ri- (188.6 ha) ha Analisis

bera (ZR: Superficie e Rio Oc: 18.68 % (67.04 e Rio Oc: 358.96 ha temporal Rios Samala

franja de 35 (ha, %) ha) e Rio Ixpatz: 451.83 con image- | 5 afios Oc e pratz’

m por lado, ! e Rio Ixpatz: (8.36 %) ha nes sateli-
segun la Ley 37.75 ha tales

Probosque,

Decreto 2-

2015)

Proteccion No existe un inventario de Cobertura vegetal en Analisis Fuentes de
con cobertura | Superficie | las fuentes de agua para la zona donde se ubi- temporal 5 afios agua para
forestal de las (ha, %) consumo humano y su zona can las fuentes de S consumo hu-

fuentes de de proteccién con cobertura agua para consumo con image- mano
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Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Fre-
cuencia
de me-

Lugar de

medicion

dicion

agua para forestal en toda la superficie | humano, o en su zona nes sateli-
consumo hu- de la cuenca de recarga tales y/o
mano visitas de
Pérdida campo
de la co- | Cobertura No existen estudios sobre la
bertura forestal Cobertura fo- delimitacién espacial de las
forestal - zonas de recarga hidrica en Segun la zonificacién Analisis con
restal en Superficie 2 . ., ~ Zonas de re-
4reas de re- (ha, %) toda la superficie de la de las areas de re- imagenes 5 anos carga hidrica
caraa hidrica ! cuenca del rio Samala que carga hidrica satelitales
9 involucren laminas de agua
recargada
E i - .
stud ° de_ga No se cuenta con una esta- o Las 34 muni-
racterizacion P . El 100 % (34) de las C o
distica sobre el cumplimiento ST cipalidades
de los . municipalidades con Consulta -
del reciente reglamento para L . ~ con superficie
desechos y Informe o superficie en la cuenca integrada 5 anos
i e la gestion integral de los re- . . en la cuenca
residuos soli- . 1 del rio Samala cumple al MARN ;
dos municipa- siduos y desechos sdlidos co- con el estudio del rio Sa-
Grado de les munes mala
estion o
nganejo dye Plan munici- Cuatro municipios cuentan _ .
Mal ma- con servicio publico para la o Actuali- | Las 34 muni-
. los pal para la ~ . . El 100 % (34) de las N T
nejo de A gestion y manejo de residuos T zacion: 5 | cipalidades
desechos | gestion inte- ‘s municipalidades con Consulta ~ -
los y residuos | gral de los re- Informe y desechps solidos con plan superficie en la cuenca | integrada anos; con superficie
desechos e . de manejo o manual de ope- , . evalua- en la cuenca
o solidos siduos y . . del rio Samala cuenta al MARN L ,
solidos | " cina-  desechos sdli- racion y mantenimiento con el plan cion: 1 del rio Sa-
P (Quetzaltenango, Salcaja, Si- afo mala
les dos comunes < )
bilia, San Francisco El Alto)
Actividades El 7 % de los municipios en Cumplimiento de las Consulta y Las 34 muni-
para la ges- t/afio la cuenca cuenta con planta actividades para la analisis del Anual cipalidades
tion integral de clasificacion de residuos gestion integral de los | estudio bia- con superficie
de residuos y operando, 54 % con algun residuos y desechos nual de en la cuenca
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Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Fre-
cuencia
de me-

Método

Lugar de
medicion

dicion

desechos soli- programa de reciclaje, 0 % sOlidos segun el regla- | Segeplan, y del rio Sa-
dos con planta de compostaje mento (Acuerdo Gu- consulta y mala
Mal ma- operando y 54 % con tren de | bernativo 164-2021) analisis al
nejo de aseo. Sélo Cantel cuenta con MARN
los relleno sanitario con dicta-
desechos men del MSPAS vy licencia
soélidos ambiental aprobada por el
MARN.
El 44 % de los municipios de
la cuenca esta dentro de la
) categoria baja del indice de
Indice de la | gestion estratégica, 26 % en
gestion la media-baja y 29 % en la Las 34 muni-
municipal | media. - cipalidades
. . , Indice de la -
Indice de ges- (ranking Categorias alta y me- estion Bianual | €N superficie
tion municipal | municipal) | El 50 % de los municipios de | dia-alta gestie en la cuenca
o , municipal ,
y los indi- | la cuenca esta en la catego- del rio Sa-
Falta de ces que lo | ria baja del indice de servi- mala
gober- Gober- integran cios publicos, 29 % en la me-
nanza con nanza dia-baja y 21 en la % media.
enfoque
de cuenca
Cporc_lmaqon Acta de No existe la mesa técnica de Con;tlltuuon y confor- Revision
interinstitu- . ; . macion de la mesa
. - constitu- | la cuenca del rio Samala. Sin Sy documen-
cional, partici- cion de la | embargo, existe la Mesa Oc- tecnica de la cuenca tal, confor-
pacion e inte- : . 90, del rio Samala con in- oy Toda la
g mesa téc- | cidental del Agua (MOA), . macion de Anual
gracion de ac- . . tegracion de sus acto- . cuenca
nica u otra | ademas de otras plataformas mesa tec-
tores con en- |ataf d ., itorial enf. res de la parte alta, .
foque de ;Zlata orma CIe gest;on teI:Drrltorla efp oca—I media y baja y/u otras nlcla u 1S)tras
cuenca e gestion as en la gobernanza foresta plataformas de gestién platafor-

38




Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Fre-
cuencia
de me-

Lugar de
medicion

dicion

del territo- | (Mesaforc VI, Mesa de Res- con enfoque de mas; revi-
rio con en- | tauracion Forestal, Bosque cuenca. Relaciona- sion docu-
foque de | Comunal de los 48 Cantones, | miento (formal e infor- | mental de
Falta de cuenca; in- | entre otras.) mal) entre actores reuniones y
gober- Gober- formes, mi- para realizar acciones activida-
nanza con nanza nutas, con base en el plan de des.
enfoque eventos, manejo de la cuenca
de cuenca reuniones, (compromisos firma-
u otros. dos, actividades con-
juntas, entre otros)
Estudio téc- :
nico de aguas El 76.5 % (26) de los munici- | El 100 % (29) de las L?is aBIde?duensl
residuales pios con superficie en la municipalidades con Consulta P .
; . s . ~ con superficie
(articulo 5 del Informe cuenca ha cumplido con el superficie en la cuenca integrada 5 anos en la cuenca
Acuerdo Gu- estudio técnico de aguas re- | del rio Samala cuenta al MARN del rio Sa-
Descaraa bernativo siduales. con el estudio técnico mala
do a ugs 236-2006)
a9 , El 100 % de las muni-
residuales Trata- Numero de T Consulta y
. . cipalidades con super- .
sin tratar | miento de PTAR fun- T revision
Plantas de . . ficie en la cuenca y las
o con tra- | aguas re- tratamiento cionando; empresas que prestan | <N las mu-
tamiento siduales de aquas resi- cumpli- Al 2021 existen 49 plantas ol s%rvicio?je trF')ata— nicipalida-
limitado municipa- dugles e miento de | de tratamiento de aguas re- miento Ue tienen des vy el El total de la
les 9 LMP; % de | siduales, de las cuales sélo el y que MARN (Sis- ~ .
descargan al T o . ) descargas activas a 1 ano superficie de
alcantarillado | €ficiencia | 54 % esta en funciona- cuerpos receptores y/o | oma Gene- la cuenca
SLps de remo- | miento, 27 % en construc- pos. ptores y ral de En-
publico y/o D L, X alcantarillado publico
CUErDos re- cion; cion y el resto no funciona. de aguas residuales tes Genera-
ce ptores % de des- ordir?arias especiales dores de
P cargas con o mezcla c'Ie aFr)nbas Aguas Resi-
tratamiento ! duales)

cuenta con plantas de
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Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Fre-
cuencia
de me-

dicion

Lugar de
medicion

Descarga Trata- tratamiento de aguas
de aguas | miento de residuales en funcio-
residuales | aguas re- namiento, cumple con
sin tratar siduales los limites maximos
o con tra- | municipa- permisibles de des-
tamiento les carga y tiene altas efi-
limitado ciencias de remocion.
Ecuacion
Erosion hi- Ligera universal Toda la su-
drica poten- ~ Cuenca del rio Samala: 402 <= 10 t/ha/afio) a de pérdida -
. P t/ha/ano ~ ( /ha/ ) P Anual perficie de la
cial a escala t/ha/ano moderada del suelo
o cuenca
de cuenca (10-50 t/ha/afo) y/0 sus va-
riantes
Pérdida Clavos de
de suelo No existe informacion actua- erosion y N
) AR Principales
lizada sobre la erosion hidrica parcelas de
e . , usos/cobertu-
Erosion hi- medida en campo en la . escorrentia :
. s . ~ Ligera o ras de la tie-
Erosion drica en t/ha/ano | cuenca. = ~ (dedicacion Anual
hidrica campo (<= 10 t/ha/anho) total), prio- rra en la
P Ordly cuenca
rizacion por
nivel de
erosion
En la subcuenca del rio Xe- s
quijel en terrenos de alta Diseno e
= o Practicas de conserva- | implemen- Principales
pendiente (16-30 %) y en i -
. - . ) . cion del suelo en las tacion de usos/cobertu-
Conservacion | Superficie | areas de cultivo de hortalizas s Y b .
. X ) . zonas de erosion hi- practicas Anual ras de la tie-
Manejo del suelo (hectareas) | se recomiendan una serie de .
del suelo practicas de conservaciéon del drica moderada, altay | de conser- rra en la
muy alta. vacion de cuenca
suelo.
suelo
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Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Fre-
cuencia
de me-

Lugar de

medicion

No existe informacidn actua-
lizada sobre practicas de
conservacion del suelo imple-
mentadas en la cuenca. Al

dicion

Erosion Manejo cierre de este documento no
hidrica del suelo se tiene informacion sobre el
Proyecto de Estipendios para
la recuperacion de suelos del
MAGA.
e Caudal medio anual de la
estacion hidrométrica
Candelaria (2004-2014):
9.4 m3/s Segun el balance hi- Diario y
. Cau,dal de la presa Santa droldgico de la cuenca | Seccidn-ve- | semanal, Rios Samala
Caudal vo- Maria (2008): 5.8 m?3/s y sus cuencas d_e ma- locidad, dllscretl— Oce pratz’
Caudal lumétrico | * Ca_udales promedio de las | yor m_vel; estudio que | vertederos, zandgse (parte alta
(m?/s) primeras 20 semanas del no existe para esta radar-curva segun media y bajé)
Disponibi- ano del periodo 2016- cuenca con caudales de calibra- época
Escasez lidad de 2021: (a) rio Samala (El calibrados. cion (secay
de agua agua u Nifio): 13.28 m3/s, (b) rio lluviosa)
oferta hi- Samala préximo a la
drica desembocadura: 12.15
m?3/s.
Profundi- e En el abanico aluvial del ﬁﬁ%g;?:scggld;ﬁggres
Profundidad | dad del ni- rio Samala la profundidad (geologia, litologia, re- Medicion en
del agua sub- | vel freatico del nivel freatico (2018, 9 gla, 9ia, campo con Acuiferos
terranea (ni- | (m) y mapa 2019, 2021), se ha man- Carﬁ’?’ .unldadesl hidro- cinta mé- Mensual identificados
vel freatico) de isopie- tenido entre 2 a 6 m en el | 950'09!cas, su€lo, t_o— trica
2as mes de julio. pografia, conductivi-

dad hidraulica, otros),
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Fre-
cuencia
de me-

dicion

Unidad de
medida

Indicado-
res

Lugar de

Problema Variables Valor actual Valor ideal Método

medicion

La profundidad del agua
subterranea en el acuifero
superior de Quetzalte-
nango va desde 7 a 98 m
(Tacam Sic, 2011).

El acuifero inferior de
Quetzaltenango tiene pro-
fundidades entre 50 a 120
m (Herrera Ibafez, 2016).
En el acuifero Totonicapan
la profundidad va de 6 a

uso/cobertura de la
tierra, clima y presion
antrépica. El valor
ideal es que los niveles
se mantengan esta-
bles, sin tendencia a
disminuir.

Disponibi- 60 metros (Herrera
Escasez lidad de Ibanez, 2016).
de agua agua u El acuifero de Quetzalte-
oferta hi- nango posee una disponi-
drica bilidad y extraccidn igual a

Disponibilidad aguas subterraneas igual .
: 3 Relacion
de agua sub- a 48.00 millones de m
; , . . i I entre la re-
terranea (re- . El acuifero Totonicapan Disponibilidad de agua , ,
P millones de : . . carga hi- Acuiferos de
carga hidrica, 3 /e tiene 52.8, 32.4 y 20.4 subterranea sin sobre . Anual
. m?>/afo . 3 . . . drica y las la cuenca
extracciones, millones de m- de disponi- extracciones .
- .7 extraccio-
descargas na- bilidad, extraccion y po- nes

turales)

93.6 y 45.6 millones de
m?3, con un potencial de

tencial, respectivamente
(Herrera Ibafez, 2016).

Al 2008, se estimo una re-
carga de 157 mm anuales
en la cuenca alta del rio
Samala.
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Problema

Indicado-
res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Fre-
cuencia
de me-

Lugar de
medicion

e La recarga anual media si-
mulada para la cuenca es
de 470.4 mm/afno (2015)

dicion

e La cuenca Samala no tiene
estrés hidrico (> 1700
m?3/persona/afio).

e Municipios con estrés hi-
drico (1000-1700 m3/per-
sona/afno): Totonicapan,
San Cristdbal Totonicapan,

Disponibi- San Francisco El Alto, Ca-
lidad de Agua dulce Indicador jola, San Mateo, Concep- Toda la su-
agua u disponible por de agua cion Chiquirichapa, Cantel Indicador perficie de la
oferta hi- persona dulce por y San Sebastian. > 1700 m3/per- de agua 5 afos cuenca, sub-
Escasez drica (cuenca, sub- | habitante | e Municipios con escasez sona/afo dulce por cuencas de
de agua cuencas, mu- (m3/per- crénica (500-1000 habitante nivel 7y 8,y
nicipios) sona/ano) m?3/persona/afio): San An- por municipio
drés Xecul, Momoste-
nango, Quetzaltenango,
Salcaja, Olintepeque, San
Juan Ostuncalco y Almo-
longa.
e La Esperanza tiene esca-
sez absoluta o extrema
] (< 500 m3/persona/afio).
Indice de cali- Actualmente no existe infor- Revision de Las municipa-
Agua para | dad del servi- | Categorias macion a detalle sobre el ac- Acceso 6ptimo (> 100 | informacion lidades con
consumo | cio de abaste- | del indice ceso 6ptimo a escala munici- litris/persona/dia): ca- municipal Anual superficie en
humano cimiento de | (A, B, C, D) pal tegoria A del indice (PDM-QOT), la cuenca del
agua para ' entrevistas rio Samala

43



Problema

Fre-

Escasez
de agua

el Variables Unlda_d o= Valor actual Valor ideal cuencia Luga!r_clle
res medida de me- medicion
dicion
consumo hu- a directivos con presencia
mano de oficinas de habitantes
municipales
de agua y
sanea-
miento
Porcentaje e Acceso y cobertura:
"~ | Actualmente los municipios 100 % Las municipa-
SOUSRasN Cobertura de de la co en la cuenca cuentan con ba- | ¢ Cumplimiento de los ., lidades con
consumo agua pota- bertura de | ; . . . Revision de .
. jos niveles de cobertura de limites de los para- . e superficie en
humano ble/entubada | servicio de . , informacion
agua potable/entubada se- metros fisicos, qui- . Anual la cuenca del
segura (apta | agua pota- 7 i . . . S municipal , .
gun sus PDM-OT; ademas, micos y microbiolo- rio Samala
para consumo | ble/entu- . . (PDM-0OT) .
humano) bada se- muc_hos municipios no han gico _cle la Norma con presencia
ura realizado su PDM-OT. Técnica Guatemal- de habitantes
gura. teca 29001
Huella hidrica inte-
grada:
Agua Volumen de e Caia de azucar:
dulce uti- Huella hidrica ~ , ) 1666-1782 m3/t
. agua por | e Cafna de azucar (2020): i ..
lizada para la pro- unidad de 115 m3/t e Aguacate: 1981 The Water Principales
- 7 3 - _ - _
para la ducqor) de los bien o ser- |« Aguacate altiplano central m /t (medla.mun Footprint Anual usos produc
produc- principales Vicio Dro- (2020): 757-848 m3/t dial, plantaciones Assessment tivos de la
cién de bienes y ser- P s CE o >= afios) Manual cuenca
i . ducido (plantaciones >= 5 afnos) .
bienes y vicios (m3/t) e Cafe: 15 897
servicios ' (verde) a 18 925
(tostado) m3/t
e Maiz: 1222 m3/t
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Problema

Indicado-

res

Variables

Unidad de
medida

Valor actual

Valor ideal

Método

Fre-
cuencia
de me-

Lugar de

medicion

Escasez
de agua

Calidad
del agua

Calidad del

agua superfi-
cial y subte-
rranea (para-

metros fisi-

cos, quimicos,
y microbiolé-

gicos)

o Indice de
calidad
del agua
(ICA

eIndice de
calidad
del agua
BMWP-
Atitlan
(Biological
Monitoring
Working
Party)

eIndice
bioldgico
a nivel de
familias
(IBF)

eParame-
tros fisico-
quimicos,
guimicos
y micro-
bioldgicos

Ya en el afio 2000 el rio
Samala se consideraba se-
veramente contaminado
por fuentes bioldgicas e
industriales.

Segun el monitoreo de las
fuentes superficiales en la
cuenca alta (2008), se de-
termind la presencia de
coliformes fecales

(> 2420 NMP/100 ml).
Entre 2004-2005, segun el
indice simplificado de cali-
dad del agua (ISQA), la
calidad del agua fue admi-
sible en la estacion hidro-
|6gica el Tunel y la Finca
El Rodeo, y buena en la
estacion hidrolégica Can-
tel.

Debido a su buena per-
meabilidad, capacidad de
almacenamiento y trans-
mision, el acuifero de
Quetzaltenango es sus-
ceptible a la contamina-
cion por accion antrépica.
En pozos y manantiales de
la cuenca alta (2011-
2012) se ha identificado la

e ICA: buena a exce-
lente (71-100)

¢ BMWP-Atitlan: buena
(91-120) a excelente
(> 120)

e IBF: calidad muy
buena a excelente

e Parametros fisicos,
quimicos y microbio-
I6dgicos por debajo de
los limites maximos
permisibles de la
Norma Guatemalteca
Técnica 29001 para
las fuentes de agua
superficial y subte-
rranea utilizadas
para consumo hu-
mano

e Los parametros fisi-
coquimicos y micro-
bioldgicos del agua
subterranea no refle-
jan la influencia de
actividades antropi-
cas

ICA,
BMWP-
Atitlan,

IBF, Co-
guanor
29001

dicion

Anual

Principales
rios de la
cuenca, pozos
y manantiales
utilizados
para consumo
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Fre-
cuencia
de me-

dicion

Indicado- . Unidad de
Variables .
res medida

Método

Problema Valor actual Valor ideal

Lugar de
medicion

presencia de especies i6-
nicas provenientes de
aguas residuales, nitratos
y cloruros asociados a la
actividad agricola, asi
como coliformes.

¢ No existen estudios con
informacion sobre IBF,
ICA y BMWP-Atitlan.

Calidad
del agua

Escasez
de agua

Fuente: elaboracidon propia con base en informacion primaria y secundaria de las fases de caracterizacion (biofisica y socioeconédmica) y diagndstico de la cuenca del rio

Samala (2021-2022).
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3 ZONFICACION TERRITORIAL

Por medio de la zonificacidn territorial de la cuenca hidrografica del rio Samala
se delimitaron zonas homogéneas con base en variables espaciales. Dichas
zonas guiaran la ubicacién de las acciones del plan de manejo integral de esta
cuenca que seran implementadas.

3.1 Metodologia

Se utilizé la propuesta metodoldgica basada en criterios técnicos, sociales y
legales (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Ensefanza, 2015), en
conjunto con el criterio de zonificacién territorial con enfoque de cuenca hi-
drografica (Veldsquez Mazariegos, 2013; Watler, 2014). A partir de alli se es-
tablecio la zonificacidn territorial y la zonificacién de areas de manejo especial.

Las variables utilizadas para definir la zonificacion territorial fueron:

capacidad de uso de la tierra (Unidad de Informacion Estratégica para la
Investigacién y Proyeccién e Instituto de Investigacidon y Proyeccién sobre
Ambiente Natural y Sociedad, 2016);

intensidad de uso de la tierra (Unidad de Informacién Estratégica para la
Investigacion y Proyeccidn e Instituto de Investigacion y Proyeccidn sobre
Ambiente Natural y Sociedad, 2019);

areas protegidas (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2020);

zonas de alta recarga hidrica (> 450 mm/afo) (Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente, 2015) y

prioridad de restauracién de la zona riberefa (35 metros a ambos lados
del cauce) (Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico e
Instituto de Recursos Mundiales, 2021), segun la Ley Probosque (Decreto
2-2015) (Figura 7).

La zonificacion de manejo especial se refiere a aquellas areas que tienen algin
riesgo bajo los siguientes criterios:

riesgo por deslizamiento (Centro del Agua del Trépico Himedo Para
Ameérica Latina y El Caribe y Administracion Nacional de Aeronautica y
el Espacio, 2010);

amenaza y susceptibilidad por inundaciones (Coordinadora Nacional
para la Reduccion de Desastres, 2015; Instituto Privado de
Investigacién sobre Cambio Climatico, 2017);

amenaza por flujos piroclasticos del complejo de domos Santiaguito
(Barillas-Cruz et al., 2003);
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iv. sitios de potencial contaminacion por presencia de basureros (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, 2021) (Figura 7).

Figura 7. Metodologia para la zonificacion territorial de la cuenca del rio Sa-

mala

Fuente: adaptado de diferentes criterios del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (2015); Velasquez Mazariegos (2013); Watler (2014).

A continuacién, se describen las categorias de las zonas territoriales definidas
(Tabla 9 y Tabla 10).

Tabla 9. Categorias de zonificacion territorial para la cuenca del rio Samala

Cadigo

Categoria

Produccion agricola
anual tecnificada con

Descripcion general
Integrada por las siguientes clases de capacidad
de uso de la tierra: agricultura sin limitaciones

Al ! P (A) y/o agricultura con mejoras (Am); uso co-
0 sin practicas de ma- . Ty L
neio rrecto o subuso de la tierra; sin areas protegidas;
] y otros.
Produccion ganadera |Incluye la categoria de capacidad de uso de la
A2 bajo sistemas silvo- tierra de sistemas silvopastoriles (Ss), uso co-
pastoriles rrecto o subuso de la tierra y sin areas protegidas
. Incluye la categoria de capacidad de uso de la
Produccion agrofores- |, . , .
. tierra de agroforesteria con cultivos anuales
B1 |tal con cultivos anua-

les

(Aa); uso correcto o subuso de la tierra; sin
areas protegidas y otros.
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Cadigo Categoria Descripcion general
Produccién agrofores- I_ncluye la categoria d,e capacida_d de uso de la
B2 tal con cultivos per- tierra de agroforesteria con cultlvo§ permgne,ntes
manentes (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.
Humedales, cuerpos Inte_grada por las categorl'as de intensi_dad y ca-
C3 de agua ! pacidad de uso de la tierra correspondientes a
humedal y agua.
D1  Centros urbanos Incluyg la categoria urbana de intensidad de uso
de la tierra.
Sin | Zonas de alta recarga In;luye las zonas dNe recarga hidrica con una ,Ié?
cédigo | hidrica mina = 450 mm/ano segun el balance hidrologico
de subcuencas de la Republica de Guatemala.
Incluye las zonas de prioridad de restauracién de
. Potencial de restaura- |la zona de ribera (alta, media y baja). La zona de
Sin ! . ; R .
cédigo cion de la zona de ri- | ribera esta deflnlda por 35 metros a ambos lados
bera del cauce segun la Ley Probosque (Decreto 2-
2015) para los rios Samalda, Oc e Ixpatz

Fuente: elaboracion propia con adaptacion de criterios de Velasquez Mazariegos (2013);
Watler (2014).

Tabla 10. Categorias de zonas de manejo especial en la cuenca del rio Samala
Categoria Descripcion
Areas susceptibles a inundacion con periodos de re-

Areas susceptibles a inun- |torno igual a 2, 10, 30 y 50 afios; y con algln grado de

daciones amenaza por inundacion (baja, media, alta y muy
alta).
Zonas con riesgo a desliza- | Areas con algun riesgo a deslizamiento (bajo, medio y
mientos alto).

Zonas de amenaza por flujos piroclasticos del complejo
de domos Santiaguito.

Son aquellos sitios donde al 2021 existian basureros no
autorizados por el MARN.

Fuente: elaboracién propia con base en diferentes fuentes de informacion.

Amenaza volcanica

Sitios de contaminacion
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3.2 Propuesta de zonificacion territorial

La zonificacion territorial propuesta para la cuenca hidrografica del rio Samala
establece que el mayor porcentaje de superficie corresponde a la produccion
agricola anual tecnificada con o sin practicas de manejo y/o ganaderia
(43.72 %), principalmente en la cuenca baja y en el valle tectonico de Samala.
Le siguen la produccion forestal (17.03 %) y la produccidén agroforestal con
cultivos anuales (11.42 %) (Tabla 11 y Figura 8).

Tabla 11. Categorias de zonificacion del territorio en la cuenca del r'o Samala
- . Area
Codigo Categorias km? %

Al Produccion agrl’cola anual te,cnificada con o sin practi- 209.65 | 43.72
cas de manejo y/o ganaderia
A2 Zonas silvopastoriles y zonas de produccién ganadera 53.22 3.28
Bl Produccion agroforestal con cultivos anuales 185.37 | 11.42
B2 Produccion agroforestal con cultivos permanentes 91.42 5.63
B3 Zonas de produccion forestal 276.34 | 17.03
C1 Zonas para la proteccién forestal 78.73 4.85
C2 | Areas protegidas 98.39 | 6.06
C3 Humedales y cuerpos de agua 49.76 3.07
D1 Zonas urbanas 80.47 4.96

Fuente: elaboracion propia (2022).

Las zonas de alta recarga hidrica (> 450 mm/afo) estan localizadas entre la
cuenca media y alta, en el complejo volcanico Santa Maria-Santiaguito y zonas
adyacentes; y representa el 16.8 % de la superficie de la cuenca. El potencial
de restauracién de la zona riberefa (rios Samald, Oc, e Ixpatz) representa el
57.3 % de la superficie de la franja de hasta 35 m de ambos lados del cauce
(Tabla 12 y Figura 9).
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Figura 8. Zonificacidn territorial de la cuenca hidrografica del rio Samala
Fuente: elaboracion propia (2022).

Tabla 12. Categorias de zonificacion del territorio en la cuenca del rio Samala
continuacion

Categoria
Potencial de restauracion de la Alta 4.59 16.5
zona riberena (35 m a ambos la- Media 8.23 29.6
dos): Samald, Oc e Ixpatz Baja 3.12 11.2
Zonas de alta recarga hidrica 272.02 16.8

Nota. ! Para la categoria de restauracion de la zona riberefia es el % con respecto a la franja
riberefia de 35 m por lado; 2 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 Samala
Fuente: elaboracion propia (2022).

Las zonas de manejo especial representan el 36.4 % de la superficie de la
cuenca hidrografica del rio Samala. Las inundaciones amenazan principal-
mente a la cuenca baja, ademas de algunas partes del valle tectonico de Sa-
mald; mientras que el riesgo a deslizamientos afecta a la cuenca alta. El com-
plejo de domos Santiaguito representa la amenaza volcanica en esta cuenca.
Los basureros, que en su mayoria son clandestinos, constituyen sitios de po-
tencial contaminacion en la cuenca (Tabla 13 y Figura 10).

Tabla 13. Categorias de las zonas de manejo especial en la cuenca del rio
Samala

Categoria Ubicacion
Riesgo a deslizamientos 167.61 | 10.3 | Cuenca media-alta
Amenaza por inundaciones 255.86 | 15.8 | Cuenca baja y alta

Alrededores del complejo de
domos Santiaguito

Nota. ! Porcentaje del area con respecto al area de la cuenca. Fuente: elaboracion propia
(2022).

Amenaza volcanica (piroclastos) | 167.71 | 10.3
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Figura 10. Zonificacion de las areas de manejo especial de la cuenca hidro-

grafica del rio Samala
Fuente: elaboracién propia.
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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 Samala fue for-
mulado para dar atencién a las seis problematicas identificadas y priorizadas
durante el proceso de diagndstico participativo realizado en el territorio, y con
base en la caracterizacidon biofisica y socioecondmica, y en el mapeo de acto-
res. Las problematicas priorizadas son: (i) pérdida de la cobertura forestal,
(ii) mal manejo de los desechos soélidos, (iii) falta de gobernanza, (iv) descarga
de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente, (v) erosién hidrica
y (vi) escasez de agua.

Una de las causas de la pérdida de cobertura forestal en esta cuenca es la
habilitacion de areas con cobertura forestal para otros usos de la tierra (agri-
cola, ganaderia, expansion urbana, infraestructura), tanto en la costa sur
como en el occidente. Segun la dindmica forestal entre 2001 y 2016, la tasa
de deforestacién anual fue igual al 0.07 % durante el periodo 2006-2010;
mientras que en los periodos de 2001-2006 y 2010-2016 se presentaron tasas
de incremento anual forestal de 0.88 % y 2.45 %, respectivamente. En cuanto
a las pérdidas se considera importante identificar su localizacién en corres-
pondencia al tipo de ecosistema, y continuar con el incremento forestal. Lo
anterior esta vinculado al déficit anual de lefia en la cuenca, que es de 281.245
toneladas de biomasa/afio, considerando que la demanda supera por seis ve-
ces su oferta.

Respecto al mal manejo de los desechos sélidos, desde el 2008 se han iden-
tificado basureros en la cuenca alta que no cuentan con un plan de manejo,
como el basurero del Valle del Palajunoj, que ha estado vinculado con la con-
flictividad social que llevd a la acumulacién de basura en las calles de la ciudad
de Quetzaltenango. Mas del 90 % del estimado de generacion de basura anual
(216 922 toneladas métricas) de la cuenca se produce en la cuenca alta (Quet-
zaltenango y Totonicapan), donde habita mas del 80 % de su poblacion total.
El municipio de Quetzaltenango es el que genera mas basura per capita (1.81
kg/persona/dia). Para septiembre de 2021 se registraban 69 basureros de tipo
clandestino.

La falta de gobernanza con enfoque de cuenca hidrografica es una realidad
que fue diagnosticada en este territorio. Una de sus principales causas es la
pobre o débil participacién, integracion, articulacién y didlogo entre actores
con dicho enfoque territorial. No obstante, se identificaron algunas propuestas
que promueven la gobernanza con enfoque forestal, como la Mesa Forestal de
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Concertacién Forestal de la Regién VI (Mesaforc VI), la Mesa de Restauracion
Forestal, el Proyecto de Gobernanza Forestal y Diversificacion de Medios de
Vida, y el Bosque Comunal de los 48 Cantones, que es emblematico por la
gobernanza indigena basada en la cosmovisién, equidad, inclusién y sosteni-
bilidad. En materia de agua esta la Mesa Occidental del Agua (MOA) y la Man-
comunidad de Municipios Metropoli de Los Altos.

Con relacién a la descarga de aguas residuales, el indice de servicios publicos
del Ranking de la Gestion Municipal 2018 (que dentro de sus variables toma
en cuenta la recoleccién de aguas pluviales y residuales, la cobertura del ser-
vicio publico de agua, la gestion y manejo de los desechos sélidos y otros
servicios), establece que el 50 % de los municipios de la cuenca del rio Samala
se encuentra dentro de la categoria baja. Se estima que en la cuenca se deben
tratar anualmente mas de 24 millones de metros cubicos de aguas residuales
domiciliares, de las cuales la mayoria provienen de los municipios de Quetzal-
tenango, Totonicapan, San Francisco el Alto, San Juan Ostuncalco y Cantel. El
80 % de las aguas residuales se produce entre la cuenca media y alta. Ade-
mas, el 24 % de las municipalidades no ha cumplido con el estudio técnico de
aguas residuales, y al 2021 el 46 % de las 48 plantas de tratamiento no estaba
en funcionamiento.

La erosion hidrica en la cuenca se debe a sus caracteristicas morfoldgicas mol-
deadas por la evolucién del paisaje y que brindan un alto potencial erosivo en
la cuenca media-alta, que aprovecha el cambio abrupto de pendiente en la
zona que se extiende al sur del complejo de domos Santiaguito para el trans-
porte de sedimentos. La erosidn hidrica potencial estimada para la cuenca es
de 402 toneladas métricas por hectarea por afio (t/ha/ano).

En la cuenca se presenta escasez de agua. Una de las causas es el incremento
del 32.3 % de la poblacién ocurrido entre 2002 y 2018, lo cual se relaciona
con la disponibilidad de agua dulce por habitante. Se considera que en la por-
cidon ubicada dentro de la cuenca Samala de los municipios de Totonicapan,
San Cristébal Totonicapan, San Francisco El Alto, Cajola, San Mateo, Concep-
cion Chiquirichapa, Cantel y San Sebastian Retalhuleu, el estrés hidrico es
bajo (<1000-1700 m3/persona/afio). Sin embargo, San Andrés Xecul, Momos-
tenango, Quetzaltenango, Salcaja, Olintepeque, San Juan Ostuncalco y Almo-
longa se encuentran en condicién de escasez croénica (500-1000 m3/per-
sona/afo); mientras que La Esperanza tiene escasez absoluta o extrema (<
500 m3/persona/ano). Algunos elementos que aportan a la escasez de agua
son la contaminacién, la variabilidad y cambio climatico, la huella hidrica o
cantidad de agua que es utilizada para la produccion de bienes y servicios (en
el diagndstico se identificd el uso indiscriminado y sin control del agua y las
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derivaciones de los rios por parte de la agroindustria en la cuenca baja) y la
deficiente o falta de gestion del recurso hidrico que lleva al limitado acceso a
agua potable segura.

El Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica del Rio Samala esta in-
tegrado por seis programas, que a su vez suman 25 actividades que aportan
de manera conjunta a la reduccidon del efecto negativo de las problematicas
priorizadas a través del abordaje de los siguientes temas: forestal, desechos
solidos, gobernanza, agua, suelo y riesgo. Las actividades se vinculan con las
variables priorizadas de desarrollo nacional de “gestién integral sostenible del
territorio con enfoque de cuenca hidrografica” y “"democracia y gobernabilidad;
asi como con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el cambio climatico. Los
seis programas son: (i) restauracion forestal y de biodiversidad, (ii) manejo y
gestién de los desechos solidos, (iii) gobernanza con enfoque de cuenca, (iv)
gestién del agua, (v) manejo y conservacion del suelo, y (vi) gestion del
riesgo.

Este plan se justifica, en primera instancia, porque atiende las problematicas
priorizadas. Adicionalmente, con su formulacién se da cumplimiento a los
componentes de caracterizacidon, diagndstico y plan de manejo de cuenca es-
tablecidos en el Acuerdo Gubernativo 19-2021 (Disposiciones para Promover
la Proteccién y Conservacion de Cuencas Hidrograficas de la Republica de Gua-
temala); entre otra legislacion relacionada con los recursos naturales.

El Plan esta planteado para intervenir el territorio de la cuenca del rio Samala
a través de acciones asociadas a una zonificacion del territorio en un horizonte
de 10 anos, que se cumplen en 2032. Se propone que la ejecucién del Plan
sea dirigida por la Mesa Técnica de la Cuenca del Rio Samald, cuya conforma-
cion e integracion figura bajo el Acuerdo Gubernativo 19-2021, donde se es-
tablece 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”.

Bajo la legislacion en mencidn, la mesa técnica se vincula con el rol de ejecu-
cion del Plan, sin embargo, se abre a las posibilidades de que la misma dina-
mica legislativa futura identifique a otra organizacion para tales fines. La or-
ganizacion de cuenca debe cumplir con la integracidn, participacion diferen-
ciada y articulacién de sus actores para consolidar la gobernanza con enfoque
de cuenca.

La estrategia de ejecucion y financiamiento de este plan partira del rol que
jugara la mesa técnica para gestionar los recursos y guiar las inversiones hacia
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el enfoque de cuenca. Asimismo, se requerira vincular los planes de operacion
anual de las instituciones integradas en la cuenca con el Plan mismo.

La adopcion del Plan inicia con su socializacidn y comunicacion. Seguidamente,
esta herramienta de planificacidn estratégica debera ser escalada e institucio-
nalizada a través de acciones en el territorio y la operativizacién de la plata-
forma de gobernanza u organizacion de cuenca, con lo cual se promueve la
sostenibilidad del territorio.

4.2 Vision

Para el afio 2032, los habitantes de la cuenca hidrografica del rio Samala par-
ticipan en la toma de decisiones y en la ejecucidon coordinada de acciones para
gestionar sosteniblemente el suelo, el agua, el paisaje forestal y la biodiversi-
dad; asi como la gobernanza, la gestién de residuos y desechos soélidos, y del

riesgo; con el fin de mejorar el bienestar humano inclusivo y econémico, vy
aportar a la sostenibilidad ambiental.

4.3 Mision

Los actores y gobiernos locales integrados en la cuenca hidrografica del rio
Samala implementan acciones coordinadas para la solucion de las problema-
ticas priorizadas y la gestion del riesgo; a través de la planificacion estratégica
de programas y actividades para la gestién sostenible del agua, el suelo, el
paisaje forestal y la biodiversidad, asi como la gobernanza y la gestién de los

residuos solidos; con el fin de mejorar el bienestar humano inclusivo y econé-
mico, y procurar la sostenibilidad ambiental.

4.4 Horizonte

El horizonte para la ejecucion del Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio
Samala es de 10 afios (Anexo 3); y se realizard a través de la implementacion
de las actividades integradas en los programas del Plan, tomando como refe-
rencia la linea base de la cuenca.

4.5 Justificacion

En la cuenca hidrografica del rio Samala existen diversas problematicas desde
un contexto local o comunitario hasta lo regional, considerando que esta inte-
grada por cinco departamentos y 34 municipios. Las problematicas priorizadas
en esta cuenca son: (i) pérdida de la cobertura forestal, (ii) mal manejo de
los desechos sdélidos, (iii) falta de gobernanza, (iv) descarga de aguas resi-
duales sin tratar o con tratamiento deficiente, (v) erosién hidrica y (vi) escasez
de agua. Adicionalmente, se identifican otras problematicas como la degrada-
cion de los ecosistemas, la débil educacidon ambiental, las malas practicas agri-
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colas y ganaderas, la falta de ordenamiento territorial, las amenazas volcani-
cas (complejo de domos Santiaguito), la pobreza, la amenaza por inundacio-
nes, la conflictividad por tenencia de la tierra y la construccion de viviendas
en zonas de riesgo.

Este Plan se justifica porque atiende las seis problematicas priorizadas por los
actores de la cuenca a través de diferentes actividades y mediante el enfoque
de cuenca hidrografica, con lo cual se pretende mejorar su estado actual. Adi-
cionalmente, se justifica porque da cumplimiento al Acuerdo Gubernativo 19-
2021 en los componentes de caracterizacion, diagndstico, plan de cuenca y
conformacion de mesa técnica. Asimismo, promueve el cumplimiento de otra
legislacion relacionada con los recursos naturales (Ley Forestal), contamina-
cion (aguas residuales, gestién integral de desechos) y cambio climatico. Tam-
bién se relaciona con los ODS y las variables priorizadas de desarrollo nacio-
nal.

4.6 Objetivos

4.6.1 Objetivo general:

Mejorar el estado actual de los bienes y servicios ecosistémicos de la cuenca
hidrografica del rio Samala; priorizando los recursos agua, suelo, paisaje fo-
restal y biodiversidad; asi como la gobernanza con enfoque de cuenca, vy la
gestién del agua, de los residuos y desechos sdlidos y del riesgo; con el fin de
mejorar el bienestar humano inclusivo y econdmico, la provisién de bienes y
servicios ecosistémicos, el desarrollo sostenible y la reduccién de la degrada-
cion ambiental.

4.6.2 Objetivos especificos:

1. Restaurar, recuperar y conservar el paisaje forestal y la biodiversidad
asociada a este; a través de acciones de restauracion forestal, manejo
de areas protegidas, desarrollo en zonas de aptitud forestal y agrofo-
restal, proteccion de zonas de recarga hidrica, manejo de incendios vy
uso eficiente de la lefia.

2. Manejar y gestionar de forma integral los desechos y residuos sélidos

producidos en la cuenca, con la participacién y abordaje desde lo local
(comunidades), municipal y mancomunado.
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3. Fomentar y fortalecer la gobernanza del territorio con enfoque de
cuenca hidrografica con el propdsito de lograr la participacion inclusiva,
asi como la articulacién, integraciéon y coordinacién entre actores para
la toma de decisiones consensuadas para la atencion a 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.

4. Mejorar el estado de los recursos hidricos superficiales y subterrdneos
de la cuenca que son fuente para consumo humano, uso productivo y
para los ecosistemas; a través de la accién coordinada, participativa e
inclusiva.

5. Manejar y conservar el ecosistema suelo para el aprovisionamiento de
alimentos para las poblaciones y la produccién de bienes y servicios
ecosistémicos; por medio de acciones de manejo, restauracion y con-
servacion de suelos.

6. Reducir el riesgo por inundaciones, deslizamientos y amenazas volcani-
cas a través del mejoramiento de la capacidad adaptativa y resiliencia
de la poblacion.

La matriz del marco légico del Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio
Samala se detalla en la Tabla 14.

59



4.7 Marco légico

Tabla 14. Matriz del marco l6gico del Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio Samala
Indicadores

Medios de verificacion Riesgos importantes

Estrategia

Objetivo a largo plazo o general:

Mejorar el estado actual de los bienes y servicios eco-
sistémicos de la cuenca hidrografica del rio Samal3;
priorizando los recursos agua, suelo, paisaje forestal y
biodiversidad; asi como la gobernanza con enfoque de
cuenca, Yy la gestién del agua, de los residuos vy
desechos soélidos y del riesgo; con el fin de mejorar el
bienestar humano inclusivo y econdmico, la provision
de bienes y servicios ecosistémicos, el desarrollo sos-
tenible y la reduccion de la degradacién ambiental.

Incrementa la cobertura
forestal

Mejora el estado de los
recursos naturales
(agua, suelo, paisaje fo-
restal)

Gobernanza con enfo-
que de cuenca fortale-
cida

Reduccion de la carga
de desechos y residuos
sdlidos mal manejados
Mejora de la gestion del
saneamiento de las
aguas residuales
Incremento de la calidad
del servicio de abasteci-
miento de agua para
consumo humano

Ranking municipal
Indice de desarrollo hu-
mano

Dindmica forestal
Cantidad y calidad del
agua superficial y subte-
rranea

Registro de acciones de
manejo y conservacion
del suelo

Registro de acciones
para la reduccion del
riesgo a desastres
Registro de plataformas
para la gobernanza con
enfoque de cuenca

Falta de voluntad
politica

Débil involucra-
miento institucional
en materia de los
ejes de agua,
suelo, forestal y
riesgo

Pobre participacion
inclusiva y con en-
foque de género
Deficiente apropia-
cion del enfoque de
cuenca y del Plan
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Medios de verificacion

Estrategia
Objetivo especifico 1 (OE1)

Indicadores

Riesgos importantes

eficiente de la lena.

Restaurar, recuperar y conservar el paisaje forestal y la biodiversidad asociada a este; a través de acciones de restauraciéon forestal, manejo
de areas protegidas, desarrollo en zonas de aptitud forestal y agroforestal, proteccién de zonas de recarga hidrica, manejo de incendios y uso

Resultados esperados:

Se ha recuperado, restaurado y/o conservado la co-
bertura forestal en zonas de aptitud forestal, zonas de
ribera, fuentes de agua para consumo humano, areas
de recarga hidrica y en el ecosistema mangle; ade-
mas, se ha implementado el manejo de los incendios
forestales, el manejo agroforestal, el uso eficiente de
la lena, el manejo de areas protegidas y el desarrollo
de turismo sostenible.

Actividades:

e Recuperacion, restauracién y conservacion del pai-
saje forestal

e Uso eficiente de la lefla como fuente energética

e Restauracién de la zona de ribera

e Manejo de areas protegidas

e Desarrollo de turismo sostenible

eManejo de incendios

e Conservacioén y restauracion del ecosistema de man-
gle

e Proteccion de las fuentes de abastecimiento de agua
para consumo humano

e Dinamica forestal (ha, %)

Cobertura forestal de la
zona de ribera (Samal3, Oc,
Ixpatz) (ha, %)

Incentivos forestales (ha,
%)

NUmero de reservas natura-
les privadas (numero)

Plan de manejo de areas
naturales y su vinculacion
con el turismo sostenible
(ndmero)

Reservas privadas y areas
protegidas que implementan
estrategias de turismo sos-
tenible (numero, %)
Estrategias de uso eficiente
de la lefia (numero)
NUmero de incendios fores-
tales (ha y nUmero/ano)
Registro/mapeo de fuentes
de abastecimiento de agua
para consumo humano con
proteccion vegetal (nUmero,
%)

Documento y mapas de
la cobertura y dinamica
forestal nacional
Registros y mapa de
areas de restauracion
del paisaje forestal
Registro de areas bajo
modalidades de incenti-
vos forestales

Registro de acciones,
proyectos y/o estudios
de caso sobre el uso de
estrategias de uso efi-
ciente de la lefia para el
consumo en el hogar
Plan de manejo de areas
protegidas y reservas
naturales privadas
Registro de incendios fo-
restales y atencidn de
emergencia

Registros de fuentes para
el consumo humano mu-
nicipal

Incremento de in-
cendios forestales
por erupcién volca-
nica

Deterioro de la go-
bernanza forestal
Degradacion de las
tierras comunales
Pobre adopcién de
estrategias de uso
eficiente de la lefia
para consumo en el
hogar
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Estrategia Indicadores Medios de verificacion Riesgos importantes

e Cobertura forestal en zonas
de recarga hidrica (ha, %)

Objetivo especifico 2 (OE2)

Manejar y gestionar de forma integral los desechos y residuos sdlidos producidos en la cuenca, con la participacion y abordaje desde lo local
(comunidades), municipal y mancomunado.

Resultados esperados:
Se manejan y gestionan integralmente los desechos y resi-

duos sélidos de la cuenca a través de la participacion a di- * Registro del cumpli-
ferentes escalas territoriales. miento de actividades e Poca concienti-
e Grado de manejo y ges- para la gestion inte- zacién y sensibi-
Actividades: tion integral de los gral de los residuos y lizacién de la po-
e Concientizacién, sensibilizacidon y educacién ambien- desechos y residuos so- desechos solidos blacion
tal enfocada en los desechos sdlidos lidos municipales (Acuerdo Gubernativo e Falta de fomento
. I_n,wplementacién de sistemas participativos de ges- e Basureros ilegales 164-2021) a la economia
tion de desechos solidos _ e Registro y mapeo de circular
Cierre y control de basureros clandestinos basureros

e Fomento/promocion de la gestién mancomunada de
los desechos sélidos

Objetivo especifico 3 (OE3)

Fomentar y fortalecer la gobernanza del territorio con enfoque de cuenca hidrografica con el propdsito de lograr la participacion inclusiva, asi
como la articulacidn, integracidén y coordinacion entre actores para la toma de decisiones consensuadas para la atencion a las problematicas
priorizadas en la cuenca, incluyendo la transversalizacion del enfoque de cuenca hidrografica en la institucionalidad y legislacién actual; ademas
del disefio e implementacién de un mecanismo financiero por compensacién de servicios ambientales.

Resultados esperados: o Indice de gestidn muni- e Indice de la gestidn e Falta de interés
Se ha fomentado y fortalecido la gobernanza territo- cipal municipal (ranking de los actores y
rial con un enfoque de cuenca hidrografica a través e Gobernanza territorial municipal) y los indi- su integracién
de la participacién inclusiva para la coordinacion entre con enfoque de cuenca ces que lo integran e Débil canaliza-
actores en la toma de decisiones sostenibles con rela- hidrografica e Acta de constitucién y cion de fondos
cion a las problematicas y riesgos en la cuenca. e Mecanismo financiero conformacion de la econdmicos para
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Indicadores

Medios de verificacion

Estrategia

Actividades:

e Conformacion, integracion y operativizacion de
la mesa técnica de cuenca u otra organizacion
de cuenca.

e Transversalizacién del enfoque de manejo de
cuenca en la institucionalidad y legislacién vi-
gente.

e Disefio e implementacion de mecanismo finan-
ciero de compensacion por servicios ambienta-
les.

mesa técnica u otra
plataforma de gestion
del territorio con en-
foque de cuenca; in-
formes, minutas,
eventos, campafas,
reuniones, participan-
tes de la plataforma
establecida

Riesgos importantes

la ejecucién de
las acciones del
Plan

Objetivo especifico 4 (OE4)

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 recursos hidricos a través de redes de monitoreo;
ademas de mejorar la toma de decisiones con base
en informacidn fisica.

Actividades:
e Evaluacion de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos (recarga, extraccién, niveles,
calidad, disponibilidad, consumo)
Agua para consumo humano
Agua para usos productivos
Aguas residuales
Agua para los ecosistemas

Indicador de agua dulce
por habitante (m3/per-
sona/afno)
Disponibilidad de agua
subterranea

Caudal volumétrico
(m3/s) de los principales
rios (parte alta, media,
baja)

Indice de calidad del
servicio de abasteci-
miento de agua para
consumo humano
Huella hidrica

e Balance hidrico (es-
pacio-temporal)

e Registro de la estima-
cion/proyeccién de la
poblacién

e Recarga hidrica po-
tencial (espacio-tem-
poral)

e Registro de monito-
reo de caudales

e Registro de monito-
reo de calidad del
agua (consumo hu-
mano, IBF, ICA,
aguas residuales)

Nuevas reformas
al Acuerdo Gu-
bernativo 236-
2006

Pobre inversion
en las plantas de
tratamiento de
aguas residuales
Falta de estudios
basicos como
balance hidrico y
recarga

Falta de una Ley
de Agua
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Medios de verificacion

Estrategia

Indicadores

Indice de calidad del
agua (ICA)

Indice bioldgico a nivel
de familias (IBF)
Tratamiento de aguas
residuales ordinarias y
especiales

Calidad del servicio
de agua para con-
sumo humano

Huella hidrica inte-
grada

Registro de PTAR fun-
cionando, cumpliendo
limites, eficiencias de
remocion, % de des-
cargas con trata-
miento

Riesgos importantes

Objetivo especifico 5 (OE5)

Manejar y conservar el ecosistema suelo para el aprovisionamiento de alimentos para las poblaciones y la produccién de bienes y servicios

ecosistémicos; por medio de acciones de manejo, restauracion y conservacién de suelos.

Resultados esperados:

Se ha manejado, conservado y restaurado el recurso
suelo con énfasis en la provisidon de alimentos, pro-
ductividad y para evitar su degradacion acelerada.

Actividades:
e Manejo y conservacion de suelos

e Restauracién de suelos con algun grado de de-
gradacion

Pérdida de suelo poten-
cial (t/ha/ano)

Manejo de suelo (nu-
mero, 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
las practicas para la
restauracién de los
suelos

Incremento de la
producciéon de
sedimentos por
flujos piroclasti-
cos y lahares, y
de la erosion por
remocion de la
cobertura vege-
tal debido a
erupciones vol-
canicas

Pobre fomento y
adopcion de
practicas de con-
servacion de los
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Estrategia Indicadores Medios de verificacion Riesgos importantes

suelos en la
cuenca media-
alta

Objetivo especifico 6 (OE6)
Reducir el riesgo por inundaciones, deslizamientos y amenazas volcanicas a través del mejoramiento de la capacidad adaptativa y resiliencia
de la poblacion.

e La actividad vol-
canica incre-
menta su agresi-
vidad, asi como
la extension su-
perficial de sus
amenazas en
corto tiempo

e Indice para la gestion e Resultados del Inform
Resultados esperados: » Registro de atencion

; ) . e del riesgo (Inform) .
Se mejora la capacidad adaptativa y resiliencia ante . . a emergencias por
e Inventario de acciones . .
amenazas naturales. inundaciones

implementadas para la e Registro de eventos

estion del riesgo ‘ ",
9 9 de inundacion

Act|V|d_ades: . e Eventos de inundacién . .
e Sistemas participativos de alerta temprana por e Ficha técnica del

; : L. e Probabilidad de ocurren- . .
inundaciones y amenazas volcanicas. cia de inundaciones calculo de la probabi-

e Diseno e implementacidon de estructura de con- e Atencién a emergencia lidad de ocurrencia
tencién de inundaciones.

. ., por inundaciones
e Coordinadoras locales para la reduccion de . :
e Estudios realizados

desastres. _ o, Registro de actividades
e Fortalecimiento de capacidades y actualizacion de fortalecimiento de ca-
de estudios.

pacidades

Fuente: elaboracion propia (2022).
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4.8 Resumen de los problemas identificados

Las problematicas priorizadas en el diagnostico de la cuenca del rio Samala
constituyeron el punto de partida para la formulacidon su plan de manejo inte-
gral, el cual también incluye la problematica sobre el riesgo por inundaciones,
deslizamientos y amenaza volcanica por flujos piroclasticos del complejo vol-
canico Santiaguito. A continuacion, se listan las problematicas priorizadas,
cuyo analisis completo fue presentado en la seccion de diagndstico.

1. Pérdida de la cobertura forestal

2. Mal manejo de los desechos sélidos

3. Falta de gobernanza

4. Descarga de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente
5. Erosién hidrica

6. Escasez de agua

4.9 Programas

El Plan cuenta con seis programas y 23 actividades. Los primeros cinco pro-
gramas abordan las problematicas que fueron priorizadas para esta cuenca
durante la fase de diagndstico, mientras que el sexto se refiere a la gestion
del riesgo. Los programas se encuentran vinculados con dos ejes transversa-
les, que son las variables priorizadas de desarrollo nacional “gestion integral
sostenible del territorio con enfoque de cuenca hidrografica” y “"democracia y
gobernabilidad” (Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014) y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Los programas del Plan son: (i) restauracién del paisaje forestal y la biodiver-
sidad, (ii) manejo y gestién de los desechos y residuos sélidos, (iii) gober-
nanza territorial con enfoque de cuenca hidrografica, (iv) gestién del agua, (v)
manejo y conservacion del recurso suelo y (vi) gestion del riesgo (Figura 11).
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Figura 11. Esquema del Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica
del Rio Samala 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 Samala (2022).

4.9.1 Programa 1: Restauracion del paisaje forestal y la biodiversidad

El Programa esta vinculado con el objetivo especifico nimero 1 del Plan vy
aborda la problematica sobre la pérdida de la cobertura forestal. Su propdsito
es restaurar el paisaje forestal y la biodiversidad; a través de su recuperacion,
restauracidén y conservacion. Las acciones que desarrollara este Programa son
las siguientes: (i) recuperacion, restauracion y conservacion del paisaje fores-
tal; (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) conservacidon y restauracion del
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ecosistema mangle y (viii) protecciéon de las fuentes de abastecimiento de

agua para consumo humano (Tabla 15).

Tabla 15. Actividades del Programa de restauracion del paisaje forestal y la

biodiversidad

Actividades

Actividad 1:

Recuperacién,
restauracion y
conservacion
del paisaje fo-
restal

Componente
Duracién

Descripcion
10 afios

Objetivo

Recuperar, restaurar y conservar zonas
con aptitud forestal, y manejar estas
areas para asegurar la conservacion del
paisaje forestal.

Actores

INAB, Conap, MARN, MAGA, mesa téc-
nica de la cuenca u otra organizacién de
cuenca, municipalidades, empresas, Red
de Restauracion de la Costa Sur, entre
otros.

Ubicacion

Zonas de produccién y proteccién fores-
tal, segun la zonificacion territorial de la
cuenca (Figura 8).

Indicadores o
metas

e Areas potenciales para la restauraciéon
forestal identificadas, con énfasis en
zonas de recarga hidrica, bosque ribe-
refio, areas remanentes de bosque,
sistemas agroforestales y fuentes de
agua para consumo humano.

¢ Al menos 2532 hectareas implementa-
das para reforestaciones: restauracion
(844 ha), sistemas agroforestales (844
ha) y plantaciones forestales (844 ha).

e (Capacidades sobre manejo forestal
fortalecidas.

Monto total

Q 39 519 317

Actividad 2:

Uso eficiente
de la lefa
como fuente
energética

Duracion

8 anos

Objetivo

Utilizar eficientemente la lefia como
fuente energética en los hogares a través
de la adopcién de tecnologias practicas y
de facil implementacién.

Actores

MAGA, Sesan, MARN, INAB, mesa téc-
nica de la cuenca u otra organizacién de
cuenca, sector privado, municipalidades,
entre otros.
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Actividades

Componente

Descripcion

Ubicacion

Segun la priorizacién de municipios por
déficit de lefia del INAB, que para esta
cuenca corresponde a mas de 15.

Indicadores o
metas

e Sensibilizacion y fortalecimiento de las
capacidades para el uso eficiente de la
lefia.

e Gestionada la entrega y uso de al me-
nos 3000 estufas ahorradoras.

Monto total Q 2 337 600
Duracion 10 anos
Restaurar la zona riberefia de 35 m a
Objetivo ambos lados del cauce de los rios Sa-
mala, Oc e Ixpatz.
INAB, MARN, MAGA, Conap, mesa téc-
- 