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PRESENTACION

El aprovechamiento de los recursos de las cuencas hidrogréficas es una accion inherente
y un derecho del hombre. En la regién, a pesar que el interés y la necesidad de un mayor
uso ds los recursos ha causado, por une parte, su sobre explotacion  y deterioro,
tambien es cierto que en los Gitimos tiempos existe en general un reconocimiento dal
impacto que ha ocasionado dicha sobre utilizacién y que en el futuro este deterioro
constituird uno de los aspectos més cr fticos para el desarrollo socioeconémico de la region.

Con estos antecedentes el Centro Agronbmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
—CATIE—, ha iniciado el Proyecto Regional de Manejo de Cuencas —PRMC—, con fondos de
la Oficina Regional de la USAID (ROCAP), con el propésito de proteger el medio ambiente
y conserver y aprovechar racionalments los recursos naturales a través del fortalecimiento de
las instituciones en el manejo de los recursos de las cuencas, por medio de cursos de capaci-
&ﬁ#émvidosdowh,dmbhdm de un Banco de Datos y otros apoyos del

El Seminario—Taller “Fundamentos del Manejo de Cuencas’ fue el primer curso de
capacitacién del PRMC en Guatemala y pretendi6 dar a conocer los objetivos del Proyecto
Regional de Manejo de Cuences a representantes de instituciones nacionales para que
conozcan, aporten ideas y soluciones a los problemas creados por la falta de planificacién a
nivel de cuenca. Este evento se considera como un primer paso interinstitucional para lograr
tener algunos criterios bdsicos sobre el manejo integral de cuencas hidrogréficas, conocer las
actividades que realizan las distintas instituciones y aplicar algunas metodologfas que se han
seguido en otros pafses para resolver los problemas del Manejo de Cuencas.

Esta Memoria recopila los documentos que fueron presentados por |os representantes
de las instituciones, consultores nacionales y especialistas del CATIE, la Gufa de Campo de
la visita que se realiz6 a la Cuenca dsl Rio Pensativo y los resultados de la misma, un Esque-
ma Referencial de un Perfil dsl Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas, ejercicio reali-
zado por todos los participantes y las conclusiones y recomendaciones del Seminario-Taller.

Manuel Basterrechea
Coordinador Nacional de! PRMC.

EDITOR
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MARCO CONCEPTUAL DEL MANEJO DE CUENCAS
Introduccién E. Seminario*

Tanto los Perfiles Ambientales por pafs (CEPS) que han sido preparados pera algunos
paises del drea como otros informes indican que las cuencas de la regi6n se estdn deterio-
rando debido a la deforestacién, uso indebido de la tierra, mal manejo del agua y otros facto-
res. En estos documentos se indica que en el futuro, esto se volverd un problema de
desarrollo ain més crftico. Hay ejemplos sorprendentes del alto costo que ya se estéd
pagando en proyectos de inversibn especificos debido al manejo inadecuado de cuencas,
pero ei impacto por negligencia en las proximas décadas podré ser medido en términos
més globales al reducir permanentemente las perspectivas ganerales de desarrollo de la

regién.

El cuadro 1 muestra en cifras un panorama regional sobre el estado actual (1983) de los
Bosques Tropicales HGmedos, situacibn que es alarmante y que sin la menor duda

es preocupante.
Cuadro 1. BOSQUES HUMEDOS TROPICALES: UN PANORAMA REGIONAL

A B
Superficie Bosques Tropicales
Total Humedos sin B/A
PAIS (Km3) Alterar (Km3) (%) Poblacién

Nicaragua 147,943 27,000 18 2,500,000
Guatemala 108,889 25,700 24 6,800,000
Panamd 75,474 21,5000 28 1,900,000
Honduras 112,044 19,300 17 3,100,000
Costa Rica 49,132 15,400 31 2,200,000
Belize 22,965 9,750 42 125,000
El Salvador 21,393 0 0 4,500,000

537,840 118,650 22 21,125,000
Porciento
respecto a
Superficie
total 40

80

Adaptado de J. D. Nations y D. J. Komer, 1983. Rainforest for Survival Ambio 12(5) 232-238

*Especialista en Manejo de Cuencas del PRMC



Posicion de la problemética del manejo de cuencas

Si se quiere hacer un anélisis del por qué estén siendo deterioradas las cuencas, se puede
identificar el proceso que se presenta en los esquemas: 1 al 3 y en el cuadro 2.

ESQUEMA 1
CULTIVOS NO APTOS
EN ZONAS NO APTAS
BUSQUEDA DE
f,‘g}iﬁﬁﬁ"‘x,ﬁﬁm APROVECHAMIENTO
/ PRIMARIAS - _w| DELERAY MADERA EROSION
(alimentacién, SIN MANEJO
Crecimiento vivienda y Busqueda de Nuevas
Demogrifico vestido) terras
DEFORESTACION _-#| COMPACTACION
\ / PRACTICAS INADECUADAS
OTROS (intereses CONTAMINACION
creados)
EXPLOTACION GANADERA
EXTENSIVA EN'
TIERRAS INADECUADAS
(sobrepastoreo)
ESQUEMA 2
PRODUCCION
AGRICOLA
PRODUCCION Y
CALIDAD DE
AGUA
(Agua Potable)
PRODUCCION
DETERIORO HIDROELECTRICA — DIAGNOSTICO |gu| ¢QUE
\ / (Analisis y Sintesis) HACER?
DESTRUCCION DE
PUENTES, CAMINOS, etc.

INUNDACIONES
DESLIZAMIENTOS

IMPACTO AMBIENTAL




ESQUEMA 3

ASPECTOS A TENER
EN CUENTA
*Regimen Crediticio
{vish b
ESPECIALIDADES “Tenencia de la Tierrs
*Relaciones Institucionaies ¢
*Gducacien y Extension Interinstitucionaies
Uso de Ie Ti *Avencs Tecnologico
*Conservecion de Susios y Agus *D Rural ad
) *HSdrotogie ¢ Hidraulics *Viviends JCOMO PLANDE | | PLAN
Que Hocer | - Migoramentt—am- - o L = | HACER - jmg]ORDENA-bYl O
*Clenciss v Lo? MIENTO 30
“ingenieris Econemice *Salud
*Sociescenomis *Produceion Agricole
Rehabilitacion Politics v Legislacien *Produccion Genaders
*Produecion Forestsl
*Abastecimiendo de Agus
Potable
CUADRO 2

ACTIVIDADES DEL HOMBRE EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS Y
SUS EFECTOS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTIVIDAD EFECTOS(-)
Colonizacién: Ruptura del equilibrio ecolégico
Erosién de los suelos, desertizacion, cambio del ciclo hidrologico y régimen de
Tala de bosques: Caudales, contaminacion del agua, pérdida o migracion de la fauna nativa, sedimen-
tacion, desbordamiento e inundaciones de rios y quebradas.
Quemas: Erosion de los suelos, pérdidas de nutrientes y microorganismos del suelo, contami-
as: A N
nacién del aire.
Aaricultura: Contaminacién del suelo, agua, aire, vegetales y animales por uso de agroquimicos,
ot ra: erosidn acelerada de los suelos por malas practicas de cultivos.
Ganaderia: Erosion acelerada de los suelos por sobrepastoreo.
Contaminacion del agua por residuos organicos y quimicos, produccion de basuras
Urbanismo: y contaminacién del aire por malos olores y automotores, contaminacién por el rui-
do de automotores.
Contaminacién del aire y agua por sustancias quimicas y minerales, desaparicién o
Industria: migracién de la fauna nativa local, desaparicion de especies vegetales, merma de la
pesca.

i Sedimentacién y colmatacion, salinizacion de las aguas, disminucion de la pes-
Construcci6n de ca aguas abajo, muerte o migracién de muchas especies (vegetal-animal), pérdida
Embalse.s o de suelos agropecuariamente aprovechables, aumento de nutrientes y homogeni-
represas: zacién de las especies acudticas vegetales.

Minerfa: Contaminacién del agua y suelo por el uso de sustancias quimicas, erosion del suelo.
Apertura de vias: Desestabilizacion de taludes, erosion de los suelos, deslizamientos, derrumbes, sedi-

mentacidn de lechos de rios y quebradas.




En el gréfico 1, se puede apreciar los pronésticos para el periodo 19756—2000 segin
la FAO, en cuanto a la disminucidn de la produccién agricola como consecuencia de la
erosibn; se muestra en primer lugar a la regibn centroaméricana con un 250/0, el més
alto conjuntamente con Africa.

Si no se toman medidas de conservacién del suelo entre 1975 y el afio 2000 la
produccién agricola de algunas regiones en desarrollo disminuird en un 25 por ciento.
Para calcular esa cifra se ha tenido en cuenta la produccidn de los cultivos de secano y de
regadio y de los pastizales y el hecho-de que la erosi6n ademds de dejar improductivas
las tierras, reduce los rendimientos en zonas mucho més vastas.

GRAFICO 1
Consacuencias de la erosion incontrolada en la produccibn agricole en el afio 2000 ( disminucidn porcentual).
América Central l l 3’1 %590
Africa > %%
América del Sur )I 21%0
Asia sudoriental [ I ] - > 12%
Asia sudoccidental : : jl 59/l
ronse : -
0 25 5 75 100%0

Es importante tener una apreciacién, por lo menos, cualitativa de la relacion que se
puede establecer entre el uso racional de los recursos naturales y la calidad de vida del
hombre; esto nos permite tener un nivel de referencia.

La serie de gréaficos (2-6) que a continuacion se presentan, muestran diferentes indices
de calidad de vida (educacién, esperanza de vida, analfabetismo, etc.) referidos a uso racio-
nal de los recursos naturales.

INDICES DE CALIDAD DE VIDA
GRAFICO 2

Uso irracional y depredatorio de
los Recursos Naturales

Uso racional, con maximo
reciclaje de los Recursos Naturales

GRAFICO 3
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GRAFICO 4

TIEMPO ——=

Conceptos fundamentales en manejo de cuencas

Antes de proseguir con los Planes de Manejo es necesario precisar algunos conceptos
fundamentales para uniformizar criterios y terminologfa

Cuenca

Es un érea natural en la cual el agua que cae por precipitacidn se une para formar un
c;:rso de agua principal. En forma mds técnica se puede definir como el drea drenada por un
rio.
Manejo de cuencas

E! concepto de Manejo de Cuencas ha ido evolucionando durante estas dos ultimas

décadas. En las etapas iniciales se enfatiz6 en la planificacién del recurso hfdrico utilizdndo-
se la definicion siguiente:

“Es el arte y la ciencia de manejar los recursos naturales de una cuenca con el fin
de controlar la descarga de agua en calidad, cantidad y tiempo de ocurrencia’’

Posteriormente, se observd que el manejo del uso de la tierra jugaba un rol muy
importante dentro del objetivo de manejar el agua razén por la cual se adopto la definicion
que sigue

“Es el conjunto de tecnicas que se aplican para el analisis proteccién, rehabilitacién,

1"



conservacion y uso de la tierra de las cuencas hidrograficas con fines de controlar
y conservar el recurso agua que proviene de las mismas’’

_Hasta aqui, a pesar de numerosas connotaciones, el recurso hfdrico fue la consideracion
mas importante en el Manejo de Cuencas En la década del 70, se enfatizé mucho en el
impacto ambiental que producfan ciertos cambios en los sistemas ecol6gicos a consecuencia
de la construccidn de grandes obras hidrdulicas con fines hidroeléctricos, de irrigacién o
abastecimiento de agua potable- En este perfodo el Manejo de Cuencas se definié como
sigue:

"“Es una accion de desarrollo integral para aprovechar, proteger y conservar los recur-

sos naturales de una cuenca teniendo como fin la conservacién y/o el mejoramiento
de la calidad medio ambiental y los sistemas ecologicos"’

En estos ultimos 5 afios se puso en evidencia el actor principal del Manejo de Cuencas:
el hombre. Si bien es cierto, su intervencion en las diferentes acciones en las cuencas es
obvia no se le tomaba en cuenta en forma explicita dentro de la definici6n misma de
Manejo de Cuencas una de estas definiciones es la siguiente:

"Es la gestion que el hombre realiza a nivel de cuenca para aprovechar y proteger los
recursos naturales que le ofrece con el fin de obtener una produccion optima y soste-
nida“,

Como se sabe el proceso de planificacidn consiste en la busqueda de soluciones a
problemas y necesidades formulando acciones que satisfagan metas y objetivos. En el
Manejo de Cuencas Hidrogrificas el objetivo es proporcionar alternativas al encargado de
tomar decisiones respecto al uso de los recursos naturales, entendiendose por recursos
naturales; no solamente el bosque como hay la tendencia inconsciente a considerarlos, sino
tambien los cultivos industriales, de “‘pan llevar”” y otros que tienen todos ellos una
importancia directa muy significativa en las economias de los palses.

De lo anterior podemos deducir que la problemética que se da en las Cuencas es muy
compleja y su tratamiento tiene que ser a traves de objetivos muitiples que conduzcan a su
manejo integral, Por lo tanto podriamos concebir a la cuenca hidrogréfica como un sistema
que contemple no sélo el aspecto biofisico del enfoque inicial sino los aspectos econdmi cos
y sociales que se encuentran interrelacionados entre si, y que de la calidad y cantidad de
estas interrelaciones depende su desarrollo armonico basado en el aprovechamiento y
proteccion de los recursos que en ella se encuentren asegurando una produccion éptima y
sostenida.

Concepto de sistemas

Un sistema puede ser definido como un conjunto de objetos que interaccionan de
manera regular e interdependiente. La ingenierfa de sistemas se aboca a la toma de
decisiones en relacién a aquellos aspectos del sistema que estan sujetos a un cierto grado de
control para alcanzar objetivos dados- (esquema 4)

La tarea del ingeniero consiste en modificar las entradas controlables o parcialmente
controlables de tal manera que lleve al mdximo las salidas deseables y al minimo las
indeseables
Todo sistema puede ser caracterizado por:

I Una regla que determina si cualquier objeto debe ser considerado como parte del sistema
o del medio que lo rodea (la frontera del sistema).

2 Un enunciado de las interacciones de entrada y de salidad con el medio-

3 Un enunciado de las interrelaciones entre los elementos del sistema las entradas y
salidas incluyendo cualquier interaccién externa entre entrada y salida (retroali-
mentacion).

12



Las entradas controlables y las parcialmente controlables son llamadas variables de
decision. Cuando a cada variable de decision se le asigna un valor particular el conjunto
resultante de decisiones es llamado una politica. En general habra restricciones limitantes
que reduciran las pol(ticas posibles- Una politica que no viola los limitantes es una politica
fac;t'ible El subconjunto compuesto por todas las pol fticas factibles es llamado espacio de
politica.

Esquema 4
Entradas Medio Ambiente Salidas
Controladas - Deseables
Sistema
Parcialmente controladas Indeseables
nod —
No-controladas Neutrales
7 - 7 —
i Retroalimentacién "

En el esquema 5 se muestra una Cuenca Hidrografica como un sistema con sus
componentes e interacciones.

Plan de manejo de una cuenca

El Plan de Manejo de una Cuenca es un instrumento directriz ordenador e integrador
para el desarrollo dptimo, racional y eficiente de los recursos de una cuenca en funcién de
las necesidades del hombre. Involucra escencialmente la forma de aprovechar proteger y
eon:ervar los recursos de la cuenca mediante la produccién sostenida y el equilibrio medio
ambiental.

El Plan de Mangjo de una Cuenca puede tener diferentes énfasis de acuerdo con la “vo-
cacién’’ y/o tipo de aprovechamiento que se le estd dando.

Dependiendo de esto podr(a tener un énfasis en:
— Prevencién

— Mejoramiento

— Rehabilitacién Proteccién y Conservacion

— Manejo Integral

13



ESQUEMA 5

CUENCA HIDROGRAFICA COMO UN SISTEMA

ELEMENTOS SOCIOCULTURALES

Creencias Valores

Conocimientos Relaciones y

Normas Patrones

Pautas de Conducta Productos Materiales

Instituciones

Tecnologla Clases Sociales
Grupos

TIPOS DE RELACIONES SOCIALES
PREDOMINANTES

Y v

Elementos Biofisicos

ATMOSFERA
CLIMA
SUELO
SUBSUELO
HIDROLOGIA
FLORA
FAUNA

SUBSISTEMA SOCIAL

@
[
8 o
7] CUENCA $
'Y
5] HIDROGRA- m
@ FICA Q
g como ]
w SISTEMA §
«
3 (<]

SISTEMA DEMOGRAFICO

Elementos Demogréficos

— TAMANO Y DISTRIBUCION DE LA

POBLACION POR: EDAD

OCUPACION

POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA

— Y

Elementos Econdmicos

SISTEMA DE PRODUCCION
DISTRIBUCION

CONSUMO

EMPLEO

OCUPACION

TENENCIA DE LA TIERRA
TAMARO DE LA PROPIEDAD
CONDICION JURIDICA
TIPOS DE CULTIVO
INGRESO

CREDITO

USO DE LA TIERRA
NUMERO DE PREDIOS
SISTEMAS AGRICOLAS

> SEXO <+

DIAGRAMA DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA, COMPONENTES NATURALES E INTERACCIONES
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A continuacién en el cuadro 3 y 4 se presentan en forma esquematica dos Planes
de Manejo, uno con énfasis en Rehabilitacién Proteccibn y Conservaciébn y el otro en
un Manejo Integral.

Cuadro 3. PLAN DE PROTECCION

1. Evaluacién de la Cuenca
—Caracteristicas biofisicas
—Caracteristicas socioecondmicas y culturales

2. Diagnéstico
—Daflos a nivel de ladera y valle
—Dafios a nivel de cauce

Identificacion de proyectos existentes y proyectados
Bases para sustentar el plan de proteccién

Alternativas de proteccion

e o

—Medidas de tratamiento de tierras (Nivel de cauce)
—Medidas de control de descargas (Nivel de cauce)

Seleccidn técnica de alternativas

Determinacion de costos y beneficios

8. Andlisis de sensibilidad y seleccion de la alternativa técnica y econdmicamente
factible

9. Programacién y organizacion de actividades (GANTT, PERT, CPM)

10. Financiamiento del plan

1. Andlisis de sensibilidad financiera

12. Reajustes del plan (Técnico y Econémico)
13. Ejecucién del plan

Cuadro 4 PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE CUENCAS

1. Estudio de los objetivos de la planificacién integral y racional
2, Caracterizacién de la cuenca (descripcién y datos)

2.1 Aspectos biof(sicos

2.2 Aspectos socio-econdémicos
3 Dlagnéctlco de la cuenca
Determinacién del potencial de recursos
Determinacién de necasidades
Balance entre oferta y demanda de recursos
Idantificacién de problemas y/o conflictos
Identificacion de proyectos en operacién/estudio
Sintesis de la situacién actual y necesidad de estudios

WWWWW WO
ONEWN =
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4. Disefio del plan
.1 Definicion de la funcién objetivo y modelo del plan

.2 Determinacion de la capacidad de la cuenca, andlisis de umbrales

.3 Definicién del horizonte de planificacion, proyeccién de variables
4 Inter-relacién entre lineamientos de pol(tica y estrategias nacionales
.5 Seleccion de acciones directas e indirectas para el plan

.6 Estudio de alternativas, priorizacién

.7 Planteamiento de soluciones/proyectos

4.7.1 Para el aprovechamiento

4.7.2 Para la proteccién y conservacién

5. Desarrollo y Ordenamiento
5.1 Programas de desarrolio socio-econémico
5.2 Programas de investigacion y monitoreo
5.3 Programas de desarrollo medio ambiental

5.3.1 Aprovechamiento de recursos.—Desarrollo
a) Tierras de cultivo
b) Abastecimiento de agua
c) Produccién de energia
d) Explotacion forestal
e) Otras Posibilidades

5.3.2 Proteccién, conservacibn, mejoramiento, Ordenamiento
a) Inundaciones
b) Erosién
c) Tratamiento de Tierras
d) Recuperacidn de tierras
e) Reforestacion
f) Areas silvestres
g) Calidad de agua
h) Otras necesidades

5.4 Planteamiento de Proyectos especificos
5.4.1 Ingenierfa de proyectos
5.4.2 Analisis Tecnicoeconémico
5.4.3 Proyectos operativos

4
4
4
4
4
4
4

5.5 Planificacion de la ejecucién
5.5.1 Gestién
5.5.2 Programacion
5.5.3 Organizacién

5.6 Planificacion de la ejecucién
: 5.6.1 Presupuesto
5.6.2 Financiamiento
5.6.3 Evaluacion

5.7 Sintesis del plan de manejo de cuencas

Una de las disciplinas més importantes del Manejo de Cuencas es la Planificacién del
Uso de la Tierra. Existen varias metodologias para determinar las clases de capacidad de Uso
de la Tierra ; proximamente el Centro Cientifico Tropical dard a conocer los resultados de
una nueva metodologia adaptada a las condiciones del trépico y en particular a Costa Rica.

A manera de ilustracion en el cuadro 5 se presenta una de ellas, la cual es utiliza-
da por el Servicio de Conservacién de Suelos y el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos. El criterio bdsico que rige esta clasificacion estd determinado, funda--
mentaimente, por la naturaleza y grado de limitaciones que impone el uso del suelo de
acuerdo con las variaciones de sus caracteristicas fisicas. Los factores que fijan estas
limitaciones son:
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— Riesgos por erosién

— Condiciones por suelo

— Condiciones de drenaje o humedad
— Condiciones de clima

Esta clasificacion presenta cuatro grandes categor (as
Tierras arables, aptas para cultivos intensivos y otros usos (agricultura diversificada)
Tierras no arables, aptas solo para cultivos permanentes (frutales, pastos, forestales)

Tierras marginales para la agricultura (exclusivamente para forestales)
Tierras no aptas para fines agropecuarios explotacion forestal.

La primera categoria se subdivide en cuatro clases (la 1V), la segunda en dos (V y V1)

la tercera en una (V1) y la cuarta también una (V1I1).

Conclusiones:

De lo expuesto, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

La Cuenca Hidrogréfica es la unidad geogréfica natural que ofrece el marco apropiado
para la planificacién del desarrollo econdmico-social de una region o pais.

La Cuenca Hidrografica es un sistema que contempla los aspectos biofisicos, demogra-
ficos, econdbmicos y sociales que se encuentran interrelacionados entre si. De la canti-
dad y calidad de estas relaciones depende el desarrollo armbnico, basado
en el aprovechamiento, proteccidn y conservacién de los recursos que en ella se encuen-
tren, asegurando as{ una produccién 6ptima y sostenida.

Los cambios naturales en el ambiente ecoldgico de la cuenca involucran flujos de mate-
ria y energia tanto en la producciébn como en el transporte y en la utilizacién de los
productos, toda actividad del hombre debe tener muy en cuenta el balance energético
de la cuencay que éste siempre sea favorable para la subsistencia del hombre y su
entorno.

En el Manejo de Cuencas, para su desarrollo, se deben tener muy en cuenta las condi-
ciones sociales y econdmicas iniciales y basarse en ellas para lograr su desarrollo hacia
niveles socioecondmicos més avanzados tendiente a mejorar la calidad de vida.

Dada la naturaleza y complejidad de los diferentes aspectos que intervienen en el Mane-
jo de Cuencas, se requiere una accibn interdisciplinaria en el marco de un enfoque inter-
institucional y multisectorial.

Para lograr el desarrollo y gestién de las cuencas hidrogréficas es imprescindible estable-
cer mecanismos de coordinacién que permitan integrar los esfuerzos de las diferentes
instituciones involucradas.

La Planificacién y el Manejo del Uso de la Tierra es un factor muy importante en el
Manejo de Cuencas por lo tanto es necesario crear, adaptar o perfeccionar un sistema
sencillo, apropiado y aplicable al trépico centroamericano, que involucre al campesino
en su agricultura productiva generada en zonas de ladera.

La Planificacibn consiste en la basqueda de soluciones a problemas y necesidades, for-
mulando acciones que satisfagan metas y objetivos; en este sentido el Manejo de Cuen-
cas Hidrogréficas tienen como propésito proporcionar alternativas al encargado de
tomar decisiones respecto al uso de los recursos naturales; entendiéndose por recursos
naturales, no solamente el bosque como hay la tendencia, sino también los cultivos in-
dustriales, de “pan llevar” y otros que tienen, todos ellos, una importancia directa muy
significativa en las econom fas de los pafses.
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*  Lainvestigacibn y la transferencia de tecnologfa deben estar estrechamente relacionadas
dentro del contexto de la realidad de cada pals. En este sentido las Universidades y los
organismos internacionales deberdn aunar esfuerzos para lograr tecnolog(as apropiadas
en cada uno de los palses de la Regién Centroamericana y Panamé, segin el caso.
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ASPECTOS ECONOMICOS EN EL ESTUDIO DE CUENCAS

Objetivos del Desarrollo Carlos Rodriguez*

Aptes de entrar a considerar los aspectos econémicos en el estudio de una Cuenca, seria
conveniente explicar brevemente cuales son los objetivos del desarrollo econdmico y social,
a fin de ubicarse dentro de este contexto, para definir {Por qué estamos realizando lo que
estamos llevando a cabo? .

Si nos planteamos la interrogante ¢Cual es el objetivo de determinado Programa de
Desarrollo del recurso agua?, todo lo que estariamos inclinados a responder estaria
expresado en términos de producir més energia eléctrica, de lograr un suministro de agua
mdés seguro, instalaciones recreativas, o mas bien podriamos definirlo como el aumento de
nuestros ingresos nacionales en una cierta cantidad.

No obstante, cuando consideramos esta interrogante en un sentido mds filoséfico,
tenemos que admitir que mas electricidad o un aumento en el ingreso nacional, no
constituyen fines por si solos. Ellos a su vez son medios para obtener otros fines. Si
continuamos explorando esta interrogante, llegaremos finalmente ai punto en el cual
tenemos que percatarnos de que el objetivo final de nuestras obras publicas y de nuestros
programas de desarrollo de recursos, es el “‘bienestar” de nuestra sociedad.

Ahora bien, ¢qué es lo que constituye el “bienestar’’ de toda la poblacion, tanto
material como cultural y espiritual? Esto depende en gran parte de la idiosincracia de los
individuos que integran la sociedad y, en consecuencia es muy dificil de definir. Sin
embargo, es posible mencionar cierto nimero de condiciones de vida que en su conjunto,
nos presentardn los ingredientes de lo que podriamos denominar el “bienestar de una
sociedad’’. En ese sentido se incluye la posibilidad de permitir a los grupos mayoritarios de
la poblacién de cubrir en forma adecuada sus necesidades mas basicas, como lo son la dieta,
el vestuario y la vivienda, ademés de contar con crecientes niveles de ingreso que permitan
ampliar su margen de opciones en cuanto a la eleccion de oportunidades de consumo o de
inversién. Asi mismo, el bienestar incluye el fécil acceso a servicios de salud, educaciény
cultura, asi como otros aspectos que estan vinculados con la “calidad de vida’’, como por
ejemplo, la seguridad, la dignidad personal y la igualdad de oportunidades.

Objetivos del Desarrollo Econémico y Social

El objetivo central del proceso de desarrollo — elevar el nivel de bienestar de la mayorf(a
de la poblacién. — descansa sobre una serie de objetivos instrumentales, de los cuales lqs dos
principales se encuentran en el segundo escalén de la pirdmide representada en la gréfica 1.
En primer término, sblo se puede incrementar la oferta de bienes y servicios (o el consumo y
la inversién) dentro de un contexto de crecimiento, lo cual exige la adopcion de un
conjunto de acciones disefiadas para impulsar la expansién econémica. En segundo lugar, los
beneficios derivados de dicha expansién s6lo pueden llegar a amplios estratos de la pobla-
cion de seguirse algunas pol fticas deliberadas tendientes a mejorar la distribuci6n del ingreso.
De ah{ que “crecimiento y distribucién’’ constituyan objetivos bésicos y a la vez pre-requisi-
tos para poder elevar el nivel de bienestar de toda la poblacién.

Estos objetivos basicos se apoyan a la vez, en otros objetivos instrumentales descritos
en el tercer escalon de la pirdmide. El sector externo continia condicionando la gv'olumén
de la econom(a guatemalteca. De ah(l que una gradual reducci6n de la vulnerabilidad del
sector externo se plantea como objetivo, ademas de ser un requisito para obtener elevadas
tasas de crecimiento. En la misma forma, mejoras cualitativas en los recursos humanos del
pais —vista tanto desde el éngulo de su capacidad productiva como de su capacidad de
participar en el proceso del desarrollo—y la plena ocupacion de ghd.\os recursos como factor
de trabajo constituyen objetivos per se Y requisitos para el cumplimiento de la maximizacién
en las tasas de crecimiento y la mejora en la distribucién del ingreso.

*Economista Agricola




GRAFICO 1
“PIRAMIDE’ DE LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO
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Finalmente, el cuarto escalon de la pirdmide contiene otros objetivos que surgen del
diagnéstico, pronéstico y examen de las potencialidades. Por ejemplo, se plantea la
necesidad de conservar y aprovechar, en forma racional, los recursos naturales del pafs, a la
luz de la depradacion de algunos de dichos recursos en el pasado. Por otro lado, de aceptarse
la premisa sentada en el capftulo sobre potencialidades, en el sentido que dichas
potencialidades se realizaran a mayor plenitud dentro del contexto de una economfa de
dimension centroamericana, se justifica dejar sentado como otro objetivo explicito de la
estrategia, la gradual convergencia de la economia guatemalteca con la de los demés palses
de la region. Por altimo, un esfuerzo tan complejo y vasto como el previsto en este plan,
entrafia cada vez mayores exigencias sobre el sector publico, en su calidad de promotor y
orientador del proceso. De ahi que se plantea como objetivo mejorar la capacidad del sector
publico para desempefiar el rol que le corresponde, lo cual a su vez exige mejoras en la
organizacion, la adopcion de procedimientos, y la movilizacién y desarrollo de recursos
humanos que pertenezcan a la administracién piblica.

Los objetivos antes enunciados se ven intimamente interrelacionados. En muchos casos,
se apoyan mutuamente; en otros, acaso entran en conflicto. Asf por ejemplo, el objetivo de
conservacién de recursos naturales podrfa eventuailmente ser conflictivo con el objetivo
de maximizacién de crecimiento. De ahi que la jerarquizacién de objetivos resulta una tarea
dificil y compleja.

Objetivos especificos de un programa de desarrollo de los recursos naturales.

Estd generalizada la creencia de que Guatemala esta asentada sobre un territorio
inmensamente rico, debido a su variada topograffa y altitud. A las bellezas naturales que esta
carcunstancia determina, se agrega la herencia arqueoldgica de los mayas y la riqueza
histérica y arquitecténica que data del tiempo de la Colonia. Ademds también es frecuente
la idea de que el pafs posee grandes superficies de suelos agricolas de elevado potencial, agua
abundante de excelente calidad, bosques inagotables de maderas preciosas, flora y fauna
fabulosas y exdticas, minas y otros incontables recursos.

A medida que mejora el conocimiento sobre los recursos naturales del pafls, creencias
como las anteriores van quedando progresivamente en tela de duda. Las verdades cientificas
conforman para el pais un cuadro de potencial mds bien limitado, con recursos que deben
ser manejados inteligentemente para garantizar su capacidad de sostenimiento de la
poblacién hacia el futuro. Si dicho potencial se evalGa, por ejemplo, en términos de tierra
agricola disponible en relacién a la presibn demogréfica, la situacién actual es critica en
algunas regiones y lo serd ain mas a la altura del afio 2,000. La configuraclon montafiosa del
territorio nacional; las condiciones ecologicas; la carencia de cursos de agua superficiales
aprovechables para fines agricolas en dreas como el altiplano y otros factores que limitan la
superficie agricola utilizable, son un indice del problema. Si el potencial se estudia en
funciébn del recurso agua (cantidad, calidad, ubicacion y disponibilidad en todo tiempo)
varias regiones del pafs resultan deficitarias, con el agravante de que se trata precisamente
de las zonas con mayor densidad poblacional.

Por otro lado, la depredacion de algunos recursos naturales y la contaminacion del
medio ambiente, como fen6menos que ya se hacen sentir en algunas regiones, afectan el
potencial de los recursos del pafs e indican a la vez, que debe modificarse en términos
sustanciales el patréon de uso de los mismos.

En base a las consideraciones anteriores, los objetivos especificos de un programa de
desarrollo de los recursos naturales estan encaminados a lo siguiente:

a. Realizar el inventario de los recursos naturales renovables a nivel nacional, como la base

para promover su desarrollo integrado; . ) )
b. Clasificar los suelos en funcién de su vocacion productiva para su mejor uso y

conservacion ulteriores; ] L
c. Fomentar el aprovechamiento miltiple de los recursos para optimizar su utilizacion,
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evitar su degradacion y no afectar usos alternativos (p.e. el recurso hidrico).

d. Manejar racionalmente los bosques transforméndolos en fuentes de actividad
econdmica en beneficio de la poblacién rural;

e. Mantener el balance ecol6gico con fines de preservar las diferentes especies de fauna y
flora en vias de extincién;

f. Establecer un sistema de parques nacionales y dreas equivalentes, para preservar
babitats naturales para la fauna y flora en vias de extincién.

Informe de factibilidad

Actualmente, nuestro interés se concentra principalmente en el tema de la planificacion
del aprovechamiento racional de los recursos naturales de una cuenca. Podemos definir esta
planificacion como el proceso mediante el cual se trata de concentrar los medios més
adecuados para lograr los objetivos del desarrollo de los recursos naturales. Este proceso
incluye: definicién de los objetivos, composicion de planes alternativos, estudio preliminar
de estos planes, estudio mds detallado de los planes y selecion del plan més conveniente.
Después que este plan ha sido aprobado y financiado, puede hacerse el disefio detallado y
empezar la construccién de los trabajos de ingenier fa.

Etapas de Estudio:

Mientras se desarrolla este proceso, se realizan tres tipos diferentes de informes: a) el
informe de reconocimiento; b) el informe de factibilidad: c) el informe del plan definitivo.

El informe de reconocimiento: presenta los hallazgos de los estudios preliminares sobre
los planes alternativos del desarrollo de los recursos naturales de la cuenca. Uno de los
propdsitos de la investigacion de reconocimiento es determinar cuando vale la pena o
cuando no, realizar una investigacion mas detallada. Si no vale la pena, no se proseguird con
el estudio. Si el resultado es positivo, entonces el informe de reconocimiento deberd
contener recomendaciones en relacion a como proseguir con las investigaciones mas
detalladas, que tipo de datos deben recolectarse, que planes alternativos deben ser
investigados posteriormente, y que participacion profesional, tiempo y costos se tomardn en
cuenta.

El informe de factibilidad: es el final del proceso de planeamiento. Se han recolectado
datos suficientes, los planes alternativos se han estudiado en forma adecuada, se ha
terminado el anélisis socio-econ6mico, y se ha seleccionado el plan més conveniente. Este
informe puede presentarse a las autoridades superiores para su aprobacién, o puede servir
como documento para solicitar financiamiento a una agencia internacional.

El informe del plan definitivo: provee las bases para la construccion de los trabajos de
ingenierfa. El informe de factibilidad contenia los disefios preliminares y la estimacion de
costos con el grado de exactitud necesario para decidir entre los diferentes planes
alternativos y para justificar el plan seleccionado. Normalmente tales disefios no son
adecuados para proseguir la construccion. Ademés, ha pasado una cantidad de tiempo
considerable entre la preparacion del informe de factibilidad y la autorizacion y
financiamiento del proyecto. Por esta razén, es necesario obtener una informacién completa
y reciente, asi como también, preparar planos con los detalles del disefio, antes de
emprender la construccién del proyecto.

Estudio Econémico:

En cada una de estas etapas de estudio, es necesario analizar las implieaciov_xe_s
econdmicas que conllevan sy desarrollo. Sin embargo, por la mayor profundidad del apélnsns
econdmico que se realiza en un estudio de factibilidad, a continuacién se describe su

contenido.

Este estudio tienen por finalidad determinar todas las implicaciones econémicas,
financieras y socio-econ6micas de un proyecto o plan, presentdndolas en tal forma que



faciliten su evaluacion. El estudio econ6mico deberd comprender todos aquellos datos que
serdn necesarios posteriormente para calcular los diferentes pardmetros de rentabilidad
econdémica y financiera, lo mismo que una cuantificacién de los efectos socio-econdmicos
directos implicitos en el proyecto o plan como ocupacion, ingresos, valor agregado, etc.

El estudio econdomico es el medio mas adecuado para medir sus alcances y
repercusiones, no solamente en lo referente a su lucratividad sino a todo el complejo de
interrelaciones econ6micas, financieras y socio-econémicas que tiene un plan o proyecto.

El estudio econdmico contiene: a) anélisis econémico: b) anélisis financiero; c) andlisis
socio-econdmico.

El andlisis econ6mico: tiene por finalidad establecer la utilidad que generars el plan,
proyecto o proyectos, para poder calcular su rentabilidad a fin de establecer una base de
comparacidn con cualquier otro tipo de inversion, aln con inversiones puramente
financieras. Por tal raz6n, en el andlisis se incluyen costos e ingresos monetarios y no
monetarios.

La primera parte del andlisis economico consiste en el cdlculo de los costos; ¥ la
segunda la estimacién de los ingresos anuales en las diferentes actividades econdmicas. Los
ingresos pueden dividirse en ingresos monetarios e ingresos no monetarios o imputados. Los
ingresos monetarios son aquellos que representan entradas en efectivo, y los ingresos no
monetarios son aquellos percibidos en especie, ejemplo producciones destinadas a
autoconsumo o a la alimentacién de animales dentro de una explotacién. Los ingresos
monetarios sirven de base para establecer la disponibilidad monetaria anual, que a su vez
servird para formular el plan de financiamiento. Para establecer la rentabilidad econémica de
los proyectos es necesario incluir tanto los costos e ingresos monetarios y los no monetarios.
La comparacién entre los ingresos totales y costos totales constituye el ‘‘Balance
Economico’’ que tiene la finalidad de establecer la utilidad del o los proyectos, y luego
servird para el cdlculo de los pardmetros de rentabilidad econémica generada por el o los
mismos.

Con el andlisis financiero se establecen los montos de disponibilidad monetaria en cada
uno de los aiios de vida de un proyecto. Conocer esta disponibilidad monetaria es muy
importante, pues constituye la base para elaborar un adecuado plan de financiamiento y
recuperacién del crédito necesario. Precisamente por la necesidad de conocer la
disponibilidad anual de efectivo que generar4 el proyecto, es que en el analisis de costos y de
los ingresos anuales, se incluyen Unicamente costos e ingresos monetarios, es decir, gastos y
entradas en efectivo.

En resumen, el andlisis financiero sirve para establecer la liquidez del proyecto y su
capacidad para hacer frente a sus obligaciones crediticias. Mediante el andlisis econémico se
establece la rentabilidad de la inversion, ésta puede ser medida por la relacién utilidad /
inversién. Una vez comprobado que el proyecto es rentable, se debe conocer el detalle del
monto del arédito que serd necesario, tanto para capital de inversion como para capital de
operacion.

En el anélisis financiero se estiman las in\iersiones_ sujetas a crédito, costos e ingresos
monetarios, flujo de fondos o Balance Monetario, plan financiero.

En el anglisis economico se calcula la rentabilidad del proyecto, a través de los
siguientes indicadores: a) Relacion beneficio-costo, b) Tasa Interna de Retorno, y en el
andlisis financiero se estima: a) Valor Presente Neto de la Inversién, b) Tiempo de
recuperacion del Capital, c) Utilidad Anval.

Para completar el Estudio Econémico, debe considerarse un aspecto que es de
fundamental importancia en la formulacién de un proyecto o plan, el cual es la estimacion
de los beneficios e impacto socio-econémico (anélisis socio-econ6mico) que este proyecto o
plan va a producir. Las implicaciones socio-econémicas pueden clasificarse en dos
categor fas: efectos directos o primarios y efectos indirectos o secundarios.
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Los efectos directos son aquellos que se originan y se perciben dentro del proyecto
mismo y normaimente pueden ser objeto de cuantificacién. Entre los més importantes se
pueden mencionar: creaciobn de ocupacién, de valor agregado, ingreso familiar, ingreso neto
de divisa, mejor uso de la tierra, balancear la dieta alimenticia, etc.

Los efectos indirectos son los que se originan inducidos por el proyecto pero que sus
repercusiones se obtienen fuera de éste o que benefician tanto a participantes como a no
participantes del proyecto. Entre los principales se pueden citar: creacion de agroindustrias,
asociaciones de productores, obras de infraestructura, como puentes, calles, creacion de
escuelas, servicios médicos, y en fin una serie de obras de servicio para la sociedad.

Estudio de desarrollo de la cuenca del rio Chixoy

Los rfos de Guatemala se organizan en tres grandes regiones hidrogrédficas, segun la
orientacion general del drenaje:

Vertiente del Oceano Pacifico 23,380 Km.2
Vertiente del Mar de las Antillas 32,610 Km.2
Vertiente del Golfo de México 52,910 Km.2

El rfo Chixoy pertenece a la vertiente del Golfo de México, tiene una longitud de
,700 Kms. y una cuenca que abarca 10,756 Km.2 La precipitacién media de fa cuenca es
de 2,291 mm. por affo.

En la cuenca del rio Chixoy se han efectuado varios estudios. El INDE ha investigado
todos los posibles desarrollos hidroeléctricos, hasta el punto de que fa mayorfa de ellos se
encuentran estudiados a nivel de prefactibilidad y algunos a nivel de factibilidad. El
Gobierno de Guatemala también ha efectuado otros estudios para desarrollar la cuenca, y
que se relacionan con los recursos hidrallicos y terrestres conexos, as{ como con proyectos
de colonizacién en la cuenca inferior del rio. En el tramo medio del rio Chixoy, el INDE
cuando se realiz6 el estudio de la cuenca, habfa iniciado la construccién de la Hidroeléctrica
Pueblo Viejo — Quixal— (300 MW).

Los objetivos de los estudios complementarios al Proyecto Hidoeléctrico, fueron:

a. identificar posibilidades de desarrollo de la Cuenca del Rfo Chixoy aprovechando en
parte las obras hidraidlicas que se localizardén en el tramo medio del mismo rio; y

b. Consolidar el desarrollo de todo el drea de influencia de la Cuenca, mediante la
preparacién de los estudios de factibilidad de los proyectos que se identifiquen como
prioritarios.

Metodologfa Utilizada

La metodologfa general utilizada para el estudio de la cuenca del Rfo Chixoy,
comprendié tres fases: »

a. La divisién del territorio en tres regiones homogéneas: Altiplano, Salaméd y Chixoy,
ésta ultima comprende las tres subregiones Chixoy Medio, Xalald y Tierras Bajas.

b. El inventario y evaluacién de los recursos y los potenciales de desarrollo para cada uno
de los 12 aspectos analizados y la identificacion preliminar de las acciones requeridas
para optimizar el uso de esos recursos.

c. El andlisis de los resultados preliminares en funcién del plan de desarrollo de la cuenca.
Esta fase comprendié la investigacion a nivel regional de la mejor alternativa de cada
proyecto, el anélisis de rentabilidad del proyecto o del programa que lo incluye, la
descripcion detallada de los proyectos, la evaluacién de los recursos requeridos para su
realizaciéon y la preparacién del plan de desarrollo regional. Cada uno de los proyectos
sectoriales tiene por objeto el uso 6ptimo de los recursos regionales.



Aspectos Considerados
1) Caracteristicas f(sicas

El territorio del estudio limitado inicialmente la Cuenca del Rfo Chixoy, fue
ampliada para hacerla coincidir con las unidades administrativas a nivel de municipio
(13,538 Km2), correspondiendo al 120/0 del territorio de la Republica de Guatemala.
Tomanduo en cuenta que en la planificacion econémica, es preferible trabajar sobre
conjuntos que tienen las mismas caracter isticas geograficas, sociales y econémicas, se dividié
el érea de estudio en tres regiones mds homogéneas.

1) Poblacién

El 8o/o de la poblacion del pafs estd ubicada en el drea de estudio, sin embargo, existe
una desigual reparticiobn geogrdfica, ya que el 440/o de la poblacién habita en la Region
Altiplana (densidad de 64 habitantes/Km.2). Las otras carécteristicas importantes de la
poblacidn es su significativa proporcion rural y en bajo nivel de educacién.

I11) Principales actividades econdmicas

La agricultura ocupa el 680/0 de la mano de obra; mientras que el sector industrial y
artesanal estdn principalmente dominados por la artesanfa de textiles, cuyo valor agregado
total es muy bajo debido a la subvaluacién del valor de trabajo del productor.

La produccién agricola estd dominada por el maiz (85,000 Ton. 120/0 produccién na-
cional, 550/0 de la superficie cultivada, agricultura poca mecanizada, en terrenos pendientes,
rendimientos mediocres 840 Kgs/ha. —valor bruto de produccién 210/0 del VBP Agricola
del 4rea de estudio), el café (86,000 Ton., 100/0 produccién nacional, 550/0 VBP Agricola
total), y menos importante frijol (6,000 Ton.), trigo (12,000 Ton.), cafia de azlcar
(25,000 Ton.), y algunas frutas.

La agricultura no engendra practicamente ninguna actividad en el sector agroindustr.ial'.
Cuando hay alguna transformacién de productos agricolas, se efect(a casi siempre a nivel
artesanal.

La ganaderfa constituye un elemento importante en dos zonas: al noroeste del
Altiplano donae las condiciones ecoldgicas permiten la crianza de ovinos y en el municipio
de Chisec la ganaderfa bovina.

El Sector forestal a pesar de que representa el 660/0 del uso actual de la tierra, genera
poca actividad econémica.

1V) Relacion con el resto del pafls

El drea de estudio estd bastante aislada del pais por la falta de una red vial adecuada, a
pesar de la existencia de la carretera Panamericana al oeste del territorio, y de la carretera
Guatemala —EI Rancho Coben. Hasta en afios recientes, ninguna carretera penetraba el
interior del territorio, lo cual no permitia una verdadera integracion con el resto del pals.

V) Infraestructura
En general, los centros de servicio cuentan con los elementos esenciales para los

servicios minimos a la poblacidn, pero en algunos casos no poseen la capacidad sufgciente
para cumplir con su fin. Existen diferencias cuantitativas y cualitativas entre las diversas

regiones del drea de estudio.

Diagnéstico y estrategia de desarrollo

Aspectos generales
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La evaluacién del uso actual y potencial de los recursos disponibles en el 4rea de estu-
dio, muestra la necesidad de basar el desarrolio en la agricultura; sin embargo, el tipo de
desarrollo agricola recomendado es diferente para cada uno de las regiones, de acuerdo a los
anélisis técnicos y econémicos realizados.

La explotacién forestal en orden de importancia de desarrollo, es el segundo sector para
el Altiplano y Salamd, por los ingresos adicionales que resultaron del manejo adecuado de los
bosques de coniferas. Ademads del inventario y la preparacién de planes de manejo forestal,
variéos estudios espec(ficos son necesarios para definir el mejor uso del recurso forestal en ca-
da drea.

El sector artesanfa presenta las mismas caracteristicas y problemas en todo el pafs, por
lo que la estrategia recomendada tendra un impacto a nivel nacional.

Se prevee un potencial turistico por las caracteristicas ecolégicas de las regiones del Al-
tiplano y Chixoy.

Finalmente, la red vial tiene que ser mejorada con urgencia, con el propdsito de
disminuir el costo de transporte para promover mayores intercambios dentro y fuera del
drea de estudio.

Proyectos

Los proyectos identificados tienen alcances que cubren por lo menos dos regiones del
territorio. Asimismo, se utiliz6 el método Delphi para establecer un orden prioritario de
acuerdo a criterios establecidos y ponderados.

Impacto del Plan de Desarrollo

La realizacion de los proyectos anteriormente mencionados, modificaran
profundamente a largo plazo la imagen del territorio. La agricultura continuara siendo la
actividad principal de cada regi6on, pero sin embargo los rendimientos obtenidos y la
diversificacion de cultivos (en particular los cultivos de alto valor), deberan constituir una
fuente importante de ingresos para los productores en vez de una actividad destinada a
asegurar solamente su subsistencia, como actualmente. La agricultura deberd permitir crear
una agro—industria.

Otros dos sectores que se modificaran sustancialmente seran: el forestal y el artesanal.
Los bosques se deberan utilizar racionalmente y convertirse en fuente de materia prima, no
solamente para uso doméstico y material de construccién, sino para industrias de
transformacién. Asfmismo, la utilizacién racional permitira también una mejor conservacion
del suelo y bosque en si.
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ASPECTOS SOCIOCULTURALES EN GUATEMALA Y
SU RELACION CON EL MANEJO DE CUENCAS

S. Rokael Cardona*

Lo Socio-Cultural

Cuando hablamos de los factores socioculturales estamos pensando conceptualmente

en dos cuestiones:

1.

La estructura social o sea la division de la sociedad en clases sociales, estratos o
categor ias sociales. Particularmente, en el caso que nos ocupa estariamos pensando ante
todo en la gstructura social rural, compuesta por: grandes y medianos terratenientes,
burgueses agricolas, campesinos en sus diversos estratos y artesanos rurales quienes se
organizan socialmente para explotar los recursos naturales del pais. La forma de
explotacién de dichos recursos, en este caso, de las cuencas en una cuestién histérica y
puede tener consecuencias positivas o negativas para un determinado pais.

Es necesario hacer la aclaracion de que ejerce influencia particular en el manejo de
cuencas hidrogréficas el desarrollo de la ciudad y los procesos de urbanizacién
concomitantes, aspecto en el cual el gstado es uno de los actores determinantes a través
de la burocracia y la tecnocracia, como categorias sociales.

La segunda cuestién contenida en losociocultural es la de gultura. Como es evidente, la
cultura es una creacion humana: la sociedad en sus diversos grupos sociales que la
integran, es creadora, portadora y recreadora de cultura, a través de su desarrollo
histérico.

Conceptualmente la cultura comprende el conjunto de valores materiales y espirituales

creados por la humanidad en el curso de su historia;

La cultura es un fendmeno social que repercute el nivel alcanzado en la sociedad en

determinada etapa de su historia, en relacion a:

Progreso técnico, expenencna de produccuén y de trabajo.

Instruccién, educacuén ciencia

Arte en general

Instituciones que le corresponden a la sociedad en cada etapa historica
’Costumbres’’ entendidas como patrones sociales de conducta

Formas lingliisticas y composicién étnica de la poblacién.

En sintesis, la cultura comprende las formas y resultados de la actividad humana.

La Singularidad Cultural

Tanto los instrumentos de trabajo, los caracteres de la escritura, el estilo arquitecténico

de viviendas y edificios, los hdbitos y superticiones populares y la diversidad étnica y
linguistica, manifiestan en forma sensible el sello de la SINGULARIDAD CULTURAL.

Y esta singularidad, en tanto mas original, profunda e histérica, asume una dimensién

universal.

La cultura guatemalteca, en este sentido, constituye manifestacién de la ‘‘singularidad

universal’’

*Sociologo



La cultura constituye la particularidad distintiva, universal de las sociedades humanas,y
es creacion historicamente determinada.

Y por otra parte, a la historicidad de la cultura se agrega su persistencia temporal, que
trasciende a las formas mismas de la sociedad de que se trata.

El caso de Guatemala (vinculacién especifica al manejo de cuencas)

La persistencia de la herencia precolombina en el manejo de los recursos naturales es
una de las cuestiones culturales mas significativas. Esta situacion que parece extinguirse
cada vez mas, se caracteriza por una explotacion natural (poco tecnificada) de los
recursos agricolas, por el sentido colectivo-comunal del proceso de trabajo y por una
ideologia en la que se concibe al hombre como prolongacion directa de la tierra.
Hombre y naturaleza son una sola y misma unidad en la consmovision de las etnias
nacionales.

En este sentido debemos recordar por una parte la importancia que las cuencas
hidrogréficas tuvieron para el asentamiento humano, el dinamismo econémico en la
época precolombina, y por la otra, el uso colectivo de dichas cuencas para la
produccién y la sobrevivencia de las comunidades. Ejemplos de este tipo abundan en
las principales ciudades de origen Maya—Quiché.

La ruptura econémica y cultural de la colonizacion espaiiola, es el factor histérico que
origino la actual divisién cultural:

a) Para Miguel Angel Asturias, la divisibn socio-cultural guatemalteca, es propia de la
historia del rompimiento de la sociedad precolombina (basada entre productores
iguales, en donde el mercantilismo no es dominante) y una transicion colonial eje de
una separacién de clases sociales en donde el mercantilismo se convierte en institucion
dominante. Esta division socio—cultural se acentGa en la sequnda mitad del siglo XIX
con el desarrollo del capitalismo agrario y més aln en la segunda mitad del siglo XX
con el auge de la economia agro-exportadora y el proceso de industrializacién depen-
diente, factores a los cuales se asocia el proceso de urbanizacién.

b) Rafz econ6mica de la divisidén sociocultural. De ah{ entonces que la actual divisién
sociocultural tenga sus raices en la economfa, principalmente en el régimen de tenencia
de la tierra que ha obligado al campesinado cada vez mas a proletarizarse, siendo a
veces en este proceso un actor inconsciente de la destruccion de los recursos naturales o
bien actor ignorante de la potencialidad de los recursos naturales y de los | imites de su
uso.

c) Losefectos del capitalismo dependiente. Al generalizarse un capitalismo depen-
diente y atrasado que privilegia el interés privado, por sobre el interés social y
nacional, el gran potencial hidroeléctrico y de aprovechamiento del agua se ve
altamente limitado, y lo que es mas grave aln, asistimos en la actualidad como
resultado de dicho proceso a un sobre deterioro de las cuencas hidrograficas. Este
aspecto plantea serios desafios al régimen de tenencia y uso de la tierra y del agua (y de
los recursos naturales en general), particularmente desde el angulo de la planificacién, la
proteccién del medio ambiente y la solucién al problema de la pobreza rural y urbana.

Finalmente hay una cuestién sociocultural que se relaciona con la ideologia: se trata
del estado de inconsciencia general que existe alrededor de la potencialidad, |imites y
grado de deterioro de los recursos naturales en general y de las cuencas hidrogréficas en
particular, aspecto sobre el cual las instituciones responsables deber fan de generar una

estrategia especifica
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Opciones al Futuro

Considerando que el manejo de cuencas influido por factores socioculturales, se sugiere:
a) Considerar con profundidad estos factores:

— La composicién social de la poblacién

— Organizacién social de los productores

— Aspectos ideolbgicos

— Formas de produccién, especialmente las formas culturales de produccién y de
representacién.

b) Particularmente, considerar el papel del Estado en los aspectos de:
— Polfticas
— Planificacién
— Concepcibn cientffica e ideol6gica de la problemética
— Capacidad técnica y administrativa

c) La necesidad de creacibn de una nueva cultura, qQue priorice:
— El desarrolio end6geno del pals
— El rescate, proteccién y mejora de los valores culturales

— El fortalecimiento de la capacidad cient(fico-técnica del Estado en la explota-
cién de los recursos naturales

— La participacién consciente de la poblacién en el dominio y explotacién de sus '
recursos naturales.



POBLACION Y EDUCACION
Jorge Arias de Blois*

Introduccién

En cierto sentido podria parecer extraiio que en un Seminario—Taller, como el que
ahora se inicia, se incluya un tema sobre ‘‘poblacién y educacion’. Sin embargo, la
verdad es que el uso de los recursos naturales, sobre todo de los que pueden involucrarse
dentro del concepto de cuencas, guarda una estrecha relacion, tanto con la poblacién
como oon la educacion. En los parrafos siguientes trataremos de esbozar esa relacion vy,
por consiguiente, reafirmar la conveniencia de tocar el tema en este Seminario—Taller.

La importancia de la poblacién humana con relacion al manejo de cuencas, o de
cualquier otro ecosistema, surge desde el mismo momento en que el hombre, como
explotador, usuario o beneficiario de los recursos naturales, ejerce una presion sobre
dichos sistemas, no sélo por el incremento poblacional sino también por las actividades
que los integrantes de esa poblacion llevan a cabo en favor del desarrollo en general.
Cuando estas presiones se ejercen sobre ambientes especiales, como pueden ser los
pertenecientes al trépicohimedo, acerca de cuyo manejo ain no se conoce bastante, el
problema se complica, por la fragilidad que caracteriza a esos ecosistemas. Pero el
problema no para ahi, pues al mismo tiempo que se considera la accion del hombre sobre
el ambiente, hay que tener en cuenta la accion que a su vez, este medio ejerce sobre el
hombre, relacmn que es menos conocida que la primera.

El agua ha sido siempre necesaria para la vida del hombre y los demds seres
vivientes, y gran parte de la historia de la humanidad se ha escrito alrededor de su
disponibilidad. Sin embargo, a la par del agua que beneficia hay que tener presente
situaciones en que el agua se convierte en un factor de destruccién (correntadas,
inundaciones, etc.)—el agua salvaje a que se referia un escritor en contraposicién del agua
inteligente controlada por el hombre— del cual hay que protegerse. En cualquiera de los
dos casos, el hombre se ve obligado a desarrollar actividades que, en una u otra forma,
pueden interferir con el ciclo hidrolégico natural. Tal es el caso de la construcciéon de
obras de irrigacién, de drenaje, de regulacion de corrientes, de embalses, de
electrificacién, de uso de la tierra (agricultura, colonizacién, urbanizacién, etc

El crecimiento constante de la poblacién ha obligado a contar cada vez con mds
tierras adecuadas para el cultivo de alimentos y de plantas industriales (algodén, hule,
madera, etc), lo que ha forzado a habilitar tierras para tal fin, que talvés estaban
destinadas a cumplir otro cometido. Esto se ha traducido en la deforestacion de vastas
dreas, muchas de ellas localizadas en terreno inclinado, con lo que la erosion las ha
afectado severamente, haciéndolas perder su cubierta original, lo que No pocas veces ha
conducido a su deterioro final, en tanto que los productos de la erosion son arrastrados y
vienen a acumularse en los depésutos de agua (lagos, mares, embalses, estuarios, etc)
alterando su morfologia y la calidad del agua. La alteracion del réglmen de las aguas
superficiales afecta también el de las aguas subterraneas y viceversa. Es precisamente esa
interrelaciéon intrincada, entre los diversos sistemas, lo que hace tan delicada la
intervencion del hombre en el manejo de los ecosistemas.

Hasta no hace mucho tiempo, la mayor parte de la humanidad se abastecia de agua
para beber, de fuentes superficiales. Hoy en dia, la contaminacion de éstas y la
disminucién de sus caudales, ha obligado, poco a poco, a hacer un mayor uso de las aguas
subterrdneas, generalmente a un costo mas elevado, con el riesgo de deprimir severamente
la napa fredtica, al tener muy poco conocimiento de los sistemas de recarga. No cabe
duda que el sistema de aguas superficiales fue uno de los primeros que sufri6 a manos del
hombre. Ademas, ya se han dado casos de contaminacion de éstas aguas por diversos
motivos.

*Ingeniero Civil y Demdgrafo. Universidad del Valle. Asociacidn Probienestar de la Familia.
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Nadie pone en duda que el agua dulce existente en el mundo sobrepasa cualesquiera
necesidades del género humano que uno pueda imaginarse. Desafortunadamente, mucha
de esa agua es de dificil acceso o es inaccesible, y el resto se encuentra distribuida en
forma a veces irregular de lugar a lugar o de una estacion a otra. Esto ha obligado al
hombre a realizar una serie de obras de recoleccidon, almacenaje y distribucion —que en
un principio talvés no eran necesarias— para poder disponer de los caudales necesarios
para el desarrollo agricola e industrial, y para satisfacer las necesidades de consumo
doméstico. Es decir que ha sido necesario que el hombre intervenga en el ciclo
hidrolégico para satisfacer aquellas necesidades; pero en ello hay algo que parece
paradéjico, y es que esa intervencion se ha hecho a veces necesaria como consecuenca de
su intervencion previa en los sistemas y subsistemas hidraulicos.

Si un ecosistema se define como el conjunto definido de plantas y animales, en
unién de su ambiente efectivo, podria decirse que ya es muy reducida la fraccion de
poblacién que todavia vive en una relacion estable con el ambiente natural pues, de
hecho, la mayor parte de los sistemas ha recibido el impacto directo o indirecto del
hombre, especialmente a través del cultivo de las tierras, lo que ha venido a convertir al
hombre en el ser viviente dominante en el ecosistema, al mismo tiempo que sus cultivos
han venido a constituir la flora dominante. Es decir que, sin el hombre, el nuevo
ecosistema no se habria establecido, pero seguramente sin su presencia seria dificil que se
sostuviera. En otros términos, los ecosistemas utilizados por el hombre han sido creados o
modificados por la actividad del mismo, la cual se ve supeditada, en cierto sentido, a la
necesidad de cubrir sus requerimientos minimos (vivienda, ropa, alimento, lefia, diversion,
etc). La satisfaccion de esas necesidades establecera una mayor o menor presién sobre los
recursos naturales del sistema, en funcion del tamafio de la poblacion y de su dindmica
(crecimiento y migracion) asi como de su organizacion y su cultura. No es de esperarse
que en un ecosistema dado se comporten por igual quienes tienen una cultura de
subsistencia a quienes tienen una cultura basada en la economia del dinero, pues no sélo
puede afectar sus técnicas de explotacion, sino que puede influir sobre varios aspectos de
la vida diaria, como puede ser, entre otras cosas, sobre la nutricion misma. Hay quienes
mantienen la tesis que dentro de un sistema capitalista la diferenciacion entre el
campesino crea mds agricultores marginales que tienden a ocupar, o se ven obligados a
utilizar, tierras marginales en términos de productividad y propension a la erosion, etc.
Las prdcticas de cultivo, como la roza, la asociacion de cultivos, el descanso de las tierras,
siembra en laderas o terrazas, y muchas otras, son elementos que se encuentran
incorporados a la cultura de los diversos grupos poblacionales, los cuales tratan de
llevarlos a otros lugares cuando migran, ya sea voluntariamente o dentro de un proceso de
colonizacién o de reasentamiento de comunidades.

Como puede verse, muchos problemas guardan una estrecha relacion con factores
culturales, cuya conservacion o modificacién es necesaria. Es aqufi donde entra en juego la
educacién, como el medio por excelencia para trasmitir la cultura de una generacion a
otras asi como para introducir cambios en el comportamiento y en el desarrollo de

" nuevas actitudes, como puede ser el hacer surgir una nueva €tica hacia los recursos que,
por mucho tiempo, se han considerado como gratuitos o de bajo costo, tal como sucede
con el agua y el aire.

Distribucién de la poblacidn y las Cuencas

La distribucion de la poblacion en un pais es el resultado de un largo proceso desde
el momento que se establecen los primeros asentamientos humanos en el mismo. A partir
de ese entonces, la poblacion que llega a habitar cada zona, region, lugar poblado, etc., a
una fecha determinada es el resultado de la combinacién de la poblacién inicial con los
factores que determinan el cambio cuantitativo de la misma: a) Natalidad, b) Mortalidad,
y c) Migracidn, sobre todo la interna y la proveniente de paises limitrofes.
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Por lo general, se encuentra una asociacion entre la distribucién de la poblacién en
general y las cuencas, ya que por lo general los primeros asentamientos humanos trataron
de localizarse a la orilla 0 cerca de los cuerpos de agua, tanto para el aprovisionamiento
de ese elemento vital, como para otros usos, tales como agricultura, navegacion,
esparcimiento, etc.

La Figura 1 representa la distribucion de la poblacion de Guatemala en el afio 1964,
de acuerdo con el censo realizado en esa época. Cada punto representa, 1,000 habitantes,
y posiblemente deberian aparecer unos cuantos mds para cubrir la omision caracteristica
de todo censo, en especial, en nuestro medio. Ese mismo mapa podria representar, con
bastante aproximacién, salvo algunas pequefias modificaciones, la poblacion existente en
1987 con la Unica diferencia que cada punto representa 2,000 habitantes, en lugar de los
1,000 que representaba en 1964. Esto da una idea del fuerte cambio que se ha operado,
en el término de apenas 23 ailos, periodo que ha sido suficiente para la duplicaciéon de la
poblacién. Si el mapa antes mencionado se le superpone un esquema de las principales
cuencas hidrogréficas, tal como se muestra en la Figura 2, se podrd observar la magnitud
de la poblacion que directamente ejerceria presién sobre cada una de las cuencas. Sin
embargo, la situacion no es tan simple, ya que los recursos de una cuenca pueden ser
disfrutados, a veces, s6lo en forma parcial por las personas que las habitan, ya que esos
recursos pueden canalizarse hacia los habitantes de otras cuencas, como sucede cuando se
desarrollan acueductos para conducir agua a las principales cuidades, o generar
electricidad que beneficiard a otras dreas también, o suplir alimentos, materias primas y
combustibles a otras regiones. Por estas razones, cuando se estudia una cuenca y su
posible utilizacién, modificacién, etc. es necesario hacer una apreciacién y un andlisis del
uso y demanda de la misma por parte tanto de la poblacion local como la de grupos
fuera de la misma, sobre todo para identificar los usos y demandas conflictivos, con el fin
de jerarquizar los problemas y buscar las formas para tratar de resolver esas situaciones, lo
que a menudo s6lo se logra creando compromisos. Por eso es necesario avanzar todo lo
que se pueda en lograr comprender los escenarios legales, institucionales, politicos,
sociales y econdmicos, que se asocian con cada cuenca.

En este deseo de hacer un mejor uso de las cuencas juega un papel importante la
apreciacion que los usuarios, tanto locales como externos, hagan de los recursos de las
mismas, as{ como el deseo que manifiesten de cooperar y realizar actividades relacionadas
con el desarrollo de esos recursos, no pocas veces, con la participacion directa de la
comunidad. Pero todo esto implica que la poblacién alcance un cierto nivel educativo que
le permita tomar actitudes racionales ante los problemas que se presentan. Para los paises
como Guatemala, esto toma un relieve especial, pues al bajo nivel cultural —en general-
de su poblacién , se une un répido crecimiento de ésta, lo cual constituye un serio
obstaculo para la extensién de la educacién. A su vez, ésta Ultima es necesaria para que la
poblacién tome conciencia de lo que ese crecimiento desenfrenado significa, para que a su
vez, en forma racional y ética, tienda a bajar sus niveles de fecundidad para compensar las
bajas que ha logrado la mortalidad, lo cual, no pocas veces, se asocia con el desarrolio de
cuencas, cuando ello ha significado proveer de agua potable a las poblaciones y a facilitar
la eliminacién de los desechos.

Crecimiento de la poblacién

Como antes se dijo, la poblacion de Guatemala sigue creciendo en forma acelerada,
dado que la tasa de crecimiento se sigue manteniendo alrededor del 30/0 anual, como
resuitado de una tasa de natalidad que presenta valores superiores a los 40 nacimientos
por 1(_)00 habitantes, que se considera muy alta en las circunstancias actuales de la
humanidad; y una tasa bruta de mortalidad, que aunque alta en las primeras edades, ha
tendido a acercarse a las que caracterizan a los paises mds desarrollados, o sea alrededor
de 10 por millar. Aunque en algin momento se consideré que la fuerte migracién
externa, que caracterizd a Guatemala en los primeros afios del quinquenio pasado aliviaria
un tanto el crecimiento, eso parece que ya no sucede, y mas bien se ve amenazada de
recibir contingentes de paises vecinos, dadas las circunstancias politicas y de acciones de
guerra por las que atraviezan. La fecundidad de la poblacién de Guatemala es muy alta,

estd arriba, o alrededor, de un promedio de seis hijos por mujer de edad fértil
(15—49 afios) y aunque ha bajado, la reduccién no ha sido de significacion.
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En lo que se refiere a la mortalidad, es de esperarse que continue evolucionando en
forma favorable, y asi{ se espera que la expectativa o esperanza de vida al nacer del
guatemalteco (o sea el promedio de afios que se espera que viva un recien nacido), que
por ahora se estima en 60 afios, llegue alrededor de los afios para fines del siglo, v a
los 72 para el quinquenio 2020—25. Y en cuanto a la migracién internacional, se habfa
estimado una emigraciébn neta de 150 mil en el quinquenio 1980—85, que se iria
reduciendo en los quinquenios subsiguientes, hasta llegar a cero en el final del primer
cuarto de siglo entrante.

En estas circunstancias, el futuro de la poblacibn de Guatemala dependera
basicamente del comportamiento de la fecundidad, la cual puede permanecer constante —lo
que no se espera que suceda— o sufrir disminuciones de diferente magnitud. En ese
sentido es muy dificil anticipar lo que pueda suceder, y a lo mds que puede llegarse es a
plantear algunas hipdtesis, y ver como responde la poblacion ante ellas. De esa manera, se
elaboran las llamadas proyecciones de poblacion que no son predicciones, sino valores que
puede alcanzar la poblacién de cumplirse ciertas hip6tesis. El que la poblacion alcance en
realidad esos valores depende del grado en que se cumplan las hipGtesis que se han
planteado.

Las proyecciones que oficialmente se han elaborado para Guatemala por el Instituto
Nacional de Estadistica y el Centro Latinoamericano de Demograffa, han considerado
cuatro hipdtesis para el comportamiento de la fecundidad, con base en el valor que pueda
tomar la Tasa Global de Fecundidad (TGF) que no es otra cosa que el promedio de hijos

- que tiene una mujer durante su vida fértil (15—49 ailos) Esos valores son los siguientes:

Cuadro 1. Hipétesis de fecundidad para la proyecciéon de la poblacién de Guatemala

Tasa Global de Fecundidad (TGF)

Hip6tesis 1975-1980 1995-2000 2000-2025
Constante 6.40 6.40 6.40
Alta 6.40 5.45 3.52
Media 6.40 4.90 2.92
Baja 6.40 4.35 2.52

Bajo las hipétesis antes sefialadas los céiculos arrojan las siguientes proyecciones:

Cuadro 2. Proyecciones de poblacibn bajo cuatro hipdtesis de fecundidad para diversos
afios (cifras en millones de habitantes)

Aflo
Constante Alta Media Baja

1980 6.9 6.9 6.9 6.9
1990 9.4 9.3 9.2 9.1
2000 13.3 12.7 12.2 11.7
2010 19.3 17.1 15.8 14.6
2020 28.3 22.2 19.7 17.6
2025 344 25.0 21.7 19.0




Como se puede observar en el Cuadro 2, en los primeros afios no se presenta mayor
diferencia en el monto de la poblacién bajo una u otra hipotesis sobre la fecundidad. As{
para el aflo 1990, las proyecciones slo varian en cien mil de una a otra hipdtesis. Para el
aflo 2000 las diferencias empiezan a ser un poco més notorias, y para el afio 2025 las
diferencias son bien marcadas, al punto que bajo la hipdtesis constante casi llega a ser el
doble que bajo la hipdtesis baja. Por eso es que a nivel internacional, las conferencias de
poblacién han recomendado a los paises que consideran que necesitan disminuir el ritmo
de crecimiento de su poblacion, que tomen las medidas de inmediato pues los resultados
de éstas tardan algin tiempo en presentarse.

Un crecimiento rapido de la poblacion se refleja inmediatamente en el inccemento de
la poblacion en las primeras edades, lo cual produce, a corto plazo, una mayor demanda
de servicios de educacion, que si no se ofrecen, sGlo hace que esas nuevas generaciones
vengan a engrosar las filas de los analfabetos.

Por otro lado, el crecimiento acelerado de la poblacion sign fica una mayor carga
sobre los sistemas naturales: mayor demanda de agua, mayor cantidad de desechos,
mayor consumo de energia en sus diversas formas, con los efectos negativos que se
pueden derivar de un mal manejo de tales sistemas (erosién, empobrecimiento,
inestabilidad, etc).

Poblacién y Educacién

La educacién se considera como una de las necesidades bdsicas, a satisfacer en el
plazo més corto posible, por lo que ello significa para el desarrollo de una poblacién, no
s0lo en lo que se refiere a la elevaciéon del nivel general, lo cual se asocia con mejoras en
la salud, productividad, ingresos, etc., sino también en la preparacién de los trabajadores
especializados tan necesarios para el desarrollo

No obstante los esfuerzos que han realizado los diversos gobiernos para mejorar la
educacién, esta ha progresado muy lentamente, como se puede apreciar a través de
cualquiera de los indicadores que se usen para medirla. Los dos indicadores mas
corrientemente utilizados son el nivel de alfabetismo y el de asistencia a la escuela.

a) Alfabetismo: Guatemala se ha caracterizado por un alto nivel de analfabetismo. Los
esfuerzos que se han realizado para lograr su disminucién apenas han logrado
compensar el efecto del crecimiento poblacional. Es corriente calcular la tasa de
analfabetismo en la poblacion de 15 afios y més, sobre todo para comparaciones
internacionales. Las tasas de analfabetismo calculada para los ultimos censos de
poblacién arrojaron los siguientes valores:

Afio Tasa de analfabetismo.
1950 70.6%/0

1964 62.0

1973 54.0

1981 450

Durante el perfodo 1964—73 la tasa de analfabetismo disminuy6 al 1.50/0 anual,
y en el siguiente perfodo censal, al 2.30/0 anual. No obstante ese mejoramiento progre-
sivo, se calcula, tomando en cuenta la omision censal, que en 1981 hab(a cerca de medio
milldn més de analfabetas que los que habfa en 1950. Es decir, que pese a que la tasa
de analfabetismo se habfa reducido en casi un tercio de 1950 a 1981, el nimero de anal-
fabetos habia crecido en un 500/0. Si se asumiera que para fines del presente siglo, la
tasa de analfabetismo en la poblacién de 15 afios y més se hubiera reducido al 30o/o,
que estar fa de acuerdo con la tendencia que dicha tasa ha traldo en el pasado, se ten-
drfa que con una poblaci6n estimada de 7 millones de personas de esa edad, habr fan al-
rededor de unos 2.1 millones de analfabetas, es decir unos 360 mil més que en 1981.



b)

Esto comprueba por que los programas educacionales han tenido al final tan poco
éxito, al no poder crecer a una tasa muy por encima de la tasa de crecimiento de
poblacidn, sobre todo si se toma en cuenta los déficit existentes. De ahi que antes se
sefialaba la necesidad de dar la mayor cobertura posible, a través de programas
educativos, a la poblacién de 15 y menos afios.

En las consideraciones anteriores no se han sefialado los aspectos diferenciales del

~ analfabetismc que resulta méds alto en las mujeres que en los hombres (un 410/0 mas

elevada en 1981 que contrasta con s6lo un 150/0 en 1950, lo que indica un deterioro
sustancial de la desigualdad); ademés esa diferencia se hace més notoria en el medio
rural que en el urbano, y en el lado ladino que en el indigena. El analfabetismo en
la poblacién femenina, rural e indigena alcanza al 850/0.

Asistencia a la Escuela: La tasa de asistencia a la escuela ha crecido sustancialmente.
Asi, mientras en 1950 sélo asistia un 260/o0 de la poblacién de 5 a 12 aiios, en 1981
dicha asistencia se habia elevado al 650/0, es decir que casi se habia triplicado. No
obstante ello, en 1981 no asistian a la escuela alrededor de 465 mil nifios, o sea
unos 163 mil mas que en 1950. Si se lograra elevar la tasa de asistencia hasta un
90o/0 —meta que corrientemente se sefiala siempre quedarian por lo menos unos
200 mil nifios sin asistir, cifra que puede aumentar segun la proyeccion de poblacién
que se utilice.

A los problemas anteriores hay que agregar los que se derivan de las altas tasas de
repeticion y de desercion de la poblacion estudiantil, lo cual hace bajar
enormemente el rendimiento del sistema educativo. No hay que perder de vista que
en la accion de hacerle frente a las necesidades crecientes de poblacion en materia
educativa, hay que considerar la construccion de escuelas, la rehabilitacion de las
existentes, el mantenimiento de las mismas, la dotacion de material (pizarrones,
pupitres, bibliotecas, etc), actualizacion de la tecnologia educativa (televison,
computadoras, etc) que serfa necesaria para hacer un mejor uso de los recursos
existentes, preparacion adecuada de profesores, preparacion de textos, etc., cuyo
costo agregado, sin duda alguna, excederia cualquier posibilidad que por el momento
esté abierta para la ampliacion presupuestal del Gobierno. .

Se podrian formular comentarios similares para los niveles sub—siguientes de
educacién: media y universitaria. Estos niveles se han caracterizado por una tasa de
crecimiento mds elevada que la de la educacion primaria, como consecuencia de los
bajos niveles que habia alcanzado. En la poblacion de 13—18 afios, s6lo asiste a la
escuela un 150/0. En 1981, de la poblacion de 20 a 29 afios solo un 3.10/0 asistia a
la Universidad. Sin embargo el crecimiento de la poblacion universitaria ha llegado a
alcanzar tasas superiores al 120/o0 anual.

Lo dicho en los pédrrafos anteriores de una idea de! panorama educativo del pais, y
de los problemas que se presentan para lograr su mejoria, como consecuencia de las
altas tasas de crecimiento poblacional que ha caracterizado a Guatemala durante las
altimas décadas.

La Educacion y las variables demogréficas

En la seccién anterior se trato de poner de relieve el efecto retardador que tiene el

crecimiento répido de una poblacion sobre el logro de niveles educativos satisfactorios.
Ahora se tratard de exponer como, a su vez, el nivel educativo, actia sobre las variables
demogréficas bdsicas: a) Fecundidad, b) Mortalidad y c) Migracidn, afectando las
tendencias demograficas. Esto pondrd en evidencia la iteraccion o impactos mutuos que
existen entre las tendencias demograficas y la educacion.

a)

Mortalidad: En adicién a los factores que juegan un papel al nivel individual se
reconoce que los factores sociales, economicos y culturales, desempefian un papel
importante también en determinar la incidencia de una enfermedad y finalmente la
muerte. Aunque no es fécil definir ese complejo de factores, si se puede anticipar
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que la adaptacién a ellos se refleja en lo que conocemos como salud, y que la falta
de adaptaciéon se considera como una pérdida de ésta. Esos factores se relacionan
estrechamente con las condiciones de trabajo, con el nivel educativo y cultura, con
la religidn, con las costumbres sociales y con otros factores asociados con el nivel de
vida, como pueden ser la alimentacién, la vivienda, el acceso a servicios médicos, etc.
y que sin duda alguna se encuentran relacionados con el nivel de ingreso. Aparte de
que el nivel educativo puede determinar, en términos generales, el nivel de ingreso y
con ello la persona logra un mayor acceso a los bienes y servicios indispensables, en
relacion con {a morbilidad y la mortalidad juega un papel mds importante al influir
sobre las actitudes sociales y la supersticion, ya que al mejorar la trasmisién de
conocimientos, el individuo puede tomar decisiones racionales basadas en una mejor
comprension de las relaciones de causa a efecto.

En el caso de Guatemala, la clasificacibn de la poblacién por estratos de mortalidad,
basados en la probabilidad de un recién nacido de morir antes de cumplir su segundo
afio de vida —a la cual se llamard q(2)— obtenida por medios indirectos del ultimo
censo de poblacion de 1981, pero que serian amplicables al afio 1976, di6 los
siguientes resuitados (Behm y Vargas, 1984).

Estrato de mortalidad Educacién materna (1881)
(q(2) por mil para 1976) (afios de estudios cursados)
0-3 4-6 7y més
Muy alta (120 y més) 1000/0 0Oo/o 0o/o
Alta (86 - 119) 74 26 0
Moderadamente alta (60 - 85) 17 75 9
Moderada (menos de 50) 0 0 100

b)

En el estrato de mortalidad muy alta, en el cual de cada 1000 nacidos vivos, 120 o
més no alcanzaban su segundo cumpleaiios la escolaridad materna era sumamente
baja, ya que el 1000/0 de las madres no habfa cursado afio alguno o, cuando més,
habfan llegado a cursar el tercer afio de primaria. Por otro lado, el sector mortalidad
moderada, que se caracteriza por una probabilidad q(2) menor de 50, la totalidad de
las madres habian cursado 7 o mas afios de ensefianza. A los estratos intermedios de
mortalidad les corresponde niveles intermedios de escolaridad. Conviene sefialar , en
adicién, que el estrato de mortalidad muy alta se asocia con 520/0 de las mujeres de
edad fértil (15—49 afios) de las cuales proviene un 610/0 del total de nacimientos y,
a su vez, cubre un 710/0 de las defunciones de menores de dos afios. En contraste, el es-
trato de mortalidad baja, s6lo cubre a un 120/0 de las mujeres antes mencionadas, un
60/0 de los nacimientos, y s6lo un 20/o de las defunciones. Lo anterior pone en eviden-
cia el gran sector de la poblacién total que estd sometido a un alto riesgo de muerte en
los dos primeros aiios.

Fecundidad: El nivel de fecundidad también se encuentra asociado con la escolaridad
de la madre. En otro estudio de Behm y Vargas (1984) sobre este tema, aparecen los
siguientes datos:

Tasa global de fecundidad Por ciento del Total Nacional Escolaridad de la Madre
(Promedio de hijos por mujer Muijeres Nacidos (afios de estudio cursados)
de 15 - 49 afios) TGF (15-49) Vivos 03 4.7 7y més
Muy alta (6 y més) 59.20/0 7090/0 98.10/0 1.90/0 0.0o/0
Alta (5.0 - 5.9) 125 1.3 63.1 36.9 0.0
Mediana (4.0 - 4.5) 13.9 10.1 271 69.3 3.6
Moderada baja (3.0 - 3.9) 144 7.7 0.0 11 88.9

El estrato de la fecundidad muy alta, que se caracteriza por que la madre ha tenido
6 o més hijos, comprende a un 590/o0 del total de madres las cuales han contribuido
con un 710/o de los nacimientos. Es decir que casi tres cuartas partes de los
nacimientos provienen de madres de alta fecundidad. Desde el punto de vista
educativo, este grupo se caracteriza por que la mayor parte (un 98o/o) no ha



asistido a la escuela 0, cuando més, ha llegado al tercer afio de primaria. Es decir
que la alta fecundidad se encuentra asociada con un bajo nivel educativo, mientras
que en el estrato de fecundidad més baja, la moderada (entre 3 y 4 hijos) —que
constituye un 140/o de las mujeres y un 8o/0 de los nacimientos— la mayor parte
(en 890/0) ha cursado 7 o més afios de ensefianza. Es decir que a una mayor
educacién corresponde una menor mortalidad y a su vez una menor fecundidad, pero
si esta no baja suficientemente, puede ser que la diferencia entre la fecundidad y la
mortalidad siempre sea significativa, traduciéndose en altas tasas de crecimiento
poblacional, que es lo que ha sucedido a la poblacion de Guatemala.

c¢) Migracibn: aunque para la migraciébn no se cuenta con estudios especificos, si se
puede adelantar algunas conclusiones de investigaciones realizadas en nuestro medio.
Por ejemplo, la educacién es un factor causal de migracién. En un estudio reali-
zado por Thomas (1970) sobre la migracion interna en Guatemala, llegb a la con-
clusién que el migrante interno estd mucho mejor preparado que el guatemalteco
promedio. No cabe duda ?:e la mifcibn tiene consecuencias para el sistema educa-
cional mismo, pues puede favorecer la “fuga de talentos” no s6lo a nivel internacional,
que es el fen6meno al cual se le ha dado mayor importancia, sino también al intemno, lo
cual debe preocupar, pues produce una baja del nivel educativo de la zona de emigra-
ciébn. Sin embargo la polftica educacional puede funcionar como un instrumento para
redistribuir la poblacién, sobre todo cuando se instauran politicas regionales de
desarrollo econdmico. Este es un aspecto que debe ser tomado en cuenta cuando se
trata de llevar adelante el desarrollo de algunas cuencas, ya que puede inducir
migraciones en uno u otro sentido.

Como puede observarse del resumen anterior, las caracteristicas educativas guardan
una estrecha relacion con las variables demogréficas y viceversa. De ahi que el problema
poblacién y educacién tiene que verse desde el punto de vista del impacto mutuo que
existe entre ambas. De todos es sabido que en el problema béasico que nos preocupa, el
manejo de cuencas, concurren, por lo general, 1) el manejo inadecuado de la tierra como
consecuenca de la presién demografica, suelos pobres, uso de tierras marginales, y
précticas tradicionales como el corte de lefla y la deforestacion, y 2) el mal manejo del
agua, como consecuencia, también, de falta de conservacion de los suelos ya
empobrecidos y a veces por operaciones de irrigacion mal planeadas. Por la interaccion de
estos factores es que se establece un circulo vicioso: el hombre por sus practicas —talvez
tradicionales, lo que obligaria a un cambio de las mismas a través de la educacién—
destruye la cubierta de vegetacion, lo cual disminuye, a su vez, la capacidad del terreno
para la infiltracién del agua, por lo que la lluvia produce una rédpida escorrentia
superficial que erosiona el suelo y deteriora la productividad del mismo y, con ello, el
nivel de produccion de alimentos y forrajes, en tanto que los sedimentos son arrastrados
aguas abajo, asentdndose donde las circunstancias son favorables. Esto cambia la
morfologfa de los rios al elevar el nivel de su lecho, de donde se derivan inundacién de
éreas cade vez més vastas. Para conservar la productividad de la tierra, se hace necesario
romper con ese clrculo, e invertir su sentido: el hombre tienen que proteger el suelo de la
erosién, con lo cual se puede lograr una mayor recarga de las aguas subterrdneas. Con
ello, la capacidad de produccion de la regibn se eleva, se disminuye el volumen de
sedimentos arrastrados, lo que no solo disminuye el riesgo de inundaciones, sino que
aumenta los volimenes de estiaje. Pero el hacer todo esto, implica que las labores que se
planifican tengan en cuenta la poblacién que serd afectada con el fin de optimizar el
tamafio de la misma, los recursos locales y los deseos culturales. Esto involucra
consideraciones demogréficas y culturales y por consiguiente educativas. Por ello es que
no pueden soslayarse estos aspectos, si realmente se desea tener éxito en el desarrollo de

nuevos proyectos,
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“RECURSOS HIDRAULICOS Y MANEJO DE CUENCAS: ASPECTOS LEGALES
Noe Ventura *

La‘ejecucibn de cualquier plan de desarrollo de los recursos hidraulicos y de manejo de
cuencas, que se proponga para Guatemala, se vera limitado por seis factores basicos.

Aspecto Institucional
Informacién Basica
Aspectos Normativos
Recursos Humanos
Financiamiento
Aspectos Naturales.

. Aspecto Institucional

La estructura institucional del sector publico guatemalteco en materia de recursos hi-
drdulicos, no responde a las necesidades de un proceso de desarrollo, sino a un concepto
estatico, favoreciendo los enfoques aislados y proyectistas y dificultando los enfoques inte-
grales.

Las reformas institucionales representan un largo y sostenido proceso que no admite so-
luciones inmediatas, pero que debe iniciarse cuanto antes, teniendo en mente que es necesa-
rio que las tareas de planificacion y evaluacién técnica de los recursos hidraulicos, se realicen
integralmente por una sola institucién descentralizada y autonoma, mientras que la ejecu-
ciobn de las obras debe quedar bajo la responsabilidad de otras instituciones.

El problema institucional se refleja particularmente en el manejo de las cuencas, o0 més
bien en la ausencia de planos de manejo. Puede afirmarse que tal concepto no existe institu-
cionalmente, ni existen en la estructura actual condiciones propicias, para que las buenas in-
tenciones de algunos técnicos prosperen mas alla de ilusiones y débiles intentos condenados
de antemano al fracaso.

No existe como tal, una institucion adecuada para conceptualizar y llevar a cabo efecti-
vos planes de manejo de cuencas, aunque siempre existe la posibilidad de adaptar alguna. Sin
embargo, ninguna de las adaptables cuenta con los suficientes recursos humanos, financieros
o politicos para hacerlo; aquellas que si cuenta con ellos, no estan legaimente habilitadas
para ello, o les interesan mas los aspectos de ingenieria de los proyectos mediante los cuales
pueden cumplir con el propdsito para el cual fueron creadas, considerando que el manejo de
las cuencas tributarias no es de su jurisdiccion.

Informacién bésica

La consideracion de cualquiera de los principios de desarrollo de los recursos hidréaulicos,
es posible Unicamente si se dispone de suficiente informacion bésica; es decir, si se sabe cué-
les son los recursos aprovechables de cada region, el costo estimado de dicho aprovechamien-
to y el beneficio social, econémico, y financiero que la inversion representard para el pais.
Ademss, la informacién debe estar disponible en el momento oportuno y ser de tal natura-
leza que permita tomar decisiones razonables.

A pesar de que se cuenta con muchos estudios e informes sobre la materia, se tiene el
problema de que un buen porcentaje de los datos compilados no fueron obtenidos en el
pasado sobre una base coordinada, integreda y continua, porque en términos generales se
trataba de estudios con objetivos especificos a corto plazo y con enfoque de utilizacién bajo
un sélo propésito, o fueron obtenidos esporéddicamente. Por esta razon, se considera que en
Guatemala no hay ain suficiente informacion bésica acerca de los recursos hidraulicos.

Otro de los grandes problemas en este sentido, se deriva de la misma condicioén del pais
en desarrollo, situado en un ambiente por lo general tropical hUmedo. El incremento de su

*Abogado y Notario y Licenciado en Ciencias Juridicas y Sociales, miembro de la Comisién del Medio
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poblacion y las presiones que el desarrollo ejercen sobre los recursos na}qrales del pais, au-
nado a la fragilidad de algunos ecosistemas propios de su posicion geografica y de sus carac-
teristicas geologicas, hacen que quiza el Unico factor constante en muchas cuencas hidro-
l6gicas sea precisamente el cambio.

Aspectos Legales

En cuanto a la legislacion sobre recursos hidrol6gicos, actualmente existe numerosas
disposiciones que, directa o indirectamente, los afectan. Esta pluralidad de normas tiende a
favorecer una diversidad de politicas e incluso da lugar a actividades contradictorias en el
estudio, conservacién y aprovechamiento racional de los recursos hidraulicos. E_I detenido
estudio y anélisis de esta legislacion, llevaa la conclusién de que la misma puede ser inoperante
y dar por consecuencia, resultados negativos para el desarrollo del pals, pues si buep la
legislacion existente norma situaciones especificas que van presentdndose dia a dia, es decir, es
efectiva en el corto plazo, no lo es para el desarrollo y conservacion del agua en el largo p]azo. Es
evidente pues, la necesidad de imprimir a dicho cuerpo juridico las modificaciones y
actualizaci6n indispensable, a manera de asegurar el uso de los recursos en beneficio directo de
los guatemaltecos.

Por otro lado el aspecto legal, aunque importante dentro de los aspectos normativos
pierde su orientacion si no se fundamenta en un marco méasamplio dira‘cpional, como lo es una
pol(tica hidrica que oriente; no existe tampoco un plan nacional hidraulico que ordene; ni una
ley de aguas que norme.

Recursos Humanos

Para encontrar soluciones a problemas nacionales o regionales es necesario disponer de
un buen equipo de técnicos que conozcan la relacién de su trabajo con los aspectos
multidimensionales del desarrollo econ6émico. Es decir, que el adiestramiento deba ser no
solo en las ciencias del agua sino tambien en los aspectos relacionados del suelo, bosque, etc.,
incluyendo ademdés la apreciacién de la interrelacién entre éstas y los aspectos tecnicos y
econdmicos que definen el aprovechamiento racional e integrado de los recursos. Por otro lado,
a estas personas debe darseles oportunidad de trabajar como técnicos, evitando el desgaste
administrativo de la burocracia inutil y frustante.

En todo caso, los recursos humanos técnicos con que cuenta la administracién publica,
en el orden técnico administrativo. sobre todo en los aspectos relacionados con el manejo de
gobiernos de la Républica, crearon instituciones para resolver aislados problemas relaciona-
dos con los recursos hidrdulicos y consecuentemente los pocos cientificos y técnicos
disponibles en el pafs, estan dispersos en los diversos organismos creados por el Estado, con
muy poca comunicacién entre ellos.

Financiamiento

La obtenciéon de financiamiento para estudios, programas y proyectos de Manejo de
Cuencas o de aprovechamiento racional de los recursos hidraulicos es un tanto dificil, sobre
todo en Guatemala, un pais en vias de desarrollo, en donde los recursos financieros son
limitados y se prefieren las acciones que de inmediato lleven a la ejecucidn de obras materiales,
no necesariamente orientadas hacia el manejo y/o conservacién de losrecursos. Por otro lado,
las pol(ticas de las instituciones de financiamiento favorecen aquellos proyectos que, se asume,
producen el mayor retomo monetario en el menor tiempo posible, dejando en un plan
secundario y cualitativo, la forma en que estos contribuyen al desarrollo socioeconémico del
pafs, que sea ecoldgicamente congruente.



Aspectos naturales

En términos generales, existen varios problemas naturales inherentes a la hidrologia del
pais, que afectan el desarrollo de los recursos hidraulicos, el primero de ellos que puede
mencionarse es la variabilidad del régimen de sus rios Ademas existen limitaciones adicionales
muy importantes como las geoldgicas. En el altiplano montafioso, éstas se presentan debido a la
naturaleza volcdnica del mismo y su alta sismicidad, creando problemas técnicos de
envergadura en la construccion de embalses.

En la zona norte, la geoldgia cérstica plantea serios problemas de impermeabilizacién en
las cortinas y serias dudas de cierre de los embalses. Ademas de ello, aunque en menor grado,
existe el problema de una relativa escacez de material arcilloso, con caracter [sticas adecuadas
para el sello denucleo en presas de terraplen, obligando algunas veces a soluciones mas costosas
y tecnol ogicamente mds complicadas.

La topografia agreste de la parte central del pais, unidaa la distribucién de su poblacién
rural a grandes elevaciones, dificulta y encarece los problemas de agua potable. Lo mismo
sucede en las zonas bajas del norte, pero debido a lasrocas calizas del subsuelo que causan una
disminucién en el nimero, volumen y confiabilidad de las corrientes superficiales y una gran
incertidumbre en el aprovechamiento de las aguas subterraneas.

En ¢l aspecto climético, el pais esta sujeto a condiciones que propician sequias e
inundaciones.

En cuanto a las crecidas, existen datos que indican que aquellas causantes de los mayores
dafios socio-econémicos tanto en la parte del Atlantico, como del Pac(fico, se relacionan con la
presencia de un ciclén tropicial, en una zona que no necesariamente tiene que estar dentro del
territorio nacional, unida a condiciones favorables de humedad del suelo.

Por otro lado, los datos de acarrero de sedimentos indican una considerable erosion en las
cuencas de muchos rios de la regién central siendo causada por combinacién de condiciones
naturales y de remocién despiadada de la cobertura vegetal.

Recomendaciones

La gestion de los Recursos hidricos debe ser efectuada de manera cuidadosa, gradativa y
por estadios:

Primer estadio:

- En esta fase, especialmente por el momento de recesion nacional y mundial que se
atraviesa debe perseguirse los siguientes objetivos:

- El aumento de la eficacia y eficiencia de las entidades y normas juridicas
existentes, antes de crearse nuevos organos.

- La desburocratizacion y descentralizacién de los procedimientos relacionados con
la gestion de las aguas publicas, tanto en el aspecto institucional como normativo
sobre el régimen hidroldgico, como en las entidades sectoriales respecto a sus
relaciones reciprocas.

- El desenvolvimiento personal, por medio de entrenamiento y valorizacion
constantes.

—  El incentivo al estudio y la investigacion de soluciones tecnoldgicas compatibles
con larealidad del pafs.

- La Administracién de las aguas por cuencas o regiones hidrograficas.

- La reserva de funciones consultivas a los rganos colegiados existentes, teniendo en
cuenta su incompatibilidad con el ejercicio de funciones ejecutivas por razones de
orden préacticoy de estructura.
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— La integracién del Comité Especial de Estudios Integrados de Cuencas
hidrogréficas, con la participacién de las diferentes entidades de gobierno.

- La implantaci6bn de los planos integrados del uso multiple de las aguas, por .
departamentos, de acuerdo con las respectivas competencias jurisdiccionales y
siempre que fuere posible, de manera descentralizada.

- La consideracién, en el proceso de planeamiento da los sistemas regionales de
recursos hidricos, de los objetivos de los planes de desarrollo racional y regional,
as{ como también de las directrices fijadas para la preservacién y recuperacion
ambiental.

—  La efectiva participacion de los usuarios, Estados y Municipalidades, en la
elaboracién de los planos integrados del uso multiple da los recursos hidricos; y

- La permanente evaluacién de las medidas tomadas, para que con base en los
valiosos aportes traidos a este evento —en particular por los especialistas extran-
jeros—, el proseguimiento de los estudios referentes a los perfeccionamientos
preconizados para un Segundo Estadio sean implantados gratativamente, a me-
dio plazo.

Segundo estadio:

En este estadio, tomando en consideracién las presentaciones y los debates realizados en
este evento, ademds de otras medidas que vendrén a ser comprendidas convenientements y o-

portunas, o con el detalle y orden prioritario definidos en estudios y decisiones politicas, de-
berén ser considerados :

— La creaci6n de un ente nacional coordinador de la pol itica de gestion de las aguas.

— La institucionalizacién de Comités de usuarios, para participar de la i6n de
recursos hidricos y del planeamiento de su utilizacién multiple, en el area de las
respectivas cuencas hidrogréficas.

- La presencia del Organo Central y normativo del sistema nacional de planeamiento
y control de recursos hidricos.

- El cobro por la utilizacion del agua, en el lanzamiento de efluentes, utilizando el
producto de su recaudacion para obras, subsidios y gestién de los recursos hidricos
de la propia cuenca; y

—  La creacién de un fondo nacional de recursos hidricos, para servir de soporte
financiero a las obras de uso multiple en cuencas hidrogréficas, consideradas
criticas y deficitarias en términos financieros. 2.
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FUNDAMENTOS DE HIDROLOGIA PARA EL MANEJO DE CUENCAS

! | ' ! C. Gutierrez*

La importancia de la hidrologia en el manejo de cuencas es obvia: el concepto
mismo de cuenca hidrografica se define apoyado en la hidrologia y el régimen hidrolégico
en una cuenca, (caudales mdximos, caudales mimimos, fluctuaciones caracteristicas de
hidrograma), la calidad del agua, y el transporte de sedimentos por e| agua, se consideran
generalmente como verdaderos ‘‘indicadores’’ del buen manejo o de grado de deterioro
de una cuenca. -

Para hablar entonces de “fundamentos de hidrologia para el manejo de cuencas’”
habria que tratar practicamente con todos los procesos hidrolégicos y en un perfodo de
45 minutos, obligaria a una gran generalizacion. Por tal motivo, se consideré conveniente
limitar el alcance de esta presentacion a un aspecto de la hidrologia que fuese de
particular relevancia en el manejo de cuencas.

Examinando los diferentes aspectos que comprende el manejo de cuencas se puede
apreciar que la VEGETACION es uno de los “‘componentes’’ de las cuencas que puade ser
manipulado por el hombre. A diferencia de otros ‘‘componentes’” como el clima, el
relieve, el tipo de suelos, la geologia, etc., que no pueden ser modificados por el hombre,
la vegetacién constituye un factor “modificable” que, para bien o para mal, el hombre
puede ‘‘manejar’’ en una cuenca hidrogrifica. Esta “flexibilidad’’ es de gran importancia
en el manejo de cuencas.

Por lo antes expuesto se ha creido conveniente examinar en esta presentacion la
importancia hidrolégica de la vegetacién ya que su funcion hidrolégica puede a veces ser
sub-estimada o sobre estimada. Con este objetivo se cubrirdn los siguientes aspectos: 1)
una répida presentacion de la funcion de la vegetacion en el ciclo hidrolégico: 2) una
revision de algunas experiencias en la manipulacion de la vegetacion para aumentar la
produccién de agua en cuencas pequedias; y 3) finalmente algunas consideraciones sobre la
posible manipulacién hidrolGgica de la vegetacion en Centro América.

Funcion Hidroldgica de la_Vegetaci6n:

) En el ciclo hidrolégico simplificado dela figura1 se aprecia que la vegetacién
interviene en las siguientes fases: precipitacion, intercepcidén, transpiracion, evaporaciéon
desde el suelo, infiltracion y escorrentia,

Precipitacion:

_Examinaremos dos aspectos: a) influencia de la vegetaciébn en el origen de las
precipitaciones y b) influencia de la vegetacién en las precipitaciones horizontales.

Influencia de la vegetacion en el origen de las precipitaciones:

Es un tema motivo de gran controversia. Varios de los textos ‘‘cldsicos’ de
hidrologfa (Wrisler and Brater; Linsley, Kohler, Paulhus; Hammer; Mac Kichan. Dunne and
Leopold) y ain de hidrologia forestal (Hewlett) omiten referirse siquiera al asunto.
Probablemente por eso es que los efectos de la vegetacion (la “‘deforestacién’’) en el
origen de las precipitaciones tiende a exagerarse en la imaginacion popular. La
interrogante principal que se discute es si la vegetacion en grandes extensiones contribuye
a incrementar o a regular la distribucién de las precipitaciones.

Los andlisis han estado a cargo principalmente de meteordlogos y las respuestas se
pueden resumir en dos tendencias: unos que sostienen que los bosques incrementan las
precipitaciones y contribuyen a distribuirlas mejor, creando un clima més himedo en sus
alrededores y los que sostienen que los bosques no tienen un efecto apreciable sobre la
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cantidad de precipitacion.

Puntos de vista en esta controversia de Zon, Pavari, Penman, Nicholson, Broos y
Kittredge, considerando precipitaciones orogréficas y ciclonicas, se presentan en las
referencias (1) y (2) con opiniones contradictorias. Otros como Blanford, afirman que
‘“los cambios climatolégicos deben ser explicados por variaciones en la presion

atmosférica, circulacién de los vientos, temperatura del mar’’, y no ‘‘exclusivamente’’ por
los cambios producidos por la deforestacion. ' ‘ém, \01.
Actualmente se conoce que la evaporgeion desde la superficie de k i la
principal fuente de humedad para la #on y que no mas d la
precipitacion continental se puede atribuir a la evaporacion desde los La

cercania a los océanos no conlleva necesariamente una gran precipitacion como lo
demuestran muchas zonas costeras desérticas. (3) Sobre el tema de la influencia de la
humedad atmosférica (debido a la evaporacion local) en la precipitacion existen
excelentes referencias (4) donde se cuestionan las teorias de que para aumentar la
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FIGURA No.1 CICLO HIDROLOGICO (REF. 5)
precipitacion habia que incrementar la evaporacion local.

Es ahora generalmente aceptado que la precipitacién, y el clima en general de una re-
gién, es influenciado por su localizacién con respecto al sistema general de circulacién de los
vientos, la latitud la distancia a la fuente de humedad y las barreras orograficas. Este
conjunto de factores climéticos y geogréficos afectan la cantidad de humedad atmosferica
sobre una region. Unos pocos grados de calentamiento en el Océano Pac(fico (caso de la co-
rriente ’El Nifio”’) origina interacciones entre el mar y la atmésfera que provoca cambios en
las condiciones de esta, evidenciados en la alteracién de los patrones de circulacién de los
vientos, distribucién de la presién, y anomalfas en el clima..



Influencia de la vegetacion en las precipitaciones horizontales:

En ciertas condiciones (en los bosques nublados por ejemplo) la vegetaciébn favorece
una mayor humedad relativa en el interior del bosque, originando una ligera llovizna que
se produce dentro del bosque y que no existe fuera de él. La retencién de las gotas de
agua de la niebla por las ramas y hojas, se denomina ‘‘precipitacién horizontal’’. Se trata
de una especie de rocio para el que no hace falta la condensacion; las gotitas de agua que
forman la niebla se depositan en las hojas y luego caen al suelo.

En los bosques nublados existen condiciones que favorecen la formacién de
abundante rocio (aire con suficiente humedad, superficies mds frias que el aire,
gran superficie de condensacién, etc.).

Intercepcién (it)

Los componentes de la intercepcion se muestran en la figura No. 2. Desde el punto
de vista del balance hidrolégico en una cuenca, la intercepcion es una pérdida ya que es
la vaporizacion del agua interceptada durante la precipitacion, desde la superficie de las
plantas vivas o muertas (hojas, ramas, tallos, &rboles caidos, el mantillo, etc.). Se
considera una pérdida porque se trata de agua que no tiene la oportunidad para llegar a ser
humedad del suelo o drenar a corrientes o a las aguas subterrdneas.

|P 4

FIGURA No. 2 COMPONENTES DE LA INTERCEPCION (REF.8)
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La magnitud de la pérdida por intercepcibn depende bdsicamente de las
caracteristicas de la masa forestal sobre el terreno, de las caracteristicas de las lluvias y
del numero y longitud del “‘perfodo de secado’’ entre tormentas. Se han desarrollado
féormulas empiricas para estimar la pérdida por intercepcion en diferentes regiones; no
obstante , deberia ser medida en regiones de diferente clima y tipo de vegetacién pera
tener buenas estimaciones.

Un efecto importante del proceso de intercepcion es la reduccién de la energia
cinética de la gota de lluvia antes de que llegue a la superficie del suelo, y, por lo tanto,
en la disminucién de la erosién del suelo.

Transpiracion: (T)

Aunque la transpiracion es necesaria para el crecimiento de las plantas, desde el
punto hidrol6égico se considera una “pérdida” porque es agua que no llega a los
rfos ni a las aguas subterrdneas. Se define como la pérdida de agua desde el cuticulo o las
aberturas de las estomas en las hojas de las plantas. Por medio de la transpiracién, las
plantas controlan su temperatura y desarrollan otras funciones vitales. Es el Unico
componente de las pérdidas totales de evapotranspiracion en una cuenca que estd bajo
algun grado de control fisiolégico. Un caso de especial interés es el comportamiento de
las freatofitas, que obtienen su agua de los suelos saturados.

Evaporacién desde el suelo: (Em)

Es la vaporizacién del agua directamente desde la superfice del suelo. Generalmente
la evaporacién desde el suelo es menor bajo condiciones de cubierta forestal densa,
debido a que el bosque “aisla’ la superficie del suelo de la radiacion, y previene el
movimiento del aire sobre él.

Desde una superfice con cubierta forestal es usualmente imposible separar la
transpiracion de la evaporacion desde el suelo, por lo que ambos procesos son
considerados juntos bajo el término de evapotranspiracién.

Infiltracién:

En los suelos con cubierta forestal hay mayor infiltracion que en los suelos
compactos sin vegetacion; esto ha sido ratificado en un gran nimero de parcelas
experimentales.

Son conocidos los varios factores que afectan la infiltracion (tipo de suelo,
caracteristicas de la lluvia, calidad de agua, aire entrampado, actividad biologica, relieve,
etc.) y entre ellos se destaca la importante funcion de la vegetacién. Su influencia la
podriamos resumir asi: factores intrinsecos debidos a la misma vegetacién (materia
orgdnica, canales de las raices), factores extr insecos (como las actividedes de los animales
en el bosque); reduccidn de la energia cinética de la gota de lluvia; deslizamiento del
agua en los troncos de los drboles, etc.

Escorrentia Superficial:

El papel regulador de la cobertura vegetal en la escorrentia es preponderante. La
vegetacién interviene badsicamente en la disminucién de la escorrentia superficial y en la
proteccion contra la accién erosiva de la escorrentia. La escorrentia superficial en
terrenos con densa cubierta forestal puede representar el 10/0 0 menos de la precipitacién
total anual ya que la vegetaci6n tiende a favorecer la infiltracién.

La vegetacion defiende el suelo contra la erosion en forma directa: amortigua el

choque de las gotas contra el suelo, ofrece resistencia al agua en movimiento, y sus raices
contribuyen a sujetar el suelo.

Sumario de la funcion hidrologica de la vegetacion:

Resumiendo se puede destacar que la vegetacién interviene en forma activa en tres
de los cuatro términos de la ecuacion que determina las pérdidas por Evapotranspiracion




en una cuenca.
E =T+l +En tE

E,= Pérdidas por evapotranspiraci6n (totales)
T = Transpiracion

l¢ = Intercepciébn

Em= Evaporaci6n desde el suelo

E,= Evaporaci6n desde los cuerpos de agua

En la cual

El siguiente cuadro presenta una comparacion cualitativa del papel de la vegetacion
en una cuenca.

COMPARACION DE LA FUNCION HIDROLOGICA DE LA VEGETACION
EN UNA CUENCA

Suelo con densa Suelo raso

cubierta forestal (sin vegetacién)
Transpiracién Importante Nula
Intercepcién Importante Nula
Evaporacion desde el Suelo Menor Mayor
Infiltracién Mayor Menor
Escorrentfa Superficial Menor : Mayor
Erosi6n Menor . Mayor

Manipulacién de la vegetacién para aumentar la produccién de agua en cuencas pequefias:

Del analisis de la ecuacidn que expresa las pérdidas por evapotranspiracion, se
deduce que reduciendo la cobertura vegetal en unacuenca habria un efecto neto que seria
el resultado de la ‘“‘ganancia’ (al disminuir las péridas por intercepcion y transpiracién) y
el incremento de la evaporacion desde el suelo. La determinacion de estas magnitudes
escapa al analisis tedrico por lo que debe recurrirse a las cuencas experimentales.

”

n jas” (Paired catchment

La respuesta a estas interrogantes ha sido recurrir a la experimentacion en ““cuencas
en parejas’”. La primera de ellas fue la cldsica “Wagon Wheel Gap’’ que funcioné en
Colorado, EEUU, de 1909 a 1919.

El método consiste en seleccionar dos cuencas vecinas adyacentes relativamente
pequefias (de 25 a 50 Ha) similares en tamafio, cobertura vegetal, relieve y otras
caracter(sticas fisicas. Se establece un ‘‘Periodo de calibracion’’ de unos 3 a 4 afios durante
el cual se lleva un cuidadoso registro de caudales para llegar mediante un analisis de
regresiones, a determinar una ‘‘ecuacién de prediccion de caudales’’ que determina la
relacion de caudales en las dos cuencas.

Cuando se hace el “tratamiento’” en una de las cuencas (por ejemplo: deforestacion,
“raleos’’) se continua el registro de caudales en ambas para determinar, en base a la
ecuacion de prediccién, los efectos del tratamiento.

La diferencia entre el caudal observado (real) y lo que indica la ecuacién de
prediccién representa los efectos del tratamiento. El propésito fundamental es determinar
no los valores absolutos sino las diferencias absolutas. EIl método esta ilustrado en la
figura No. 3, segin Wewlett (5).
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PERIODO DE CALIBRACION

Etx Ete CAUDALES (cm/yr)
0, Q,
50.8 63.5
30.5 40.6
59.7 73.7

Qx

PERIODO DE TRATAMIENTO

Etx+AEx Etc CAUDALES (cm/yr)

o~ . -

A raL covt® Q, o O, 0,-Q
exPERIME , 61.0 508 394 216
BOSQUE 483 406 305 178
sl i, @ 61.0 610 483 127
SUMA = 52.1

BE, = — (Qx—a,)

Ex = — 521cm/3yr

Qe = — 174 cm/yr

Qx+ A Qx
Fig. No. 3 Tratamiento de las cuencas en parejas.



Experiencias en la manipulacion de la vegetacién para aumentar la produccién de agua:

Experiencias en el Coweeta Hydrologic Laboratory (North Carolina, EEUU).

Los experimentos en Coweeta, —particularmente el de la cuenca No. 17 iniciado en
1941, han sido concluyentes en demostrar que la eliminacién de la vegetacion resulta en
significativos incrementos de caudal. El primer afio despues del corte total de la
vegetacion el caudal se incrementd en un 60o/o. Cambios subsiguientes en el tipo de
vegetacion que ‘‘usa’’ mds agua. Resultados mds o menos similares se obtuvieron en otras
cuencas de Coweeta y al experimentar con cierto tipo de pasto, se determind que éste
usaba un 180/0 menos de agua que el bosque original.

Por tratarse de un experimento mundialmente famoso, en a figura No. 4 se
presentan los resultados obtenidos en la cuenca No. 17.

CAUDALES REALES MENOS ESTIMADOS (en Pulgadas).
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FIG. NO. 4 EXPERIENCIAS EN LA CUENCA No. 17 DE COWETA.
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Al analizar las experiencias de Coweeta conviene tener presente las condiciones
climéticas y de suelos de la zona: la precipitacibn promedio anual es de unos 2000 mm.
distribuidos en unas 136 tormentas durante el afio; los suelos son bastante permeables y
profundos al grado que la escorrentia superficial es muy poca o nula.

Experiencias en las Montaiias Appalachias, EEUU:

Douglass y Swank (Ref. 6) realizaron 23 experimentos en 4 diferentes sitios de las
Montafias Appalachias, en condiciones que variaban de 1000 mm a 2000 mm anuales de
precipitacién, obteniendo también resultados concluyentes en cuanto al incremento de
caudal al eliminar o reducir la vegetacion. El nimero de experimentos permitid incluso
desarrollar una ecuacion para predecir el incremento en el flujo anual para diferentes
porcentajes de reduccion de la cobertura forestal (ver figura No. 5). Los autores sefialan
la necesidad de investigar ciertos aspectos de la calidad de agua, en relacion con la
concentraciéon de nutrientes.

FIG. No. 5 ECUACION DE PREDICCION ( REF . No.6)
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Experiencias en Regiones Semidridas (sur oeste de los EEUU:)

En regiones semidridas no se han obtenido resultados tan concluyentes como los:
citados anteriormente. Experimentos en Arizona (Referencia No. 7) al eliminar la
vegetacion no produjeron incrementos detectables en el flujo de los rios. Seqﬁn la
referencia citada, al eliminar el bosque o los arbusto no se ha obtenido agua “‘extra’’ para
otros usos porque el agua acumulada se evapora del suelo desnudo en el que estaban las
plantas.

Experiencias en otros pafses:

Hewlett (5) cita casos en Inglaterra donde algunas ciudades han establecido
restricciones en la reforestacién de cuencas municipales y en Sur Africa donde se han
pasado leyes para prevenir las reforestaciones en ciertas cuencas pequeiias. lguales
restricciones se han reportado en Australia en zonas con precipitacion anual inferior a
los 800 mm. Dunne and Leopold (8) mencionan experiencias en Kenya donde
reducciones en la vegetacién han resultado en incrementos de flujo.

ipulacién de la vegetacién en Centro América con fines hidrolégicos?

Los resultados citados en la seccién precedente nos obliga a las siguientes reflexiones
en cuanto a la posible manipulacion de la vegetacién en Centro América con el propésito
de aumentar la produccién de agua en cuencas pequefias.

En primer lugar, los resultados obtenidos en una region no pueden ser aceptados o
aplicados indiscriminadamente en otra érea geografica puesto que no se puede esperar que
las respuestas sean similares. No obstante, por la magnitudes de los resultados obtenidos
en otros pafses, se podrfa justificar el realizar algunos experimentos en zonas
representativas de Centro América donde existan cuencas pequefias que suministran agua
potable y que tienen fuerte demanda sobre el recurso agua. En estas pequeiias cuencas,
cualquier incremento en el caudal disponible podrfa ser beneficioso.

__ Es importante sin embargo tener presente que con los regimenes de pre-
cipitacién—intensidad que existen en gran parte de Centroamérica, serfa temerario
pensar siquiera en ‘‘fomentar’’ la idea de dejar el suelo desprotegido contra la erosién e
las cuencas montafiosas. Cualquier “‘raleo’ deberfa llevarse hasta un limite tal qu@
en peligro la estabilidad del suelo contra la erosion y los deslizamientos.

Por otra parte, existen otros valores asociados con los bosques (habitat para la vida
silvestre, la proteccién del suelo, recreacion, valor econémico de productos forestales,
estética y otros efectos sociales) que no podrian sacrificarse Unicamente para alcanzar
objetivos hidrolégicos. Los valores sociales, econdmicos y ambientales asociados con los
bosques deben considerarse en cualquier plan de manipulacién deliberada de la
vegetacion.

Los bosques nublados —por su efecto en la precipitacion horizontal— deben
excluirse de cualquier proyecto de este tipo. De la misma manera, la cobertura vegetal en
zonas de recarga de aculferos, especialmente los confinados, debe conservarse para
mantener altos niveles de infiltracién.

Otro aspecto a considerar es que en regiones con una estacién seca bien marcada, el
flujo da las corrientes en cuencas pequefias durante el verano depende pricticamente del
caudal base proveniente de los acuiferos. Cualquier disminucién de caracter permanente
en la tasa de infiltracién (al eliminarse el bosque) tendria posteriorments efectos
negativos en el caudal bese.

Una posible alternativa a considerar en cuencas pequefias, donde realmente sea
necesario un incremento en la produccién de agua, podria ser fomentar la cobertura
vegetal con pastos. Los pastizales bien fijados y manejados protegen el suelo contra la
erosién; permiten la infiltracién, cubren el suelo, y tienen menores pérdidas de

intercepcion y transpiracion que el bosque denso. Creemos que una drea de investigacién
en Centroamérica, para ampliar los conocimientos de hidrologfa para el manejo de
cueqca:, podria ser la investigacion aplicada sobre el comportamiento hidrolégico de los
pastizales.
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FUNDAMENTOS PARA EL MANEJO DE RECURSOS HIDRAULICOS

Ivanor Ruiz de Leén. "

Usos y Opciones Multiples.

La necesidad de una gestion o manejo global del agua puede quedar enmascarada o
minimizada cuando se utiliza con un solo fin contabilizado. Esto ocurre cuando el propésito
es la producciéon de energia o el acondicionamiento de un sector irrigado, pues sélo es
necesario tomar en consideracion una serie relativamente simple de criterios de rentabilidad,
sin preocuparse de una gestion compleja. Pero a partir del momento que un
acondicionamiento se concibe para diversos fines, cuando una presa sirve a la vez, para
producir energia, para la irrigacion y el suministro de agua a comunidades, el cdlculo de
rentabilidad se hace progresivamente mds complejo en la medida en que la busqueda de una
rentabilidad global puede ser sustituida por una contabilidad por sectores.

Simultdneamente, la explotacion con fines multiples impone una gestién més compleja
de las obras y del agua, con medidas de seguridad, distribucion estacional de las prioridades
(energia en invierno e irrigacion en verano) y sobre todo, estudio de las compatibilidades e
incompatibilidades entre los usos multiples: por ejemplo, es bien sabido que un embalse
destinado a remediar los estiajes de verano, na puede ser explotado simultaneamente con
fines turfsticos, debido a su vaciado estival. El estudio de las compatibilidades e
incompatibilidades puede hacerse a partir de una grafica representativa de los posibles usos
de un acondicionamiento (Fig.1.), a condicion de que se definan previamente los érdenes de
prioridad entre las finalidades siguientes:

Proteccién contra crecidas.

Control de la circulacién a nivel de las pendientes, de los canales y del aporte para los

estiajes.

Irrigacion.

Drenaje y recuperacion de las tierras bajas por polderizacién o bonificacién; defensa

contra la salinidad y la hidromorfia.

Produccién de energfa eléctrica a partir de embalses o de centrales al paso del agua.

Aprovisionamiento de ciudades y aglomeraciones.

Aprovisionamiento de industrias, refrigeracion de centrales térmicas.

Nawvegacion.

Recreo

Pesca y conservacion del medio natural.

Problemas de polucién y de medio ambiente.

Defensa nacional, utilizacion estratégicade los terraplenes, embalses y lineas

hmturales de defensa construidas por los cursos de agua y los equipemientos
idrdulicos.

-l ad b
N-ComNoo AW N-

Esta lista, por supuesto que no es completa y convendria afiadir ya sea unas
utilizaciones del agua tan particulares, como el entarquinamiento, la lucha contra los
insectos, mediante el anegamiento de los puntos de reproduccion, o la lluvia artificial, o
bien la utilizacién indirecta tales como la reactivacién econémica en el marco de los grandes
trabajos, o incluso, el establecimiento de relaciones internacionales sobre la base de
programas comunes de acondicionamiento.

*Coordinador de PRMC en Panamé
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FIGURA 1: Compatibilidades eincompatibilidades de los diversos tipos de acondicionamien-
tos hidrédulicos y de sus utilizaciones.

El nimero, y para algunos, las exigencias cuantitativas y cualitativas de estos multiples
usos, ponen en evidencia varios imperativos de gestion:

— Necesidad de imponer un dispositivo espacial que reagrupe los usos nobles aguas arriba
y los usos alter6genos, aguas abajo, de un determinado sector de acondicionamiento. Se
puede incluso, preveer el reciclaje y la utilizacién de las aguas usadas de la parte alta
aguas abajo, con la utilizacién, por ejemplo, de las aguas residuales urbanas para fines
agricolas.

Organizacion de este dispositivo en funcién de una utilizacién mdxima de las aguas para
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la satisfaccion del mayor nimero posible de usuarios.

— Necesidad de definir unas prioridades y unas érdenes de eliminacion en el caso de que
la demanda excediera a las disponibilidades. *

La Necesidad de Arbitrar

Con el problema de las prioridades, aparece un aspecto esencial de la gestién o manejo
de los recursos hidraulicos: el arbitraje entre intereses conflictivos. Estos conflictos pueden
ser de orden sectorial y se podria enfrentar por ejemplo, a las eléctricas con los agricolas, o
de manera mas general, los intereses econémicos y los intereses ecologistas.:

Otros conflictos surgen cldsicamente entre usuarios de una misma categor fa, quienes se
valen de conseciones exclusivas o de derecho de antiguedad de unos con relacién a otros.

Otro tipo de conflicto que enfrenta a los usuarios del agua casi en todo el mundo, es la
pugna entre los usuarios de aguas arriba y a los usuarios de aguas abajo. Se podrfa citar en
este orden de ideas, el conflicto del Colorado entre Estados Unidos y México, viéndose
obligados los habitantes de este Gltimo pals a utilizar unas aguas cada vez més escasas y més
salobre a medida que se desarrolla la irrigacion en el suroeste norteamericano.

Gestidn y Planificacién

Los maltiples factores que hacen ineludible la gestién del recurso agua, entran
generalmente en complejas interacciones mutuas y si consideramos ademés, el incremento de
las necesidades y de los cambios tecnologicos, esta complejidad va en aumento. Es por ello,
que los especialistas en gestion o manejo de los recursos hidrdulicos se ven inducidos a
preveer esta evolucién, a estudiar las tendencias y a detectar con mucha anticipacién las
futuras formas de utilizacion del agua para evitar, con los incidentes, los cargos resultantes
de unas inversiones excesivamente diferidas o no previstas en tiempo util. Todo esto implica,
en definitiva, un trabajo de planificacion por parte de los organismos permanentes
encargados.

Esta tendencia a englobar, por medio de la gestion y planificacion hidrdulica, sino la
totalidad, por lo menos ciertos sectores del ordenamiento espacial, sugiera una nueva
distribuci6n del espacio, por cuencas vertientes (Fig. 2).

Es necesario destacar la importancia que tiene la planificacién cuidadosa en el uso de
los recursos de agua. Ademds de la contribucion trascendente aportada por los recursos de
agua al bienestar de una nacién, es necesario destacar los cuatro factores que subrayan la
conveniencia de su cuidadosa y adecuada planificacién:

1. El desarrollo y la administracién del agua van involucrados con fenémenos complejos.
Las caracter [sticas f(sicas del recurso mismo, la relacién entre el agua y tierra y la in-
terrelacién entre dicho recurso y las actividades econ6micas, constituyen un juego in-
trincado de interconexiones. Son necesarios los andlisis cuidadosos para determinar las
consecuencias de cada una de las alternatives que puedan adoptar.

2. Losprogramas importantes de dessrrolio de agua usuaimente requieren grandes inver-
siones de capital. Cuando el capital es escaso como en la mayorfa de los palses, su
inversién en recursos de agua improductivos restringe su aprovechamiento en otras
oportunidades productivas de inversién. Esto tiene efectos adversos en la economia de
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FIGURA 2 DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA PLANIFICACION HIDRAULICA

los pafses.

3. EIl fracaso en la productividad de un programa de agua, puede tener graves
consecuencias sociales. Un proyecto de irrigacion concebido puede ocasionar desastres
econémicos a los agricultores que se asentaron en esas tierras.

4. Las soluciones adoptadas en desarrollos de agua son frecuentemente irreversibles.
' Después que una represa esté construlfda y se inunde un valle, es casi imposible retomar
al 4rea a su condicion previa si uno deseara hacerlo.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, procederemos a revisar las
caracteristicas fisicas y econémicas de los recursos de agua, sobre los cuales reposan los
conceptos bdsicos de la planificacién.

Caracter isticas Fisicas y Econ6micas de los Recursos de Agua.

Hay ciertas caracteristicas de los recursos de agua que determinan como pueden ser
utilizados dichos recursos con provecho econémico, los cuales a su vez constituyen los
fundamentos de cOmo debe emprenderse la planificacién y el desarrollo. Para nuestros
propési‘tos, deban tomarse en cuenta seis caracter isticas fisicas y econdmicas relacionadas
entre sf:

1. El movimiento constante de todos los recursos de agua. El hecho de que toda masa de



agua (con algunas excepciones menores) estd en continuo movimiento, tienen
implicaciones trascendentales sobre la forma como sus recursos se desarrollan y
administran. Esto significa que la disponibilidad de agua en un sitio dado, a lo largo del
tiempo, se determina por las tasas de flujo entrante y saliente del lugar. Tambien quiere
decir que el desarrollo y el uso que se le de al agua en una localidad puede tener conse-
cuencias pricticas trascendentales para el empleo que se le fije en otros lugares conexos
con esa localidad. :

La disponibilidad de agua en un sitio dado, varia grandemente de tiempo en tiempo.
Esto es muy notorio respecto al flujo de aguas superficiales, pero también la tasa de’
recarga de los acuiferos subterraneos varfa de afio en aflo y los niveles de los lagos
pueden cambiar sustancialmente de tiempo en tiempo. El caudal de aguas superficiales
puede aumentar en cincuenta veces el flujo promedio y disminuir hasta llegar a un
pequefio porcentaje de este promedio. Aunque la cantidad disponible a través de un
perfodo de afios puede predecirse con razonable exactitud, es imposible pronosticar
con el mismo grado de exactitud los voliumenes disponibles durante perfodos cortos.
- Esto tiene mucho significado pera el disefio de estructuras hidrdulicas, tales como
embalses y diques. '

Las interdependencias entre los usos del agua hacen prédctico disefiar los programeas de
desarrollo de agua para servir a varios propésitos.

Por el cardcter fluido de los recursos de agua y por los diferentes usos que se pueden
hacer del mismo suministro, un abastecimiento de agua dado o una lmu_ladén
especifica de agua, puede proporcionar gran variedad de servicios. Estas oportunidades
deben tomarse en cuenta si se han de obtener los beneficios méximos de las inversiones
hechas en recursos hidrdulicos.

Algunos servicios de desarrollo de agua no pueden dividirse en pequefias unidades para
desarrollo y uso individual. EI mejor ejemplo se encuentra en el control de
inundaciones. Muy rara vez es econémico preveer proteccién contra inundaciones sélo
para una pequena unidad de propiedad. Un dique usualmente debe ser disefiado pera
proteger un drea sustancial, si se quiere reducir al minimo el costo por hectérea del
terreno protegido. .

Por lo general hay sustanciales economias de escala de acuerdo con la magnitud del
desarrollo de sistemas de agua.

En general el costo de almacenaje por metro cibico, es menor en un embalse grande

que en uno més pequefio en el mismo sitio. Igualmente los canales y acueductos
grandes tienden a ser menos costosos por unidad de capacidad que los més pequefios.
Esto significa que al disefiar las instalaciones para utilizacién del agua, es importante
concebirlas del tamafio suficientemente grande para obtener ventajas econémicas de su
magnitud, pero sin llegar a ser excesivamente grande que se pierdan estas ventajas.

Los proyectos para desarrollo de recursos hidréulicos tienden a demandar ingentes
capltales.

Las grandes represas, embalses y diques, los mejoramientos en la canalizaci6n de los rfos

los medios de generacién hidroeléctrica, los canales, etc. requieren fuertes inversiones

de capital si se las compara con el costo de operaci6n de estas obras. Todo esto significa

que el costo de capital es una consideracién importante para determinar si vale la pena
hacer una inversién en un proyecto de recursos de agua. A

Estas seis caracter(sticas fisicas y econémicas constituyen un conjunto importante de

factores que se deben tomar en cuenta cuando se planifica un programa de desarrollo de
aguas, Sin embargo, también se debe dar consideracion a lo que podria llamarse el
Ambiente Politico de la Planificacién.



El Ambiente Pol{tico.

La planificacién de los recursos publicos de agua es algo méds que una actividad
técnica. Aunque la destreza en ingenierfa, economia y otras ciencias es esencial pera la
preparacion de programas consistentes, el planificador de recursos de agua debe reconocer
que estd opgrando como un elemento de un proceso politico-administrativo, por medio del
cual la informacién y andlisis técnicos son transformados en decisiones de accién de la
sociedad a la que sirve. En este sentido, la planificacién es un proceso por el cual personas
técnicamente capacitadas conocen las aspiraciones de su sociedad y luego desarrolian
programas para darles vida.

Esto significa, que aquellos involucrados en la planificacién de recursos de agua deben
percibir el ambiente politico en que trabajan. Esto no quiere decir que deben involucrarse en
politica partidista. En cambio, quienes son respohsables de planificar el desarrolio y la
admit}i‘stracién de los recursos de agua, deben enfrentarse seriamente a dos mandatos bésicos
de politica.

Primero: Los planificadores deben entender las metas que la sociedad busca a través de los
programas de recursos de agua.

Segundo: El planificador debe ser sensible a la forma en que la planificacién de recursos de
agua encaja en el proceso a través del cual se toman decisiones sobre usos del

agua.

Ademés, como frecuentemente los objetivos no estan claramente definidos y las
personas tienen aspiraciones diferentes, tienen que haber comunicacién frecuente durante el
proceso de planificacién, entre quienes representan a la sociedad para tomar decisiones
finales y aquellas que estédn disefiando los programas. El proceso de toma de decisiones varia
de un pais a otro. Lo importante es que el planificador debe entender lo mejor que pueda el
significado de estas relaciones en la sociedad a la que sirve para asi poder intercambiar ideas
con quienes tienen la responsabilidad de tomar las decisiones finales, mientras procede con
la planificacion de los programas de recursos de agua.

Conceptos Bédsicos para la Planificacidn.

Las caracteristicas fisicas y econdmicas de los recursos de agua y el ambiente politico
dentro del cual se desarrolla la planificacion, nos conducen a los conceptos bésicos que
deben acompafiar la planificacién efectiva de recursos hidrdulicos. Estos conceptos han sido
agrupados en diez y merecen un breve comentario.

1. El concepto de accién gubernamental como esencial para la administracién efectiva de
los recursos de agua.

Los pafses difieren en el grado en que el gobierno interviene en la conduccién de
actividades economicas, tales como la provisién de servicio de recursos de agua. Sin
embargo, la administracién de las fuentes de agua requiere una parte sustancial de
participacion publica si se quiere conseguir méximos beneficios en el desarrollo del agua.
Esta necesidad emana de las caracter [sticas fisicas y econbmicas ya mencionadas.

Las economfas de escala, en la mayoria de los programas de agua, implican que ellos
deben ser monopolios para que sean eficaces. En ausencia de competencia la accién
gubernamental es necesaria, ya sea para regular el monopolio privado o para que el propio
gobierno emprenda su desarrollo.

Por otro lado, algunos servicios no se pueden dividir en unidades (como es el caso del
control de inundaciones) y es aqui donde el gobierno debe intervenir para exigir a todos los
afectados que participen en algunos de los tipos de programas.



Por estas razones, la administracion del agua estd revestida de un interés gubernamental
y la planificacién global de dichos recursos debe estar estrechamente relacionada con el
gobierno.

2. El concepto de planificacién como un proceso creativo.

Como se ha hecho notar anteriormente, se concibe la planificacién de recursos de agua
como el proceso por el cual se convierten los datos y anélisis técnicos én forma y medios
para alcanzar las aspiraciones de la sociedad. También se ha hecho notar que en la mayorfa
de las sociedades, grupos y miembros pueden tener objetivos diferentes e incluso,
contradictorios. Esta situacién desaffa la facultad creadora del planificador en dos aspectos.
Primero, en su habilidad de crear programas imaginativos que hagan lo méximo posible por
llevar a cabo un objetivo especffico. Segundo, los objetivos discrepantes que busca la
sociedad exi?sn del planificador ingenio en el campo social. Aqui la tarea consiste en
encontrar tal combinacién de disposiciones que se reconcilien y sirvan a los objetivos
discrepantes que se buscan.

3. Conceptos del drea geogréfica considerada para propésito de administracién da aguss.

Entre la gente vinculada al estudio de los recursos de agua, es casi un artfculo de fe que
la cuenca hidrogréfica debe ser también el drea geogréfica para efectosde la planificacién
de los recursos de agua. Es importante reconocer que aunque hay considerable validez en
esta idea no debe seguirse ciegamente. Lo fundamental es que el drea geogréfica considerada
para la planificacién y administracién de los recursos de agua, sea lo suficientemente extensa

como para que las consecuencias externas més importantes, por ejemplo, el efecto que una
instalacién pueda tener sobre otra y las econom fas de escala, puedan tomarse en cuenta en el
disefio y ejecusién del programa para utilizacién del agua. Por lo tanto, en la planificacién de
los recursos de agua, es esencial definir el drea geogréfica como aquella hasta donde las
consecuencias externas son significativas.

4. El concepto del desarrolio con prop8sito mditiple.

Aunque a veces los programas de aprovechamiento del agua se disefian mejor para servir
un propdsito unico, como el caso de control de inundaciones o el mejoramiento en la
navegacién de un rfo o canal, frecuentemente se puede conseguir econom fas disefiando un
programa para servir a varios objetivos. Por ejemplo, un sistema Unico coordinado de
embalses para almacenamiento podrfa, por ejemplo, aumentar la capacidad ganeradora,
reducir los dafios de las inundaciones y proveer agua para riego a un precio mucho més bajo
para cada uno de estos propésitos, que si los mismos fueran atendidos a través de sistemas
independientes. La tarea del planificador es encontrar la combinacién de servicios que haga
méximo los beneficios netos.

6. El concepto de riesgo e incertidumbre en la planificacién del agua.

Debido a la variacién de disponibilidad del agua en la naturaleza, no es préctico
predecir para cualquier afio espec(fico cudl serd el caudal natural, por lo tanto, los planes
para desarrollar recursos de agua deben considerarse riesgos que se puedan estimar con
razonabie precisién e incertidumbre que no puedan calcularse con mucha exactitud.

A travéz del andlisis de la informacién hidrolégica pera un determinado sistema fluvial,
es posible calcular {a frecuencia con que se puede esperar una inundacién de magnitud dada
o una sequfa de trascendencia especffica. Regulando el caudal por medio de los embalses de
almacenamiento, se puede reducir el riesgo de dafio por inundacién, calcular los estimativos
probables de que ella ocurra y evaluar el costo del riesgo restante, con razonable exactitud.
No obstante, el planificador no puede predecir cuando ocurrird la siguiente sequfa o
inundacién. Para que sean realistas los programes de desarrollo de los recursos de agua, ellos
deben tomar en cuenta los factores de peligro e incertidumbre.

6. El concepto de ptimo como meta en los programas da desarrollo de recursos da agua.
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El planificador de recursos de agua busca los mejores medios para lograr los objetivos
de la sociedad. Planificar sin tener objetivos claros, es priver al proceso de planifiacién tanto
de rigor como de efectividad. Hay que estar seguro de los objetivos que se buscan. De
manera sencilla se debe especificar el objetivo y entonces se examinan las maneras
alternativas de lograrlo. Los beneficios definidos por el objetivo se comperan con los costos
para cada alternativa potencial, siendo Gptima la solucidn que corresponde al plan que
produce mayores beneficios netos.

7. El concepto de ia planificacién como proceso iterativo.

La dificultad en definir lo éptimo, aGn hasta para el caso de un solo objetivo, por un
lado, y la discrepancia entre objetivos de los diferentes sectores de la sociedad por el otro,
enfrentan al planificador de recursos de agua con la dificil tarea de decidir que constituye el
mejor programa en un caso dado. Con frecuencia, cuando el planificador empieza su trabejo
no sabe que patr6n de objetivos, ni qué métodos pera lograrios, serdn aceptables. Esta
situacién requiere la aplicacion de un proceso iterativo.

El primer peso consiste en explorar el criterio de quiénes toman las decisiones para la
implantacién de los planes, respecto a los objetivos que deben usarse en el disefio del

programa.

El segundo peso es desarrollar de manera tentativa y preliminar, un conjunto de planes
alternativos a la luz de los posibles objetivos que las personas puedan tener. Estos planes
podrian luego ser examinados con quienes deben aprobarios para ayudaries a visualizar las
consecuencias de las alternativas de los objetivos. El planificador debe visualizar en este pro-
ceeo, cuales de los objetivos y qué métodos da los empleados para alcanzarios merecen prio-
ridad para que vaiga la pena desarrollarios con planes més detallados.

El tercer paso es definir las necesidades de informacién y los andlisis requeridos pera
consolidar uno o més de los planes alternativos que parezcan ser los més aconsejables de
acuerdo a la respuesta recibida en plan preliminar.

El cuarto paso serd consolidar el plan seleccionado después de que el haya sido
escogido madiante decisién.

Este tipo de proceso se considera esencial para que la planificacién sea efectiva con
vista al interés pGblico.

8. El concepto de planificacién como proceso continuo.

La planificacién no termina con el disefio del programa. Pueden necesitarse ajustes por
cambio en demanda, en tecnologfa o porque surgen nuevos problemas en diferentes etapas
de la ejecucion. Ademés, a medida que se ejecutan los planes y funcionan los programas, la
experiencia puede demostrar que se necesitan ajustes. Por lo tanto, la planificacién debe
continGar a través del periodo de operacién, probablemente a una tasa reducida después de
que el programa inicial ha sido disefiado.

9. El concepto de planificacién en la definicién de una polftica.

Con frecuencia la planificacién de los recursos de agua se contempla esencialmente
como una tarea de ingenierfa y economfa. Sin embargo, todo indica que la planificacién
debe preocuparse por las metas sociales. También el proceso iterativo antes esquematizado,
muestra como puede utilizarse la informacién producida por el plan para aclarar los
objetivos de la sociedad. La politica se besa en la percepcibn de los problemss,
oportunidades y consecuencias. En este sentido el planificador suministra una base pera el
mejoramiento de la pol(tica, produciendo informecién sobre la naturaleza de los problemas
y la oportunidad de tratarlos, y sobre los costos y ganencias de los programas alternativos.

10. El concepto de planificacion del agua como componente de un sistema mas amplio
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para formular decisiones.

Un programa de recursos de agua es una de las muchas alternativas que se pueden
emprender para servir al interés publico. Por otra parte, los servicios que se pretenden
atender con el agua, se pueden suministrar en diferentes maneras, y los objetivos que busca
la sociedad pueden lograrse por medio de programas que no estén vinculados con el agua.

Es importante para el planificador de recursos de agua estar al tanto de esta
oportunidad de alternativa. El planificador debe ser capaz de reconocer que el programa
ggio su responsabilidad puede ser tan solo uno de los tantos medios para lograr los citados

jetivos.

Otro requisito es que el plan de utilizacion de los recursos de agua dabe estar
coordinado con cualquier esfuerzo de planificacion a escala regional y nacional que esté en
marcha.

La Toma de Decisiones en el Problema de Manejo del Agua.

La palabra inglesa ‘management’’, traducida al espafiol como manejo o gestién, implica
una gestién empresarial y puede definirse como una forma de utilizar los recursos existentes
con fines de alcanzar los mejores resul tados en forma constante.

El manejo o gestién en el campo de los recursos hfdricos, requiere la realizacién de

muchas actividades tales como prondsticos, evaluaciones, planes de cultivo, programacién,
presupuestacion, coordinacion, supervisién, control en los més importantes.

Fund_amengalmente, el manejo del agua involucra un intento de decidir coémo los
recursofT hidrdulicos deben ser asignados entre uno o varios usos competitivos normalmente
en conflicto.

El manejo del agua, que se concreta en la operacién de un sistema hidrico, implica que
las inversiones de capital en grandes estructuras tales como represas, canales, hidroeléctricas
y plantas de tratamiento, ya ha sido realizada. El problema consiste ahora en utilizar las
estructuras existentes, as/ como las instituciones en la mejor forma, a través de reglamentos,
polfticas y procedimientos apropiados, para obtener los beneficios esperados de la inversién
original del capital.

Con relacién al agua es obviamente de alta responsabilidad la toma de decisi6n, debido
a que:

1. El manejo de los recursos hidricos tienen mucho impacto en los aspectos econdmicos,
fisicos y sociales. Por ejemplo, la formulacién y puesta en ejecucién de un plan de
cultivo y riego, afecta significativamente al agricultor, la. banca, al consumidor, a las
exportaciones e importaciones, y otros.

2. El administrador de aguas debe manejar una gran cantidad de datos e informacién pera
tomar una decision, Hay aspectos criticos que debe afrontar y la mayorfa de las veces,
la cantidad de datos de que dispone, no son facilmente utilizables; debe decidir, qué
datos son importantes para solucionar el problema que afronta y como deben ser
procesados, organizados y analizados.

Como conclusién inicial, se tienen que el administrador de aguas debe o contar con la
mejor informacién disponible para tomar una decision que resuite la més apropiada para
beneficiar a la poblacién, mediante el uso del agua. Esto requiere de un proceso expedito,
que puede ser alcanzado con la aplicacién de los principios de Anélisis de Sistemas, lo que da
el cardcter de gestién empresarial a su trabajo.
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Sistema y Andlisis de Sistema.

En los ultimos 30 afios ha habido una revolucién con respecto a la ciencia de la ““Toma
de Decisiones’’. Esta revolucion ha sido causada principalmente por los siguientes factores:

1. El desarrollo de las modernas computadoras de gran capacidad y velocidad que
permiten procesar una enorme cantidad de datos en forma rapida, precisa y eficiente.

2. La gran difusién de estas maquinas a un costo relativamente bajo.

3. El desarrollo de reglas matemdticas sofisticadas o algoritmos que permiten un anélisis
répido y eficiente de informacién compleja por medio de un computador.

La terminologia que se ha adoptado para esta forma de tomar decisiones es la de
** Andlisis de Sistemas’’.

Un sistema es unconjunto de componentes o elementos funcionales que se
interaccionan entre sf de diferentes maneras. Los componentes de funcionamiento reciben
un determinado nUmero de entradas o “inputs’’ y producen una determinada cantidad de
salidas “‘outputs’’. Los aspectos funcionales pueden representar un sistema existente o el
modelo de uno que se esté planificando. La interaccion entre los componentes puede ser
f(sica, econémica o social. (Fig. 3).

Figura No. 3: Esquema simplificado de un sistema.
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El anélisis de sisterma aplicado a la gestibn empresarial, tal como lo define Harren Hall
(1), es un método racional para alcanzar una decisién con respecto al manejo de un sistema

en perticular, basado en la organizacién sistemética y eficiente de informaci6n disponible y
un andlisis de la misma.

Este método racional se lieva a cabo a través de una secuencia de procedimientos comu-
nes en la toma de decisiones, que incluyen:

1 Definir el problema de gestién

2. Identificar el sistema funcional y recopilar los datos relevantes.
3. Definir objetivos y metas especfificas.
4

Definir medidas cuantitativas o indices que permitan evaluar las alternativas de
solucién en relacién a como satisfacer los objetivos.

o

Generar alternativas factibles que satisfagan las restricciones del sistema y de la
administracién, tales como restricciones f(sicas, sociales, pol(ticas, econdmicas, ecolbgi-
cas y morales.

6. Evaluer y seleccionar la major alternativa con el equipo, técnicos, tiempo, presupuesto
y potencia de computador disponible.

7. Revisar, actualizar y volver a suministrar informacién para asegurarse que el objetivo
original estd siendo alcanzado, e incorporar nueva informacion.

Por otro lado es importante subrayar que las técnicas de optimizacién, simulacién,
modelacién, andlisis de costo efectividad y el anélisis de sistema pero cada uno de ellos no
son el andlisis de sistema propiamente dichos. Obviamente son de gran importancia para
alcanzar una toma de decisién, sobre todo porque la mayorfa permite la utilizacién de
computadoras. Por ejemplo, los métodos de simulacion y las técnicas de optimizacién no
podrian en la préctica ser utilizados, sino existiera un sistema de computo répido y eficiente.

Modelos pera el Andlisis de Sistemas.

La habilidad para representar los componentes de funcionamiento del sistema en forma
matemética, es de Importancia clave en el andlisis de sistemas, particularmente pera generar
\ mlt_:a' altemativas. Este conjunto de reglas mateméticas, postulados e inferencias, se
denomina “modelo matemético”. Una vez que el modelo matemético ha sido desarrollado y
e)_q?liee razonablemente el comportamiento de un sistema, se puede utilizar la computadora
digital para analizar las consecuencias e impacto de un gran nGmero de alternativas de
estrategias de gestion. El modeio va a permitir representar o ““simular el prototipo’’.

El_ desarrollo de un modelo apropiado pera el estudio del manejo de un sistema
daterminado es posiblemente el aspecto mds desafiante en la aplicacion del andlisis de

sistema, debido a muchos factores que dificultan la construccién de un modelo preciso, tales
como :

1. Un conocimiento completo del por qué un sistema trabaja en la forma en que lo hace.
Por ejemplo, la escorrentfa de una cuenca como resultado de una precipitacion.

2. La influencia de factores altamente variables y no predecibles tales como la
precipitacién y la descarga.

3. Las limitaciones en la capacidad del computador.
4. La limitaci6n en la cantidad y eficiencia de las técnicas.



5. La limitacién en el tiempo, para llevar a cabo el estudio.
6. La limitacion en el presupuesto.

Tal como se menciond anteriormente, para llevar a cabo los siete pasos bdsicos en la
solucién de un problema de anélisis de sistema, es normalmente necesario crear algin
modelo que servird como elemento para hacer el trabajo en forma adecuada.

Los modelos necesarios para llevar a cabo los pasos indicados son:

a. Un modelo de metas y objetivos. Un objetivo es una situacién deseable para una o un
grupo de personas que deben expresarse en alguna forma o modelo.

b. Un conjunto de modelos que caracterizan la situacion de estado o situacion no
modificada, actual, de los sistemas y sub-sistemas involucrados. (Modelo de Estado)

¢ Un método de alerta o monitor de los problemas.

Un modelo de configuraci6bn de solucién que representa las ideas de solucién a
diferentes niveles.

e. Un modelo de andlisis del comportamiento del sistema o ‘‘modelo de
comportamiento’’. Se diferencia del modelo de estado en que el Gltimo incorpora el
modelo de configuracion y tiene mayores detalles (modelo de comportamiento).

f.  Un modelo de anélisis de alternativas del sistema (modelos comparativos) 0 un método
para comparar rdpidamente las consecuencias de cada idea de configuracién con todos
los demas, para determinar cual cumple mejor los objetivos y metas.

Todos estos modelos requieren normalmente de un procedimiento cuantitativo, pero
debe ser claro que estos procedimientos son sdlo una ayuda en la toma de decisiones por el
hombre y no un remplazo.

Simulacién y Optimizacion

Dado que la explicacion detallada de la formulacion de un modelo de mucho més
tiempo del que disponemos en estos momentos, a continuacion se explican algunos
conceptos de dos de las técnicas més aplicadas en el anjlisis de sistemas: la simulacién y la
optimi zacion.

De todos los modelos parciales indicados en los acdpites a hasta f, posiblemente los més
fécilmente cuantificables son los métodos de comportamiento del sistema y los modelos de
comparacién de alternativas. Estos permiten, muchas veces, utilizar herramientas como la
simulaciéon y la optimizacién, siendo la simulacion més aplicable a los modelos de
comportamiento del sistema (e) y la optimizacion a los modelos de comparacién o
evaluacion de las alternativas para la seleccion de la 6ptima (f).

La Simulacion

Tal como se indic6, la simulacién es una herramienta importante para describir el
comportamiento de un sistema o predecir las consecuencias de diversas alternativas de
manejo.

Un nodelo de simulacién generalmente se compone de lo siguiente: variables de
entrada (“input variables’’), variables de salida (’‘output variables’”) y pardmetros. Los
“input”” pueden ser controlables y no controlables, son factores definidos fuera del sistema
que se estd modelando y no pueden ser controlables por el sistema en si. Las salidas o
“outputs’” son consecuencias directas o indirectas de los “inputs’’ controlables y no con-
trolables. Son factores dependientes que pueden ser regulados indirectamente.



Uno de los aspectos més importantes en la construccién de un modelo de simulacién es
la determinacién o estimacién de sus parémetros, esto es a menudo llamado “calibracion del
modelo’’ o “verificacion del modalo”. Mientras no se determinen los pardmetros del modelo
este no puede ser utilizado con fines de prediccién.

Entre las ventajas de la simulacién podemos sefialar las siguientes:

a. El! modelo puede ser tan real y preciso, como datos, presupuesto, facilidades,
tecnologia y otras que se encuentren disponibles.

b. Se puede analizar una inmensa cantidad de datos tanto histéricos como sintéticos en
una forme muy répida, en una computadora digitel, con el fin de determinar reglas de
operacibn, especialmente en recursos hfdricos.

c. Un modelo bien calibrado de simuiacién puede ser utilizado para predecir la efectividad
de una amplia game de pol(ticas operativas.

d. En manejo de recursos hidriulicos, la simulacién sigue siendo la herramienta més Gtil
hasta la fecha.

Entre las principales desventajas tenemos:

a. El modelo de simulacién no encuentra directamente la solucién 6ptima ni tampoco
indica cuando ésta es hallada.

Si se juega con una cantidad de combinaciones de reglas de operacién, quizés se pueda
encontrar |la Optima, pero esto puede consumir una gran cantidad de tiempo de
computadora. Esto serfa una forma emplrica de agotamiento de todas las posibles
alternativas que serfa muy costoso llevarlo a la préictica.

Optimizacion.

Una forma de evitar este proceso de ‘‘agotamiento’’ de alternativas, es buscar una
metodologia sintética que encuentre la alternativa 6ptima sin tener que considerar todas las
posibles alternativas; esto es lo que se denomina ‘‘optimizacién’’. Se puede definir entonces
la optimizacién como una metodologfa especializada y cuantitativa pera seleccionar una
alternativa 6ptima en el menor tiempo y costo posible.

Cuando se habla de optimizacién se habla de un deter minado modelo que se utiliza en
forma conjunta con un algoritmo de optimizacién. Un algoritmo es un conjunto de distintas
reglas y procedimientos que se aplican al modelo de optimizacién con una estructura
particular. Todos ellos se caracterizan por intentar filtrar y descartar las politicas no 6ptimas
y utilizar sélo las mejores.

Un modelo de optimizacién estd bdsicamente conformado por la combinacién de un
modelo cuantitativo de comportamiento, el cual puede ser un modelo de simulacién de
alguna clase, combinado con un modelo cuantitativo de objetivos.

Los componentes del modelo de comportamiento en un modelo de optimizacién se
denominan ‘‘restricciones’’ y el modelo cuantitativo del objetivo, se denomina ‘‘funcién
objetivo” del modelo de optimizacién. Una vez obtenido este modelo se aplica el algoritmo
de optimizacién apropiado, el cual puede ser lineal o no lineal.

Dado que la optimizacién es cuantitativa también se puede definir como el conjunto de
pasos que se deben seguir para encontrar el méximo o el minimo de una funcion. Si la
secuencia requerida para encontrar el valor 6ptimo, es compleja pero claramente definida, se
le denomina algoritmo y si no, se le denomina simplemente un procedimiento. Una funcién
mefam los recursos hidrdulicos es la minimizacion de los costos o la maximizacién de los

icios.
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Probablemente los dos algoritmos més conocidos y utilizados en el campo de los
recursos hidricos son los de programacién lineal y programacién dindmica.
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FUNDAMENTOS DE CONSERVACION DE SUELOS EN EL MANEJO DE
CUENCAS

Jorge Faustino®
Introduccion

El suelo representa uno de los recursos més importantes que la humanidad utiliza;
asimismo el suelo es un componente esencial de las cuencas hidrogrdficas, por lo tanto su
manejo y conservacién resultan como una responsabilidad prioritaria, si consideramos que
en los ultimos aflos la degradeciéon de los suelos en su sentido amplio es uno de los
principales problemas que enfrentan las naciones de nuestra tierra. Esta idea se puede asociar
al concepto de que ningin pueblo puede subsistir sin alimentos; o los produce o los importa,
l6gicamente lo segundo no es recomendable tanto desde el punto de vista econémico como
desde el punto de vista de la seguridad de un pais.

De otro lado consideramos el crecimiento de la poblacién, la FAO indica que la
poblacién de la tiera aumenta cada cinco dfas en més de un milldn de personas y se
proyecta con bese al afio 1980 que en 2,015 la poblacién se duplicard. Aproximadamente
500 millones de seres humanos en la actualidad no tienen los suficientes alimantos y se
calcula que esta cifra ascenderd a 650 millones al final del presente siglo.

Esta descripcién nos permite la interrogante ¢Cudl seré la situacién dentro de 10, 20 o
50 afios? El suelo es y seguird siendo en un futuro previsible, la base de la produccion
alimentaria; pero vale preguntarse si bastard para alimentar a una poblacién dos veces mayor
que la existente a partir de la préxima generacién. No hay duda que la demanda de tierra es
cada vez mayor (para agricultura, ganaderfa, asentamientos humanos, etc.), y que en la
actualidad millares de hectdreas dejan de cultivarse cada afio por problemas de erosién,
salinidad, mal drenaje, etc.; ademds que en millones de hectdreas el potencial productivo
bdsico declina progresivamente. No obstante este panorama, existen tecnicas y alternativas
para prevenir, corregir y conservar el recurso suelo. Mantener el suelo en buenas
condiciones de produccién significa poner en practica la interrelacién con el agua y la
planta, I6gicamente esto significa una inversion que la experiencia ha demostrado que la
Conservacién de Suelos se paga por si misma, rindiendo beneficios a corto y largo plazo. La
Cuenca como unidad de planificaciébn permite desarrollar estas acciones en un sistema
integrado para el manejo racional y sostenido en los recursos.

La_degradacién_de los suelos, indicios e impactos

El suelo es un agregado muy finamente equilibrado de particulas minerales, materia
orgénica y organismos vivos en equilibrio dindmico; poseen caracter(sticas tales como
profundidad, sidad aparente, permeabilidad, estabilidad estructural, PH y capacidad de
intercambio de cationes, que conjuntamente originan cualidades como humedad,
disponibilidad de oxigeno y de nutrientes y posibilidades de labranza. Los suelos difieren
muy ampliamente en cuanto a sus caracteristicas, respuestas, adecuacion a las distintas
finalidades y fertilidad. Los suelos se han formado a lo largo de periodos de tiempo
larguisimos, pero si el medio en que se hallan se modifica (por ejemplo, por la remocién de
la cubierta vegetal), su delicado equilibrio se altera. Esto podrfa compensarse utilizando y
tratando a los suelos cuidadosamente (afiadiendoles, por ejemplo, materia orgénica), pero la
gmyoga c(!,: las veces no se procede de este modo Yy se inicia asi el proceso de deterioro o

egradaci

La degradacién de los suelos entrafia una regresién desde un estado més elevado a uno
inferior, lo que supone una disminucién de su capacidad productiva. Este proceso no es

* Especialista en el uso de 69
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necesariamente continuo y puede producirse entre diversos perfodos de estabilidad o
equilibrios ecoldgicos.

Actualmente se destruye la tierra e incluso se alteran los distintos climas locales porque
el hombre ha modificado el delicado equilibrio ecolégico de la naturaleza con la tala o
quema indiscriminadas de bosques, la quema de pastizales, el pastoreo excesivo en ellos, y el
cultivo y riego del suelo efectuados sin comprender enteramente los procesos dindmicos en
que se involucraron a gran escala, o sin valorar los efectos finales que esté originando.

Segin FAO se ha calculado que la superfice total de suelos perdidos a lo largo de la
historia es mayor que toda la superficie que se mantiene en cultivo hoy dia. Actuaiments
5-7 millones de hectireas de tierras cultivadas (0,3 a 0,5 por ciento) se pierden cada afio
por degradacion de los suelos, y se prevee que a finales del siglo se perderdn 10 millones
anualmente, lo que equivalen a 0,7 por ciento del area que se cultiva al presente. De
proseguir el ritmo actual de degradacion de la tierra, cerca de un tercio de la tierra cultivable
del mundo se destruird en los préximos veinte afios y la productividad del suelo en los paises
en desarrollo se reducird en una quinta parte.

La remocién de la cubierta forestal es uno de los factores importantes de degradacién
de las tierras. Los cdlculos de la velocidad a que se produce esta degradacion varien
considerablemente, pero arrojan por lo general cifras del orden de 25 a 40 millones de
héctareas al afio. Asf, de mantenerse las tasas actuales de desmonte, cuando termine esta
siglo la superficie restante de bosques tropicales productivos inexplotados que quede s
habrd reducido a la mitad. (Fig. 1).

Aunque la degradacion del suelo es, un fenémeno muy extendido, con suma frecuencia
pasa desapercibida, sin embargo, se pueden sefialar diferentes indicios, como por ejemplo la
erosién reciente que se manifiesta:

1) En las tierras de cultivo, sobre todo después de la recoleccidn, y en los pastizales,
matorrales y bosques, pueden observarse a menudo despues de llover pequefios montones
de tierra que las aguas han arrastrado y amontonado sobre tallos, o sobre pequefias ba-
rreras de hojarasca y raices.

n) En las tierras cultivadas, el arrastre dal suelo por las aguas, el descubrimiento de las
rafces de las plantas en las partes altas de los surcos despues de las tormentas y la deposicién
de abanicos de limo reciente o de arena en las partes bajas de los campos, en los caminos y a
lo largo de las orillas de desagiies y zanjas.

) A cierta distancia de la cima de la colina dos o més surcos pueden convergir y
formar pequeias cércavas de 20 a 40 cm o mds de ancho, en donde ha desaparecido total o
parcialmente la capa de suelo cultivado. De este modo es posible que sean arrastradas en un
campo muchas toneladas de suelo durante una tormenta, aunque los indicios de ello pueden
quedar ocultos en algunas semanas por el cultivo en desarrollo y desdibujarse casi por entero
en la siguiente labranza.

v) En los pastizales hay que investigar més a fondo para encontrar pruebas de erosién, -
pero segin sea la pendiente y la densidad de cubierta herbécea, a menudo se pueden
localizar indicios de escorrentra en surcos superficiales en las partes altas del terreno. Los
comienzos de pequefias cdrcavas pueden verse hacia los dos tercios de la pendiente en
sentido descendente y es probable que aparezcan manchas de arena y limo recientemente
depositados en la sumidad de la hierba que crece cerca del tramo inferior de una pendiente
donde esta se hace menos pronunciada.

v) Las aguas fangosas en canales de drenaje, arroyos y rios son un signo infalible de
daiios recientes en las dreas de captacidn de agua.

vi) Son indicios de erosién edlica en las tierras cultivadas los calveros de suelo duro en
que el material suelto ha sido llevado por el viento, y los montoncitos de polvo y arena que
se depositan en surcos y depresiones. Raices de plantas y plantones quedan al descubierto en
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Figura 1

COMO LAS CONDICIONES
MUNDIALES DEL SUELO
LIMITAN LA AGRICULTURA

(Porcentaje de la Superficie Total)

23% Problemas Quimicos

22% Suelo Demasiado Superficial

10% Demasiado Hamedo

6% Permanentemente congelado

11% Sin Limitaciones

n

28 % Demasiado Seco

Segin FAO



algunos lugares del terreno, y en otros las plantas pequefias pueden ser enterradas casi por
entero.

wi) Gran namero de piedras en la superficie del terreno (estas piedras son lo Unico que
queda de las capas del suelo arrastradas por las aguas) suelos poco -profundos con
piedras en la superficie y muchos pequefios afloramientos rocosos; suelos de diversa
profundidad, pero predominantemente poco profundos con grandes rocas cercanas a la
superficie, y grupos de cantos rodados, algunos de ellos de grandes dimensiones superficiales;
colinas rocosas desnudas y terrazas fluviales erosionadas al pie de las mismas.

vii) Cambios en la textura y estructura superficiales. Por regla general, una capa
arable bien desarrollada es profunda, tiene un color obscuro y materia orgénica patente en el
perfil y en la superficie, y una estructura migajosa aunque no en todos los casos. Los suelos
degradados tienen mala estructura, poca materia organica (de ahi su color mds claro) y una
textura menos franca. Son o bien mas arenosos (lo que indica pérdida de las particulas més
bien finas) o bien mds compactos o impermeables (indicio de pérdida de la capa arable) o

ambas cosas a la vez.

1x) Acumulacién de tierra en pequefias cauces y valles de drenaje. Esto se manifiesta
por una brusca disminucién de la pendiente del terreno, por el distinto color del suelo, por
la diferente cubierta vegetal y por un mayor contenido de humedad.

x) En los declives, el suelo se acumula junto al lado del tronco de los &rboles que mira
alacima, y se pierde en el extremo inferior, donde origina un fuerte desnivel. Cuando dicha
pérdida es muy considerable las raices de los arboles pueden quedar parcial o completamente
al descubierto.

x1) Las cubiertas vegetales pobres indican normalmente la existencia de suelos més o
menos degradados o erosionados, aunque la causa inmediata puede ser el pastoreo excesivo,
el fuego o incluso la sequia,

xu) Las taludes abruptos y los escalones entre dos campos, sobre todo si los |imites
del terreno coinciden con los limites de propiedad, muestran también que la erosién vienen
actuando hace largo tiempo.

xm) La mayor frecuencia y gravedad de las inundaciones suelen ser indicio de
deforestacién y erosion en las dreas de captacion de aguas de arroyos y rios.

Paralelamente al andlisis biofisico, existen otros factores socioeconémicos que influyen
en el deterioro, pérdida o degradaci6n del suelo; muy generalmente se sefiala:

—  Presion demogrdfica

— Nadao escaza rentabilidad de la actividad agr fcola

—  Uso de técnicas adecuadas para el manejo de cultivos forestal y de ganader ia
—  Conduccién de la tierra (tenencia)

— Ignorancia o falta de educacion

Tipos de degradacion de los suelos

La degradacién de los suelos es un problema complejo, sin embargo, se puedpn
distinguir rasgos generales que definan categorfas equivalentes a la pérdida de la capacidad
productiva, asi se pueden definir principalmente:

La erosién y remocion real por causa del agua o el viento )
La pérdida de fertilidad a causa de factores qu fmicos, fisicos o biolégicos.
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Estas categorfas deben complementarse con aspectos socioecgnér_nioos, por ejemp_olq los
suelos altamente productivos, se pierden al ser utilizados en urbanizaciones, u otra actividad
no agr fcola.

Una tipificacion general y concreta se da por la siguiente relacién:

La erosion del suelo por el agua o erosiéon hidrica
La erosién del suelo por el viento o erosion edlica
La salinidad y mal drenaje

La lixiviacion

Toxicidades y efectos de la contaminacién

La degradacién biolégica

La degradacion flsica

Efectos y consecuencias por la degradacion de los suelos

Inmediatamente al proceso de pérdida o degradacion del suelo aparecen los efectos
directos e indirectos; primariamente en relacién al mismo recurso y complementariamente
como consecuencia las incidencias en aspectos eoopémicos y sociales.

A continuacién se resumen los efectos inmediatos:

— Disminucién del rendimiento de los cultivos
— Mayor necesidad de insumos agrfcolas
— Descenso del valor de la tierra y pérdida de tierras

— Sedimentacion de embalses, rios, canales navegebles y puertos, canales y sistemas de
drenaje naturales

— Aumento de la frecuencia y la gravedad de las inundaciones
— Pérdida de recursos de agua

— Reduccion de las poblaciones y los fondos de cria de peces
— Efectos en la produccién de energfa

— Efectos en la salud y en la calidad de vida

Las medidas, practicas y obras, como alternativas para la conservacion de suelos

Ante la descripcion de los conceptos anteriores es imprescindible la busqueda de’
soluciones técnicas/politicas/sociales/econémicas desde luego existen alternativas técnicas
diversas y muy bien estudiadas para los aspectos biofisicos y existe un gran desarrollo de
estrategias, programas, sistemas y proyectos a nivel institucional para los aspectos
socioeconémicos. Por lo tanto, un resumen biofisico general y conceptual, sefiala que es
necesario:

— Aumentar la cobertura del suelo

— Aumentar la resistencia del suelo

— Controlar el escurrimiento y disminuir la pendiente del terreno
— Manejar y sostener la capacidad productiva del suelo

Desde una clasificaciéon sistemética y realistica de los problemas, se produce una
necesaria clasificacidn de sus alternativas de solucién, ya sea como medidas o acciones para
controlar los problemas, para mejorar una situacién especifica o para eliminar el problema;
muchas de las decisiones deberdn ser integrales en el complejo de la cuenca y por la misma
interrelacién suelo-agua; toda medida para conservar el suelo implica una accién
conservacionista del agua (Ver cuadro 1)
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CUADRO 1
PENDIENTE, CULTIVOS Y CONSERVACION EN LOS TROPICOS HUMEDOS

SEGUN FAO.

Para el manejo de cuencas, las acciones conservacionistas deben corresponder a la
realidad biofisica, socioeconémica, cultural y politica que permita definir los alcances y
tipos basicos ingenieriles de solucién. Frecuentemente se indican:

— Medidas de conservacién de suelos y aguas, criterio de planificacién y prevencién.
— Précticas de conservacion de suelos y aguas, criterio agronémico.
— Obras de conservacién de suelos y aguas, criterio ingenieril.

Asimismo, para conservar el suelo y agua, es fundamental considerar que el uso
adecuado de la tierra es un principio esencial y que toda accién que se complementea la
capacidad potencial serd una solucion tipificada como mejoramiento, rehabilitacion,
proteccion, preservacion (figura 2).

Estrategia para el desarrollo de la Conservacién de Suelos

La difusién y ejecucién de actividades conservacionistas requiere del establecimiento de
mecanismos variados respaldados por una politica institucional definida que permita a los
agricultores y técnicos realizar y evaluar los trabajos conservacionistas, un ejemplo es el
AREA DE COMPROBACION. Una consideracién basica y fundamental para las estrategias
consistirfa en incluir:

1) el establecimiento de servicios de conservacion forestales, de drenaje, de fauna y flora
silvestres y otros similares cuando ello se requiera;

1) el establecimiento de 6rganos estatutarios (por ejemplo, una Junta de Recursos
Naturales), distritos de conservacién, grupos y administraciones de ordenacion de
cuencas colectoras y dreas, reservas naturales y clubes de conservacién;

1) la promulgacion de leyes para prevenir la contaminacibn y proteger los recursos
naturales;
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FIGURA 2: CURVAS DE PROYECCION MOSTRANDO EL INGRESO
ESPERADO CON O SIN MEDIDAS DE CONSERVACION
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(Segun T. C. Sheng)

IV) La inclusion y desarrollo de la educaciébn ambiental y de conservacién en programas de
estudio escolares y universitarios;

V) La Capacitacién de técnicos y agricultores;

V1) lacreacién de un marco institucional integrado y eficaz con el fin de garantizar la
planificacion racional del uso de tierras y promover el desarrollo agricola forestal de
manera continua;

Vil) el establecimiento de directrices y prioridades aplicables en relacion con el uso y la
asignacién de tierras;

Vi) Creacibn, en todo el &mbito nacional y en todos los niveles sociales de:

— una conciencia de que los recursos de los suelos son limitados en cantidad, esenciales
para el nivel y la calidad de la vida y facilmente destruibles;

— Una actitud de conservacion y proteccién en vez de la explotacién y destruccién.
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FUNDAMENTOS SOBRE PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA
EN EL MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

J. Ricardo Perez*

El concepto de manejo de cuencas es parte de una buena planificacibn del aprovecha-

miento de la tierra, pues no hay duda que la produccién de agua estd muy relacionada
al uso de la tierra.

La vegetacion y el suelo determinan en gran parte la cantidad de precipitacién que se
convierte en flujo de base, superficial y subsuperficial. Por estd razbn, cualquier préc-
tica que cambie la naturaleza de la vegetacibn, causard cambios en las propiedades fi-
sicas de los suelos y por tanto en el flujo de agua.(Figura 1).

FIGURA 1, COMPARACION ENTRE UNA CUENCA CON VEGETACION Y OTRA
DESCUBIERTA. (Fuente: Stallings 1957. Soil Conservation 1*)

* Ing. Agrénomo. Coordinador del PRMC en Honduras.
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Conceptos bdsicos

Planificacién del uso de la tierra como concepto, consiste en buscar informacién, preveer
problemas y encontrar alternativas para decidir el mejor uso de la tierra en sus multiples
propdsitos actuales y futuros (Cuadro 1).

Cuadro No. 1. Proceso de planificacién del uso de la tierra.
(Fuente: Komives et al, 1985 modificado *3)

INFORMACION ANALISIS PRODUCTO

1) Uso actual Interpretacion, graficado y| Mapa de uso actual
medicion

2) Informacién bioffsica | Aplicaciéon de metodologia y| Mapa de Capacidad
(suelos, clima, | comparacién con otras. de uso
vegetaci6n, etc.)

3) Capacidad de uso y | Determinaci6n de conflictos. Mapa de dreas cr iti-
uso actual cas (problemédtica )

Determinacién de soluciones| Mapa de tratamiento.
(conservaciéon de suelos,
reforestacion, etc)

4) Capacidad de uso, | Interpretacién Mapa de uso potencial.
factores econdémicos,
sociales y pol iticos

Definicién de conceptos

Existen algunos términos que provocan confusi6n al usarse en forma indiferente como si
fueran sin6nimos, a pesar de tener significados ligeramente distintos. Tal es el caso de uso
actual y cobertura, tierra y suelo, capacidad de uso Y uso potencial. Estas diferencias se
muestran en el cuadro No. 2.
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Cuadro No.2 Definicién de Concepto

1) Uso Actual *4

Cobertura Terrestre *4

— Elempleo o tipo de explotacién

— Ambiente natural producto de un

que el hombre da a la tierra. sistema ecolégico.
— Ambiente creado por el hombre.
2) Suelo *2 Tierra *5

alimentos.

— Capa de materiales organicos y
minerales que cubre la corteza
terrestre y en la cual las plantas
desarrollan sus raices y toman sus

— Area geogréfica que comprende
el ambiente fisico incluyendo cli-
ma, relieve de suelos, hidrologfa y
vegetacion.

— Incluye actividades humanas.

— Concepto restringido, parte de la —  Concepto més amplio.
tierra.
3) Capacidad de uso *6 Uso Potencial

—  Uso més intensivo que puede per- -
mitir una unidad de tierra sin de-
teriorarse.

El uso 6ptimo de una tierra con-
siderando capacidad de uso, pro-
ductividad, factores econdmicos

— Los usos menos intensivos son _ysoclales

correctos y permitidos.

Problemética del uso de la tierra

Los pafses centroaméricanos han experimentado cambios en el uso actual de la tierra

en los Gitimos treinta afios. El principal cambio a nivel general ha sido el decrecimiento de
las zonas con cobertura forestal para dar lugar a la agricultura y al pastoreo.

Entre los factores que han contribuido a estos cambios estén:

El crecimiento demogréfico

Esquemas tradicionales de tenencia de la tierra
Presiones econ6micas externas

Falta de una planificacibn nacional integrada

El caso de Costa Rica

A partir de 1955 ha habido una curva descendente del drea en bosque y una curva

ascendente del drea utilizada en pastoreo. Esto se ha debido en gran parte a presiones
econOmicas externas para exportar carne y a politicas nacionales que han incentivado estos
cambios.
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Cuadro No. 3 Cambios en el uso actual de la tierra en Costa Rica 1950 — 1973
"7 (Fuente: Hartson, Perfil Ambiental de CR, Modificado) *6

Usos o/o 1950 o/o 1973 Cambio
Tierra Cultivada 19.3 16.7 - 3.6
Pastoreo 4.8 49.9 +16.1
Tierras Forestales 43.6 32.0 -11.6
Otras tierras 41.3 24 -38.9

NOTA: Otras tierras incluye manglares, pantanos, ireas urbanas, tierras erosionadas, etc.

El Caso de Honduras

En Honduras, solamente un tercio de la tierra adecuada para cultivos se utiliza en esta
forma. En contraste, la mayor parte de los cultivos se realizan en terrenos con aptitud fores-
tal o uso extensivo. Este fendmeno es causada por latifundios en suelos fértiles que son uti-
zados para ganaderfa o mantenidos en reserva, mientras que una densa poblacién campesina
utiliza los suelos pobres de las laderas para sus cultivos de subsistencia.

Cuadro No.4 USO DE LA TIERRA EN HONDURAS *6
. o/o del total o/o del total o/o del total en o/o del total
Uso potencial de la tierra en sub-uso uso correcto en sobre uso
Agricola 25 16.5 8.5 -
Forestal 66 - 45.0 21.0
Otros 9 - - -

El Caso de Guatemala

. Los patrones de uso de la tierra en Guatemala se presentan en forma varieda. Los estu-
dios y mapas con que cuenta el pais muestran que en general el uso de la tierra no correspon-
de a una planeaci6n, sino més bien a un proceso espontdneo caracterizado por factores como:

— Acceso a las tierras
— Oportunidades de empleo de tecnologfa

— Oportunidad de comercializacion
— Caracter[sticas ffsicas del terreno

Cuadro No. 5 COBERTURA Y USO DE LA TIERRA EN GUATEMALA (1)
__(Cifras en miles de Has)

Cobertura y Uso actual de la Tierra Has o/o
Cultivos limpios, solos y asociados 11715 10.8
Cultivos limpios, asociados con pastos
y viceversa 1495.1 13.7
Pastos cultivados y otros tipos de pastos
naturales, arbustos, sabanas, etc. 13338 124
Bosque denso 43226 39.6
Pastos y cultivos asociados a bosque
abierto y viceversa » 2409.1 221
Lagos, manglares y Areas Metropolitana de
Guatemala. 127.4 2

TOTAL PAIS , 10.888.9 100.0

FUENTE: Mapa de cobertura y Uso Actual de la Tierra, escala 1:250,000
SGCNPE — INAFOR — IGN 1979.

(1) No incluye el Departamento de Belice.
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Metodologias de andlisis

Existe una gran cantidad de metodologias de anélisis de uso de la tierra para cada
componente, si consideramos que esta disciplina incluye, ademas del uso actual, capacidad
de uso y uso potencia, muchas otras dreas de especializacion.

Uso actual

Entre las metodologias més utilizadas para determinar uso actual, Lucke"*9 en 1986
menciona las siguientes:

— Clasificacion de la unién geogréfica intemacional disefiada en 1930. Escala de
1:1,000,000

— Clasificacion del servicio geoldgico de los Estados Unidos. Incluye cuatro niveles de
clasificacién, desde datos provenientes de Landsat hasta datos de sensores a baja altitud
con escalas mayores a 1:20,000.

— Elesquema para evaluacion de tierras de FAO®5, en su fase de reconocimiento bésico
distingue los niveles de reconocimiento, semidetalle y detalle. Estos niveles se reflejan
en las escalas de los mapas.

idad de Uso

Hay diversas metodologias para determinar capacidad de uso. La seleccién de la
metodologia adecuada depende mucho de las condiciones biofisicas del sitio, capacidad de
colectar informacion y la disponibilidad de tierra.

Uno de los pardmetros que mas influyen en la mayorfa de los sistemas para determinar
la capacidad de uso agricola es la pendiente. En el cuadro siguiente podemos observar
diferentes clasificaciones segin pendiente.

Cuadro No. 6 Pendientes méximas permisibles para uso agricola en
diferentes sistemas de clasificacién de tierras por capacidad
de uso. "10 (Fuente: Michaelsen 1977)

Pendiente mdxima para uso
SISTEMAS agricola en o/o
Africa Central 12
Estados Unidos 12
Israél 35
Filipinas 60
Perl (laderas cortas) 100
Pera (laderas largas) 75
El Salvador (M. Tablas) 100
El Salvador (M. Rico) 60
Sheng (Jamaica) 58
Michaelsen (Honduras) 60

Considerando las clasificaciones que aparecen en el cuadro No. 6 se nota que en
Estados Unidos y Africa Central, el Iimite de la tierra arables es 120/0. Este |fmite también
es, desde el punto de vista de conservacion de suelos, la separacion entre el uso de medidas
extensivas e intensivas. En los pafses centroamericanos, més de la mitad de sus territorios
poseen mayores a los 120/0 y es en estas tierras donde los campesinos pobres cultivan. Por
consiguiente, la necesidad obliga a utilizar tierras con fuerte pendiente para agricultura,
condicionando este uso a la aplicacion de obras mecénicas de conservacién de suelos. El
limite de pendiente serd, por lo tanto, un factor muy importante a tomar en cuenta cuando '
se seleccionen sistemas de clasificacién de tierras por capacidad de uso.

Se pueden mencionar, entre los numeros sistermas utilizados en la zona, los siguientes:



CLASIFICACION AGROLOGICA DEL USDA —Soil Conservation Service

Este sistema es el mds empleado en Estados Unidos y muy conocido en latinoamerica
por la influencia tecnoldgica de ese pafs. Incluye ocho clases de capacidad, de las cuales
cuatro son aptas y otras cuatro no son aptas para el cultivo. Los pardmetros utilizados
para determinar cada clase incluyen caracterfsticas del suelo como fase, serie, textura,
pendiente y profundidad. También considera limitaciones tales como erosidn, salini-
dad, drenaje, inundacién y microrelieve Presenta dos desventajas: La més evidente es
la dificultad de contar con toda la informacién requerida. La segunda es el |imite de
pendiente permisible para uso agricola.

SISTEMA PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USO DE LAS
TIERRAS DE COSTA RICA

Sistema desarrollado en 1985 por el Centro Cientifico Tropical con el financiamiento
del AID. Se analizaron treinta y cinco sistemas de clasificaciéon, de los que se
seleccionaron trece para un andlisis més detallado que sirvierade base para el sistema
especifico de Costa Rica. Posee diez clases de capacidad y considera parémetros
climéticos (2onas de vida, meses secos, neblina y viento) edéficos (profundidad
efectiva, textura, pedregosidad y rocosidad y pH) topogréficos y de erosién
(pendiente, microrelieve y erosién) y drenaje (drenaje, riesgo de inundacién). Tienen la
vlgntiaeja que ha seleccionado lo menor de varios sistemas y se adapta a las condiciones
cales.
ESQUEMA PARA LA EVALUACION DE TIERRAS DE FAO

Desarrollado durante los afios 70 para uniformizar criterios de dasificacion. Es més
conocido en Africa y Asia que en América Latina.

La base conceptual y la tecnologia empleada lo hace dif icil de comprender por técnicos
familiarizados con otros sistemas. Utilizando los conceptos empleados en este trabajo,
cabe més dentro de Uso Potencial que en Capacidad da uso.

SISTEMA SHENG MODIFICADO (Clasificacién de tierras por capacidad de uso para
tierras marginales),

Desarrollado por Sheng a comienzos de los afios 1970 en Jamaica, fue
posteriormente modificado por el mismo autor para aplicarlo en El Salvador.
Michaelsen lo adapté a Honduras en 1977.

El sistema fue diseflado con el objeto de controlar la erosién y permitir el uso
agricola de tierras con fuerte pendiente. Se basa principalmente en la pendiente y la
profundidad del suelo como factores limitantes. Toma en cuenta en forma general otras
propiedades fisicas del suelo y factores climéticos.

Es muy efectivo para orientar programas de conservacion de suelos, pero presenta una
gama reducida de prdcticas conservacionistas.

Basados en el sistema Sheng, Tracy y Péres, han desarrollado una clave dicotomica
con el propésito de asistir al técnico en conservacion de suelos en la seleccién de las
précticas més apropiadas. Esta clase utiliza capacidad del uso (Sheng), uso actual
y caracteristicas fisicas del terreno.(Cuadro 7)

Los parémetros empleados son los siguientes:

Pendiente promedio, pedregosidad, sistema de cultivo, uso de la tierra, profundidad
efectiva del suelo, riego, rentabilidad y costo de construccién de obras de conservacion.
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cuabro7 _ SELECCION DE PRACTICAS DE
' CONSERVACION DE SUELOS

A. Pendiente menor de 120/0*0 mayor de 600/0...Ver Paso 2
PASO l B. Pendiente entre 120/0 y 800/0.......cccccoveneen ...Ver Paso 3
A. Pendiente menor de 120/0 BARRERAS VIVAS con
pASO 2 MEDIDAS AGRONOMICAS
B. Pendiente mayor de 60o/0 REFOREBTACION
A. Pendiente entre 120/0 y 600/0....cccccceceereerrnenees Ver Paso 4
PASO 3 B. Pendiente entre 5Q0/0 y 600/0.............ccceeune... CULTIVOS PERMANENTES
en TERRAZAS ANGOSTAS
PASO 4 B. Terreno con bastante piedra BARRERAS DE PIEDRA con

MEDIDAS AGRONOMICAS

{ A. Terreno con poca o sin piedra.......ccccccenceccee..... VOr P8S0 5
{ A. Cultivos limpios (granos bésicos, hortalizas,

PASO 5 tubérculos, flores, huerta, 8tC.)......ccceeeeererrrnecne Ver Paso 6
B. Cultivos permanentes (la mayor fa de los fru-
tales ej. cltricos, café, cacao, etc.).......cccccecreeenee TERRAZAS INDIVIDUALES
con TERRAZAS ANGOSTAS
o0 ZANJAS de LADERA
PASO 6 A. Suelo profundo (mayor de 1 metro)........ccceeeueee Ver Paso 7
B. Suelo poco profundo (menor de 50cm)............Ver Paso 8

PASO 7 { A. Cultivos sblo con agua de lluvia........................ Ver Paso 8

B. Cultivos con riego suplementario.........ccccceeneanee TERRAZAS de BANCO con
I MEDIDAS AGRONOMICAS
A. Pendiente entre 120/0 y 30 o/o, y profun-
didad de suelo mayor de 50 cm...........ccceeceeee.... ERRAZAS ANGOSTAS con
pASO 8 MEDIDAS AGRONOMICAS
B. Pendiente entre 120/0 y 600/0 o profun-
didad de suelo menor de 50 cm. .......ccccvecrnaneee ZANJAS de LADERA con

MEDIDAS AGRONOMICAS

FUENTE: Tracy y Pérez, Manual Prictico de Conservacién de Susios. Proyecto Manejo de
Recursos Naturales. SRN—USAID 522—-0168. Tegucigsipa. 1986,
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EL ENFOQUE DE SISTEMAS APLICADO AL MANEJO DE CUENCAS - - '
Romeo Solano Avilés *
Guatemala es un pais cuya economia depende principalmente de !a produccién
silvoagropecuaria, la que contribuye con un porcentaje alto al producto interno bruto.
Nuestro pafs como otros del mundo en vias de desarrollo, se caracteriza por practicar una
agricuitura dicotdmica, donde una se dedica a cultivos de exportacién jugando un
. importante rol en la economia del pafs, mediante el ingreso de divisas provenientes de la
exportacidbn de productos, tales como: café, azicar, banano, cardamomo, frutas y-verduras
de clima frio y cdlido, algodén, carne de bovinos, etc, y la otra; que involucra a la
produccién de autoconsumo nacional y que aporta al pafs alimentos bdsicos como: malz,
frijol, sorgo, arroz, papa, etc.

Ambos tipos de agricultura son importantes, pero desde ‘el purto de vista de la
generacién de tecnologfa, la primera generalmente es autosuficiente y capaz de generar o
comprar su propia tecnologfa, mientras que la otra se caracteriza generalmente por ser de
subsistencia, practicada en dreas marginales, con suelos pobres y degradados ¢on altas
pendientes, se desarrolla en pequefias fincas donde el agricultor con su familia es el que
ejacuta todo el proceso productivo y debido a las caracteristicas de I8 pequefia finca no
siempre es sujeto de crédito en la estructura bancaria tradicional y el proceso de generacién
y transferencia de tecnologfa no llega a ellos adecuadamente. A

Los pequeilos. agricultores, por sus caracter isticas, constituyen el iestrato poblacional
més importante, porque son una mayoria de la poblacién, cuyos ingresos netos anuales no
alcanzan para ofrecerle a su familia una vida cuya calidad thejore progresiva y
constantemente.

Una cuenca es un ecosistema donde el hombre debe manejar y.conservar los recursos
naturales renovables y no renovables para obtener una produccion éptima y sostenida para
e beneficio de su familia y la comunidad.

Al hablar de un ecosistema, entendemos que existen varios dohponenm como: agua,
suelo, bosque, aire y el hombre que utiliza estos recursos para su bienestar, principalmente a
través de la agricultura. :

Considerando la cuenca en la forma anterior, pretender su desarrotio debe considerarse
que es un sistema donde existen varios subsistemas y componentes dentro de subsistemas
cuya dependencia e interrelacion no pueden considerarse separadamente. De hecho, un
sistema se puede definir como un conjunto de elementos tan intimamente relacionados
entre sf, que funcionan como una unidad.

El enfoque de sistemas tiene como base la concomitancia de maltiples disciplinas
ceracterizando la estructura y funcién del sistema como conjunto, para identificar y prio-
rizer la problemética que de alguna manera limita la expresi6bn productiva potencial del
sistera. Cada bl(squeda de soluciones al problema cae por su naturaleza en el campo
especifico da cada especialista y después se integran estas tecnologias validadas para
enfrentarse a la solucién del problema con una accion interdisciplinaria.

El CATIE ha generado y adaptado metodologfa de generacién de tecnologia apropiada
bajo el enfoque de sistemas y metodologfa da anélisis biolégico-econbmico, adaptados a las
caracteristicas de la pequefia finca, en la cual debido a sus caracteristicas muy particulares, ia
metodologfa tradicional no tiene una aplicacién compieta.

El enfoque de sistermas aplicado a fincas pequefias desarrollado por el CATIE, se basa
en el principio bdsico de conocer lo més profundamente posible, la realided productiva y
agrosocioecon6mica del agricultor y que sea él quien intervenga con el equipo de técnicos
en la bisqueda de soluciones a sus propios problemas.

*Especislista de! CATIE en Sistemas Productivos.



Con el enfoque anterior, ademés de situar al equipo multidisciplinario en la realidad
productiva y socioeconémica del agricultor, se estd involucrando la accién coordinada de ex-
tensionistas, agentes de crédito y otros, para que conozcan la razén de ser de aquella tecno-
logfa, que més tarde, estarén transfiriendo o apoyando con el crédito.

La metodologfa utilizada por el CAT IE se presenta resumidamente en la figura 1.
FIGURA 1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EN

SISTEMAS DE PRODUCCION
FASE PRODUCTOS
CRITERIOS TECNICOS
ECOLOGICOS SELECCION DE AREAS [—» AREA(S) ELEGIDA(S)
Agro-socio-economicos
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imient
Sondeo DIAGNOSTICO P Conacimienta agro-
Otros J ESTATICO
> Agrupacidn de finces
homogeness
INFORMACION Deteccién v prioriza-
PRIMARIA —> cidn de lim!hpl:tn.
Estructura del Sisteme
* ) prevaleciente
DIAGNOSTICO > FUNCION DEL SISTEMA
DINAMICO Indices bio-econdmicos
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*Evaluacion bio-econdmica y estadistica

**Evaluacién de aceptabilidad

FUENTE: Sojau, R. A. 1984. Metodologfa de Investigacidn en Sistemas de Produccién. CATIE



Finalmente, en la figura 2 se presenta un ejemplo hipotético de un sistema de cuenca
que gréficamente integra los factores end6gencs y exégenos que inciden en el ecosistema y
que pretende explicar, como el desarrollo integrado de la cuenca permite la aplicacién del
enfoque de sistemas para integrar los aspectos tecnolégicos multidisciplinarios al desarrolio
de la misma, con la finalidad de propiciar una conservacién de los recursos naturales en un
proceso acelerado pero en equilibrio con la ecologia y aspectos sociaculturales y econémicos
del pequefio agricultor.

Legislaciéon

[

Politices

|

Instituciones

|

Csminos

PRODUCCION

MANEJO VEGETAL ANIMAL HOGAR
Suelo Ares: Pastos
Familis
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o Frijol o Arbustos — Estruceurs
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coseche — Nesssidndes
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AUTOCONSUMO DE PRODUCTOS DE FINCA

FIGURA 2 SISTEMADE CUENCAS
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FUNDAMENTOS DE INGENIERIA AMBIENTAL EN EL MANEJO DE CUENCAS

Manuel Basterrechea. *
Introduccion

Todo ser humano, por el sélo hecho de existir, consumo productos y produce residuos.
Una comunidad, cuanto més activa sea, mayor es la cantidad de productos que consume y
mayor la cantidad da residuos producida. (Weitzenfeld, 1986).

Las preocupaciones del hombre en el mundo actual son multiples como reflejo de la
gran cantidad de problemas que lo afectan. Algunos de estos problemas se han agudizado en
la Gltima década con una creciente concientizaciébn de ellos, como es el caso de la
contaminacién ambiental (Weitzenfeld, 1986).

Las cuencas hidrogrificas son muy importantes en América Central; existe un gran
potencial hidroeléctrico y de aprovechamiento del agua en actividades de riego, transporte,
pesca, recreacion vy uso doméstico e industrial. Sin embargo, las cuencas se estdn
deteriorando debido a la deforestacién sobre pastoreo, précticas agricolas inapropiadas.
contaminacién y otros factores.

Brand (1980) mencioné que ‘‘el crecimiento y el desarrolio de la econom(a mundial
debe ser menos destructivo de los recursos naturales y del medio ambiente a fin de proteger
los derechos de las generaciones futuras’’. El destacO que ‘‘existen pocos peligros tan
amenazadores para la paz y la supervivencia de la comunidad mundial, como las perspectivas
¢1!o 98% )damdacién de la bidsfera de la que depende la vida humana’’ (tomado de Weitzenfeld,

En el futuro, el deterioro ambiental en el drea centroamericana constituiré uno de los
problemas més criticos para el desarrollo socioeconémico de la regién si no se toman las
medides necesarias para un manejo adecuado de las cuencas.

Entre las limitaciones que impiden un progreso més acelerado de las actividades de
prevencitn y control de la contaminacién del ambiente en la mayorfa de los paises de la
regibn de las Américas, especiaimente en relacibn con los efectos sobre la salud, se
encuentran los siguientes (OPS/OMS, 1984, tomando de Weitzenfeld, 1986)"

— Reconocimiento insuficiente de los problemas actuales y potenciales de la
contaminacién del ambiente y sus repercusiones sobre la salud y la economia.

— Ausencia en varios pafses de politicas, legislacion y estrategias actualizadas pera la
prevencién de la contaminacién del ambiente, y para disminuir y controlar los
impactos sobre la salud.

— Limitada informacién y datos estadisticos que permitan evaluar la magnitud y
naturaleza de los problemas de contaminacién.

— Limitados recursos institucionales y humanos destinados a la identificacién, definicién,
evaluacién, monitoria y control de los probfemas de salud humana debido a la
contaminacién por agentes qu/micos.

—  Disponibilidad y accesibilidad limitada de informacién técnica relevante a la prevencién
y control de la contaminacién ambiental en general y, especialmente de la
contaminacién quimica. '

Del anélisis de la situacién actual y las restricciones que impiden un desarrolio més
acelerado de programas y actividades para la prevencion y control de la contaminacién,

ialmante desde el punto de vista de los impactos sobre la salud, se desprende la
necesidad de investigar la situacion de los paises, definir objetivos, establecer politicas y
legislacién, desarrollar la base institucional y los recursos humanos, diseminar informacién
tédcnica, desarrollar mecanismos de cooparacién interinstitucional e intersectorial a nivel
internacional y nacional, y en general establecer el marco bésico de referencia para accién.

*Ph.D. en Ing. Clvil y Ambiental. Coordinador del PRMC en Guatemala
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El fortalecimiento de la capecidad institucional en la regién para:

— Que estas planifiquen el manejo y uso de la tierra y del agua, mediante la capacitacién
de su personal a fin de lograr un desempefio mds eficiente y eficaz del mismo.

— Promover la tome de conciencia, a diferentes niveles, acerca de las consecuencias
acasionales por el manejo indebido de estos dos recursos.

- colmribuir al esclarecimiento y adecuacion de las politicas y planes de uso de la tierra y
del agua.

— Servir como fuente de datos relacionados con caracter [sticas fisicas y documentacién
técnica y legislacion que tenga relacién con las cuencas hidrogréficas de la region.

— Servir como fuente de informacion sobre técnicas ya comprobadas en la regién para
que sirvan como antecedente para tomar decisiones sobre uso de la tierra y del agua.

En gran medida, el interés en las cuestiones relacionadas con el medio ambiente ha
tenido su origen en los problemas experimentados por los paises industrialmente
adelantados. En la Figura 1 se muestra la tendencia de los problemas ambientales en relacién
al grado de desarrollo de los paises.

FIGURA 1 TENDENCIA DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES EN RELACION
AL GRADO DE DESARROLLO DE LOS PAISES

4
INTENSIDAD
DEL
PROBLEMA
SANEAMIENTO
DEL AMBENTE
() SANEAMENTO
BASICO
. . N » . INGRESO
INGRESOS INGRESOS INGRESOS PER CAPITA
BAJOS MEDIOS ALTOS
Indicadores sobre intensidad del problema: : .

(® Saneamiento bésico: — ©/o de poblacién sin cobertura da servicios
(agua potable, alcantarillado).

— Tasa de mortalidad infantil. .
— Enfermedades de origen biol6gico.

(®) Saneamiento del ambiente: — Consumo de energia per capita.
— Tasa de mortalidad por céncer.
— Enfermedades de origen fisico - quimico.

Fuente: Finkelmann y Weitzenfeld, 1986.



A medida que aumentd el ingreso per céipita, resultado de un nivel elevado de
desarrolio econémico, los dafios del ambiente han llegado a alcanzar tales proporciones que
en muchos lugares constituye ya un gran peligro para la salud y el bienestar humano. Los
paises con ingresos per cipita altos no son indiferentes hacia estos problemas porque afectan
el medio ambiente y el proceso de desasvolio.

Si bien en los pafses mas avanzados es acertado considerar el desarrolio como una de las
causas de los problemas ambientales, en nuestros paises el desarrolio descontrolado puede
producir también un efecto semejante al de los paises desarrollados. Por lo tanto, nuestros
pafses deberian evitar, en todo lo que sea posible, los errores y distorsiones que han
caracterizado la trayectoria seguida por el desarrollo de las sociedades industrializadas. Es
por esss razones que la conciencia de problemas ambientales en la regibn centroamericana es
uno de los aspectos que mayor alcance esté adquiriendo dentro del concepto del desarrollo

integral.

Sin embargo, el desarrollo integral involucra aspectos que tienen que ver con la
planificacin y con la formulacién de politicas. En la medida en que los objetivos
ambientales apoyan o refuerzan el crecimiento econémico se podria establecer con mayor
facilidad el lugar que le corresponde en el orden de prioridades. Pero en los casos en que
existan conflictos, seria més dificil decidir respecto a las ventajas e inconveniencias que

presentan estos objetivos.

Los problemss ambientales de los pafses en vias de desarrollo tienen, en gran medida,
su origen en la falta de desarrolio; por ejemplo la faita de plantas de tratamiento de aguas
negras. Pero tambien es cierto que los problemas surgen del proceso de desarrollo; por
ejemplo, el crecimiento agricola y la transformacién del agro requerirén la construcciéon de
embaises y sistemas de riego, la tala de bosques, el empleo de fertilizantes y pesticidas y el
establecimiento de nuevas poblaciones, los cuales tendrdn repercusiones en el medio
ambiente. Es mis, algunas de las ciudades estan experimentando ya problemas semejantes a
los que afectan a los paises industrializados.

Andlisis de Si

B manejo de problemes ambientales es un verdadero reto. Estos problemas involucran
recursos de la tierra, agua, aire y energia que significativamente afectan actividades y
actitudes humqas. La mayor dificultad es que partes individuales de los problemas
ambientales funcionan juntas para producir resultados indeseables.

Hay varias ventajas al tratar los problemass ambientales como un sitterﬁa. Los problemas
m ser considerados en su totalidad y los més efectivos puntos de control pueden

§ son colecciones de cosas que trabajan juntas; el estudio de estas colecciones es
Ilamp lisis de sistemas, que involucra profesionales de varias disciplinas. Los pasos a
seguir en una aproximacion a un sisterna son:

- Definici@n del sistema relevante y sus objetivos
—  Generacién y evaluacién de alternatives para lograr alcanzar los objetivos
—  Seleccién de una alternativa

importante para alcanzar estos objetivos es lograr un anilisis cuantitativo, seleccionar
un modelo nptemitnco para predecir performancia del sistema real e imponer condiciones al
tipo de soluciones que querramos obtener de los modelos.

El manejo de los problemas ambientales requiere de obijetivos contra los cuales
comparar las posibles soluciones. Un objetivo general es maximizar el beneficio neto social.
El andlisis tiene dos componentes claves: el primero es la asignacién de recursos y el
segundo es el concepto de la contabilidad social.



En la Figura 2 se muestra un esquema global del problema de contaminacién ambiental
con un enfoque restringido. Cuando el enfoque es amplio, los problemas ambientales
sobrepasan a los |imites polfticos de donde se generan y tienen una repercusion
transfronteriza (ver Figura 3).

Cualquiera que sea el enfoque que se le de a la contaminacién ambiental, los caminos
posibles de los estudios de iImpacto Ambnental y Salud para aceptar, modificar o rechazar un
proyecto se muestran en la anura 4.

FIGURA 2 ESQUEMA GLOBAL DEL PROBLEMA DE CONTAMINACION
AMBIENTAL POR RESIDUOS
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NOTA SOBRE SIMBOLOGIA

| = Insumos para la gestion economica.

Rt = Residuos totales producidos por la gestién econdmica.

Ru = Residuos reutilizados en la gestién econémica.

Rs = Residuos confinados con disposicién sanitaria aceptable.

Rc = Residuos finales de la gestion ambiental que producen contaminacién ambiental.

Ct = Contaminacién total que afecta a los sujetos.
Fuente: Weitzenfeld, 1986.



FIGURA 3. ESQUEMA GLOBAL DEL PROBLEMA DE CONTAMINACION AMBIENTAL
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FUENTE: Weitzenfeld, 19886.
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FIGURA 4 POSIBLES CAMINOS DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y
SALUD PARA ACEPTAR, MODIFICAR O RECHAZAR UN PROYECTO
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Sistemas Ambientales de Optimizacién

De manera a ilustrar algunas aplicaciones de las ciencias ambientales en la optimizacién

del manejo de cuencas se desarrollaré a continuacién dos aplicaciones: (Basterrechea, 1984)

1)

u

Simulacién del comportamiento de corrientes receptoras de aguas negras sin ningln
tratamiento y con remocién del 750/0 de le DBO.

Las descargas de aguas negras tienen una variedad de efectos en los cuerpos de agua;
uno de los més severos es el impacto en el contenido de oxigeno disuelto que es
esencial en el mantenimiento de la vida acuética.

El oxfgeno es consumido en la oxidacién de la materia orgdnica, y es llamado Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Inmediatamente después que un efluente es descargado, el contenido de oxigeno del
rfo baja abruptamente, debido a que este se mezcla con las aguas negras, las cuales
tienen concentraciones muy bajas de ox [geno. Aguas abajo de la descarga, el contenido
de oxigeno sigue bajando debido a la oxidacién de la materia organica. El contenido de
oxfigeno se recupera debido a que este se absorve de la atmésfera. Si ya no hay més
descargas puntuales’ de aguas negras el contenido de oxigeno del rfo aguas abajo puede
eventualmente recuperarse hasta alcanzar la saturacion.

Streeter y Phelps observaron este comportamiento y formularon la ecuacién del
contenido de oxfgeno en un rio en estado estable a una distancia ‘’x’’ aguas abajo de
una descarga puntual de aguas negras.

dc=K: (Cg-c) -k, B

dx

U = Velocidad del rio (m/seg)
Ko= Raz6n de reaireacion (1/dfa)

C, = Saturacién del ox(geno (mg/)
B = EIDBO en el rfo a la distancia x (mg/1)
K,= Constante que indica la fraccién de DBO removida por dfa

_dC=Contenido de oxigeno aumentado debido a la reaireacion

dx

dia
- Ky x -K; x -K,; x -K; x

Clx) = C, (1.4; __u—) + C,e T-—B;ﬁ (e u -—e u )

Kz —K1

C, = Contenido de oxigeno inmediatamente después de la descarga

= Contenido de DBO inmediatamente después de la descarga

A continuacién se presenta una estimacién del comportamiento de los rfos Michatoya
y Marfa Linda en Guatemala al recibir los caudales de aguas negras sin ningin trata-
miento y con remocién de 750/0 de DBO (Cuadro 1)

En la Figura No. 5 se muestran los contenidos de ox(geno disueito debido a la
descarga de 2 m3/S de aguas negras sin tratamientoy con la eliminaci6bn del 750/0

del DBO por la planta. Esos resultados indican que no es posible mantener un valor de
oxigeno disuleto aceptable en los diferentes tramos considerados si se descargan aguas

negras sin tratamiento, por lo que se descarta la posobilidad de disponer las aguas

crudas en el rio Michatoya. Con una remocién del 750/0 de DBO por la planta
depuradora se mantendré siempre un valor de oxigeno disuelto arriba de 4.0 mg/1, lo

que se asegura una calidad de agua adecuada.



CUADRO 1 Parametros de Calidad de Agua para el Modelo de Autopurificacion

- Parédmetro Valor
Q  Medio de aguas residuales 2.0 m3/Seg.
Q  Medio Rfo Michatoya 3.0 m3/Seq.
Cs Saturacién del Oxfgeno a la salida del lago 8.7 mg/l
DBO Demanda bioqufmica de Ox/geno a la
salida del lago. 2.0 mgN
DBO Demanda bioquimica de oxigeno de las
aguas negras crudas 175.0 mg/l
K1 Constante de remoci6n de DBO 0.30 Rfp Michatoya y entrada

embalse JurGn
0.25 Rfo Marfa Linda y entrada
. embalse Jur(in
K, Constante de reaireacién : 1.05 Rfo Michatoya
. 0.40 Entrada al Embalse Jur(in
0.65 Rfo Marfa Linda

FIGURA 5 CONCENTRACIONES DE OXIGENO DISUELTO

Fuente: Municipslidad de Guatemala, 1976

2)

Modelo Matematico para el Manejo de Pesticidas:

El drea agricola alrededor del lago de Amatitlan es de 1000 Ha. Una parte de los
pesticidas usados en los cultivos llega al lago y tienen efecto dafiino en las personas que
se alimentan de los pescados. El interés de este ejercicio es determinar como esta drea
agricola puede ser manejada sin causar ningin dafio a las personas. Bidlogos han
determinado que los pesticidas en las aguas del lago se magnifica en la cadena
alimenticia. El modelo preliminarmente considera que la concentracién de pesticidas




aumenta geométricamente en los diferentes pasos de la cadena alimenticia. Es decir,
que si C (ppm) es la concentracién de pesticidas en el agua del lago, la concentracién de
fitoplancton (algas) serd C2 la concentracién en los peces que se alimentan de algas serd
C3 y en las personas que se alimentan de esta clase de pescado serd de C*.

Se considara que dos tipos de cultivos son predominantes en el drea y que éstos tienen
las tasas de aplicacién, tasas de pérdidas de pesticidas y retorno y costos del cultivo que
se describen a continuacién:

Aplicacién de Pes- Tasa de Pérdida Retorno de Costos del

ticidas de PTsticida( l;a-) Cultivo :‘Ju;tnvo
. (Kg/ha) cia el lago (o/o) (Q) Q
Qiltwo 6 15 300 1,500 V(érea
2 2.5 20 150 600 Vires

Es decir que si 30 Ha. del cultivo 1 son sembradas, 6(30) = 180 Kg. de pesticida serén
aplicados, del cual 150/0 6 27 Kg. se pierde y va a parar al lago. La ganancia para el

icultor es:
% (30) — 1,500 V3o = Q784/afio

Ademés, si el periodo de retenci6n del lago es de 6 meses, y su volumen es de 100,000
m3, 200,000 m® de agua pasan por el lago cada affo.

La contaminacién proveniente de fuentes no puntuales es un problema muy
especializado de calidad de agua, ya que es dificil desarrollar medidas legales de control
ya que los contaminantes no llegan a los cuerpos de agua a través de descargas
puntuales. El control de estas fuentes no es posible, por ejemplo, con una planta de
tratamiento. En el caso de los pesticidas, el control se realizaria seleccionando, si es
posible, cultivos que requieran menos désis de pesticidas 0 que tengan menos pérdidas
(los cultivos varian en la capacidad de los mismos para retener pesticidas).

El impacto de los contaminantes usualmente se determinan por las concentraciones en el
ambiente. Si 500 Kg. de pesticidas entran en el lago anualmente, y son diluidos
en 200,000 m3 de agua, la concentracién promedio en el lago seré de: (500/200,000).
1000 =2.5 mg/litro.

Si consideramos la biomagnificacién, entonces las concentraciones en las algas, peces y

humanos serdn de 6.25, 156.63 y 39.06 ppm, respectivamente.

Otro aspecto de este ejemplo, y que es comin en los problemas ambientales, es la

presencia de economia de escala. El costo por hectarea de cultivos disminuye a medida

que el drea sembrada aumenta. Si se siembra s6lo 10 Ha del cultivo 1, el costo serd:

1500 Vi0 :Q.4.743 0 Q.474.3/Ha. Con 100 Ha. el costo baja a Q150/Ha. En este
ejemplo de contaminacién por pesticidas, es indispensable que los objetivos estén bien
claros. El efecto de los pesticidas en la salud humana seré el primer objetivo, por lo
tanto, el limite de la concentracion serd de 100 ppm. Maximizar las ganancias de los
agricultores con cultivos en las 1000 Ha seré el segundo objetivo, ya que es obvio que
foul'zarl('n a que no cultiven seria imposible hacerlo. Otro objetivo sera evitar la pérdida
del suelo.

Las alternativas mas realistas para cumplir con estos objetivos son: la cantidad de tierra
a sembrar de cada cultivo, cambiar el tipo de pesticida, cambiar la tasa de aplicacion e
implementar las précticas de conservacién del suelo y agua para reducir la erosién y
escorrentia,

Sin embargo, como es frecuente en los problemas ambientales, el estudio de las
alternativas de control se reduce a aquellas con las que se cuenta con informacién. En
este ejemplo, se analizard la primera alternativa: aué cantidad de tierra habrd que



sembrar de cada cultivo. El modelo de optimizacion dara la descripcion matemética de
la manera en que las variables pueden ser escogidas para cumplir con los objetivos.

Variables de Decisién: X1 = numero de Ha sembradas de cultivo 1
X2 =n0mero de Ha sembradas de cultivo 2

Funcién Objetivo: Z = 300 X, — 1500 X, + 150 X, — 600 \X,

Para determinar la concentracién de pesticidas en el cuerpo humano, primeramente se
debe calcular la cantidad que entra al lago. Cada Ha. de cultivo 1 requiere 6 Kg. de
pesticida, de los cuales el 150/0 va a parar al lago. La pérdida total del cultivo 1 es:

6 (0.15) X1 = 0.9 X1 kg.
De lamisma manera, la cantidad de pesticida que entra al lago proveniente del cultivo 2

es:
2.5 (0.20) X2 = 0.5 X2 kg.

De donde la concentracién promedio de pesticidas en el lago sera:
(0.9 X, — 0.5 X,)/200.000

Una vez determinada la concentracion de pesticidas en el lago, por el proceso de

biorgsguificacién la concentraci6n en el cuerpo humano ser§ [10.9 X1 +40.5 X2) /
200,000)) « y de acuerdo al primer objetivo, se requiere que esta concentracion sea me-
nor de 100 ppm.

Ademds, se cuenta con otra restriccion que seria que la suma de las areas sembradas
por los cultivos 1 y 2 no pueden ser mayores que 1000 Ha, que es el total del drea
disponible para cultivos.

El modelo completo quedar(a asf:

Maximizar Z =300 X, — 1500 VX, + 150 X, — 600 VX,

o'
1

suietoa: (0.9 X, +0.5 x) *=100609 X, +05 X, =6325
T 200,000 ~

X, + X, = 1,000

Xiv X,=0

En la Figura 6 se muestra la region de posibles soluciones en cuanto al érea sembrada
con los cultivos 1 y 2, tomando en cuenta las restricciones del problema. Las ganancias
de los cultivos 1 y 2 se muestran en la Figura 7. Las ganancias son negativas si X, es
menor de 25 y X, menor de 16. Ademds, para 4reas mayores de 36 Ha. el cultivo 1
es relativamente més rentable que el 2. Sin embargo, por la primera restriccion, cada
Ha. del cultivo 1 pierde casi el doble de pesticida que el drea sembrada con cultivo 2.
de donde el primer objetivo (control de pesticida) se ve favorecido por el cultivo 2, en
cambio el segundo objetivo (mayor ganancia) se ve aumentado con el cultivo 1.

Cuando la regién de posibles soluciones se agranda (Figura 8) se puede notar que
ciertas alternativas son mejores que otras. Cualquier solucion entre el rango de valores a
lo largo de los ejes vertical y horizontal, es inferior que la solucién al final de los mis-
mos ejes. (Es decir que A es mejor A’y B es mejor que B’).



FIGURA 6 REGION POSIBLE DE SOLUCIONES
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FIGURA 7 GANANCIAS PRODUCIDAS POR LOS CULTIVOS 1 Y 2
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Fuente: Haith, 1982



FIGURA 8 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS INFERIORES
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IMPACTO SOCIAL DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Hernan Contreras Manfredi*

Existen muy diversas formas de evaluar el impacto social que producen los impactos
ambientales. Una de ellas se refiere al costa. expresado en lgrminos econémicos, muy
utilizado por tratarse de la consecuencia més evidente, de la forma més usual y directa de
evaluar. Un andlisis correspondiente a un criterio mas amplio, tendra que considerar no sélo
el ““costo econdmico’, sino también el “‘costo social’’, el “‘costo ecoldgico” y el ‘‘costo
bioldgico’’, por cuanto en estos Gitimos se ubican los capitales naturales del hombre o
también llamados recursos naturales de los que se sirve el hombre. Sin embargo, se debe
reconocer que lo mas obviamente trascendental para el hombre, es su Calidad de Vida y que
el andlisis mis importante debe estar centrado en la influencia que tienen los impactos
ambientales en dicha cualidad existencial del hombre. Se aclara esto Gitimo de connotacion
social humena, pues también hay una calidad de vida referente a la sociologfa vegetal y a la
animal, la cual al verse drésticamente afectada, también influye, por interaccién, en la socio-
logfa humana.

Antes de analizar la relacién entre impactos ambientales y Sus consecuencias
sociales, es conveniente definir ambos conceptos:

Los Impactos Ambientales corresponden a una alteracion, desequilibrio y descontrol de
los flujos de energia y de las caracter isticas fisicas y/o quimicas y/o bioldogicas del ambiente.

Los Impactos Sociales se registran como deterioro de la Calidad de Vida del hombre.

As{ como todo Impacto Ambiental genera un Impacto Social, todo Impacto Ambiental
puede generar cadenas de Impactos Ambientales; todo Impacto Social puede generar
cadenas de Impactos Sociales y consecuentemente, las cadenas espaciales y temporales de
Impactos Ambientales, determinan secuencias espaciales, temporales y generacionales de
impactos sociales.

Los impactos ambientales estin estrechamente ligados a los factores de los cuales
depende la Calidad de la Vida del hombre.

Fundementalmente, la calidad de vida humana depende de la suficiencia 6
insuficiencia, de lo positivo o negativo, de lo adecuado o inadecuado con que influyan o
impacten en él, cinco conjuntos de variables reunidas para conformar cinco Factores de
Impacto. Estos estin referidos a lo Fisiolégico, a lo Psicofisiolégico, a lo Cultural y a los
aspectos de Dependencia Social y Dependencia en relacién a los Ecosistemas.

Aln cuando la Calidad de la Vida del hombre es algo muy complejo de ser definido
pues fluctia desde el ‘‘grado de satisfaccién por vivir’’, pasando por valores de “‘significacién
y reconocimiento social”, hasta llegar a ‘‘planteamientos de logros mas elevados y
significativos para el hombre’’; no obstante ello y con una finalidad de anélisis y evaluacién
préctica se le considera como la accién e interaccién sobre el hombre, de cinco Factores de
Impacto en la calidad de su Vida, los que se han sefialado en el pdrrafo anterior.

En este modelo no se considera los aspectos estrictamente subjetivos de la Calidad de
Vida, tales como el significado muy relevante, pero imposible de cuantificar, de las creencias
religicsas, valores filosoficos, afecto amor, etc., El no evaluarios no significa el desconocer su
gran importancia.

*Especialista en Material de Distribucidn y Divulgacidn del PRMC, CATIE.
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Para ejemplificar lo expuesto basta perisar en que el impacto ambiental puede
determinar la produccién de alimentos carentes de algunos nutrientes fundamentales 6 lo
que también constituye un impacto ambiental, el que dichos alimentos se obtengan
irresponsablemente recargados de hormonas o de productos que se comportan como tales, o
bien, alimentos de mediocre calidad, producto de suelos y ambientes degradados. Todo ello
tiene relacién directa con la salud del hombre, tanto por aspectos nutricionales como en
cuanto a susceptibilidad a parasitismo y a la suceptibilidad a sensibilizaciones orgénicas,
generacién de cdncer y a una baja resistencia a enfermedades transmisibles. Esto Gltimo
también estd fuertemente relacionado con las condiciones de higiene derivadas de la Sanidad
Ambiental. Para ello recordemos como, el impacto ambiental en su concepcién més amplia,
no solamente ffsica sino también bioldgica, tiene estrecha relacidn con la calidad de las
aguas, con la interaccion ambiente-efluentes cloacales, con la calidad del aire, los ruidos, los
gl:res, las plagas y de cémo, afecta al ambiente la manipulacién y distribuicién de basuras y

tarras

Factor B: Impacto Psico-Fisiolégico

En cuanto a la Psicofisiolégico, referida especialmente al suefio, descanso, recreacion e
influencia del entormo en el hombre, se conforma un Factor de Impacto en el que se
destacan como variables, la Vivienda, los Valores Estéticos del Ambiente y el ambiente
como posibilidad de Descanso y Recreacion.

A modo de ejemplo basta pensar en el impacto social que determina una vivienda
inadecuada a las funciones ya dichas o bien, en como influye en el estado animico del
hombre un ambiente carente de belleza, degradado o inarmdnico. Més aln, si el impacto
sobre ese ambiente lo excluye como un lugar adecuado al descanso y a la recreacién del
individuo. Otra implicacién de gran alcance tanto en la Calidad de la Vida, como en cuanto a
lo Socio Cultural y Econémico esta referido a las posibilidades que brinde o no la estética
ambiental para el desarrollo del Turismo, tanto el social o popular como el de intercambio
cultural con connotacién internacional

Factor C: Impacto Cultural

En relacién al Factor de Impacto Cultural, el ambiente brinda o né, un estimulo a fla
creatividad, a la comprensién cultural y preservacion de dicho ambiente, ejerciendo en este
aspecto una influencia por presencia, la cual puede ser positiva o tan fuertemente negativa
como para determinar muchas veces, conformismo, fatalismo, como actitudes frecuentes en
quien nace, vive y convive en ambientes degradados. Este efecto negativo, frecuentemente
resta fuerza a las actividades que requieren de la participacién social. Un ambiente
degradado puede determinar también condiciones inadecuadas a las caracteristicas del
trabajo que debe realizar el hombre en €l, obligindole a un sobre esfuerzo

Factor D: Impacto Social

El impacto ambiental puede influir en modificar actitudes y conductas del hombre,
haciendolo mds individualista, més egoista, debido a la carencia de recursos y aumentando
as( el riesgo de la inseguridad como conducta social.

- Factor E: Dependencia a los Ecosistemas

En referencia al Factor de Impacto Ecoldgico cabe sefialar que tpdo impacto ambiental
puede influir en un desequilibrio y disminucion del potencia de produccién de los
ecosistemas; en la generacion de un catastrofismo antropogénico como por ejemplo en un
incremento de la frecuencia y magnitud de inundaciones, avalanchas, derrumbes,
deslizamientos de tierra, que se deriven del efecto de las acciones del hombre en el ambiente.
Todo esto se refleja en que decrece en el uso del ambiente, el retomo de beneficios para el
hombre, con lo cual se produce un serio impacto social, derivado del Impacto Ambiental.

El impacto sobre los ecosistemas tiene, desde el punto de vista social dos consecuencias
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fundamentales: la disminucién del potencial de produccion de los ecosistemas, con lo cual
no se logra satisfacer las necesidades de alimentos y materias primas que el hombre requiere
y, la determinacion de condiciones de inestabilidad ecolégico ambiental, dando origen a
condiciones propicias para que ocurran catistrofes, con grave consecuencia social y
economica. En este caso generalmente los anélisis superfluos de dichos acontecimientos nos
llevan a olvidar al hombre como causante (catastrofismo antropogénico) y se atribuye a
fenémenos naturales imprevisibles en circunstancias de tratarse, mas frecuentemente de
fenémenos previsibles que el hombre con sentido comin y un adecuado criterio de vida,
puede evitar.

La visibn expuesta no es generalizable a todo impacto ambiental, pues dependers de las
caracteristicas del ambients y de la magnitud y tipo de impacto.

Solo se ha pretendido presentar una gama cuyo expectro tiene consecuencias sociales,
tanto econémicas como en cuanto a lo de mayor significacion para el hombre: su Calidad de
Vida. ' '
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ALGUNOS ASPECTOS INSTITUCIONALES RELEVANTES DEL MANEJO DE CUENCAS
Oscar Fonseca*
Introduccién

El anflisis y comentarios que presentaré a su consideracion, obedecen a las
percepciones que hemos logrado acumular en el proyecto, con relacién a los aspectos
institucionales del menejo de cuencas en la regién, tratando de identificar algunas
caracter (sticas importantes de su evolucidn; los problemas vigentes (tanto desde el punto de
vista del esquema institucional imperante, como de la carencia de un enfoque integral de
manejo de cuencas), algunos factores y situaciones que son importantes de considerar y
algunas formas de enfrentar el problema, con la idea de despertar algunas inquietudes en
ustedes, que puedan serles Utiles para el andlisis del caso particular de cada pafs.

Nuestro mayor anhelo al promover esta actividad, es que ustedes, como parte muy
importante del sistema institucional de la Nacién, compartan con nosotros alguna de estas
inquietudes y conjuntaments podamos participar en la busqueda de soluciones adecuadas a
su realidad. No pretendemos y esto quiero reiterarlo, venirles a decir como se deben hacer
las cosas, pero s, que del intercambio que se va a producir durante el transcurso de este
seminario-taller, tengamos claro de que hay mucho por hacer en el futuro y nosotros, dentro
del Provecto Regional de Manejo de y del Centro Agronémico Tropical de
investigacion y Ensefianza CATIE, podamos establecer actividades y acciones concretas y
apoyar los esfuerzos que ustedes estan dispuestos a realizar, ese es nuestro compromiso y la
razdn de ser de nuestra institucion.

inici términos

Siempre es importants, antes de iniciar un intercambio como este, definir algunos
conceptos que nos permitan tener la seguridad de que estamos hablando el mismo lenguaje y
desde el punto de vista del tema que me corresponde desarrollar, considero que es necesario
hacerio en los siguientes aspectos:

El ggma Q;ll‘tig: Toda sociedad puede ser considerada como un conjunto de
miembros (individuos o grupos) en un especio social determinado (espacio fisico o limitado
jur(dicaments) e interrelacionados entre si, con el objeto de satisfacer necesidades basicas.
Al interactuar los miembros de una sociedad, surgen entonces las relaciones pol iticas, que no
son otra cosa que la pretensibn de algunos miembros para influir o dominar el
comportamiento de otros a través de decisiones de las autoridades, que la sociedad reconoce
como legitima, de tal manera que su acatamiento es obligatorio.

Se define entonces como sistema politico al conjunto de estructuras y procesos
up::‘:lindos por medio de los cuales se crea, ejerce y distribuye el poder legitimo de una
sociedad.

Es : En su esencia es el producto de un acuerdo social que se expresa en la forma
de organizacion jur(dico-pol(tica que adopta una sociedad para autogobernarse y realizar sus
fines colectivos. Se le caracteriza por sus atributos de ser soberano, Unico capaz de utiizar
legitimamente la fuerza institucionalizada, de ser la institucion dominante entre las demés
existentes en la sociedad y poseer una expresibn histérica variable en cuanto a las
formas concretas que asumen las instituciones que lo representan. Es asi como el Estado se
manifiesta a través de estructuras juridicas que conforman las instituciones de gobierno
mediente las cuales se realizan las funciones ejecutivas, legislativas y judiciales.

El Gobi : El Gobiemo estd constituido por el conjunto de cargos dotados con
facultades o atribuciones reconocides como legitimas para crear, interpretar y poner en
ejecucién, normas con cardcter de obligatorias para todos los miembros de la sociedad.

®ing. Agrondmo Sub-Director del CATIE



Las autoridades de gobierno son entonces, las personas que ocupsn dichos cargos
(Presidente de la Rep(blica, Diputado o Congresista, Juez, etc.).

En el lenguaje corriente, sin embargo, el término Gobiemo se le ha otorgado una
acepcién més restringida al hacerlo sin6nimo del conjunto de cargos de la rama ejecutiva, ya
que por lo general en ella se concentra el mayor porcentaje de recursos, de personas y de
actividades destinadas a realizar las tareas de gobierno en una sociedad.

La Administracién Piblica: Es un instrumanto del Estado para la realizacion de sus
fines y puede ser considerada como el conjunto de organismos interrelacionados que realizan
actividades destinadas a materializar, en acciones concretas, las decisiones publicas
adoptadas con la finalidad de satisfacer las demandas de la comunidad.

En el sector plblico, los organismos existen con la finalided de transformar los
propdsitos de la sociedad en acciones concretas, mediante una gestidn continua y con
capacidad para satisfacer demandas sociales.

Creo que con ésto nos vamos ubicando en la realidad y en la razén de ser de las
atribuciones, facultades y responsabilidades que cada uno de ustedes ostenta, a nivel de sus
respectivas instituciones.

Considero importante, por otra parte, no olvidar que en el sector privado, los
organismos existen con la finalidad de satisfacer esencialmente propésitos particulares y, en
ningiin caso, puede, a diferencia de los p(blicos, asignar valores autoritariaments a toda la
sociedad.

Para finalizar esta serie de definiciones, finalmente tenemos la unidad que cada uno de
ustedes representan:

El Organismo Piblico: Un organismo péblico es toda unidad administrativa creada a
iniciativa del gobierno, financiada o dirigida mayoritariamente por el Estado y que se realiza
en un campo de accién definido y con un cierto grado de autonom (a reconocido, actividades
destinadas a satisfacer propésitos de la sociedad y de interés pGblico. .

Lo que distingue al organismo pGblico es fundamentalmente su finalidad y el contexto
espec(fico en que se desenvuelve (el sistema polltico).

Existen otras particularidades de los organismos piblicos, pero que més bien son
derivaciones de las caracter(sticas esenciales a que he hecho referencia, como es el caso de
que es la sociedad, a través de la ley, la que delimita en forma més o menos precisa su campo
de accién y el margen de decisién que tienen cada uno de sus ejecutivos. Esto significa que
los organismos plblicos s6lo pueden desarrollar aquellas actividades que estén establecidas
rolr la ley, a diferencia de los organismos privados, que pueden hacer todo lo que no prohiba
a ley. :

Los controles externos a que se ve sometido el organismo publico en su proceder
administrativo 0o en sus ingresos y gastos, ya sea por perte de organismos contralores
auténomos de otros organismos del Poder Ejecutivo (Direccidn de Prespuestos, Tesorer(as,
etc.) o del Congreso, es otra caracter(sticas de estas entidades. .

Dichos controles, que son ejercidos en nombre de toda la comunidad, con el propésito
de cautelar el interés puiblico, se manifiestan en la constante preocupacion de las entidades
contraloras para que los organismos pablicos se ajusten a las normas iegales vigentes en su
accionar cotidiano.
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NingGn tipo de organizacidn se ve sometida a tal presién de la opinién publica para que
realice sus actividades conforme derecho. De aqui la facilidad para que cualquier problema
que se suscite en la relacién organismo paiblico—clientela, se transforme rdpidamente en un
problema polftico.

El organismo piblico se crea o se reorganiza porque existe una necesidad ptblica que
satisfacer. En su evolucién influyen aspectos tales como la interpretacién de los empleados,
grupos profesionales y sus propios ejecutivos dan a los objetivos de la organizacién, el
cambio en las condiciones y problemas de la sociedad en donde la organizacién funciona y el
propio esfuerzo que hace el organismo plblico para lograr el apoyo externo que necesita
para su supervivencia (del poder legislativo, del Presidente, de otros organismos ptiblicos, de
su clientela, de la opinién pablica), -

Caracteristicas del desarrollo institucional en Centro América y Panamd

Podrfamos tratar de establecer algunas caracteristicas importantes en el desarrolio
institucional ocurrido en nuestros pafses de una manera general, para luego tratar de hacerlo
més especifico en cuanto al drea de manejo de cuencas, donde creo que es fundamental
aclarar que cuando nos referimos a los aspectos institucionales, lo estamos haciendo a los
organismos p(blicos, y de una manera coherente con el enfoque de sistemas, a lo que
po;(fan?s considerar el subsistema institucional, por una serie de razones que mds adelante
explicaré.

La intervencién estatal, que se manifiesta cuando el Estado ejercita su actividad
tomando parte activamente en la economfa y situacién social de una comunidad, no es un
fenéme'no reciente, en nuestros palses esa intervencion se da desde comienzos de la época
colonial.

La administracién publica ha venido sufriendo transformaciones a través del tiempo,
segiin se ha ido modificando el cardcter de la intervencién del Estado: cuatro o cinco
décadas atrds, la mayor parte de las funciones que realizaba, se hacian de una manera
centralizada a través de los diferentes Ministerios que.conformaban el Gobierno Central.
Esto se debe a que esa era la modalidad imperante de organizacién en la administracién
publica, en la época en que predominaban todavia las ideas liberales que restringfan a un

minimo la intervencién del Estado a través de organismos gubernamentales.

Con el transcurrir del tiempo, el Estado fue asumiendo progresivamente nuevas
funciones que antes realizaba exclusivamente el sector privado (otorgamiento de crédito,
intervencién de la comercializacion, servicios de electricidad, etc.), con lo cual requiere
entonces de nuevos organismos, menos sujetos a la excesiva cantidad de controles y
reglamantaciones a que estaban expuestos los servicios centralizados y mas flexibles y
adaptables a la nueva dindmica social en que se velan insertos. Comienzan a aparecer las
corporaciones o institutos autonomos y las empresas mixtas o estatales, como una reaccion a
larigidez e inadaptabilidad de los servicios centralizados. En un principio coexistiendo y mas
tarde comenzando a reemplazarlas en sus funciones.

Se va conformando de esta manera un sistema institucional constituido por un
conjunto de organismos yuxtapuestos, que funciona descoordinadamente y sin unidad de
direccién. Se enfrentan problemas de competencia institucional (dmbito de accién),
conflictos de polfticas, multiplicacién de los centros de decisién, etc.

Con los nuevos organismos se busca aumentar la capacidad operativa en la
administracién publica y aunque se logra este objetivo a nivel de cada uno de ellos, la mayor
autonomfa que van adquiriendo los va independizando de las orientaciones y directrices del
gobierno central y se generan algunos conflictos como:

— La administracién publica se debilita a nivel sectorial.

— Cada organismo trata de ser autosuficiente para servir a su “clientela’’, duplicando
funciones que realizan otras instituciones de la administracién pablica.
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— Los organismos autdnomos disponen proporcionalmente de mayores recursos que
los servicios centralizados. Pagan mejores salarios a su personal.

— Los organismos autdbnomos comienzan a transformarse en centros de poder
independientes.

A finales de la década de los 60, donde comienzan a consolidarse los esfuerzos por
dotar a los pafses de una mejor calidad de planificacién y se amplia el grado de intervencién
estatal, de conformidad con el modelo de sustituciéon de importaciones, se inician esfuerzos
importantes por encontrar solucién a estos problemas, mediante la bisqueda de mecanismos
de coordinacién, de reafirmar el papel sectorial de los ministros de gobierno y se plantean
modificaciones en la integracion de los consejos de administracion o juntas directivas de los
entes auténomos, a efecto de que participen en ellos los representantes de organismos que
deben coordinar actividades, etc., con resultados muy relativos a la fecha, segin la
experiencia que todos conocemos, puesto que alin subsisten problemas tales como:

— La incapacidad formal del ministro o del consejo nacional respectivo para orientar y
conducir el proceso de desarrolio en un campo de accién, por carecer de atribuciones
para decidir directamente sobre ciertos aspectos de la polftica o para influir
directamente sobre las decisiones que se adoptan en los organismos publicos de un
sector.

— Los conflictos de autoridad entre ministros y jefes de organismos (y esta vivencia creo
que todos la hemos tenido), ya sea porque tiene atribuciones semejantes para decidir
sobre el mismo asunto, porque las atribuciones de uno sobre ciertos asuntos anulan las
de otros sobre otros asuntos, o porque existe ambigtiedad en la definicion de los |fmites
de la autoridad jerdrquica de uno y funcional de otro sobre un mismo cargo, etc.

— Los conflictos entre los organismos de ejecucion y organismos asesores (del sistema de
planificacién, por ejemplo), por la indefinicibn de las relaciones de asesoria y de
autoridad que los seqgundos pueden ejercer sobre los primeros.

— Las limitaciones que el marco jurfdico impone a la correcta distribucién de la
autoridad, al impedir que los niveles superiores puedan delegar atribuciones a los
inferiores, etc.

Desarrollo Institucional en el manejo de Cuencas

Desde un punto de vista mds especifico, en lo que a manejo de cuencas se refiere, la
intervencién de las instituciones del Estado ha venido cambiando su enfoque y justificacién,
segin ha venido cambiando el co&pto de lo que es el manejo-de cuencas, sobre todo por
efecto de cambios importantes ocgsionados por los fendmenos que ocurren en su interior,
especialmente de carécter estructural, -

Es asf como hace algunas décadas el manejo de cuencas privilegiaba la planificacién del
recurso hfdrico, teniendo como actores principales a los institutos u organismos responsables
del aprovechamiento del recurso (especialmente electricidad y agua potable), aunque con
una visidbn muy restringida en términos de acciones concretas sobre los recursos naturales
presentes en una cuenca, como sucedfa con el criterio de proteccién de riberas, que ain hoy
dfa prevalece en algunos funcionarios relacionados con este campo.

Con Ia incorporaci6bn de criterios relativos al andlisis, proteccién, rehabilitacién,
conservacién y uso-de la tierra, comienzan a aparecer otros actores (esto coincide con un
gran desarrollo institucional en materia de aspectos forestales y de conservacion y manejo de
los recursos naturales renovables en general, durante la década de los 70s) y que son
fundamentalmente los Ministerios de Agricultura. Comienzan a crearse también institutos
auténomos especializados en recursos naturales y como en el caso de Honduras, surge una
corporacién estatal.

Durante esta misma décade comienza la preocupacién por el impacto ambiental y
cambios en los sistemas ecol6gicos, como consecuencia de la construccion de grandes obras
hidrdulicas con fines hidroeléctricos, de irrigacion o de abastecimiento de agua potable.
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Finalmante, en los Gitimos afics se pone en evidencia que el sujeto del manejo de
cuencas es el hombre, 6| es quien utiliza el recurso hidrico para sus diferentes fines y es él
quien aprovecha los restantes recursos naturales presentes (el bosque, los cultivos, el ganado,
etc.).

) Y aqui se complica el penorama, porque segin hemos visto, nos han aparecido cierto
tipo de instituciones estatales muy especializadas (de energia eléctrica, agua potable, manejo
de recursos naturales), pero al considerar la presencia del hombre en todo esto como el actor
principal, é| debe satistg:'er sus necesidades bésicas de alimentacibn, vivienda y vestido, sus
aspiraciones de propiedad de la tierra, sus necesidades energéticas, etc. Con ello estamos
transformando un concepto con elementos de caricter puramente biof {sico, adicionéndole

s de (ndole econémico y social, todos interrelacionados entre si, lo que nos llevaa
concluir no solo que el enfoque de manejo de cuencas debe ser interdisciplinario, sino que la
accién es de cardcter interinstitucional y que por la diversidad de la naturaleza de las
instituciones que intervienen, el enfoque es multisectorial.

Identificamos entonces aspectos de indole productivo (awgmmrla), de manejo y
. conservacibn de recursos naturales, de calidad de vida (educacién, vivienda, salud), de
desarrollo de infraestructura vial, de programas que afectan la tenencia de la tierra, etc.

Y es con base en estos elementos que se considera la cuenca, tal y como se mencionaba
en la inauguracién de este semirario—taller, como una unidad de planificacién.

De cierta manera, esta conceptualizacibn adquiere muchas de las caracterfsticas de los -
proyectos denominados DRI, pero con una concepcién més amplia e integral, en lo que a
conservacién y menejo del recurso hfidrico y del recurso suelo se refiere. Se adicionan
entonces criterios técnicos y de planificacibn en campos como la hidrologfa y el uso de la
tierra.

Por supuesto que el anélisis a que he hecho referencia, sobre la evolucién institucional
en el campo del manejo de cuencas, guarda intima relacién con otro aspecto que es de
much(sima trascendencia: el cambio en el enfoque tiene un paralelismo definitivo conforme
se ha venido acrecentando los problemas de deterioro de los recursos naturales.Sin embargo,
considero que dicho paralelismo no se produce en |0 que atafie a la realizacién de acciones
concretas que tienden a resoiver el problema.

Estamos siendo capaces de vislumbrar los efectos negativos que se avecinan en el corto,
mediano y largo plazo, pero no con la celeridad que se requiere, no se estéd en capacidad
de actuar en forma decidida.

Lo anterior por cuanto:

1. Subsisten los problemas a que he hecho referencia desde el punto de vista de la especia-
lizacién excesiva de muchas de las instituciones que juegan un rol importante en el
drea del manejo de cuencas, pero quizés el factor més relevante es que todavia no se ad-
quiere conciencia sobre la presencia de éreas de accién comin, tanto desde el punto de
vista técnico como operativo.

2. No se ha adquirido la suficiente conciencia respecto a nuevas responsabilidades
institucionales, que se originan por los problemas que van surgiendo en la realidad.
Esperamos que cuando termine este evento haya cambiado el criterio de que por
ejemplo los institutos de electricidad y agua potable, nada tienen que ver con la
problemétice que se desarrolla en las cuencas, porque eso es responsabilidad de otros
organismos iguailmante especializados.

3. El punto anterior obviamente que no puede desconocer otra limitante de gran
trascendencia en la actualidad y que precisamente es la repercusion de los efectos de la
crisis e&on(la)mlea y financiera que actualmente sufren nuestros pafses (a nivel
institucional).

Los problemasde endeudamiento externo hacen cada vez més dificil la consecucion de
recurso externo para el desarrolio de proyectos de inversién, ya no solo para la



implementacién de infraestructura de aprovechamiento del recurso hidrico, sino que
también para el desarrollo de las demés actividades relacionadas con el manejo de
cuencas.

Sobre este particular, sin embargo, no debemos asumir una actitud de derrotismo, y
més bien ser lo suficientemente creativos para buscar opciones, como el deserrollo de
acciones interinstitucionales mancomunadas, sea a través de la complementacién del
uso de recursos locales, como un programa o proyecto con financiamiento externo,
tratando de no crear instancias paralelas que dupliquen actividades que corresponden a
otra institucion (el criterio de que tenemos que hacerlo nosotros porque tal institucion
no funciona, no es tan vélido).

Otra forma que todav(a no estamos utilizando es la de establecer una pol(tica tarifam
para los diversos usos y de esta manera captar recursos para el desarrolio de activughdu
de preservacion o de proteccién, sin pretender llegar a un desarrollo tan particular
como el de la Corporacién de Desarrollo del Valle del Cauca, etc.

4. Otro aspecto muy relacionado con los anteriores, especialmente cuando analizamos los
problemas de la especializacion excesiva y de ignorar las éreas de accién institucional
comin, es la otra cara de la moneda, si se quiere, el otro extremo y que tiene que ver
con los problemas de legislacién y de competencia institucional, donde por deficiencias
en la normativa vigente, no esta tan claramente establecida el érea de accién de muchas
institu.giones, lo que se presta para la ocurrencia de conflictos que tienden a agravar la
situacion.

Conclusiones

De toda esta situacién tan compleja, quizds convenga rescatar algunas conclusiones
importantes que nos permitan tratar de establecer o definir algunas acciones que son
importantes en el corto plazo:

-—Hemos visto que la calidad de los actores institucionales que participan o deben
participar son fundamentalmente organismos publicos. Con ello no quiero dejar de lado la
participacién de las comunidades, tanto en el proceso de planificacion, como de toma de
decisiones y de ejecucion de acciones, toda vez que estaria cayendo en una contradiccién al
desconocer el aspecto social al que hice referencia con anterioridad.

Esta conclusion de la naturaleza piblica de los agentes (u orgenismos), nos permite
capta:r el papel predominante del Gobierno y sus instituciones en la atencidn de este
. problema.

—En segundo lugar, la necesidad de la accién interinstitucional y multisectorial en el
enfoque de la problemédtica del manejo de cuences, sobresale como un aspecto que plantea
cierto grado de dificultad en la coordinacién de las acciones toda vez que si para nuestros
gobiernos el enfoque sectorial sigue dando muchos dolores de cabeza, en este caso particular
quizés los dolores sean todav(a més fuertes.

—Creo importante pensar asimismo, en la necesidad de realizacién de diagndsticos
institucionales a nivel de cada pais, que permitan una mayor claridad en la orientacién y
desarrollo de esfuerzos futuros en materia de coordinacion e integracién de acciones entre
las diversas instituciones y los diversos sectores involucrados. Y es que cada pafls tiene sus
particularidedes, resultando sencillamente descabellado pensar en el establecimiento de
recetas. Sin embargo, a manera de lineamientos generales es importante tener en cuenta los
siguientes puntos:

*  Conocer a profundidad los objetivos y propésitos reales de cada organismo p(bli-
co, si han estado actuando en la forma més adecuada desde el punto de vista de la
organizacién global. Como el grado de coordinacién es determinado en primera
instencia por la forma en que las actividades se organizan, planifican y dirigan,
el andlisis debe establecer necesariaments como se realizan estos procesos.
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*  Identificar los factores que pueden haber determinado incompatibilidades o
incoherencias, como es la utilizacién de diferentes objetivos, estrategias y
mecanismos instrumentales (politicas, programas, etc.), en el desarrolio de sus
respectivas funciones.

*  Obviamente que los organismos publicos desarrollan sus actividades dentro de un
marco juridico pre-establecido , constituido por el conjunto de normas que rigen
su accién y sus relaciones con el resto del sistema juridico de la sociedad. Habrd
que establecer si ese marco juridico facilita o dificulta la coordinacién y sobre
todo, si influye sobre la calidad y oportunidad de las medidas de pol(tica.

Sustantar de una manera adecuada, diferentes, proposiciones da reforma, que
necesariamente sean viables, y esa viabilidad se producird Gnicamente en tanto que
tales proposiciones se adecen a las circunstancias, es decir, que ninguna de ellas
constituya un obstéculo para alcanzar el cambio propuesto.

*  Quizas uno de los aspectos en que hay que tener cuidado, es en el manejo del
binomio especializacién-coordinacién, tratando de buscar un balance adecuado.
La especializacion favorece la eficiencia de cada uno de los organismos, la
coordinacién asegura la eficiencia del conjunto.
A pesar de que la propuesta de realizar el diagnbstico se considere viable (es decir, se
adec(e a las circunstancias), permanece la inquietud de que vamos a hacer mientras tanto, ya
que la situacion requiere decisiones para ayer.

Nuestro proyecto en un inicio pretendfa la configuracién de Comités Nacionales Aseso-
resen Manejo de Cuencas, no sblo para consolidar las relaciones del proyecto con los orga-
nismos nacionales, sino para fortalecer la capacidad nacional de coordinacién en este campo
y como un instrumento de concientizacién en cuanto a los cambios que se requieren en la
actitud y el enfoque institucional.

Con agrado hemos visto como en los mismos pafses ha surgido esta inquietud y se han
conformado algunas instancias de coordinacién, quizés no tan especializadas en el manejo de
cuencas, pero que con pequefias modificaciones podrfan constituirse en un elemento
dinamizador dal cambio que estamos propagando. Me refiero concretamente al Comité
Consultivo de Recursos Hidrdulicos en Panamé, a la Comision Nacional de Recursos
n‘f,drci’oos en Costa Rica y al Comité para el Mejoramiento y la Conservacién del Ambiente en

nduras.

En Guatemala apenas estamos iniciando nuestras actividades y debemos establecer con
mayor grado de precision esta posibilidad. '
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CASO DE ESTUDIO : SITUACION PROBLEMATICA EN LA CUENCA ALTA DEL
RIO CHIXOY

Rudy Cabrera Cruz*

Introduccién

Actualmente los recursos naturales existentes en Guatemala, se ven amenazados por un
deterioro paulatino, en los cuales influyen factores de origen biofisico y socioeconémico
principalmente. Se méncionan algunos como: la mala distribucién y tenencia de la tierra,
practicas agrcolas inadecuadas asociadas a tierras sobreutilizadas, deforestacién, crecimiento
demogréfico, alto indice de analfabetismo, falta de - tecnologfas agropecuarias adecuadas,
politicas inadecuadas a nivel institucional y otros. Estos aspectos han contribuido a: un
incremento de dreas criticas debido a los procesos acelerados de erosién, desequilibrio en el
régimen hidrico, frecuentes inundaciones y aumento en los dafios a la infraestructura,
disminucién en la productividad de la tierra.

De esta manera, la situacion problematica en la cuenca superior del Rfo Chixoy, se
manifiesta mediante una estructura de factores asociados que han provocado serios
problemas de azolvamientos al embalse del Proyecto Hidroeléctrico Pueblo Viejo—Quixal,
esto se analiza en un estudio preliminari realizado por la IUCN — CATIE, 1986, donde se
senala que la vida util del proyecto se ha reducido de 50 a 35 afios en pocos meses de
generacién irregular a partir de 1983 a 1986.

En este sentido se deben de analizar las causas aguas arriba ya sea de tipo antrépico o
geoldgico; son antropicas cuando interviene el hombre en el proceso, tales como: cambios
inadecuados en el uso de la tierra, manejo del uso de la tierra a nivel de finca, actividades
mineras, mal disefio de caminos, deforestacion, sobrepastoreo y otros. Y como causas
na|turales o geoldgicas: deslizamientos, dinamica de la ggomorfologia fluvial, inestabilidad de
taludes, etc.

Para el caso anterior es necesario identificar &reas criticas definidas como unidades
potenciales de aporte de sedimentos, el andlisis se plantea a nivel de uso de la tierra con areas
que sobrepasen la capacidad de uso definidas mediante una adaptacidn de una metodologfa
de capacidad de uso de la tierra de acuerdo a las condiciones prevalecientes del sitio,
complementada con dreas criticas identificadas en el campo.

Situacién General en la Cuenca Alta del rio Chixoy

La cuenca superior del Rfo Chixoy pertenece a la region fisiogréfica de tierras
sedimentarias, tierras cristalinas y tierras altas volcanicas. Se localiza en los meridianos 91°
04’y 91037’ de longitud oeste y en los paralelos 14064°-15033" de latitud norte. Las &reas
colindantes son: al norte y noroeste la Sierra de los Cuchumatanes, al suroeste la Sierra
Madre, al sureste la Sierra Chuacus. El drea de la cuenca considerada hasta la elevacién 1.100
msmn. es de 2.271 Km22.10/0 del drea total del pafs), ubicada en la vertiente del Golfo de
México. El afluente principal es el Rio Negro luego se une al Rio Chixoy, posteriormente al
Rio Salinas y al final conforma el Rio Usumacinta. El caudal promedio anual del rfo
principal en la estacién limnigrafica Chisiguan (Sacapulas), a 1.100 msnm. es de 21 m3 /seg. la
precipitacion promedio anual en la cuenca varia de 800—2800mm. y la temperatura
promedio anual oscila entre 14—22° C,

Del censo de poblacién y habitacion realizadoen 1981 (Direccion General de
Estadistica 1984), se informé que la cuenca posee una densided de poblacibn aproxima-

da de 97 hab./Km2, con total de 218.231 habitantes. El 82 o/ dela
poblacién es indfgena y un 430/0 es analfabeta. La cuenca superior comprende parcialmente

*Estudiants de Postgrado en Manejo de Cuences PRMC-CATIE, Turrisiba Costa Rica
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a los departamentos de Totonicapén, Huehuetenango, Quiché y una pequefia parte de Quet-
zaltenango. Incluye a 19 municipios, de los cuales 10 éreas urbanas se ubican cuenca alta,
(Direccién General de Estad(stica, 1984). (Ver figura 1)

Anélisis de Estudio

En los embalses desarrollados en la utilizaciéon de los recursos hidricos debe ejercerse
un estricto control del uso de la tierra aguas arriba, en este caso se plantea un diagnéstico de
la Zuenca alta del Rio Chixoy, principalmente en el uso de la tierra como factor central de
anélisis.

Para llegar a obtener la metodologfa de capacidad de uso con fines de erosién o
identificacién de 4&reas criticas mediante unidades que sobrepssen esta capacidad, se
analizaron varias metodologfas que tuvieron aplicacién al trépico o bien que se hallan
utilizado bajo las condiciones de Guatemala, tales como el sistema creado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Sistema USDA, Klingebiel, 1981;
Montgomery 1961), la metodologia de T.Sheng, 1981, la de J. A. Tosi, 1981; la desarrollada
por el Centro Cientifico Tropical en Costa Rica, 1985; el sistema de evaluacion de tierras de
FAO, 1985, el esquema da planificacién de recursos naturales realizado por la direccién de
Servicios Agricolas (DIGESA—DIRENARE), 1981, mediante el programa de Estudios Inte-
grados de Areas Rurales, y otras clasificaciones. La metodologia propuesta se resume en la
matriz de clasificacion para determinar la capacidad de uso de la tierra, en base a pardmetros
caracteristicos de la cuenca, definiendose 5 clases de capacidad de uso: cultivos en limpio,
cultivos permanentes, pastizales, uso forestal y de proteccién (Ver cuadro 1),

. CUENCA DEL RIO CHIXOY

169 ¢

CUEN(

°
8
]

113



CUADRO1
MATRIZ DE CLASIFICACION PARA DETERMINAR CAPACIDAD DE USO DE LA
TIERRA EN LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO CHIXOY, GUATEMALA.
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™
Al aplicar esta metodologia los resultados se muestran en la Fig. 3.

CLASES DE CAPACIDAD DE USO 9/o DEL AREA

td
WUTUTUD T v

228

raanLuIes VW iwrssusl rrowccion

permanentss 28.8 31.1 45

128

FIGURA 3: Distribucion en clases de capacidad de uso de la tierra en la cuenca supe-
rior del Rio Chixoy, Guatemala.
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Una vez obtenido el mapa de capacidad de uso de la tierra, se sobrepuso el mapa
de uso actual de la tierra para obtener el mapa de la problemética del uso de la tierra
en la cuenca, identificadas como dreas en subuso, uso a capacidad y en sobreuso, éstas
definidas como &reas criticas antrdpicas.

Los resultados se muestran en la figura 4

DM

SUBUSO USO A CAPACIDAD
AREA EN: 9o
33.0 514 15.6

FIGURA No. 4 Problemitica del uso de la tierra en la cuenca superior del rio Chixoy.
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Conclusiones

1. Dada la disponibilidad de informacidn en el drea de estudio, el nivel de estudio es de
reconocimiento. La escala de trabajo propuesta es de  1:50.000 y 1:250.00 que implica
utilizar el mapa de pendientes y uso actual de la tierra a una escala 1:50.000, mapa de suelos
11; leigrgl 08‘6 reconocimiento escala 1:250.000 y el mapa de zonas de vida a una escala de

2. En la metodologia propuesta se permite la subutilizacién de la tierra. Las tierras se
han clasificado de acuerdo a su uso més intensivo.Las formas de sobreuso de a tierraen la
cuenca, deben ser tratadas como 4reas prioritarias.

3. El andlisis de uso de la tierra realizado no considera el estudio exaustivo del manejo
del uso da la tierra.

4. Actuar de inmediato sobre las dreas criticas identificadas, reflejado mediante
acciones integradas a nivel institucional.

5. Este andlisis no establece si el mayor aporte de sedimentos se debe a una mala
distribucién del uso de la tierra, a un mal manejo de los recursos naturales o a problemas de

origen geolégico.

6. El estudio se complementard con el anélisis de erosién bruta y neta en la cuenca
superior del Rio Chixoy, asiCémo ciertos ajustes en el uso de la tierra.

7. Las dreas criticas identificadas se deben principaimente a: distribucién inadeduada
del uso de la tierra, mal manejo en el uso de la tierra (causas antrépicas), areas de
inestabilidad geolégica debido a la falla del Polochic, fragilidad o susceptibilided a la erosién
por el origen volcdnico de algunos suelos, dinamica de la geomorfologfa fluvial debido a la
carga de sedimentos y desequilibrio en el régimen h(drico.

Bibligl_'afn‘a

1. ATHIE LAMBARRI, M. 1986 Preliminary environmental assesment of the CELGUSA
project. Guatemala Mission Report IUCN. p. 16

2. FAO (ITALIA). 1985. Directivas: evaluacién de tierras para la agricultura en secano.
Boletin de Suelos de la FAO No. 52.

3. GUATEMALA.DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, 1984.
Censos Nacionales |V Habitacién — IX poblacién
1981. Caracteristicas generales. Guatemala. 500 p.

4, SHENG, T. C. 1981.Planificacion fisica para cuencas.
Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas, Kingston, Jamaica. 27p.

5. TOSI, J. A. 1981, Una clasificacibn y metodologfa para la determinacién y levan-

tamiento de mapas de la capacidad de uso mayor de la tierra. Centro Cientifico Tropi-
cal, Costa Rica. 69p.

17



COMPLEMENTO A LA GUIA DE CAMPO
“CARACTERIZACION DE LA SUBCUENCA DEL RIO PENSATIVO"”
Resumen de la Tésis de Grado del Ing. Agr. Rafael Cabrera, USAC, 1986

Resumen

La cuenca objeto de estudio se encuentra en el parte aguas nor-este de la cuenca del rio
Achiguate, y reviste especial importancia porque ha causado desde hace mucho tiempo
problemas de inundaciones en la ciudad de Antigua Guatemala.

La calidad quimica del agua del rio mostro no tener problemas para la utilizacién de su
caudal para riego.

En cuanto a la calidad bacteriol6gica un 600/0 de los poblados de la cuenca en la parte
alta utilizan agua contaminada con Escherichia coli.

El contenido de sedimentos en el agua estd determinado por la cantidad e intensidad
de la lluvia y este puede aumentar de 5.1 gr/It. en un dfa sin lluvia a 12.7 gr/it. en un dfa
lluvioso.

La mayorfa de los suelos son originados a partir de ceniza volcanica. A excepcién de
los suelos de la parte baja y los suelos de la asociacion edéfica seca, todos poseen un
horizonte Ap, labrado y una alta capacidad de retencién de humedad. Los suelos
encontrados segln la clasificacion de suelos (Soil Taxonomy) fueron: Entic Eutrandepts,
Typic Eutrandepts, Mollic Vitrandepts, Lithic Ustorthents y Typio Ustropepts.

De acuerdo al sistema de clasificacion de Holdridge se determind que toda la cuenca se
encuentra en la zona de vida de Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical, cuyas especies
principales son: encinos (Quercus spp), “duraznillo” (Ostrya virginiana var. qguatemalensis),
“mano de leon’’ (Oreopanax xalapensis) e “ilamo” (Alnus arguta) en el estrato arboreo; en
el estrato arbustivo, "“caliandra llian loth ], —hoja de queso’ (Senecio
%sioides) y ‘‘zarza’” (Mimosa albida var, florifundia); y estén, en el estrato herbdceo como

s importantes “chispa’’ (Pteridium aquilinum) y otro helecho del género Adianthum sp.

Dentro de la zona de vida anteriormente mencionada se encuentra una asociacion
vegetal diferente, definida como Asociacién Edéfica Seca. Las especies més importantes en el
estrato arbdreo y arbustivo son: “maguey’’ (Agave sp.), “‘palo de jiote’’ (Bursera simaruba),
“carreto’’ (Croton sp.) y ““quebracho” (Lysiloma auritum) vy en el estrato herbdceo son una

compuesta cuyo nombre cientifico es (Tithonia tubaeriformis) y otra especie de la misma
familia.

De los factores socioeconomicos, fueron considerados: la poblacién (total, por sexos,
analfabetismo, grupo étnico y poblacion econdmicamente activa), salud, infraestructura,
agrictiltura, y unidades productivas consultando censos, informes y recabando informacién
en el lugar.

La poblacién total de la cuenca es de 10,554 habitantes habiendo una densidad de
poblacién de 531 hab./km2

El problema de la tierra es evidente ya que la relacién tierras agricolas por familia es de
4 cuerdas (0.5 ha.)

Debido al deterioro severo de los recursos naturales renovables, las areas criticas en
cuanto a prioridad de manejo se pueden clasificar en tres: a) en la parte norte de la cuenca
especificamente en San Mateo Milpas Altas; b) la parte sur, especificamente en un sector de
San Miguel Milpas Altas y; c) en varias partes de los taludes de las carreteras principales y las
que llevan a los poblados anteriorme nte mencionados.

Los estudios morfométricos indicaron que la cuenca tiende més a ser cuadrada que
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alargada y conjuntamente con la diferencia de altura a lo largo, un cauce nte corto,
condicionan a un alto riesgo de avenidas, que estimada puede ser mayor a 40 m* /seg.

Los taludes y drenajes de las carreteras (Antigua Guatemala,San Lucas Sacatepéquez y
viceversa) y de los caminos vecinales (a San Mateo Milpas Altas, San Miguel Milpas Altas y El
Hato) se encuentran sin proteccién y contribuyen con el aporte de sedimentos al rio.

La elaboracion de la fase || del proyecto Xayéd—Pixcayd, que consiste en un tunel que
atraviesa la cuenca ha dejado materiales sblidos erosionables expuestos a que sean drenados
hacia el rio, Y el numero de poblados dentro de la cuenca y sus vias de acceso determinan
una disminucién del drea de infiltracion dentro de la cuenca lo que provoca un aumento de
aguas de escorrentf(a. .

La degradaci6n especifica de la cuenca puede llegar a ser de 2100 TM/Km2/afio, esta
degradacién significa la erosidn natural de la cuenca. Otras estimaciones hechas en el
presente trabejo indican que la Direccién General de Caminos extrae aproximadamente
40.000 m3 de sedimentos en el cauce del rio anualmente.

Caracterizacion de la Cuenca

El mal manejo de los recursos naturales en las partes altas de las cuencas aumentan los
riesgos de las inundaciones continuas en las partes bajas de varios rios del pafs. Afio con afio
se producen dafios en las partes bajas de las cuencas.

1. Morfometria:
1.1 Dimensiones de la Cuenca:

El 4rea de la cuenca (A) es de 29.97 Km?2 teniendo un largo méximo (La) de 9.15 Km.
y un ancho méximo de 9.35 Km. Su perimétro (P) es de 27.82 Km?2.

Estos datos sirven para calcular los factores y coeficientes de forma de la cuenca que
presentamos a continuacién:

1.2 Elevaciones:

El nivel base (Nb) de la cuenca, a la altura del puente Matasanos es de 1530 m,, siendo
su altura méxima (Hm) de 2400 m. Por otro lado se tiene una altitud media (Hx) de 1928 m.
y una mediana de altitud (XM) de 2037 m.

1.3 Pendiente media de la cuenca:

La pendiente media de la cuenca es de 24.70/0 lo que indica que es la pendiente
representativa de la cuenca. Este valor determina terrenos bastante escarpados que
dificilmente puedan ser utilizados por el hombre sin causar dafios en la degradacion de los
recursos naturales.

1.4 Orientacién:

La orientaci6bn Este—QOeste de la cuenca indica que la cuenca recibe insolacién
uniforme en las dos vertientes, durante todo el dia, lo que influye en que la evaporacién
también sea uniforme de la cuenca.

2. Agua
2.1 Morfometr(a de la red de drenaje:
2.1.1Clase de la cuenca: seglin el destino del agua se clasifica como arreica.
2.1.2Sisteme de drenaje:
En la figura No. 1 se puede ver el tipo de sistema de drenaje de la cuenca estudiada. El
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cual es centripeto, definido como una modificacién del sistema radial més tipico. En la fig.
2 se muestran algunos perfiles.

2500
A
L
T 2000
|
T
U
D ool t + 4 4 + +
(m) 1 2 3 4 5 6 7
PARADA No. 1 * Distancie ( Km)
Perfil Antigua Guatemala — San Mateo Milpas Altas
A
L
T

-+

2 3 4 5

-

o4
-~

PARADA No. 2 Distancia ( Km)

Perfil Antigua Guatemala — Santo Tomés Milpa Altas

t 2100 |
M ]
-',- 1800 T
U -
D 1500T : N . + N . i
(m) 1 2 3 4 5° 6 ]
PARADA No. 4 Distancia { Km)

Perfil Antigua Guatemala — Santa Lucia Milpas Altas
Figura 2. Perfiles de la Cuenca del Pensativo

2.1.3 densidad de Corrientes (Dc) y Densidad de drenajes (Dd).
La densidad de corrientes (D) de 0.233 corrientes/Km2 y la densidad de drenajes (D)

de 0.995 Km/Km? definen a la cuenca con una densa y bien distribuida red de drenajes, lo

que determina una répida y eficiente evacuacién del agua después del punto de saturacion de
humedad en el suelo.

2.1.4 Orden de las corrientes (ord.):
2



Las corrientes tienen orden 3 que nos indica que a pesar de que la cuenca es pequeﬁa
(30 Km.2) est4 bien ramificada, lo cual reafirma el buen sistema de drenaje de la misma.

2.2 Precipitacion

Los valores van aumentando desde 900 mm/afio hasta 1200 mm/afio. La menor
precipitacién se encuentra en la parte norte que colinda en el Cerro El Rejon y las mayores
precipitaciones se dan en San Miguel Milpas Altas y parte de Magdalena Milpas Altas.

3. Suelo:
3.1 Geologla
Tsc—2 Sedimentos piroclésticos del terciario.
Tv Rocas volcénicas no diferenciadas.
Tvr Rocas riolfticas vitreas del terciario.
Tvb  Rocas volcénicas basélticas.

Qpa Piroclésticos ereos.
Qal  Aluvibn.

3.2 Génesis

En lo que se refiere a génesis de suelos a excepcibn de San Mateo Milpas Altas, toda

el drea estd en suelos desarrollados sobre materiales fluvio-volcénicos recientes a e-
levaciones medias. San Mateo Milpas Altas y parte de Santa Lucia Milpas Altas son sue-
los desarrollados sobre materiales fluvio-volcdnicos recientes a elevaciones medianas
formada por abanicos aluviales traslapado de material arrojado por los volcanes en
épocarelativamente reciente. Los suelos son jovenes, profundos y fértiles, su tex-
tura va de franco en franco arcillosa, pH acido y profundidad variable de 1 a 2 m.

3.3 Fisiografia

Las cuencas en su mayoria de veces fisiograficamente se dividen en tres partes: al-
ta, media y baja. En la parte alta la topografia es normalmentequebrada y es en donde
se localizan la mayoria de nacimientos de agua. La parte media y baja son més
importantes para la agricultura por ser mas planas (Mora, J. 1981).

3.4 Caracterfsticas y clasificaciones de los suelos de la cuenca:
Tierras Altas Volcénicas.
Albarca dos grandes paisajes:

— Montafias altas de Sumpango—Milpas Altas y
— Valle de Panchoy.

Sedimientos:

La sedimentacion en el cauce del rio es uno de los principales problemas en la
inundacién de la parte baja de la cuenca estudiada.

4. Recursos Vegetacion:
4.1 Zona de vida y asociaciones vegetales:

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de de Holdridge, toda la cuenca se
encuentra en la zona de vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical. En los primeros
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muestreos de vegetacion fueron determinadas dos diferentes asociaciones vegetales dentro
la cuenca. La Asociacién Climética correspondiente y una Asociacién Edéfica Seca.

5. Factores Socio—Econdmico:
6.1 Poblacién

El total de habitantes que se estimd se encuentran dentro de la cuenca son10,5564.
Siendo un 50.20/0 hombres 15.301 hab.) y un 49.80/0) mujeres (5,253 hab.). El nimero o
indigenas suman 2,901 hab. o sea un 27.50/0 del total.

Del total de los habitantes un 35.20/0 son analfabetos, es decir, 3719 habitantes.
5.2 Energfa:

Mart(nez (30), afirma que cada guatemalteco consume un promedio de 1.8 m3/afio,
esto implicarfa un consumo anual dentro de la cuenca de 18,426 m® de lefia.

5.3 Salud

Seg(in los médicos del Centro de Salud de Antigua Guatemala, las principeles
enfermedades que aquejan a los pobladores de la regibn son gastro intestinales. Esto
relaciondndolo con los datos de calidad bacteriolgica del agua, da una idea del beneficio
que se harfa solamente en lo que es prevencién de enfermedades gastrointestinales que son
mortales en nifios pequefios, tomando medidas para la distribucién de agua de buena calidad
bacteriolégica.

6.4 Agricultura:

Cbémo ya se expuso anteriormente |a agricultura es el medio de trabajo de una gran per-
te de la poblacién de la cuenca, entre los cultivos més importantes tenemos:

a) Granos Bésicos
b) Horticultura
c) Floricultura
d) Fruticultura

5.5 Tenencia de la Tierra:

El 910/0 de los agricultores son propietarios de sus parcelas, lo que vendria a ser un
incentivo pare motivar el uso de medidas de conservacién de suelos.
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A.

1.

3.

L
GUIA DE CAMPO M. Ba hea

De Antigua a Santo Tomés Milpas Altas, asf como el resto del recorrido, en autobis.

Cuéles son las caracteristicas de la cobertura vegetal de la cuenca (4rboles, pastos
granos, cultivos)? ’
R: Arboles, Eucajipto, Ciprés, Casuerina, llamo quercus, aguacate, durazno, manza-
na, pastos: kikuyd, cultivos: maiz, frijol, brécoli, coliflor, arveja china.

Qué caracteristicas tienen los cortes laterales de la carretera: inclinados, muy inclina-
dos o verticales; cobertura vegetal, drenaje, obras de proteccién y conservacion, ex-
traccioén gie material, derrumbes, el material esta o no consolidado . . . ?

R: Muy inclinados, bosque, cunetas, extraccién material, derrumbes, consolidado la
cobertura de las taludes es nula o escasa, asi como en las terrazas; se observan alter-
nancia de cenizas, que a cierta profundidad presentan cierta semiconsolidacién; ma-
terial pumitico debajo y eventualmente roca basaltica, taludes gradados.

Qué profundidad promedio presentan los suelos en los cortes observados?
R: 20-30 (cm) poco profundo 30-50 cms.

B. El érea de Santo Tomés Milpas Altas (1a. Parada)

4,
6.

¢Cudéles son los usos principales de la tierra (agricola, forestal, pastos)?

R: Agricola, forestal, pastos.

{Cuéles son los cultivos que se aprecian?

R: Arveja china, lechuga, zanahoria, maiz, frijol, tomate, frutales, ciprés y ganado,
coliflor, repollo.

¢Cémo es la densidad demogréfica de esta 4rea: alta, baja 0 promedio, con respec-
to a otras regiones que usted conoce?

R: Promedio, alto con relaciér: a la costa sur 350 hab/Km?2,

C. Panorama en la parte alta de Santa Lucia Milpas Altas (2a. Parada)

D.

7.

10.

1.

Estudios realizados en la subcuenca del Pensativo mencionan que esta parte alta de la
cuenca es la que ocasiona mayores problemas aguas abajo. Cuéles son las causas de
esto para usted: Geologia, pendiente, uso de la tierra y otras?

R: Pendiente, uso de la tierra, en fraccién de material de los taludes de la carretera,
la geologia del 4rea. Tenencia de la tierra.

¢Cémo encuentra las medidas de conservacion de suelos (barreras vivas, acequias,
surcos en nivel) que se practican en esta parte de la cuenca?

IR: Les hace falta mantenimiento a las barreras vivas, surcos en nivel e incrementar-
0s.

{Cuales son las caracter isticas de los diferentes suelos en cuanto a textura, estructura
y drenaje interno y externo?

R: Franco, arcillo, arenoso, bloques. subangulares, normal, areno-arcilloso, alta capa-
cidad de retencion de humedad, suelos sueltos de origen pirocléstico sobre roca ba-
séitica granulametr{a diferenciada, suelo pobre pumitico, poca retencion de hume-
dad, pobres en materia organica de origen voicanico.

{Cudles son las caracteristicas del sistema de drenaje superficial natural en esta parte
de la cuenca y su contribucion a las inundaciones?

R: Dendritico en la parte alta. En esta area las aportaciones de sedimentos es mini-
ma. Encajonamiento de los rfos las cafias y manzano; segin el informe existe una
permeabilidad de hasta 68 m3/seg.

¢Qué funcion estan cumpliendo los disipadores de energia existentes (gradas) en re-
laci6n a la problematica de la erosidn y de control de torrentes e inundaciones?

R: Controla el escurrimiento del agua en las carreteras, disipa la energia cinética del
agua pero no influye el caudal y sedimentos que transporta el rio.

Interseccién de los rfos Las Cafias y San Miguel (3a. Parada)

12. Aprecia alguna diferencia en la calidad de agua de los rios (sedimentos en suspen-

si6n, propiedades fisicas del agua y otras caracteristicas)?

'_Rupuoms a la guia de campo fueron dadas por los participentes al Seminario-Taller.
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

R: Una es mas limpia que la otra. El rio San Miguel transporta un minimo de sedi-

mentos y las cafias un méximo en el punto de confluencia se concentra un gran cau-

dal ya que se observé la presencia de material importante en masa y volumen de has-

tade 2m. de didmetro lo que significa una velocidad de 9-18 Km./h. de corto reco-

rrido por no haber piedras redondeadas.

{Cudéles son las diferencias del sistema de drenaje de los rios?

R: Por lo observado donde esté la presa soporta un caudal mayor que el rio San Mi-

guel Y este tiene un drenaje sub-paralelo y que abarca una subcuenca alargeda, con

mejor cobertura vegetal; diferentes secciones de los cauces de los rios. La longitud

de las corrientes y el nimero de afluentes efimeros. Longitud total del cauce princi-

pal r;el_:’tivamente corta, lo que presenta un drenaje amplio y una respuesta hidrolégi-

ca répida. .

Ealcgleﬁ aproximadamente el volumen del material depositado en la presa sobre el rio
as Cafias.

R: 200 m3. 176.4 m3., 170 m3., 150-200 m3., 180 m3,

El érea de inundacién en la Ciudad de Antigua es aproximadamente de 3 km2., cuél

seria el espesor, en milimetros, de la capa de ‘‘arena’ que cubriria esta 4rea si la pre-

sa fallara completamente?

R: 6 mm. 7 mm. 5.7 mm., 3 mm., 5 mm.

&Qu'é \‘ler?\taias y qué desventajas le encuentra a los diques de proteccién construidos

enelrio

R: Ninguna ventaja, la desventaja, es que se azolvd en la primera lluvia fuerte. Venta-

jas retencibn de sedimentos, pérdida de energia del agua, protege el cauce. Desventa-

jas actia como captador de sedimentos y puede producir una avalancha durante una

crecida méxima; el material hay que evacuarlo continuamente los diques de gaviones

parecen fréagiles ante la corriente pues estén rotas parcialmente, son obras costosas.

{Qué haria con el material que se deposita en las presas?

R: Venderio como arena de rio, extraerlo y depositario en areas planas. Para relleno

sanitario. )

Las presas construidas se azolvan completamente antes de terminar las lluvias, qué

sugeriria hacer: més presas a lo largo del cauce del rio, construir mas altas las exis-

tentes, u otras alternativas?

R: Maés presas e iniciar un proyecto integral de conservacién de suelos. Hacer un tra-

tamiento en la parte alta y media de la cuenca del rio Las Cafias, mediante estructu-

ras de conservacion de suelos, localizar el area critica de desbordamiento del rio, las

inversiones en obras, serian innecesarias ya que no resuelven el problema.

¢Qué haria con el puente ““Colonial” (lo repararia, lo abandonaria, cambiaria el tra-

zo de la carretera)?

R: Lo repararia; debe conservarse y demostrar que se sabe manejar la cuenca al sal-

var el monumento histérico.

E. San Mateo Milpas Altas (4a. Parada).

20.

21,

22,

23.

¢Qué problemas de manejo de cuencas observa (erosion, deforestacion, cultivos lim-
pios en las areas inclinadas)?

R: Erosiébn deforestacion y cultivos limpios, areas inclinadas, sin estructuras de con-
servacion de suelos, con una pendiente del 640/0 terrazas individuales.

{Qué trabajos de conservacion haria en la parcela demostrativa para contrarrestar los
problemas mencionados anteriormente y que, a la vez, sean adoptados por los agri-
cultores del area?

R: Mejoraria los diques y haria acequias, hacer terrazas y protegeria los taludes de
las mismas; las barreras de arboles apropiados al medio, se debe proteger con grami-
neas, pozos de absorcién, diques de contencibn en las carcavas existentes. Combatir
las taltuzas, cultivos asociados, frutales y forestales con gramineas.

¢A qué se debe la formacién de cérvacas: al uso de la tierra, a pendientes fuertes, a
taltuzas?

R: Uso de la tierra pendientes fuertes y a taltusas en los diques de contencién exis-
tentes.

¢{Qué piensa de los pozos de absorcibn en las carreteras como medida para evitar
que éstas sean una fuente de sedimentos para los cuerpos de agua?
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R: Son medidas adecuadas pero hay que darles mantenimiento e incrementar las ;
cunetas escalonadas con desnivel contrario a la pendiente.

F. Puente Matasano (ba. Parada)

24. (En qué contribuye el dragado de los rios a evitar las inundaciones?

R: En forma parcial, el material removido permanece en el lugar, no evita inun-
daciones solo es un paliativo.

26. A la altura del puente, el rio inicialmente atravesaba la Ciudad desde este punto has-

ta descargar sus aguas en el Rio Achiguate. Con el crecimiento de la Ciudad y los
problemas de inundaciones el rio fue desviado bordeando la poblacién por un reco-
rr'i_do maés largo. En qué contribuiria estas situacion a las inundaciones actuales? Ex-
plique.
R: Disminuye la velocidad de las aguas y se depositan los sedimentos; al mal manejo
de la cuenca, es un cause artificial; el rio tiene una mayor altura que la ciudad y
siempre buscan su cauce antiguo. La obra civil fue disefiada con probabilidad de ocu-
rrencia baja para bajar costos.

26. ¢A que se debe que en la Ciudad de Antigua hay problemas de inundacibn? Aguss aba-
jo (+ 1 km) ya no existen estos problemas.

R: Por ser el cauce antiguo del rio; por iniciarse una nueva subcuenca del rio Guacala-
te con diferentes condiciones hidraulicas. La corriente ya no trae energia y el dasbor -
de sufrido aguas arriba el flujo disminuye considerablemente. Al depésito de grandes
cantidades de sedimentos en el puente que act(ia como represa, el cause del rio sube
paulatinamente hasta que se desborda.
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LA DIRECCION TECNICA DE RIEGO Y AVENAMIENTO -DIRYA-—-

DENTRO DEL CONTEXTO DE CUENCA .
Jorge Mario del Valle

Antecedentes

En el aflo 1957 se cre6 la Seccidn de Irrigacion e Ingenierfa de Obras de Riego, del
Ministerio de Agricultura y quedd adscrita al Departamento de Conservacion de Suelos, de la
Direccién General de Agricultura del Ministerio del Ramo.

En 1958 por reorganizacion, se form6 el Departamento de Recursos Hidréulicos, el
cual en 1964 se elevd a nivel de Division y pas6 a formar parte de la Direccién General de
Recursos Naturales, complementdndose el control del recurso agua, con los del
suelo, forestal, fauna, climatologfa, y meteorologia y control de reservas de la Naci6n en una
sola Unidad Administrativa, la cual dur$ hasta 1970, fecha en la que se le relega a Direccién
de Recursos Naturales Renovables, como dependencia de DIGESA.

A partir de 1974 se inicia la desmembracién de tan importante Direccién, separdndose
en ahos subsiguientes el control forestal, creaindose el Instituto Nacional Forestal
—INAFOR—, el Observatorio Meteorolégico, hoy INSIVUMEH, el Departamento de
Estudios de Proyectos de Riego; la Oficina de Control de Recursos de la Nacién —OCREN—,
la Divisién de Fauna y Pesca y de la Direccién de Servicios Pecuarios —DIGESEPE—, los
distritos de Riego en Operacién; quedando en 1982; como la Direccién Técnica de Riego y
Avenamiento, —DIRYA—,

Funciones y atribuciones de DIRYA

El reglamento del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Acuerdo
Gubernativo de fecha 10 de mayo de 1982, asigna a la Direccion Técnica de Riego y
Avenamiento las siguientes funciones y atribuciones:

1 Mantener el recurso agua y suelo, asi como formular las medidas tendientes a
garantizar su aprovechamiento y conservacion.

2 Proponer la reglamentacidn pertinente para el aprovehcamiento del recurso agua y
suelo,

3 Presentar estudios para evaluar, conceder, denegar, cancelar, renovar, transferir y
supervisar la concesion del uso y aprovechamiento del recurso agua por el Estado.

4 Programar, construir, operar y mantener los proyectos de riego y avenamiento
construldos por el Estado.

5 Propiciar que los usuarios de los proyectos de riego asuman la administracion,
operacion y mantenimiento de los mismos.

6 Realizar los estudios indispensables para el establecimiento de nuevos proyectos de
riego y avenamiento; y

7 Realizar las demés funciones y atribuciones que por su naturaleza sean de su
competencia.
Organizacién de DIRYA

Para el cumplimiento de su cometido, la Direccidn Técnica de Riego y Av.enamien_to se
encuentra organizada en Divisiones, Departamentos y Secciones, como se aprecia en la figura
(1) A continuacién se describe esta organizacion.

* Jefe del Departamento de Suelos de la Divisidn de Estudios contraparte nacional del PRMC.
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Despacho del Director Técnico.

Divisién de Estudios y Proyectos.

Divisibn de Riego y Drenaje.

Divisién de Suelos.
La Divisidn de Estudi

Tiene como objetivo fundamental, planificar, dirigir, coordinar y ejecutar la
formulacién y evaluacion de proyectos integrales de riego y/o drensje, donde las
limitaciones de desarrolio agropecuario seen el déficit o exceso de agua. Sus principales
funciones y atribuciones son las siguientes.

Fomentar los estudios de prefactibilidad, factibilidad e ingenierfa, que contemplan los
programas de riego y avenamiento.

Formular solicitudes de financiamiento externo, para la ejecucién de programas y
proyectos de riego y avenamiento.

Inventariar los recursos agua y suelo, para la formulacién de planes regionales de
desarrollo agropecuario.

Para el cumplimiento de sus objetivos y funciones la Divisién de Estudios y Proyectos,
se encuentra organizada de la manera siguientes:

Jefatura Divisién de Estudios

Departamento de Socioeconom(a
Deéepartamento de Proyectos

Seccion de Identificacién de Areas para Riego
Seccién de Cdliculo y Dibujo

Departamento de Hidrologla

Departamento de Suelos

Departamento de Fotogrametrfa y Catastro

La Divisién de Riego y Drenaje

Tiene como objetivo, habilitar y nivelar éreas de las unidades de Riego, prestar el
servicio de mecanizacién agricola y coadyuvar a la conservacion del suelo; activi-
dad con la cual se pretende también, la conservacién del recurso agua. Sus funcio-
nes y atribuciones son las siguientes.

1 Ejecutar y mantener las obras de riego y drenaje encomendadas al Gobierno, de
acuerdo a los convenios suscritos con municipalidades, cooperativas, entidades
nacionales y organismos intermnacionales. :

2 Organizar, dirigir y reglamentar los trabajos de hidrologfa en cuencas, cauces y
dlveos de aguas nacionales, tanto superficiales como subterrdneas con fines de
riego y/o drenaje. :

3 Coordinar institucionalmente el desarrollo de las zonas de riego y asesorfa a las
Unidades en lo que a su uso y manejo del agua respecta; y

4 Autorizar inscripcién de tomas de agua a nivel nacional.

La Divisién de Riego y Drenaje esta organizada de la siguiente forma:

Jefatura de Divisién

Departamento de Supervision y Construccién

Departamento de Operacién y Mantenimiento

Seccién de Distritos de Riego particulares

Seccién de Organizacién de Usuarios

Seccién de Estadisticas

Seccién de Mantenimiento de equipos de Bombeo

Seccién de Cilculo y Dibujo Depende directamente de la Jefatura de la
Division y realiza trabajos tanto para el Departamento de Operacién y
Mantenimiento como pera el Departamento de Supervicién-Construccion.
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Divisién uel

Tiene como objetivo, habilitar y nivelar éreas de las unidades de Riego, prestar el
servicio de mecanizacién agricola y coadyuvar a la conservacién del suelo; actividad con
la cual se pretende también, la conservacién del recurso agua. Sus funciones y
atribuciones son las siguientes.

Proporcionar asistencia técnica a agricultores sobre conservacién, habilitacién y
nivelacion de suelos, implementado para tal efecto, programas de. r_nouyaclén,
Prestar asesorfa y asistencia técnica a Dependencias del Ministerio y/o
instituciones que tengan como fin resguardar y conservar los recursos agua y
suelo.

Habilitar y nivelar dreas en Unidades de Riego. ) .
Implementar parcelas demostrativas, con estructuras fisicas de conservacion de
suelos.

Colaborar con la Unidad de Formacién de Recursos Humanos del Sector, en la
capacitacion de Guias Agricolas.

Para el cumplimiento de sus funciones y-atribuciones la Division de Suelos cuenta
con la siguiente organizacion:

- " Jefatura de Division
- Departamento de Conservacion de Suelos
- Proyecto de Habilitacion y Nivelacién de Suelos

Acciones Desarrolladas por la Institucion a nivel de Cuenca

Divisién de Suelos ~

Departamento de Habilitacién y Nivelacién de Suelos.

Sdlo en las dreas de operacion de las Unidades de Riego.

Departamento de Conservacion de Suelos y Aguas.

Egtudios de conservacién de suelos y agua a nivel de cuenca, sub-cuenca y
mi crocuenca.

Proyectos puntuales en dreas de alta suceptibilidad a la erosién.

Proyectos de extension sobre conservacion de suelos. -

Elaborar material diddctico para pléticas sobre conservacién de suelos.

En la actualidad se diseid un programa de generacion de empleo, por medio de
trabajos de conservacién de suelos. '

Divisién de Estudios

Departamento de Suelos

Mapa de cuencas y vertientes escala 1:1,000.000 con sus pardmetros fisicos en
sobre imposicién cartogréfica.

Mapas de cuencas con unidades de suelos y unidades bioclimaticas.
Determinaci6n de las clases de capacidad agrol6gica a nivel de Proyecto.
Elaborar el inventario de suelos a nivel nacional departamental y regional.
Departamento de Hidrologfa

Trabajos de campo:

- Aforos y evaluacién de caudales

- Medicion de niveles fredticos

— Muestras de calidad de agua

Trabajos de Gabinete:
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Meteorolog ia

Climogramas

Caudales medios y su perfodo de ocurrencia
Caudales Méximos de disefio

Balances Hidricos

Isobatas e Isohipsas

Clasificacién quimica de las aguas

Departamento da Fotogrametria y Catastro

- Elabora la cartografia bdsica para los proyectos de riego y levantamiento
catastrales, a nivel de cuenca

- Participa en el estudio y evaluacién de los recursos naturales a nivel de
cuenca para determinar dreas de posibles embalses.

- Elabora la cartografia temética a diferentes escalas.

Funciones por Departamento de la Division de Riego y Drenaje

Departamento de Operacién y distritos de riego

Hidrometrfa (aforos de canales de unidades de riego; calibracién de compuertas,
disefio y, suparvisién de estructuras aforadoras)
Distritos de riego particulares.

- Inscripcién de nuevas tomas y su correspondiente diagnéstico.

Inspeccién ocular y recorrido de la fuente
Aforos en época de estiaje

- Evaluacién de fuentes de agua, tanto aguas arriba como aguas abejo del

punto de interés.
Elaboracion de normas de uso de las fuentes de agua para riego.

Futuros proyectos (Proyeccién hacia el futuro)
Desglosar las actividades actuales

Suelos

Elaborar mapa a escala 1:500,000 del esquema FAO—UNESCO y su correlaciéon a
la taxonomia americana vy a las series de suelos de Guatemala a nivel de cuenca.
Estructurar una unidad de asesoramiento itinerante sobre conservacion de suelos y

aguas.

Crear una unidad de estudios integrales para el manejo da cuencas.
Agua

Efectuar estudios de sedimento en cuencas prioritarias (donde actualmente funcionan
unidades de riego y en donde se preve que funcionardn proyectos en el futuro).
Establecer un programa continuo de monitoreo de calidad de agua en proyectos exis-
tentes y en zonas de futuros proyectos, y asi poder detectar algun posible cambio en
la calidad de agua, por algiin agente contaminante.

Tratar de implementar una red hidrolégica especifica para proyectos de riego,
tanto para operacibn como para investigacién;
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Hay falta de presupuesto dentro de la institucibn para cubrir todas las
atribuciones asignadas en la ley de creacién.

glace falta la actualizacion profesional y técnica de una parte del personal de la
institucion.

Los recursos humanos, fisicos y equipo se encuentra en algunos casos
subutilizado.

Recomendaciones

Solicitar ampliacién presupuestal para la implementacion de nuevos proyectos que
surgiran a partir de reestructuracion.

Diseflar y programar el adiestramiento y actualizacién profesional y técnico,
acorde con las necesidades de la institucion, pero aplicada al desarrollo integral de
cuencas.

Se debe planificar la reestructuracion de la institucion para maximisar los recursos
humeanos, f(sicos y de equipo.
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ACTIVIDADES QUE REALIZA EL INSIVUMEH RELACIONADAS
CON EL MANEJO DE CUENCAS Julio Roberto Martinez*

El INSIVUMEH por ser una Institucidon de Servicio y conforme los estatutos de
formacién, es la entidad estatal encargada de realizar las mediciones de todos los pardmetros
hidrometeorolégicos que ocurren dentro de las cuencas que componen el territorio
Nacional.

El INSIVUMEH no es una institucién usuario de las cuencas sino que es un controlador
de las mismes es decir que unicamente obtiene la informacién y la divulga para que sea
utilizada por los distintos usuarios.

A la par del control que ejerce en las cuencas el INSIVUMEH cuenta con un programa
de investigacion para conocer y cuantificar los recursos hidraGlicos aprovechables y también
con el fin de prevenir los efectos negativos que provocan los fenémenos hidrometeorolégicos
en las cuencas.

Dentro de las actividades de control se realizan las mediciones de los pardmetros
ciméticos e hidrol6gicos por medio de las redes de estaciones meteorologicas e hidrolégicas
a nivel nacional. Las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas estdn ubicadas en la mayorfa
de las cuencas de Guatemala distribuidas adecuadamente dentro de las mismas con el fin da
hacer las mediciones de ios fendmenos hidrometeorolégicos que ocurren en éstas y poder
cuantificar el recurso agua que aporta cada cuenca.

Para brindar la informacién al plblico se elaboran los boletines anuales de datos
meteoroldgicos e hidrolbgicos. Los Boletines de datos hidrolégicos presentan la informacién
de los Caudales Medios Diarios que escurren por las diferentes estaciones de control; ademés
se presentan los datos extremos a nivel mensual y de toda la estadistica disponible, los
audlales especfficos y un promedio de todo el registro de la estacidn a nivel mensual y
anual,

Con los Boletines de datos Meteorol6gicos se brinda la informacién de todos los
parémetros meteorolbgicos que se miden en las diferentes estaciones.

Todos los datos obtenidos por las redes de estaciones son procesados y almacenados en
el banco de datos hidrome teoroldgicos nacional.

Los puntos de medicién son seleccionados para estudios a nivel macro, y no se ubican
estaciones para estudios especificos (salvo alguna peticién especial) es por esto qua algunas
instituciones estatales que manejan el recurso agua cuentan con mini-redes de estaciones
hidrometeorolégicas que utilizan para estudios o proyectos especificos (es el caso del INDE,
DIRYA, EMPA%UA, OSCAMED, etc.) para diferentes aprovechamientos.

A nivel da investigacion en el INSIVUMEH existe una seccibn que se encarga de la
aplicaciébn de los datos hidrometeoroldgicos para diferentes estudios, es ésta la Seccién de
Hidrologfa Aplicada la cual se encarga de analizar cada una de las cuencas y hacer estudios
del tipo de Morfometrfa, Hidrol6gicos propiamente dicho, Anélisis de precipitaciones
méximas, Andlisis de intensidad de lluvia, Aplicacién de modelos hidrolégicos, estudios
Batimétricos para los diferentes lagos y lagunas, control de inundaciones, etc. y ademés
estudios espec(ficos que son solicitados por el Ministerio o alguna entidad afin.

También con respecto a la calidad de agua se estén realizando muestreos de los
distintos pardmetros quimicos en los mismos puntos donde se hicieron anélisis para elaborar
el atlas hidrolégico, con el fin de comparar las concentraciones y actualizar dicho atlas.

Ademéas el INSIVUMEH por medio de la Seccién de Aguas Subterréneas realiza
estudios pera cuantificar, evaluar y explotar adecuadamente los diferentes acuiferosen las
cuencas de Guatemala.

Por lo anterior expuesto la labor de INSIVUMEH es de control e informudbn de las
cuencas para proporcionar datos que ayuden a efectuar un adecuado manejo de las mismas.

* ingeniero de la Seccidn de Hidrologla Aplicade..
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ASPECTOS DE MANEJO DE CUENCAS REALIZADOS POR EL INDE .
Mario Vela *

El Instituto Nacional de Electrificacién, INDE, forma parte del sector eléctrico del pafs
y para su funcionamiento goza de autonom(a propia y la funcién ejecutiva la integra un
Consejo Directivo, una ' Presidencia y siete Gerencias

Las Gerencias se desarrollan en una forma ordenada y complementaria hacia un objeti-
vo com(n. La Unidad de Proteccién de Cuencas del INDE, pertenece a la Gerencia de Obras
ysu fin es proteger y conservar los recursos naturales renovables donde el INDE construye,
tiene construidas o proyecta construir obras de aprovechamiento hidroeléctrico, con el fin
de mantener la vida Gtil da las obras.

La Unidad para Proteccion de Cuencas estd organizada por una Coordinacién y tiene
tres distritos, el Distrito Norte y Nor-Occidental, cubren la subcuenca del rio Chixoy y el
Distrito Central comprende la cuenca del rifo Los Esclavos y la de Jur(in Marinald.

Los componentes de las actividades que realizan la Unidad para Proteccién de Cuencas

son: . . . T .
— Investigacién, capacitacion y reforzamiento institucional y extensién,

— Control de sedimiento en el rio troncal,
— Manejo de sedimientos en el embalse, y
— Estabilizacion de taludes, control de cércavas y correccién de avenidas.

Para el componente de investigacion se han realizado todos los trabajos inherentes a
geologia, geomorfologia, hidrogeologfa, etc, que permitan disefiar los sistemas mas
apropiados para evitar el arrastre de sedimentos hacia el embalse y detectar las dreas cr(ticas
de trabajo prioritario.

En capaditacién el INDE, mantiene un programa permanente de su personal en servicio
y en el caso de proteccién de cuencas, tiene becado a un Ingeniero Agronomo en el CATIE
para la obtencién de un postgrado en Manejo de Cuencas.

Por otro lado, promueve el uso de la electricidad en el medio rural a través de sus
programas de e lectrificacién rural.

En lo que respecta a los demas componentes, el INDE protege anualmente un
promedio de 12,000 hectdreas con diferentes précticas (disipadores de energfa, diques,
barreras, canales de desviaciones, control de avenidas, etc.) .

Las transferencias que se pasardn y complementarén esta exposision ponen de
manifiesto el interds del INDE por proteger y conservar y manejar los recursos naturales, y
con esto mantener la vida (til de las obras de generacién hidrdulica que ha construido y
piensa construir en el futuro.

Actualmente el INDE, elabora un perfil detallado para el manejo de los recursos
naturales en la cuenca del rio Chixoy conjuntamente con otras instituiciones del Sector
Piblico Agrfcola, para su presentacién al Banco Interamericano de Desarrollo y lograr su
financiamiento. '

Actualmente la unidad para proteccién de cuencas, |lleva registros sobre costos, avance
fisico y efectividad de sus actividades, originada de un programa elaborado a corto, mediano
y largo plazo.

Los problemas confrontados a la fecha pueden sintetizarse en: a) de caracter técnico y
b) de cardcter institucional.

De cardcter técnico, porque faltan datos basicos que permitan estructura criterios de
disefio en las obras construidas y de cardcter institucional, porque el INDE tiene que realizar
otras actividades que no son de su competencia, por no realizarlas las dependencias
especificas (reforestacién, conservaciéon de suelos, extensién agricola, etc.).

*Ing. Agrdnomo, Coordinador de la Unidad de Proteccidn de Cuencas
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ASPECTOS DE MANEJO DE CUENCAS REALIZADOS POR
INAFOR
L. Angel Bethancourt*
Introduccién

El Instituto Nacional Forestal —-INAFOR—, segin decreto ley 118—84, es la institucién
rectora de la administracion del recurso forestal del pafs.

En el mes de julio del corriente afio la institucion es reestructurada en las Direcciones
siguientes:

— Direccién de Desarrollo Forestal

— Direccién de Manejo Forestal

— Direccién Financiera

— Direcciones Regionales

— Direccién de Conservacién Ambiental

Esta Gltima Direccion esté integrada por los Departamentos de:

— Areas Protegidas y Vida Silvestre
— Recuperacién de Zonas Aridas y Semiéridas
— Ordenacién de Cuencas Hidrogréficas

Aprovechamientos Forestales, Reforestacion y/o Forestacion

El aprovechamiento forestal del bosque es efectuado en forma racional y sostenida.
Las licencias de aprovechamiento forestal, por su volumetria se clasifican en:

1. Pequefia escala: hasta 100 mts.3
2. Gran escala: de 101 a 400 mts.3
3. Gran escala: de 401 mts.3 a més

Se garantiza la reforestacién, mediante una pbliza de fianza en tres fases que compren-
de un afio de establecimiento y dos de mantenimiento.

Departamento de Ordenacién de Cuencas Hidrograticas

Antes de la reestructuracién, éste Departamento se encontraba dentro del organigrama
de la Unidad de Ewaluacién y Promocién, denominéndole Departamento de Ecologfa y
desarrollaba un sistema de caracterizacién topo-ecologica del peisaje, a través del anélisis de
mapas topogréficos a escala 1:50,000, publicados por el IGM y el producto de sensores
remotos. Este mapeo ecosistemdtica es una serie de mapas teméticos de los diferentes
elementos que forman el paisaje, como son los siguientes:

El drenaje

La pendiente
La vegetacién
El suelo

A continuacién unos breves datos sobre cada uno de estos mapas teméticos.

Anélisis de pendientes donde son delimitados 5 rangos de pendiente en o/o.

*Ingeniero Agrdnomo, jefe del departamento de Ordenacién de Cuencas Hidrogrdficas
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Andlisis de susceptibilidad a la erosién, se delimitan 4 clases de erosion:

Laminar
Laminar-surcos
Surcos—Cércavas
Cidrcavas. : ‘
Andlisis de uso actual de la tierra, apoyados con fotografias aéreas o imagenes satelares,
utilizando la clave de clasificacién de la U.C.I.

Mapa de uso potencial, como el mapa anterior, este es elaborado con el auxilio de
productos de sensores remotos. Para la clasificacion de éste es utilizada la clave de
clasificacién de tierras del U.S.D.A.

Mapa de prioridades de conservacién, delimitacion de éreas fragiles o susceptibles a la
degradacion.

Como producto final de mapeo ecosistemética y el cual consiste en la sobreposicién de
sus elementos ambientales que conforman el paisaje, con el fin de delimitar las 4reas prio-
ritarias de reforestacién o 4reas fragiles a la degradacion si no son utilizadas las précticas de
conservacion del suelo. Este mapa es utilizado por INAFOR con el fin de ubicar los frentes
de reforestacion.

Entre los trabajos del Departamento de Cuencas Hidrogréficas, estén los siguientes:

— Mapeo ecosistemético del Altiplano nor-occidental

— Mapeo ecosistemético del Altiplano centro-nor-oriental

— Mapeo ecosistemético del proyecto T—520 :

— Mapeo ecosistemdtico de la cuenca del rfo Chixoy, a nivel de reconocimiento

— Mapeo ecosistemético del bloque Chocén Nacional

— Mapeo ecosistemético de la cuenca del rfo Pensativo

— Mapeo ecosistemético de la cuenca del Lago de Amatitldn

— Mapeo ecosistemético de la cuenca del rfo Grande de Zacapa

— Mapeo ecosistemético de la finca nacional San Jerbnimo

— Evaluacién de los bosques de con (feras en el érea oriental de Guatemala

— Clasificacién ambiental de los bosques de con(feras del oriente de Guatemala

— Andlisis de la vegetacion de los barrancos de la ciudad en colaboracién con la
Municipalidad de la ciudad.

Asimismo el Departamento presta colaboracién a otras instituciones, que solicitan
informética de 4reas especificas.

En la actualidad se continuan elaborando los mapas teméticos de las cuencas hidrogré-
ficas, para identificar en los mapas, los problemas, las alternativas de solucion y su
tratamiento forestal.

Se efectuard el inventario de la cobartura forestal por cuenca hidrogréfica y correlacio-
nado con los mapas teméticos, para coadyuvar en el bienestar econdmicosocial y evitar la
dependencia de la calidad de vida de sus habitantes.

También se efectua la forestacidn mediante el establecimiento de bosques energéticos
comunales y el programa de incentivos fiscales a la reforestacién.

Como uno_de los logros en el Manejo Integral de Cuencas, en el aspecto legal, fue la
coordinacién inter-institucional en la elaboracion del anteproyecto del Capftulo VII “De las
Cuencas Hidrogréficas y su Reglamento”’,

Las instituciones que prestaron su valiosa colaboracién, evitandose la duplicidad en
otros anteproyectos de ley fueron: Direccién General de Caminos, INSIVUMEH, DIRYA,
IMFOM, EMPAGUA, UNEPAR y Socio-Educativo Rural.
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Articulo 10,

Articulo 20.

Artlculo 3o.

Articulo 40,

Articulo 50.

Articulo 60,

Articulo 70.

Articulo 8o.

TITULO VIl —DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

Se entiende por Cuenca Hidrogréfica la extension geogréfica delimitada por
caracteristicas topograficas, por la cual el agua drena por un cauce comun.

Se entiende por cauce el terreno cubierto por las aguas en las maximas
crecidas.

Se entiende por Ribera de los Rios las fajas laterales de las cauces situadas
por encima del nivel de aguas bajas.

EL INAFOR a través del Departamento de Ordenacion de Cuencas
Hidrogrificas y en coordinacion con Instituciones Estatales, realizard el
estudio de los recursos naturales renovables a efecto de obtener la
informacién bésica que establezca la priorizacion de un manejo integral de la
red hidrogréfica del pais.

EL INAFOR en coordinacibn con otras Instituciones del Sector Publico,
evaluard el establecimiento de proyectos de desarrollo que afecte el
equilibrio ecolégico de las Cuencas Hidrogréficas.

EL INAFOR como responsable de la Administracién de los Recursos
Naturales Renovables, coordinard la ejecucion de los proyectos de manejo
integral de las Cuencas Hidrograficas.

Las tierras de aptitud forestal, serdn clasificadas como tal y su uso deberd ser
fundamentalmente cultivo de bosques o cultivos perennes de cobertura
arbbrea, para lo cual se crea el CATASTRO FORESTAL.

EL INAFOR a través del reglamento de la presente ley, establecerd las
normas técnicas que regulen el manejo racional e integral de los recursos
naturales renovables.

REGLAMENTO DEL TITULO VII —DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS.

Articulo 1o.

Articulo 2o,

Articulo 3o.

Articulo 40.

Articulo 50.

Articulo 60.

Articulo 70,

Se declara zona de proteccibn forestal, las riberas de los r{os, lagos, lagunas,
esteros (cuerpos de agua), nacimiento y manantiales, en su 4rea de influencia,
que serd determinada por los estudios inter-institucionales estatales, que ma-
nejan el agua.

Las riberas de los rios y orillas de cuerpos de agua, serdn utilizadas para
especies forestales o cultivos permanentes, mediante medidas de
conservacion de suelos, no cultivos limpios, para evitar la erosion del suelo y
sedimentacién en infraestructuras de obras civiles.

INAFOR en coordinacién con Instituciones del Sector Puiblico Agricola y
otras, efectuarén la reforestacion y conservacién de suelos en las Cuencas,
pera minimizar la erosién y aumentar la capacidad de almacenamiento de
agua de la Cuenca Hidrogréfica.

El cambio de uso de los suelos de vocacién forestal, serd exclusivamente para
cultivos permanentes, previo estudio agroldgico.

La Direccibn de Formacibn de Recursos Humanos del Ministerio de
Agricultura y Alimentacién en coordinacion con el Ministerio de Educacién
e INAFOR, reforzarén la ensefianza préictica del manejo de recursos naturales
renovables en la Materia de Agropecuaria.

El Departamento de Cuencas Hidrograficas llevara el registro y catastro de
los cambios de uso de la tierra en las Cuencas Hidrograficas.

Toda extensién forestal autorizada psra cambio de uso de la tierra en el
contexto del presente reglamento, no podré ser convertida a cultivos limpios.
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LA UNIDAD EJECUTORA DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES —UNEPAR—

Introduccién: Salvador Ayala*®

Esta unidad fue creada por Acuerdo SP—M—-129—75 del 27 de octubre de 1976
habiendo iniciado labores inmediatamente con una estructura, procedimientos y méto-
dos de trabajo similares a los del departamento de Ingenieria Sanitaria (DIS) que era
Dependencia de la Division de Saneamiento Ambiental, que luego se tranformé en
UNEPAR.

La Unidad Ejecutora del Progama de Acueductos Rurales(UNEPAR), es una entidad
estatal, que depende de la Direccion Superior, del Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia

Social.
Qbietivos de UNEPAR

Objetivo Bésico
Ejecutar el Programa Nacional de Acueductos Rurales.
Objetivos Institucionales

- Promover la coordinacion e integracion del sector, comenzando por el area rural,
contando para ello con una definicion clara de los organismos integrantes y de las
funciones a ejercer por cada uno de ellos, con el fin de conseguir que sus gestiones se
complementen, evitando asi la dispersion de esfuerzos y aumentando su
productividad.

- Lograr obtener la agilidad administrativa y el soporte financiero compatibles con la
ejecucion de los programas asignados a la institucion.

— Promover el fortalecimiento de las unidades regionales con base en una
descentralizacion administrativa responsable, que facilite la participacién regional y
local en la solucion de sus problemas

Qbjetivos de cobertura y calidad de los servicios

—  Dotar a toda poblacién rural con servicios de agua potable, alcanzando y manteniendo
niveles de calidad de los mismos, compatibles con la capacidad econémica y
condiciones socio culturales de la comunidad.

- Propcrcionar servicios que mejoren las condiciones sanitarias, eleven el nivel de salud,
ofrezcan comodidad, estimulen el desarrollo general del area rural, desestimulen la
emigracion y aumenten el bienestar general de sus habitan tes.

Obijetivos Financieros

—  Planificar y orgenizar los programas de tal manera que los sistemas de agua potable
construidos, generen para los comités encargados de su administracion y operacion,
ingresos suficientes para cubrir los costos de operacidon, mantenimiento y
administracion de los servicios y les permitan atender las obligaciones financieras
ocontraidas con UNEPAR, tales como amortizacion parcial de la inversion realizada,
destinada a ser reinvertida en el programa de acueductos rurales.

—  Obtener para el caso de recursos de crédito, las condiciones mas favorables en
términos de intereses, plazos y obligaciones asociadas a créditos de desarrollo.

Objetivos Administrativos y de Gestidn

— Impulsar los programas de desarrollo institucional que tienden a fortalecer la
capacidad técnica, operativa y administrativa de la Entidad, para el logro de su mision
y que le permitan adecuarse permanentemente a las circunstancias impuestas por las
necesidades de la comunidad rural en relaciéon al suministro de agua y los recursos
puestos a su disposicion para satisfacerlas.

*Funcionario del Departamento de Planificacion.
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Objetivos Socio—culturales y de Desarrollo de la Comunidad

- Promover la elevacion del nivel socio—cultural de la comunidad, educandola para la
mejor utilizacién de los servicios derivados de los programas de inversion.

—  Buscar e impulsar por todos los medios la participacion activa de las comunidades y
sus dirigentes, mediante labores de promocion y divulgacion, para conseguir soluciones
acordes con las necesidades de los beneficiados y la permante colaboracion de las
personas para resolver sus problemas de servicios.

Funciones y Atribuciones

a) Ejecutar las politicas del Sector Salud, de acuerdo con los lineamientos
proporcionados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
b) Canalizar todos los recursos del Estado destinados al plan Nacional de Agua
Potable Rural.
¢)  Mantener una estructura de organizacion eficiente y adecuada a las necesidades
de UNEPAR, empleando técnicas de gestion y Administracion que garanticen la
calidad de los servicios y el cumplimiento de los compromisos adquiridos con la
Unidad.
d) Programar, dirigir, ejecutar, coordinar, evaluar, supervisar y controlar el eficiente
desarrollo de los servicios, sistemas y procedimientos administrativos en apoyo a
las actividades relacionadas con los objetivos planteados anteriormente.
e) Modernizar, dinamizar y racionalizar el funcionamiento de los sistemas y
servicios administrativos en apoyo a las actividades de la Unidad para que sus
acciones sean eficaces.

Departamento de Ingenieria.

Es responsable del desarrollo e introduccién de los sistemas de agua potable en las
comunidades rurales y efectuar estudios de factibilidad técnica de los proyectos que elabore
UNEPAR. El Departamento de Ingenierfa tiene bajo su responsabilidad la Seccién de
Coordinacion de Programas; Seccién de Estudio y Disefto, que tiene a su cargo los Programas
de Estudios y Diseflos; Seccion de Operacion y Mantenimiento, donde se ubican los
programas de Oparacién, Mantenimiento Preventivo y Desinfeccion; Secciéon de Unidades
Regionales, donde se localiza la Regional Central, Regional Oriental, Regional Occidental y
Regional del Norte; Seccion de Promocién que a la vez tiene a su cargo Promocién Comunal
|y’o Delegacién; y la Seccién de Construccién, donde se ubica Acueductos y Perforacion de

Zos. '

Programa CARE

Para contribuir a la solucion de la problemética de salud que vive el >érea rural de
Guatemala este programa contempla:

- ka C'o:;struccién de proyectos de Agua Potable y de Saneamiento de Comunidades
urales.

- La Ejecucion de toda la fase de Planificacion y Estudio que se requiera, serd realizada
por UNEPAR con colaboracién de CARE.
Otras instituciones colaboraran con la elaboracion de sub-Programas de Educacién
Sanitaria, como condicién indispensable ademds el programa deberd indcluir la
forr;:cién de comités de Construccion, Administracién y Mantenimiento para los
acueductos.

Limites:

—  El programa se limita geogréficamente, el proceso de seleccion de las Comunidades
serd de acuerdo a intereses de CARE, en el desarrollo integral comunitario, asi
incluyéndose las comunidades que estén participando en otros programas CARE.

- Las Comunidades son seleccionadas de mutuo acuerdo entre UNEPAR y CARE.

Elegibilidad:
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Son elegir cualquiera de las comunidades localizadas en las zonas de trabajo de
UNEPAR que deseen servicio de Agua Potable y Letrinizacion y que acepten las
obligaciones que esto conlleva.

Obligaciones de CARE:

Proporcionar el capital a un monto establecido, segiin costo de construccién de los
proyectos convenidos.

CARE suministrard los materiales necesarios para la construccion de Acueductos y
Letrinizacion segun necesidades y exigencias del sistema.

Proveer el personal directivo y operativo necesarios.

Los supervisores de CARE visitardn las Comunidades y revisardn la fase de
implementacion del proyecto para asegurar la debida ejecucién de los planes previstos.
CARE coordinaré los esfuerzos con UNEPAR para mantener sistemas de informacion
que permita el control en una forma mas 4gil y efectivo del avance del programa.

Obligaciones de UNEPAR:

UNEPAR deberé presentar los planos de disefio técnico y presupuesto requerido para
la ejecicion de los proyectos.

Asegurar que las comunidades comprendan y estén deseosas de cumplir con sus
obligaciones.

UNEPAR proporcionara los recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos:

Recursos Humanos
Salarios
Promocién de eficiencia
Adiestramiento y formacién de Grupos comunitarios.

¢
UNEPAR aceptaré el aporte de CARE en concepto de asesorfa técnica seg(in acuerdo.
Al finalizar la ejecucion de un sistema se certificar4 la finalizacion de la obra conforme
los planos elaborados y detalles, aportes de UNEPAR, aporte comunitario y de otras
Instituciones.

Cubrir parte de los gastos que incurran en relacion a éste programa.

Base para la Seleccién de Comunidades:

Se tomaran en cuenta comunidades cuya poblaci6n se encuentre entre el rango de 200
a 2,000 habitantes y que se encuentren en las dreas de trabajo de UNEPAR.

Lnterés de la Comunidad, ademas de contar con los recursos necesarios, econdmicos y
umanos.

Los Estudios hidraulicos se realizarén durante los meses de marzo y abril y ademds en
el tiempo oportuno los estudios socioecondmicos.

Las comunidades deberdn tener vias de acceso aceptables para facilitar el transporte de
materiales, la inspeccion y el control del proyecto.

Las comunidades deberdn tener los derechos sobre las fuentes y derechos de paso por
donde pasar§ la tuber fa del acueducto.

Programa BID

Tecnologia del programa

Los sistemas integrarian la nueva etapa del Programa de Acueductos Rurales, los
cuales son de concepcion sencilla y disefiados bajo especificaciones y criterios ajus-
tados al medio en el que serdn construidos, operados y mantenidos. Estas consi-
deraciones observadas en la estructuracion de los proyectos permiten lograr:

140



— Un alto grado de utilizacién de materiales locales;

— Un empleo intensivo de mano de obra no calificada proveniente de las propias co-
munidades que serfan beneficiadas;

— Costos bajos de operacién y mantenimiento.

En la mayor parte de los sistemas se hard uso de aguas de manantiales que requie-
re de un tratamiento mfnimo o solamente de la aplicacién de un desinfectante pre-
vio hacer construidas. Su funcionamiento en casi totalidad de los casos, seré por
gravedad, evitando de esta manera la necesidad de instalar equipos electromecénicos
y el depender combustibles o suministro de energia eléctrica para su operacién.

Criterios de Elegibilidad de Comunidades y de Seleccién de Proyectos

— Para la determinacion de la muestra de los 45 proyectos ya aceptados y de los 65
restantes para completar el universo del programa, se han aplicado y convenido las
siguientes normas de elegibilidad de comunidades susceptibles de ser favorecidas y
criterios de seleccién final de los proyectos.

' Criterio para determinar las comunidades eligibles:

En la seleccion preliminar de comunidades se ha dado preferencia a las que careciendo de
servicio de agua potable, tienen las mayores concentraciones de poblacién, disponen de ac-
ceso adecuado para el transporte de materiales y estdn ubicados en regiones con programas
prioritarios de inversién en los sectores econdmicos y sociales.

El proceso de la seleccion preliminar y los criterios especificos seguidos son los siguientes:

Del catastro de comunidades que habian tomado unas 250 con una poblacién actual entre
400 y 2000 habitantes, las cuales en principio muestran condiciones favorables a la rea:
lizacién de proyectos de agua potable, en los siguientes aspectos.

- Localizacién, confiabilidad y caracteristicas adecuadas de las fuentes para el disefio de
sistemas de concepcion sencilla.
— Ausencia de problemas legales en la sesion de las fuentes, adqumclén de terrenos y
derechos de paso. .
— Inexistencia de accidentes topogréficos extraordinarios.
- Fécil accesibilidad vehicular a la comunidad.
—  Disponibilidad de otros servicios basicos: centros de salud, escuelas, energla
électrica, etc.
Al terminar la seleccion prellmnar se realizan visitas a las comunidades
preseleccionadas para verificar la informacién anterior y adicionalmente,
obtener los datos de campo que se indican a continuacién y cuyas evaluaciones
permiten efectuar el proceso de seleccion definitiva de las mismas:

Caudal de las fuentes mediante aforo.

Andlisis de la calidad ffsica, quimica y bactereolégica de las aguas.

Altura y distancia a las probables fuentes.

Croquis de localizacién de viviendas y de areas y dependendias publicas.

Magnitud de los accdidentes to ficos.

Condiciones favorables para disef\ar un sistema de acueductos con especificaciones
técnicas sencillas.

Interes de la comunidad por la instalacién de acueducto y disposicién a pagar por
el servicio y a responsabilizarse por las actividades rutinarias menores de adminis-
tracion, operacién y mantenimiento, a través de un comité de agua a constituirse.
Este proceso y criterios han sido empleados para la seleccion de las comunidades,
cuyos proyectos integran a nNuestra representativa y se aplicarén para las co-
munidades adicionales que serian beneficiadas por la etapa |V de acueductos ru-
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rurales.

Criterios de seleccion de los proyectos :
Las condiciones minimas que deben cumplir los proyectos para ser declarados
factibles son los siguientes:

Corresponder a comunidades entre 400 y 2,000 habitantes en la iniciacién del periodo .
de diseno y con las mayores concentraciones de poblacién sin servicio de agua potable.
Contar con una fuente de agua segura en caudal y calidad, con un rendimiento
minimo de 1 litro por segundo o equivalente 8 la maxima demanda diaria

Programa Aleman

Este financiamiento tiende a-‘fortalecer la cobertura de la Regional de Occidente
debido a las necesidades que en el sector se observa, debido en algunos casos a la
inaccesibilidad de las comunidades rurales, este programa tiene una cobertura en la
regién de 140 Kms.2 cubriendo parte de los departamentos siguientes:

Huehuetenango -
San Marcos ‘
Quetzaltenango

Retalhuleu

Quiché

Solold

Suchitepéquez

Para que una comunidad sea seleccionada es necesario la recepcién de una solicitud de
parte de la comunidad interesada, |0 que nos indica que la comunidad tiene problemas
en el Agua Potable. ) :

Que la comunidad cumpla con los requisitos minimos de caudales de la fuente
propuesta. :

Los criterios de disefio para los Acueductos Rurales son las normas de disefio aplicadas
por UNEPAR las cuales se usan también en los proyectos de otras instituciones
internacionales.

Respecto a la dotacion de agua, que tiene una importancia primordial para el
dimensionamiento de todo el sistema, son las cifras correspondientes las siguientes:

ZONA SISTEMA: DOTACION DE AGUA:
Rural Concentrada Conexiones domicliar (cd.) 60-90 1/cd.

ZONA SISTEMA: DOTACION DE AGUA
Rural Dispersa Llenacédntaros 40-60 1/cd.
Rural Dispersa Pozos con bombas de mano 40 1/cd.

Programa Japonés
El presente financiamiento pretende dar servicio indistintamente a todo el pais. En
este financiamiento se incluirdn comunidades cuya Unica forma de abastecerse de agua
potable sea por medio de un sistema por bombeo, ya sea que la fuente sea un pozo o
que la fuente se encuentre por debajo del nivel de la comunidad.

Para que una comunidad sea inclu (da en el programa de introduccion de Agua Potable
es necesario la presentacidn de una solicitud por parte de la comunidad interesada.
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El los proyectos disefiados se tratard de tener una cobertura de servicios de por lo
menos un 900/o.

Se determinara para este programa una tarifa por sistema, cuyo monto cubre el costo
de Administraciéon, Operaciéon y Mantenimiento del mismo.

Los perfodos de disefio generalmente adoptados son de 15 a 20 afios, tiempo durante
el cual se estima que los sistemas prestaran un servicio adecuado segun su capacidad.

Seleccion de Comunidades:

Aqui se toman en cuenta los siguientes factores:

Que la comunidad sea Rural
Que el nimero de habitantes actuales sea superior a los 200 habitantes
Interés de la Comunidad en el servicio de agua

Estudios preliminares:

Se realizan las siguientes actividades:
Visitas preliminares, en las que se determina:

Accesibilidad

Disponibilidad

Concentracién de la poblacién

Necesidad sentida de agua.

Aforo de la fuente (época sea)

Andlisis del agua de la fuente para determinar su potabilidad.
Seleccién de las comunidades factibles

Organizacién o reorganizacién del Comité de Agua Potable.

Dotacién:

La dotacion se expresa en litros por habitantes y por dfa, y varia segin el tipo de
servicio que se instale, as{ como de las costumbres y caracteristicas propias de cada
comunidad.

Para conexiones domiciliares la dotacién varfa de 60—120 1/h/d.

Para chorros piiblicos (Llenacéntaros) se estima una dotacién promedio de 40 1/h/dfa.
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ASPECTO DE MANEJO DE CUENCAS REALIZADO POR LA EMPRESA MUNICIPAL DE

AGUA —EMPAGUA-

Radl Franco*
EMPAGUA en la actualidad pone mayor énfasis en las areas en donde capta el agua y ha
dejado al margen los problemas que ocurren aguas arriba de éstos puntos. Desde el afio 1983,
comenzd a funcionar la Seccién de Conservacién, Saneamiento y Reforestacién de Cuencas de
EMPAGUA, la que depend{a en ese entonces, presupuestariamente, de la Unidad de Sistemas
de Gravedad, actualmente se ha convertido en la Unidad de Manejo de Cuencas, pero a la fecha
no ha logrado establecer programas efectivos que tiendan a mejorar las condiciones de las
cuencas que la abastecen de la materia prima, debido a que estas cuencas, en su mayoria,
pertenecen a otras municipalidades vecinas al municipio de Guatemala, por ejemplo: al sistema
“La Brigada” lo abastecen los rios Pancodea, San Miguel, Gumar, Milagro, Las Limas, que
pertenecen al municipio de San Pedro Sacatepéquez. Al sistema Lo de Coy’’, lo abastecen los
rfos Xayé—Pixcay$, provenientes 60—65 Kms. del departamento de Chimaltenango; al sistema
“Ojo de Agua”, lo abastecen un nacimiento confinado y una bater ia de 9 pozos, localizados en
San Miguel Petapa; al sistema “’El Cambray’’, lo abastecen los r fos Pinula, Parrasequeque, y Las
Minas, el que inicialmente aportaba alrededor de 33 Its/seg, pero debido a lo antiguo de la
tuberfa (helicoidal) ésta ha sido perforada por poblados vecinos y su aporte ahora es de 5
Its/seg, provenientes todos de Santa Catarina Pinula; al sistema ““Santa Luisa”, lo abastecen Los
Diques y las vertientes de Acatdn, provenientes de Santa Catarina Pinula; las lineas de
conduccién de 18°° y 20°° provenientes del embalse del ‘‘Teocinte’’, las que ya tienen
aproximadamente 50 aflos de existencia, ubicado en San José Pinula y el rio Canalitos en la
zona 17 de la ciudad capital, por medio de una estacion de bombeo; el embalse del Teocinteesa
su vez abastecido por losrios Agua Tibia, La Manguita, Agua Viva, Montecristo y San Antonio,
el que pasa a un costado de San José Pinula, recibiendo la descarga de las aguas servidas da la

poblacién asi como residuos del rastro municipal de dicha poblacion.

Es menester hacer mencién que este no es el tinico caso de descargas de aguas negras hacia
los cuerpos de agua que capta EMPAGUA, sino que esta situacion se presenta en todos los
sistemas de plantas de tratamiento. En el Ojo de Agua probablemente se da la contaminacién
del acuifero subterréneo por el rio Villalobos. Por Gltimo, tenemos el sistema ‘‘Las llusiones’’,
cuya Unica fuente de abastecimiento es la planta de bombeo El Atldntico; a esta presa llegan el
excedente del rio Canalitos, el rio Méndez (rio de aguas negras), el rfo Bijaglie unido al rio
Teocinte y elrio Los Ocotes.

La Unidad de Manejo de Cuencas ha realizado caminamientos por todas las cuencas de
los distintos rfos que abastecen de agua a la empresa y ha determinado que probablemente el
sistema que mayor atencién merece es el de Las llusiones, ya que durante la época lluviosa la
presa de captacién se azolva constantemente y es necesario mantener una cuadrilla
permanente, para realizar labores de desazolvamiento. La situacién que prevalece en las
cuencas son problemes entre otros de tenencia de la tierra, falta de labores de conservacion de
suelos, contaminacién y falta de concientizacion.

Desde este alo, EMPAGUA mantienen en funcionamiento un vivero conjuntamente con
el INAFOR en el cual se han producido especies no maderables sino protectoras, las que se han
utilizado en programas de reforestacién en dreas propiedad de la empresa de agua.

Nacimientos en San Pedro: En el municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentran
localizados més o menos 6 nacimientos (Mano de Ledn, Cienega Grande, El Frijolillo, Tierra
Colorada, Puente Viejo, El Murciélago) los que fueron adquiridos por la municipalidad en
administraciones anteriores. Estos nacimientos han ido decreciendo su caudal debido a que la
zona de recarga de los acuiferos, son utilizadas para el establecimiento de cultivos limpios,
principalmente ma iz, sin ningin tipo de actividad de conservacion.

Actualmente EMPAGUA a puesto su atencion en el manto freitico del Valle de
Guatemala, ya quees la solucion més inmadiata para resolver la ya notable escasés del vital
lfquido para el préximo afio. Esta situacién se ha visto agravada por el desordenado
crecimiento que ha sufrido la ciudad capital en los Gitimos diez afios.

*Funcionario de la Unidad Manejo de Cuencas.
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PARTICIPACION DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA EN LA
CARACTERIZACION Y MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Hugo Tobias V.*

Introduccién

La facultad de Agronomfa es la entidad de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que tiene como principal objetivo la formacion del recurso humano a
nivel de educacion superior en los campos de la produccion agricola y en el manejo
y conservacion de los recursos naturales renovables.

La Facultad imparte las carreras de Ingeniero Agronomo en Sistemas de
Produccion Agricola y la de Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales Renovables.
El pensum de estudios en Recursos Naturales Renovables considera la unidad bésica
de estudio de los sistemas naturales controlados a la cuenca hidrografica.

Dentro de la estructura organizativa de la Facultad se incluye al Instituto de
Investigaciones Agronomicas —IIA— que es la entidad de la Universidad de San
Carlos que promueve y realiza la investigacion en los campos de la produccion
agricola y de los recursos naturales renovables del pais, de acuerdo a las politicas de
investigacion de la Universidad.

El IIA funciona con dos programas cuyos nombres comresponden a las carreras
que se imparten;el Programa de Recursos Naturales Renovables funciona con los
subprogramas:

a) Silvicultura y Sistemas Agroforestales; y
b) Caracterizacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas.

El Subprograma de Caracterizacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas tiene
como objetivos:

— Caracterizar las cuencas hidrogrificas, determinando el wuso actual y
potencial de los recursos naturales renovables y la interaccion de éstos
entre si y con la sociedad.

— Formular a nivel de cuenca hidrogrifica, planes de conservacion de los
recursos naturales renovables, que permitan el desarrollo econémico social y
cultural de Guatemala.

A los propésitos anteriores debe agregarse que la investigacion que se realiza,
-tienen por objeto retroalimentar la docencia dentro de la facultad y a la vez,
contribuir a la soluciéon de problemas nacionales.

Actividades Realizadas

A continuacién se presenta un listado de trabajos de investigacion que se han
efectuado; como se podrd ver, basicamente estin referidos a la caracterizacion de las
cuencas estudiadas.

Cuenca del Rio Achiguate

— Estudio preliminar da la cuenca del rfo Achiguate, 1982;

— Carécterizacion cualitativa y cuantitativa del recurso h(drico de la cuenca del
rfo Achiguate, 1984;

— Caracterizacion de la vegetacion de la cuenca del rfo Achiguate, 1984;

*Coordinador del Programa de Recursos Naturales Renovables y Cuencas Hidrogrificas, I1A.
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— Levantamiento semidetallado da suelos de la cuenca del rio Achiguate | y I,
1984 y 1986;
— Estudio preliminar de los sistemas de produccién de la cuenca dal rfo Pensativo,

1985;

— Caracterizacion de los recursos naturales renovables de la subcuenca del rfo Pen-
sativo, 1986;

— Caracterizacién de los sistemas de produccion agrfcola de la cuenca del rfo Achi-
guate (iniciado a finales de 1986);

—Usos potenciales de la vegetacion de la subcuenca del rio Itzapa, 1985.

Cuenca del Rfo Grande de Zacapa

— Estudio Preliminar de la cuenca del rio Grande de Zacapa, 1983;

— Zonificacion y reconocimiento de la vegetacién de la cuenca del rfo Grande de
Zacapa, 1984;

— Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rfo Grande de Zacapa
subcuenca del rio San José 1984;

— Quezaltepeque: rasgos socioecondmicos en el uso de los recursos naturales
(subcuenca rio La Conquista) 1985. )

Cuenca del Rio Samald

—Caracterizacion preliminar de la cuenca del rio Samald, 1982.
—Levantamiento semidetallado de suelos de la cuenca del rio Semala, 1984.

Otras Cuencas

—Chixoy
—Polochic.



A EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DE GUATEMALA
Alan Gonzalez Figueroa *

La funcién primordial del Instituto Geografico Militar, dependencia del Ministerio de la
Defensa Nacional, es desarrollar y presentar informacion basica consistente en productos
cartogréficos e informacion geografica, para utilizarse en el desarrollo de investigaciones para
el conocimiento y manejo de los recursos naturales.

De esta manera uno de los productos principales que posee son los mapas cartograficos
elaborados a partir de fotografias aéreas y chequeos de campo, a escala 1:250,000 y 1:50,
000. A pesar de ello, durante las etapas de trabajo del |.G.M. se han desarrollado distintos
estudios y mapas tematicos, tales como estudios morfométricos de cuencas, estudios inte-
grales de recursos hidraulicos de varias cuencas del pais, mapas geologicos, mapas hipsomé-
tricos, etc.

Se han realizado analisis del uso de la tierra, estudios de suelos y determinacion de la ca-
pacidad productiva de la tierra, de varias regiones del pais y a diferentes escalas, principal-
mente 1:250,000 y 1:50,000. Estos andlisis se han hecho a partir de la interpretacion de
imégenes de satélite LANDSAT vy fotografia aérea, y se han complementado con los co-
rrespondientes chequeos de campo.

Con la cooperaciébn de la Escuela Cartografica del Servicio Geodésico Interamericano,
localizada en Panama, se han desarrollado proyectos especificos de analisis del uso de la tie-
rra, por medio del sistema ERDAS, para el analisis digital de datos LANDSAT. El sistema
ERDAS es muy valioso, puesto que permite obtener mapas a distinta escala a un menor
tiempo del convencional. Se han trabajado asi varios sectores del pais, principalmente de la
costa Sur, de las cuencas del Lago de Atitlin y Amatitlan, etc. En éstas Gltimas areas, los
estudios se han dirigido a detectar zonas de contaminacion y otros aspectos ambientales
sobresalientes.

Por medio de fotografia infrarroja U-2, a escala 1:60,000 y del afio 1984, se han hecho
estudios del uso de la tierra en la Subcuenca del Lago de Amatitlan. Se determinaron por
medio de este analisis las areas de contaminacion actual y potencial de este cuerpo de agua.

En 1983, se hicieron los estudios de uso de la tierra, clasificacidon taxondmica de los sue-
los y determinacion de la capacidad productiva de la tierra en las cuencas de los rios Mota-
gua y Polochic. De ello se han publicado Gnicamente los aspectos del uso de la tierra y la ca-
pacidad productiva de la cuenca del rio Polochic.

Debido a problemas presupuestarios, actualmente la informacion de estos temas no se
publican de la forma acostumbrada (mapas coloreados de las distintas areas de estudio),
sino en positivos transparentes para que los usuarios interesados los adquieran por medio de
copias heliograficas.

El Instituto Geografico Militar colabora con material cartogréafico y fotografico basico
para los estudios de la cuenca del rio Usumacinta, por medio de la Comision de Cuencas In-
ternacionales del Ministerio de Agricultura, también se presta colaboracion con la participa-
cion eventual de técnicos del IGM, en dichos estudios.

En los Gltimos meses se ha empezado a trabajar con una nueva orientacion en los estu-
dios de los recursos naturales, y es la preparacion y presentacion de informacién cartogra-
fica-temética de algunas cuencas del pais, en la cual se incluye la presentacién y discusion
de la problematica identificada en estas areas y la propuesta de soluciones para mitigar dicha
problematica.

De esta manera se estan realizando los estudios correspondientes en dos areas del pais,
que son: La Subcuenca del Lago de Amatitlan y la Cuenca del Lago de Petén 1tza.

Basicamente los objetivos que se persiguen en los ultimos estudios son conocer los im-
pactos ambientales provocados por el uso urbano, industrial y agropecuario en estas areas.
Se contaran con los diagnosticos especificos de cada uso de la tierra definido, y sus diferen-
tes intensidades, asi como la formulacién de acciones correctivas que promuevan un uso
sostenido de los recursos naturales en las areas estudiadas.

*Ing. Agrondmo, Maestria en Manejo de Cuencas de CATIE.
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UNIDAD DE CUENCAS DE LOS RIOS INTERNACIONALES DEL MAGA
Marco Antonio Curley *

La formacién del Grupo Asesor de la Comision Internacional de Limites y Aguas que co-
rresponde a la Unidad de Estudios de Cuencas de los Rios Internacionales dentro del Minis-
terio de Agricultura, le corresponde el estudio preliminar de los recursos naturales renova-
bles de las cuencas de los rios internacionales entre Guatemala-México, lo cual es el resulta-
do de un convenio entre ambos paises. Entre los recursos que se estudian estan el agua, el
clima, la vegetacion, la geologia y los suelos; analizindose consecuentemente la ecologia, la
hipsometria también el uso actual y potencial de |a tierra. Igualmente son estudiados aspec-
tos relacionados con el recursos forestal, agricultura, ganaderia, y los aspectos socioeconé-
micos entre la poblacion, estructura agraria y educacion.

El Objetivo Central es: Inventariar y conocer los recursos naturales renovables en las
cuencas de los rios internacionales inicialmente con México, para esquematizar un plan pros-
pectivo y programado de la ocupacion del espacio y su ordenamiento territorial, que permita
el uso adecuado y sostenido de ellos para mejorar los niveles de vida de la poblacion.

La primera actividad que realizd esta Unidad fue el Atlas Fisico a escala 1:500,000 de
las cuencas de los rios internacionales y fue elaborado conjuntamente por profesionales gua-
temaltecos y mexicanos, en el documento final se encuentra toda la informacion de que dis-
ponian en esa fecha en los dos paises.

Otra actividad ya efectuada es el estudio preliminar de los recursos naturales renovables
de las cuencas de los rios internacionales entre Guatemala y México en 55,523 Km2, a escala
1:250,000. El estudio engloba tres aspectos fundamentales, a saber:

— Inventario del desarrollo social, econémico y ambiental.
— Diagnéstico y Pronéstico y
— Plan Prospectivo y Programado de ocupaci6n espacial y ordenamiento territorial para las
cuencas de los rios internacionales.
Entre los resultados obtenidos se pueden citar la jerarquizacion de areas de influencia, el
plan de desarrollo y la identificacién y priorizacion por programa.
Actuaimente se estdn estudiando las dreas que fueron jerarquizadas y priorizadas que son
las siguientes:

Estudio Integral de la Cuenca del Rio Suchiate.

Estudio Integral de los Rios, Nenton, Azul y Lagartero.
Estudio de los Suelos Karsticos (Incluye las Sabanas de Petén).
Estudio del 4rea de posible inundacién del Rio Usumacinta.
Estudio Integral de la Cuenca del Rio Grande de Zacapa.
Estudio Integral de la Cuenca del Rio Xaclbal.

Estudio Integral de la Cuenca del Rio Ixcén.

Estudio Integral de la Cuenca del Rio Coatan.

Estudio Integral de la Cuenca del Rio Selegua.

El Estudio integral de la Cuenca del Rio Suchiate actualmente ya concluido a escala
1:50,000 considera los aspectos siguientes:

Fisiografia, Geologia, Geomorfologia, Hidrologia, Suelos, Vegetacién, Uso de la Tierra,
Hidrologia, Clima, Vegetacion, Produccion y Tecnologia Agricola y los Socioeconémicos,
donde se recomiendan programas y proyectos para su ejecucidn a través de perfiles de
acuerdo a su capacidad agrolégica.

* Jefe del Grupo Asesor CILA



TECNICAS DE SANEAMIENTO BASICO, PROTECCION AMBIENTAL Y PRODUCCION
AGROPECUARIA POR AUTOGESTION COMUNITARIA: CASO DE AREAS

PERIURBANAS Y SUBCUENCAS ALEDANAS
César Barrientos *

Los proyectos de saneamiento bésico en dreas periurbanas de las principales ciudades
de paises del Tercer Mundo resultan, cada dia, més dificiles de realizar, dadas las caracteristi-
cas de sobrepoblacion y marginalidad propias de esas dreas. La insalubridad y el deterioro
del medio circundante hacen de estos lugares, sitios casi invivibles. Atender a la creciente
poblacién urbano-marginada en sus demandas de servicios basicos, es poco menos que impo-
sible para las instituciones encargadas por falta de recursos y colaboracién de la comunidad.
Los pobladores, inmigrantes de dreas rurales en su mayoria, no poseen la cultura urbana ne-
cesaria ni los conocimientos técnicos para colaborar en la solucién de estos problemas. Asi,
con sus potencialidades como agricultores y artesanos del campo, podr ian, previa organiza-
ci6n y educacién, tornarse en autogestores de su bienestar a través del empleo de tecnologias
apropiadas, proyectos rentables y el apoyo institucional adecuado.

Con estas ultimas caracteristicas se ha desarrollado una modalidad tecnologica novedo-
sa y promisoria, en el campo de la proteccién ambiental y de la salud en esas areas. Tréitase
de combinar con actividades de sasneamiento bésico, proyectos de produccién agropecuaria
en 4reas baldfas poco atractivas (laderas de cerros y barrancos) que generalmente circundan
los asentamientos periurbanos. Esto conlleva, en una secuencia de etapas, el manejo, trata-
miento y reciclaje de desechos s6lidos y |fquidos, la habilitacién de 4reas verdes aledafias pa-
ra cultivos intensivos con especies adecuadas y rentables, todo a la manera de un “Sistema
Integrado’’ manejado por la misma comunidad organizada asociativamente para el efecto.

Empleando técnicas adecuadas y procesos naturales de biodegradacién (compostaje, la-
gunaje, digestion anaer6bica) se logra la produccién de abonos orgénicos y agua reciclada pa-
ra riego, insumos estos, necesarios para la producci6n agr{cola-alimentaria y energética (Igﬁa
y biogés); todo lo cual resulta indispensable para lienar necesidades de la poblacion margina-
da en esos rubros asf como de mano de obra local. Técnicas de conservacion de suelos, ro-
tacién de cultivos, riego por goteo simplificado, semillas mejoradas, etc., permiten alcanzar
las metas de productividad-rentabilidad y equilibrio ecolégico indispensables.

Casos estudiados preliminarmente, como la Ciudad de Guatemala y Tegucigalpa, Hondu-
ras, permiten concebir proyectos de esta naturaleza como parte de la recuperacién, protec-
cién y preservacién de 4reas verdes circundantes (7,200 Hectéreas de barrancos, cabeceras de
cuenca, en el caso de la Ciudad de Guatemala). Areas verdes recreativas, de reserva y produc-
tivas, as{ como proteccién de cuerpos de agua receptores y recursos naturales, serfan los re-
sultados avisorados en el caso de la Proteccibn Medio Ambiental.

Un proyecto Piloto para 5,000 personas funciona en un barrio semimarginado de
la Ciudad de Guatemala desde hace 2 aflos, en su primera fase (de manejo, reciclaje y dispo-
sicion de basuras). Los encargados de su funcionamiento, miembros de un Comité Precoope-
rativo, han demostrado, pese a situaciones de abandono institucional, ser capaces de mane-
jar el proyecto por autogestion. Organismos internacionales como el BID y PNUD han de-
mostrado interés en apoyar técnica y financieramente este proyecto hasta su completacién
y evaluacién final. Queda pendiente el desarrollo de la metodologfa, su sistematizacién
y modelizacién para la posible difusibn de otras sreas de Guatemala y otros pafses simi-
Iart:?, trabag?' que el promotor de esta “‘ecotécnica’ y autor de este trabajo, tiene planeado
realizar en breve.

*Consultor en Ingenieria Ambiental y Sanitaria
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La Comisién Nacional del Medio Ambiente - CONAMA -

Creada en Mayo de 1,986 por acuerdo gubernativo, la Comision Nacional del Medio
Ambiente que depende de la Presidencia de la Repiblica, tuvo como fin primordial impulsar
la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente proponiendo, para los efectos, la
creacién de un ente encargado, ad hoc, capaz de hacer cumplir la ley ademés de coor-
dinar todas las acciones tendientes a normar, controlar, regular y prevenir la contaminacién y

el deterioro ambiental.

Dicha ley fue aprobada por el Congreso de la Rep(blica a finales de Noviembre de
1,986, habiendo previamente recogido la opinién de diversos sectores involucrados: Cémaras
del Agro y la Industria e instituciones gubernamentales, asi como de una comisién especifica
del Congreso de la Rep(blica; todo dentro de un ciima de sana discusién y planteamiento de
intereses, derechos y obligaciones involucrados en el tema en cuestion. El resultado, una
ley que garantiza el racional uso de los recursos naturales del pais y la preservacién de los
mismos, dentro del concepto de “Desarrollo Sostenido’’.

En forma paralela la Comisién prest6 asesoria a SEGEPLAN sobre el tema, en la ela-
boracién del Plan Nacional de Desarrollo, donde se aseguré la insersién de la “Dimensién
Ambiental”’ en el proceso de desarrollo y dentro del nuevo orden constitucional que incluye
la creacion del Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural.

En relacién con el manejo de los recursos naturales cabe indicar que esta ley, en su fun-
cién de prevencidén, conservacién y control de la contaminaci6n y deterioro, incluye, como
parte del medio ambiente, los sistemas: atmosférico, hidrico, litico, eddtico, bi6tico y los ele-
mentos audial y visual. Asf también, los recursos naturales: atmdsfera, agua (en cualquiera
de sus estados), la tierra (el suelo y subsuelo), la flora, las fuentes de energfa, los recursos
Geotérmicos, las fuentes biolGgicas de las aguas interiores y del mar patrimonial y territorial,
las pendientes topogréficas con potencial energético y el paisaje.

Proyectos y Actividades de CONAMA

Como una actividad especial, la Comisién propuso a SEGEPLAN 17 Perfiles de Pro-
yecto relacionados con el medio ambiente. Muchos de ellos se relacionan directamente con
el Manejo de Cuencas, tal el caso de los Planes Maestros del Lago de Amatitidn y del “Cintu-
ron Ecolégico’ de la Ciudad de Guatemala, de las Plantas de Tratamiento Integral, del Siste-
ma Nacional de Aguas de Reserva y Rehabilitacién de Ecosistemas e Inventario Nacional de
los Recursos Naturales.(ver copias adjuntas).

Como un aporte indirecto al Menejo Integral de Cuencas, cabe mencionar las politicas y
acciones de politica (dentro de la Politica del Medio Ambiente contenida en el Plan Nacional
de Desarrollo) ver copia adjunta):

1. Hacer valer la aplicacién de la dimensién medio ambiental dentro de la planificacién del
desarrolio.

2. Involucrar a la poblacién dentro del proceso de Desarrollo Sostenido, Equilibrado e In-
dependiente, planteado dentro del Plan Nacional de Desarrollo.

3. Desarrollar centros de Informaci6n, anlisis e investigacion en el campo del medio am-
biente.
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4, Coordinar y ejecutar medidas correctivas y preventivas para la preservacién de los recur-
sos naturales.

En lo que respecta al ente encargado del control, asesoria y coordinacién de actividades
de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, éste dependerd directamente de la Presi-
dencia de la Repiblica y tendrd jurisdiccion sobre todo el territorio nacional. Asf, una vez
conformado a principios de 1,987, participard, de acuerdo a sus funciones, en actividades
de planificacién, control, ejecucién y puesta en marcha de todos los proyectos de desarrollo
integral, como aquellos que se involucran en el manejo de cuencas, brindando el apoyo nece-
sario para asegurar la premisa de “Desarrollo sin Destruccién’’ que propone el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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ESQUEMA REFERENCIAL DE UN PERFIL DEL
PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE CUENCAS
SUBCUENCA: RIO PENSATIVO *

M. Basterrechea
Introduccién

La planificacion ha venido logrando un gran desarrollo en las tres ultimas
décadas, como consecuencia de la escasés de los recursos naturales y econémicos y a
la necesidad de aprovecharios en forma Optima.

La planificacion es un medio eficaz para utilizar racionalmente los recursos y
buscar el consiguiente desarrollo de los pafses.

La planificacion se puede definir como un proceso sistémico, integral, racional y
continuo de prevision, organizacibn y uso de los recursos disponibles de un pais,
una region, una cuenca, una empresa o una familia, con miras a lograr objetivosy
metas en un tiempo y espacio determinado.

Las unidades programaticas conocidas como: plan, programa y proyecto, tienen
dos etapas bien definidas: preinversion e inversion. Dentro de la etapa de
pre-inversién se puede diferenciar a su vez cuatro niveles: idea, perfil, prefactibilidad
y factibilidad.

El ejercicio que se realizd, estd ubicado en el nivel de Perfil dentro de la etapa
de Pre-inversion.

Los objetivos que se persiguieron con el ejercicio fueron:

* Considerar la cuenca como unidad de planificacién
* Aplicar en ella una metodologfa de Planificacién Integral en dicho contexto
. Elarlf)?rar un documento que tenga un caricter de gufa referencial a nivel de
Perfil.
En la elaboracion del Perfil del Plan de Manejo, se utiliz6 la metodologia de
enseflanza—aprendizaje, basado en la técnica de dinamica de grupos, la cual tiene
como punto de partida la “lluvia de ideas”

Una vez elaborado el indice del Perfil, se procedié al trabajo de grupos
previamente constituidos, quienes desarrollaron en forma breve los diferentes puntos
contenidos en dicho Perfil.

Finalmente. todos los grupos se congregaron en una reunidon plenaria para
discutir y aprobar el Perfil elaborado, emitiendo al mismo tiempo conclusiones y recomen-
daciones sobre el mismo, a fin de dar un seguimiento para mejorar y adecuar dicha metodo-
logfa de acuerdo con los requerimientos del pafs.

Antecedentes

Introduccién

Para ayudar a definir el perfil del plan de ordenamiento y manejo de cuencas
se integraron cinco grupos de trabajo que abordaron los aspectos siguientes:

Grupo 1: Priorizacibn de cuencas

Grupo 2: Marco conceptual

Grupo 3: Aspectos biofisicos

Grupo 4: Aspectos socioecondmicos y culturales; y
Grupo 5: Proyectos existentes.

*Ejercicio realizado por todos los participantes al Seminario-Taller
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Cada grupo elaboré un listado de ideas que fueron surgiendo espontineamente
con el objeto de empezar a compenetrarse de las situaciones de las cuencas. A
continuacion se resume la informacion que surgid de cada uno de los grupos.

Priorizacion de Cuencas

La determinaciébn de cuencas prioritarias presupone un proceso de jerarquizacion
de las mismas, mediante la valoraci6n, andlisis y comparacion de sus caracteristicas
socio-econdmicas, biof isicas, etc.

Hay procesos de priorizacibn con diversos fines, tales como: para fines de
conservacion de suelos, para riego, hidroelectricidad, etc. Cada uno de ellos
contempla aspectos relacionados a8 su temdtica. En el caso especfhco de este estudio,
se considera |mportante contemplar una metodologfa de priorizacion de cuencas con
fines de su manejo integral.

La priorizacién contemplard dos fases:

a) Priorizacién de cuencas a nivel nacional, utilizando una escala 1:250,000; y
b) Priorizacion de subcuencas, dentro de la cuenca prioritaria resultante, utilizando
una escala 1:50,000

En el paso ‘‘a’’ necesitamos contar con un diagndstico general de las cuencas
del pais, para proceder al proceso de priorizacion. Posteriormente se seleccionard un
numero determinado de parametros por el equipo de trabajo, contemplando cubrir
aspectos biofisicos, socioecondmicos, institucionales, culturales, etc.

Se propone considerar dos grupos de parametros: recursos e impactos.

Se considera como Recursos, a todos aquellos recursos naturales renovables y no
renovables de beneficio directo e indirecto al hombre.

Como Impactos, se considera a los aspectos adversos O negativos debido a
acciones antrépicas o por propia inestabilidad natural del area.

Los pardmetros de recursos que se escogieron fueron:

— Tierra de uso agropecuario
— Cobertura boscosa

— Aprovechamiento hidrdulico
— Areas turisticas

— Miner(a e hidrocarburos.

Los pardmetros de impactos fueron:

— Sobre uso de la tierra

— Inundaciones

— Deterioro del ambiente asociado a la densidad de poblacién

— Deterioro del ambiente asociado a la extraccién de minerales e hidrocarburos
— Inestabilidad geolégica

— Deslizamientos

A cada uno de los parédmetros se les asigna componentes, a fm de lograr una
mejor valoracion de los mismos.

A todos en conjunto se les dd un coeficiente de ponderacion, que 4nide la
importancia relativa de cada uno con respecto a los demas.

Posteriormente en cada cuenca se valoran los parametros y sus componentes de
acuerdo a la escala y valores establecidos con anterioridad.
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Se desarrolla un proceso matricial que permite obtener el valor final prioritario
para cada cuenca. Se escogen tres tipos de matrices: de recursos, de impactos y una
matriz resumen.

En los valores prioritarios finales se escoge la cuenca con mayor valor para
posteriores anélisis.

En esta cuenca se hace una priorizacibn de subcuenca. Para ello debe de
tenerse o elaborarse un diagndstico de la cuenca, del cual se extraiga la informacién
necesaria para valorar los pardmetros en cada subcuenca.

Los pardmetros y sus componentes a usar en esta fase, deben expresar aspectos més
detallados de la cuenca. Por lo tanto, debe hacerse un anélisis y definicién de los mismos,
de acuerdo a las caracteristicas particulares de la cuenca prioritaria seleccionada.

En esta etapa se desarrollan secuencialmente los mismos pasos seguidos en la
priorizacibn de cuencas a nivel nacional, hasta seleccionar la subcuenca con el mayor
valor prioritario.

Para el caso de la prdctica, se consideré la cuenca del rio Achiguate, como la
prioritaria a nivel de pais y dentro de ella, la subcuenca del rio Pensativo, como la
de mayor interés de atencion.

Marco Conceptual

Introduccién

Se revisaron los antecedentes historicos de la cuenca de estudio, con el fin de
fundamentar dentro de este contexto, el marco conceptual.
Entre los antecedentes historicos se listaron:

1) La canalizacién del rio Pensativo por tinel hasta el rio Guacalate.

2) Desviacion del cauce hacia las afueras de la ciudad.

3) lgs inundaciones en Antigua y otros poblados han sucedido desde hace muchos
afios.

4) Fundacién de la Ciudad de Antigua y su traslado en 1773.

5) Terremotos.

6) Erupciones volcénicas.

7) Idiosincracia.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se procedié a definir el marco
conceptual que abordard principaimente la politica nacional sobre el desarrollo
socio-economico, la legislacidn existente y las politicas de accion realizadas.

Legislacion existente

Entre las leyes vigantes que normarfan las acciones dentro del marco conceptual estén:

1) Acuerdo sobre zona de veda. .

2) Reforestacién en pendientes mayores de 320/0

3) Constitucibn de la Repiblica de Guatemala.

4) Ley constitutiva del INAFOR.

5) Acuerdo ministerial de la creaci6n de DIRYA.

6) Afuerdo ministerial de la creacién de OCREN.

7)  Acuerdo gubernativo de la creacién del INSIVUMEH.
8) Acuerdo gubernativo de la creacion de UNEPAR.

9) Acuerdo sobre margenes fluviales (D.G.C.).

10) Ley de Medio Ambiente.
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11) Ley de Conservacion de monumentos nacionales.

12) Ley de creacion del INTA, BANDESA y Sector Publico Agricola.
13) Ley Forestal.

14) Acuerdo sobre conservacion de suelos.

Politica Nacional sobre desarrollo socio-econémico
Los aspectos de la politica nacional que se revisaron fueron:

1)  Salud y saneamiento: puestos de salud, agua potable, letrinas,
2) Educacion: nimero de escuelas, alumnos y maestros.

3) Vivienda: tipo y numero.

4) Crédito.

5) Empleo.

6) Poblacién: densidad.

. Se procedié a listar las instituciones que estin de alguna manera involucradas
en el desarrollo socio—econdémico: BANDESA, BANVI, Desarrollo de la Comunidad,
DIGESA, Caminos, MOSCAMED, ROYA, INAFOR, INSIVUMEH, DIRYA, IGM,
INFOM, Municipalidades, INDE, INACOP, INDECA, XAYA—PIXCAYA.

Politicas de accion realizadas

Las instituciones involucradas en el desarrollo socio-econdmico, dentro del marco legal
vigente y de acuerdo a las funciones que desempeiian, han realizado dentro de la cuenca las
acciones siguientes:

1) Red hidrometeoroldgica.

2) Parque municipal Florencia.

3) Frentes de reforestacion.

4) Acueducto Nacional Xaya—Pixcaya.

5) Trabajos de conservacion de suelos.

6) Desarrollo socioeconémico.

7) Conservacién de monumentos nacionales.

Caracterizacion de la Cuenca
Introduccién

El conocimiento de las condiciones propias de cada cuenca nos permitird
reconocer si las acciones realizadas por las instituciones han sido favorables o
desfavorables al desarrollo integral del area.

Caracterizacion Biofisica

Los aspectos biofisicos fueron divididos en dos grupos, estos son: biodticos y
abidticos.

En la figura 1 se ilustra el rol que desempeiia el hombre al inter-relacionar los diferen-
tes factores biofisicos que participan en el escenario de una cuenca considerada como
sistema. Evidentemente es el hombre el actor principal y por ende, el mayor responsable
del éxito o fracaso de la obra, ya que dependerd del buen uso, aprovechamiento y manejo
adecuado que realice sobre el resto de elementos componentes del sistema y poder
alcanzar objetivos valiosos como: la preservacion de la propia vida, la conservacién del
medio ambiente y el desarrollo econémico-social de sus comunidades.
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FIGURA 1. Inter-relaciébn de los Factores Biofisicos dentro
del Sistema de una Cuenca.

Elementos Bidticos

/  Fauma \

Crianza y
Vegetacibn l Produccién
— Ganado
H— HOMBRE 91
—Agricola — Cerdos
— Aves
W
Elementos Abibticos
—Agua
—Suelo
Biéticos

En la clasificacion bibtica estd la flora y fauna que se dividi6 de [a manera
siguiente:

a) Flora
Vegetacion arbdrea-arbustiva y herbacea
—natural o cultivada
—microf lora
b) Fauna
Silvestre y doméstica
—terrestre y acudtica
—microfauna.

Ffsicos o abilticos

Los procesos abidticos revisados fueron la hidrologia, geologia y geomorfologia,
suelos y pardmetros climiticos que se listan a continuacion:
A. Hidrologia

—Precipitacion cantidad, distribuciéon, frecuencia, intensidad, duracion,
clasificacién.

—Escurrimiento superficial, subsuperficial y subterraneo.

— Evaporacién y evapotranspiracién.
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~Infiltraciébn

B. Geologfa y Geomorfologfa

Formaciones, tectdnica, estructural
Erosién y sedimentacion
Estabilidad

Parédmetros morfométricos
Hipsometria.

C. Suelos

— Caracteristicas fisicas, quimicas, clasificacion, capacidad de uso, uso potencial
Y uso actual.

D. Pardmetros climéticos
— Radiacién, temperaturas, humedad, insolacion, vientos.
Caracterizacion Socio—Econdmica y Cultural

Los aspectos socioeconémicos y culturales para efecto de su estudio, fueron
divididos en seis grupos que comprendieron: la demografia, estructura econémica, la
tenencia de la tierra, uso de los recursos naturales, estructura social y, tradiciones y
costumbres. A continuacion se desarrolla cada uno de estos aspectos.

Demografia
En este renglon se tomaron en cuenta los aspectos de:

a) Ndimero de habitantes

b) Densidad de los poblados

c) Distribucion geogréfica

d) Crecimiento poblacional (natalidad y mortalidad)
e)  Relacion de sexo y edades

f)  Grupos étnicos

g)  Migraciones

h)  Esperanza de vida.

Estructura socio-econémica

La estructura econdmica comprendid el sector primario, secundario y servicios que se
involucran en las siguientes actividades:

a)  Sector primario: agricultura, silvicultura, ganaderfa;
b)  Sector secundario: artesanias, agroindustria, industria, y otros;
c)  Servicios: extension, transporte, servicios publicos.

En estos aspectos se deberd hacer una descripcién de los componentes tecnolégicos

principales, la importancia econémica de la actividad, la generaciéon de empleo vy las relacio-
nes de produccién.

Tenencia de la Tierra

En este rubro se consideré:

a) Tamafo de la propiedd¥
b) Form)as de tenencia (comunal, individual, mixto, municipal, arrendamiento,
otros

c) Soporte legal de las formas de tenencia.
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‘Usos de los recursos naturales

Teniendo en cuenta los tres aspectos considerados anteriormente, se listan los
usos de los recursos naturales:

a) Aprovechamiento del bosque: energfa. alimentacién, vivienda;

b) Aprovechamiento del agua: uso doméstico, riego, industrial, artesanal,
energético, transporte, piscicultura;

¢) Uso de la flora y fauna silvestre (excluye bosques): alimentacidn, fibras,
pieles, otros.

d) Svuelo: agricultura, materiales de construccién, otros;

e) Usos no tradicionales de otros recursos: energia edlica y solar para

procesos productivos.

Estructura social
En la estructura social tres aspectos fueron abordados, siendo éstos:

a) La familia
b) Organizaciones de la comunidad
c) Calidad de vida: educacion, salud, vivienda, vestido, recreacién.

Tradiciones y Costumbres

Finalmente se consideraron los eventos familiares o comuynales que forman
parte del patrimonio cultural de la comunidad.

Proyectos existentes de importancia en la Cuenca

Los proyectos se - dividieron en directos e indirectos segin el efecto de los
mismos sobre la cuenca. Cada grupo cuenta con 6 proyectos que se listan a
continuacién.

Proyectos Directos
Los proyectos que tienen efectos directos en la cuenca son:

1. Dragado, limpieza y acarreo de materiales por inundacién y azolvamiento
ge('i crfo Pensativo, las instituciones involucradas son: Municipalidad, CONE,

2. Infraestructura de proteccion vial: diques, gaviones, taludes, terrazas,
reforestaciéon, cunetas, por D.G.C.

3. Obras de conservacion de suelos: diques de contencion, acequias, barreras

vias y muertas, curvas a nivel, cultivos en contorno, reforestacion, pozos

de absorcién, terrazas de banco, realizados por DIGESA (Regiéon V),

EPS—Facultad de Agronomia USAC, usuarios.

Uso actual de la tierra: diversificacion y rotacion de cultivos, fertilizacién

Manejo del recurso hidrico: mini—riego, abastecimiento, drenaje, por la

Municipalidad, DIGESA (Regi6én V), UNEPAR, INFOM, Usuarios, Otras.

6. Saneamiento ambiental: control de biocidas y agroquimicos, alcantarillados,
letrinizacién, manejo y disposicion de desechos solidos, control de rozas, erra-
dicacién de plagas, actividades realizadas por DIGESA, Municipalidad, D.S.A.—
M.S.P., INAFOR, MOSCAMED.

Proyectos Indirectos

1. Educacion y capacitacién: escolar, técnica, universitaria, realizada por
Ministerio de Educacion Piblica, INTECAP, USAC, ICTA, CATIE,
Organismos no Gubernamentales, ONG. .

2. Legislacién: ley marco, normalizacion y reglamentacion. En estas
actividades intervienen: CONAMA, INSIVUMEH, INAFOR, y otras.

o s
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3. Cultura: conservacibn y restauracion de monumentos, turismo. Realizada
por Consejo para la Conservacion de Antigua, INGUAT, Ministerio de
Cultura, ONG, CIRMA. o ]

4. Planificacién, organizacion y politicas: organizacion vy _promoclén
comunitaria, planes y politicas de desarrollo, actividades realizadas por
el Consejo Nacional de Desarrollo, Ministerio de Desarrolio, SEG.E'PLAN.

6. Salud: atencién primaria de salud (prevencién y atencion de
enfermedades), medicamentos. Entre las instituciones involucradas estan:
Progama Médico Voluntario, Ministerio de Salud Publica, OPS/OMS,
EPS—Facultad de Medicina—Odontologia—USAC. . .

6. Investigacién y creacion tecnolégica: experimentacion, adaptacion
tecnolé6gica, informaciéon. En esta actividad estdn el ClHl—ERI|S—Facultad
de Agronomfa—USAC, ICAITI, ONG, Universidades Privadas, ICTA, CATIE.

Sintesis y Diagndstico
Sintesis

Se analiz6 la informacion obtenida en el proceso de caracterizacién del drea de
estudio; esta informacion fue ordenada y resumida en cada uno de los aspectos
contemplados (biof isicos, socioeconémicos y de proyectos existentes).

Las sintesis elaboradas para cada aspecto en particular son:

Antecedentes
a) Histéricos

Asentamiento de la Ciudad de Antigua y poblados aledafios, historial de
desastres naturales, estudios de niveles freaticos, demografia, rasgos culturales,
comportamiento socio-cultural.

b) Legislativos

Ley del Medio Ambiente, Conservacion de los monumentos nacionales,
proteccion de recursos naturales, leyes orgdnicas del Sector Publico.

c) Politicas nacionales de desarrollo
Falta de politicas de priorizacion de cuencas, poca coordinacion institucional.

d) Acciones

Red pluviométrica, &reas protegidas, reforestacion, acueducto Xayd—Pixcayd,
conservacion de suelos, desarrollo socio-econdmico, Comité de Conservacion de
Antigua-Guatemala.

Aspectos biofisicos

Necesidad de generar informacién en aspectos de fauna, produccién pecuaria,
geologia, hidrometeorologia, etc.

Aspectos socioeconémicos y culturales

En la figura siguiente se muestra la interrelacion entre los aspectos
socio-economicos y culturales.

Tenencia de la tierra

De afia >li Uso de los recursos naturales

Calidad de vida
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Proyectos importantes en la Cuenca .

a. Los proyectos de proteccion de. la infraestructura vial y dragado del rfo
Pensativo, constituyen las acciones maés relevantes en busca de solucionar
parte de la problemdtica de la cuenca. Sin embargo, los proyectos de
activacion econémica, sobre todo en el sector agricola, no tienen el
impacto esperado, para contribuir en gran medida a la solucién de los
problemas presentes en la cuenca.

b. Existe falta de coordinacion entre las instituciones involucradas en la
ejecucion de las obras de conservacién de suelos y aguas.

c Insuficiencia en los recursos financieros.

Dia@éstico

En esta etapa se analizd el estado actual de los diversos aspectos de la cuencs,
de acuerdo a la caracterizacion y sintesis elaborado previamente.

Este diagndstico permiti6 conocer las eficiencias y deficienciass de las
actividades  desarrolladas en el manejo de la cuenca, para formular posteriormente
politicas adecuadas de desarrollo. Por lo tanto, este diagnéstico constituye un paso
previo al plan ordenamiento y manejo de la cuenca.

El diagnéstico de cada aspecto contemplado es el siguiente:

Politicas sobre manejo de cuencas

a. Falta de investigacion que apoye la ejecucién de proyectos de priorizacion
de cuencas a diferentes niveles, debido a la poca preparacion del recurso
técnico y la falta de apoyo financiero.

b. La falta de acceso a las tecnologias generadas en otros paises y la mala
utilizacién de los recursos financieros.

Deterioro sobre el ambiente

Contaminacién de aguas

Pérdida de calidad de los suelos

Alteraciones en el régimen hidrico

Dafios a la economia y al patrimonio cultural
Areas criticas

papoe

Criterios biof{sicos y socioeconémico.
Lugares: San Mateo Milpas Altas, San Miguel Milpas Altas
y taludes en las carreteras, caminos de acceso y veredas.

Aspectos socioeconomicos y culturales

a. El deterioro de los recursos naturales en la parte alta de la cuenca y la
falta de atencion por parte de las instituciones gubernamentales, conduce
a estas zonas a una situacion socioecondmica deprimida, manifestandose
en una agricultura de subsistencia, sin asistencia técnica que promueve el me-
joramiento de los ingresos de la poblacion y por consiguiente, en la cali-
dad de vida.

b. La talta de alternativas técnicas (sistemas agricolas de produccion) al
alcance del agricultor, contribuyen progresivamente en el deterioro de los
recursos naturales, en detrimento de la productividad.

Diagnostico de los proyectos existentes en la cuenca

A pesar de que se tiene proyectos con acciones directas o indirectas, la falta

de coordinacion entre las instituciones involucradas, disminuye considerablemente su
eficacia en el logro de los objetivos.
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Ordenacién y Manejo

El trabajo de los cinco grupos finalizd con la enumeracién de los objetivos de
manejo y los programas y sub-programas para alcancar dichos objetivos. Ademas, los
programas y subprogramas quedan pendientes de desarrollarse; al hacerse convertirian al
perfil en un plan

Se han adjuntado estos programas y subprogramas con el propésito de que se tenga una
guia de trabajo de un Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuenca completo.

Objetivos de Manejo
Zona de Manejo

Zonas de proteccién

Zonas de desarrollo rural extensivo
Zonas de desarrolio rural intensivo
Zonas de desarrollio urbano e industrial
Zonas de uso especial

Zonas de recuperacion

Programas y Subprogramaes de Manejo
Programa de manejo ambiental

a) Subprograma de manejo y conservacibn de suelos y aguas
b) Subprograma de manejo de recursos hidricos

c) Subprograms de manejo forestal y agroforesterfa

d) Subprograma de manejo de &reas silvestres

Programa de desarrollo rural y urbano

a) Subprograma de reordenacién del uso de la tierra

b) Subprpgrama de extensién, asistencia técnica y transferencia de tecnologia

c) Subprograma de reordenamiento econdomico

d) Subprograma de promocién social

8) g;bprogmm de asentamientos humanos, infraestructura y servicios
icos:

—Caminos
—Escuelas
—Centros de salud
—Agua potable
—Electricidad

Programa de desarrollo institucional, legal y administrativo para la eficacia del
proyecto

—Desarrollo de acuerdos y convenios de coordinacion interinstitucional

—Desarrollo de la estructura administrativa para la cuenca

—Desarrollo de mecanismos para el control y evaluacibn del avance del
proyecto. '

Programa de operaciones

a) Subprograma de administracién

b) Subprograma de construccién y mantsnimiento
¢) Subprograma da proteccién ambiental

d) Subprograma de logistica

e) Subprograma de monitoreo

-Programa de desarrollo personal
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a)  Capacitacion
b) Determinacion de funciones y contratacion de personal
c¢)  Administracion de personal

Investigacion, Monitoreo y Cooperacién Cientifica
Cronograma de Actividades

Presupuesto.

Conclusiones y Recomendaciones del Ejercicio realizado:

Conclusiones

—Pocas entidades estatales dan a la cuenca la importancia que tiene como una
unidad de planificacién y desarrollo.

—Es evidente la* necesidad de considerar a las cuencas como unidades
geograficas integradas, para el aprovechamiento de los recursos naturales, que permita
alcanzar el desarrollo econdmico y social del pais.

—Se noté la falta de coordinacion existente y la duplicidad de funciones entre
las diferentes instituciones nacionales que realizan estudios para el aprovechamiento
de los recursos naturales en las cuencas hidrograficas del pais.

—Es. necesario el desarrollo de metodologias de caracterizacion y manejo de
cuencas adaptadas a la realidad nacional, con el propésito de conocer y buscar
soluciones a un problema que afio con afio ocasiona pérdidas econdémicas y malestar
social a los pobladores de la parte baja de la cuenca del rio Pensativo.

—En la formulacion de los planes de manejo de cuencas, debe considerarse los
aspectos socioecondmicos siguientes y sus interacciones: demografia, tenencia de la
tierra, tradiciones y costumbres, uso de los recursos naturales, estructura econdémica
y social.

. —Se conocieron criterios y experiencias de profesionales que en otros paises,
similares al nuestro, han afrontado y resuelto este tipo de problemas.

—Los proyectos existentes en la cuenca del rio Pensativo operan en forma
aislada, lo que no permite la integracion para resolver el problema de las
inundaciones y azolvamientos.

—Debido a la no existencia de un plan de manejo integrado de la cuenca, no
se han podido crear programas de mantenimiento preventivo.

—Los recursos econdmicos utilizados en las labores de emergencia en épocas
de inundacién, podrian ser empleados en adecuar programas de manejo. Después de
salvada la emergencia, el problema pierde actualidad.

Recomendaciones

La coordinacion de instituciones, se propone como primera instancia, para
evitar la duplicidad de esfuerzos en el estudio y manejo de cuencas. Seria
conveniente integrar las diferentes instituciones con el fin de alcanzar en forma
eficiente y econémica, la respuesta al problema del rio Pensativo.

Tomar en cuenta el fin Gltimo del manejo de cuencas que, es el mejoramiento
sostenida de la calidad de vida de la poblacion.

Que en un plazo no mayor de dos meses, a partir de la realizacidon de este
Seminario, se realicen labores de concientizacién, divulgacién, motivacion y
capacitacién a los usuarios y pobladores de la cuenca para que participen en las labores ffsi-



cas de conservacion que se realicen.

Sugerir que las entidades que cubren las emergencias asignen (en un perfodo no
mayor de dos meses) una aportacibn para iniciar las labores de mantenimiento
preventivo.

Se sugiere que tanto las autoridades departamentales asi como los vecinos,
presten toda clase de ayuda y apoyen las acciones tendientes a solucionar el
problema del rfo Pensativo.

Que la entidad organizadora del presente Seminario-Taller (CATIE), reuna en
un corto perfodo de tiempo a todos los miembros participantes del mismo, para
definir las polfticas y metodologias a seguir para el manejo de cuencas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SEMINARIO TALLER

Conclusiones

—El Seminario—Taller sobre Manejo de Cuencas ha cumplido ampliamente los
fines para los que fue disefiado

—Es la primera vez que se dd a conocer el Proyecto Regional de Manejo de
Cuencas por medio de un Seminario—Taller, a representantes de instituciones
estatales, descentralizadas y educativas, para que se conozcan, aporten ideas y
soluciones a los problemas creados por la falta de planificacion a nivel de cuenca.

—La mayoria de las instituciones estatales que estan involucradas en el manejo
de cuencas, no cuenta con los recursos humanos adecuados ni suficientes para poder
realizar las actividades necesarias que involucra el manejo integrado de cuencas.

—Este evento puede considerarse como un primer paso interinstitucional para
lograr tener algunos criteros bdsicos sobre el manejo integral de cuencas hidrogréficas.

—Se conocieron las actividades que en forma aislada realizan las distintas
instituciones en las cuencas hidrogréficas.

—Se conocieron metodologfas que se han seguido en otros paises para resolver
los problemas del manejo de cuencas.

Recomendaciones

—Mantener informadas a las instituciones y personas que participaron y otras
que deberdn integrarse en el desarrollo y actuaciones del Proyecto Regional de
Manejo de Cuencas.

—Diwvulgar los problemas y riesgos que se corren por el mal manejo de los
componentes: suelo, agua, vegetacion, etc, de una cuenca.

—Promover el préximo Seminario—Taller sobre Sistemas de Produccion a nivel
de una cuenca y continuar con este tipo de eventos, a efecto de lograr la
coordinacién e integracién institucional y que ademds, permita reforzar los
conocimientos técnicos en las diferentes disciplinas que conllevan el estudio y manejo
de cuencas hidrogrificas.

—Propiciar a nivel institucional la creacibn de una Comision o Comité de alto
nivel con poder de decision, para que coordine las actividades de las instituciones
estatales en el manejo de cuencas a fin de evitar la pérdida de recursos y duplicidad
de actividades, planteando proyectos de ejecucion a corto plazo y de acuerdo a la
realidad nacional.

—Se debe fortalecer un programa de investigacion en la priorizacion del estudio
de cuencas, debido a que el deterioro del ambiente estd alcanzado su umbral
ecolégico irreversibilidad.
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