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INTRODUCCION

La Comisidn Asesora Nacional para el Manejo de las Cuencas
Hidrograficas seleccidno a las subcuencas de 1los rios Xaya y
Pixcayd para efectuar estudios vy actividades conducentes a un

manejo 1integral de las mismas. Este manejo 1ntegral debe
enfocarse de acuerdo con la "vocacion” y/0 tipo de
aprovechamiento racional que se 1le esté dando (prevencidn,
mejoramiento, rehabilitacidn, proteccidn, conservacidn). En este

sentido, el marco conceptual sobre el cual se desarrollara el
plan de manejo para las subcuencas Xaya-Pixcaya sera con énfasis
en un manejo integral.

En el plan de manejo de las subcuencas Xaya-Pixcaya se
establecieron los objetivos y metas (Fase 1) para realizar el
diagndstico de los recursos de las mismas (Fase 1II) a fin de
conocer la problematica, causas, potencialidades y proyecciones
(corto y mediano plazo). Posteriormente, en base al diagndstico
y a las politicas y estrategias de desarrollo (Fase III) se
determinardn las acciones para establecer el plan de manejo
integral de las subcuencas. En esta Ultima fase debe incluirse
los programas, proyectos y acciones asi como el cronograma de
trabajo, costos y los anadlisis financieros econdmicos, que
permitan obtener financiamiento para su ejecucidn.

E1 presente trabajo corresponde a la realizacidn de la Fase
II, es decir, el diagndstico de las subcuencas de los rios Xaya y
Pixcaya para conocer su situacidn biofisica y socioecondmica
actual y definir sus limitaciones, potencialidades y proyecciones
de las mismas.

En el caso especifico, el Centro Agrondmico Tropical
Investigacion y Enseflanza, CATIE, a traves del Proyecto Regional
de Manejo de Cuencas, contratd una consultoria que se encargo de
realizar el diagndéstico, coordinados por el PRMC en Guatemala.

Los principales criterios para la escogencia de estas
cuencas se resumen en: a) interés nacional, en vista que el 25%
de la poblacidn del pals estd concentrada en l|a ciudad de
Guatemala y estas subcuencas abastecen alrededor del 30% del
total de agua producida por las diferentes fuentes con que cuenta
la Empresa Municipal de Agua -EMPAGUA-; y b) interés multi-
institucional en el aprovechamiento racional de 1os recursos de
estas subcuencas por las comunidades: abastecimiento de agua,
conservacidn de suelos, miniriego, conservacién de parques
nacionales, mejoramiento del medio ambiente, conservacién de la
cobertura boscosa, mejoramiento de servicios y Otros.



1. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO
1.1 Caracteristicas Hidrograficas de las Subcuencas

Las subcuencas de los rios Xxayd y Pixcayd por ser vecinas,
presentan muchas caracteristicas en comun; estan situadas en la
misma regidn geomorfoldgica, que estd limitada al Norte por la
Sierra de Chuacus y al Sur por la cadena de volcanes. El reilrewe
del Area de las subcuencas es suave y la pendiante dei verrerno es
retativamente baja. Los rios corren por cauces profundos que han
erosionado a partir de las planicies. Estos cauces
posteriormente se han ampliado por el colapso de las paredes
laterales que tienen poca estabilidad.

La linea que divide las dos subcuencas es la divisoria
continental de aguas. La subcuenca del rio Xayd es parte de la
cuenca del rio Coyolate que desemboca en el Océano Pacifico,
mientras que la subcuenca del rio Pixcayd es parte de la cuenca
del rio Motagua que desemboca en el Mar Caribe.

En términos generales puede decirse que las Aremy de mayor .
pendtemrce we: -encuentran ba)o cobertura de bosque, aunque se
observa que ésta ha 100 diemiAauyendo- en la medida en que ha
aumentado la presidn sobre la tierra. Las Arems agricotas se
localizan principalmente en las zomas plemas. E1 proceso de
erosidn ocurre en las paredes de los taludes y sobre el cauce de
las corrientes propiamente. Sin embargo, por las caracteristicas
torrenciales de la lluvia durante algunas épocas del anfo, la
erosidn debida al flujo sobre el terreno puede ser 1mportante, en
sit10s cuya cobertura y pendiente facilitan este proceso.

Subcuenca del rio Xaya

La subcuenca del rio Xaya estd wubicada en la regidn
fisiografica de las Tierras Altas Volcadnicas. El limite norte de
la subcuenca superficial no estd determinado por una topografia
pronunciada, pero al sur de la subcuenca estad definida por la
cadena volcadnica, que en este caso se manifiesta por los volcanes
de Fuego y Acatenango. Los principales afluentes del Xaya son
los rios Tzancan, Panimococ y Macoteya, cuyos cauces han sido
erosionados a partir de las planicies que se han ampliado y
profundizado por colapso de los taludes y por erosién vertical
del fondo. E1 Area de la subcuenca es de aproximadamente 61 Km2
hasta el sitio de la presa de derivaciodn. La elevacidn maxima
que alcanza 1la subcuenca es de aproximadamente 2910 msnm,
mientras que la minima es de 2042 msnm y la elevacidn media es de
aproximadamente 2250 msnm.

Subcuenca del rio Pixcaya

Al igual que en el caso del rio Xaya, la subcuenca del rio
Pixcayd, tambiédn se encuentra en la regidn fisiografica de las
Tierras Altas Volcanicas. Presenta un relieve ligeramente mas
pronunciado que la subcuenca del rio Xaya, especialmente en su



parte nor-occidental (en el 1imite de ambas subcuencas) y al sur
en las faldas de los volcanes. Tampoco la subcuenca del rio
Pixcayd presenta una orografia pronunciada en sus limites,
excepto en 1los sitios mencionados anteriormente por 10 que
algunos casos es dificil el limite superficial de la subcuenca.
Los afluentes principales del rio Pixcayd son los rios Pacorral,
Balanya, Chicoj, Pachoj y Yerbabuena, que en su mayoria nacen en
ljas faldas de la zona montafiosa donde corren como corrientes
torrenciales y se desarrollan hacia la parte plana de la
subcuenca, en donde por erosidn y colapso han formado cauces
profundos. El1 &rea de la subcuenca es de aproximadamente 153 Km2
hasta la estacidn hidrométrica E| Tesoro. La subcuenca tiene una
elevaciodn maxima de aproximadamente 2620 msnm y una elevacidn
minima de 1720 msnm, siendo 1a elevacidén media de alrededor 2100
msnm, es decir, ligeramente menor a la de la subcuenca del rio

Xaya.
1.2 Delimitacidn del Area de Estudio

Para efectos de este diagndstico, el area de estudio se
delimitd de acuerdo a las caracteristicas hidrograficas de las
subcuencas de 1los rios Xayd y Pixcaya; sin embargo, por la
disponibilidad de 1nformacién para el andlisis socio-econdmico se
utiliza en algunos casos datos a nivel del municipio total y en
otras a nivel del departamento de Chimaltenango.

En el Cuadro 1 se muestran las &reas de 10s municipios en
donde estdn ubicadas las subcuencas de los rios Xaya y Pixcaya.

1.3 Area de referencia Geologica

Es importante hacer notar en relacion a los recursos de
agua, tanto superficiales como subterraneos, que de acuerdo con
las caracteristicas geologicas locales, la divisoria hidrografica
o topografica de las subcuencas de drenaje de 10s rios Xaya y
Pixcaya, es muy poco representativa de 1os limites de
escurrimiento, 1o cual incide principalmente en la determinacion
del potencial de agua disponible.

Para los efectos del estudio y mapeo geologico, fue tomada
un area del orden de 400 Km2, siendo fijado el desarrollo de las
subcuencas Xaya y Pixcaya, desde las cotas 1520 y 1700 msnm.

2. GEOLOGIA
2.1 Morfologia

La geomorfologia regional y que comprende el area de interes
esta caracterizada fundamentalmente por dos tipos de patrones.
Por un lado por 1los grandes ejes estructurales del pais;
manifestados por el sistema de fallas denominados Motagua/San
Agustin y la prolongacion oeste de la falla de Jalpatagua, asi
como todos los sistemas secundarios derivados de estas, Yy por
otro lado por la amplia e intensa actividad volcanica



CUADRO 1

SUBCUENCAS XAYA-PIXCAYA: Areas municipales totales y Areas
correspondientes a cada municipio,
dentro del area de estudio.

(En kildmetros cuadrados)

MUNICIPIOS AREA MUNICIPAL AREA DENTRO
TOTAL (1) CUENCA %

Totales 507 214 42
Santa Apolonia 96 7 7
Tecpan Guatemala 201 64 32
Comalapa 76 41 54
Patzicia 44 22 50
Santa Cruz Balanya 40 40 100
Zaragoza 50 40 80

FUENTE: (1) Datos del Diccionario Geografico.

desarrollada en 1la regiodon, la cual localmente se ha manifestado
por masivos depdsitos de sedimentos piroclasticos.

Como rasgo caracteristicos pueden citarse:

- E1 control tectdnico de la red hidrografica de los
principales rios; Xxaya, Pixcayd, Quisaya, Quemaya, Coloya,
cabeceras de las cuencas de los rios Madre Vieja, Guacalate, asi
como el rio Motagua. Como manifestaciones importantes se tienen:
la ortogonalidad y el paralelismo que se observa en los cauces de
las corrientes superficiales, 1la orientacidén de 1los cauces
principales afluentes del rio Motagua, la cual es el resultado
del desplalzamiento siniestro relativo de la falla de Motagua, y
los cambios bruscos de direccién de 1os cauces de algunos rios;
los cuales van desde giros de 90 grados, hasta ganchos de 180
grados, rio Pachojob vy rio Quemaya, en coordenadas UTM.
respectivamente 135/1633.5 y 734/1637.
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- La naturaleza litoldgica de los sedimentos piroclasticos asi
como las formas como fueron depositados estos materiales; en
avalancha y calda libre, han marcado las formas superficiales;
especialmente las pendientes, tanto en las superficies como en
los taludes de 1los cauces de 1los rios. Las principales
manifestaciones de esta influencia pueden observarse en las
extensas altiplanicies desarrolladas por las acumulaciones de
cenizas en los alrededores de Comalapa, Tecpan, Patzicia y
Chimaltenango (mapa 1).

En cuanto a las pendientes desarrolladas por l1os taludes
laterales de 108 cauces de 1los rios, éstas en general son
cercanas a la vertical, lo cual puede observarse especialmente en
las partes medias y bajas de las subcuencas de los rios Pixcaya y
xaya. Como influencia combinada de los factores tectdnicos y
litoldgicos en la morfologia de 1la regidon, pueden seflalarse
fundamentalmente que la red hidrografica en la regidn se ha
desarrollado sobre redes de fallas y fracturas tectdnicas
preexistentes, basicamente relacionados con la gran falla
Motagua, lo cual pudo comprobarse con los efectos del movimiento
de esta falla durante el terremoto de febrero de 1,976;
especialmente los derrumbes ocurridos en 1los cauces de mayor
influencia (mapas 1 y 2). Por otro lado 108 procesos erosivos
caracteristicos de las corrientes torrenciales de invierno
desarrollan sobre las 1ineas de debilidad estructural vy
litoldgica definidas por fallas, fracturas, y fisuras que afectan
las cenizas volcdnicas. Como consecuencia de la accidn de estos
factores pueden sefialarse la gran profundidad y el relativo poco
ancho del cauce de 1los rios desarrollados en 1los depdsitos de
cenizas volcanicas. Siendo la seccidén transversal tipica en
forma de "U", la cual varia a una seccidn compuesta en forma: "U"
para la parte baja de la seccidn de cauce, y en "V" para la parte
alta.

Las subcuencas hidrograficas como se mencidnd antes, estan
mal definidas, 1o cua) obedece a las caracteristicas litoldgicas
estratigraficas de l1os depdsitos volcAnicos, asi como factores

tectdnicos; especiaimente a las generalizadas redes de
fracturacidn y fisuracidn que afectan a las formaciones
geoldgicas. Siendo muy dificil y especialmente inexacto

establecer una divisoria entre estas dos redes hidrogradficas.
Del punto de vista practico seria mas apropiado tratar
conjuntamente los rios Pixcayd y XayaA.

cComo puede apreciarse en el mapa 2 Yy 3, las redes
hidrograficas de estos rios son muy diferentes; tanto en la forma
global del 4rea de drenaje como en el desarrollo de las
corrientes: densidad, forma de concentracidn, orientaciones
preponderantes, etc. Pudidndose decir en general que el patrdn
de desarrollo de los cauces de 1l10s rios, torrentes y quebradas
corresponde con la estructura del bassamento de las cenizas
volcénicas.

Comparativamente puede sefialarse en relacidn a las redes de
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drenaje superficial:

- Que la red hidrografica del rio Pixcaya tiene un desarrollo
mas uniforme dentro del Area de drenaje exceptuandose la zona
comprendida entre los poblados de Santa Cruz Balanya, Patzicia y
Cerrito Asuncidn del Oeste, donde el desarrollo hidrografico es

pobre.

- Que el desarrollio hidrogradfico del rio Xayd es muy pobre en
su parte alta; aproximadamente a partir de la coordenada UTM.
1622.00 N, hacia el norte. La parte baja de la red es
relativamente densas, con un patrdn de desarrollo de las
corrientes afluentes del cauce principal segidn una orientacidn
suroeste/noreste.

2.2 Geologia
2.2.1 Unidades litoldgicas

Dentro de 1la zona de 1influencia geoldgica definida se
observan de acuerdo con su origen, unicamente dos grupos de
rocas; las rocas sedimentarias y las rocas volcadnicas. Sin
embargo, vale la pena anotar que sobre wuna gran extension
superficial; al norte del 4rea de nuestro interés, existen
también dos grandes unidades litoldgicas, representadas por
cuerpos intrusivos graniticos y por rocas metamorficas de gran
importancia para la hidrogeologia regional, ya que éstas
constituyen conjuntamente una enorme barrera a la circulacidén
subterrdnea en esta direccion.

a) Las Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias estan localmente representadas
basicamente por calizas (CaCO3), las cuales constituyen para los
efectos practicos de este estudio el limite norte de la regidn.
Su extensidn superficial es pequefa; del orden de unos 12 Km2,
extendidndose longitudinalmente también sobre unos 12 Km., desde
las Canoitas, 1.5 Km. al norte de Santa Apolonia, pasando por
Ptzaj, Yy San José Poaquil, para terminar en el cauce del rio
Palimd entre las coordenadas UTM: 727.4/1637.7 vy 729.1/1638.9.
Estructuraimente las calizas forman un bloque levantado, cuyo
afloramiento estan limitados por fallas, se estima que la
potencia de estas calizas sobrepasa localmente los 600 m. las
cuales estdn afectadas por fuertes plegamentos, una gran
fracturacidn, y por disolucidn karstica.

Estas calizas forman parte de un eje que se desarrolla de
oeste-noroeste a este-sureste; pasando al nor-oeste de San Juan
sacatepéquez, y al nor-oeste; norte y noreste de la ciudad de
Guatemala.

El alto grado de fracturacidn que exhiben las calizas y su
posicidn en relacidn al cuerpo granitico impermeable situado
inmediatamente al norte define para ésta unidad 1litoldgica la
formacidén de un drenaje subterraneo de tendencia regional este-
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sureste.
b) Las Rocas Volcanicas

Este grupo de rocas constituye la wunidad 1litoldgica mas
importante de 1la regidn de Comalapa y de una extensa regidn del
altiplano central del pais. En la regidén de 1la 1influencia a
Comalapa esta unidad presenta un ampio numero de rocas, asi como
grandes variaciones para un mismo tipo de roca, especialmente en
ciertos tipos de caracteristicas como color, textura, grado de
compaccidn y consolidacidén, etc.

Dentro de esta unidad 1itoldgica se tienen basicamente las
siguientes rocas: lavas, tobas, conglomerados y brechas tobaceas
ighimbritas, cenizas y arenas pomaceas de variada granulometria.

Para los fines del presente estudio, las distinciones mas
importantes entre las diferentes rocas estdn DbAasicamente
relacionadas con su estructura interna: si es granular; suelta o
consolidada, cohesiva, maciza o compacta, as! como también con
algunas caracteristicas de su desposicidn, especialmente si es
masivo, o en estratificaciones, asl como con la extensidn lateral
del depdsito.

- Sedimentos Piroclasticos: Dentro de este tipo de materiales

se encuentran una amplia gama granulométrica, asi como una
variada distribucidén; 1o cual corresponde en principio con los
siguientes factores: Distancia de la zona de yacimiento al foco
eruptivo que le did origen, naturaleza e intensidad de la
erupcion, asi m1ismo como condiciones de los vientos
prevalecientes durante 1la erupcidn. Por otro lado, puede
distinguirse dentro de este tipo de materiales; de acuerdo con
la geometria de la deposicidn, si éstos se encuentran
estratificados o si el depdsito es masivo.

Los depdsitos piroclasticos masivos son generalmente
materiales finos de variada granulometria, los cuales incluyen
también fragmentos de didmetro mediano y grande de rocas pomaAceas
de lavas. Estos materiales son las cenizas volcanicas que se
encuentran en 1los profundos cafiones del rio Pixcayd; cuya
potencia puede sobrepasar l1os 300 m. Este tipo de materiales se
puede presentar como sedimentos sueltos poco compactos o como
material muy compacto y con cierto grado de consolidacidn. En
uno y otro caso puede presentar porosidad de intersticios y
adicionalmente de fisuras y fracturas cuando se presenta con
cierto grado de consolidacidén. La cobertura superficial de estas
cenizas es del orden 50% del Aarea total de influencia definida
anteriormente.

Los depdsitos piroclasticos estratificados estan
cuales también incluyen granos muy finos. Dentro del cinturdn

volcanico central, entre el Vvalle de Guatemala y Tecpan, se ha
identificado unas 22 capas o estratos de este tipo de arenas
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pomaceas, cada una de diferente extensidn y cubrimiento
superficial. Generalmente entre 108 principales grupos de
sedimentos pomaceos se encuentran intercalados paleosuelos
(materiales limosos y arcillosos, 1os cuales son producto de
alteracidn de 1los sedimentos pomdceos). Los sedimentos pomaceos
estratificados se encuentran comunmente en las partes altas de la
topografia y en las laderas y en una pequeifia escala intercalados
dentro de los depdsitos masivos.

En el Area de interéds puede encontrarse como maximo unas 10
capas de este tipo de sedimentos, especiaimente en el sur entre
Chimaltenango, Patzicia y Patzun, las cuales decrecen en
direccidn a Comalapa. La potencia madxima de estos materiales es
del orden de una decena de metros. Su importancia 1local radica
en el hecho de que su gran porosidad puede permitir una
importante retencidn de las aguas de 1luvia. Su cobertura
superficial conjuntamente con 1los depdsitos masivos pueden
alcanzar un 70% u 80% del Area total de interés.

- Las Iobas VYolcdnicas: Dentro del Area de estudio este tipo
de rocas es probablemente el segundo grupo en importancia.

Generalmente aflora superficialmente 0 es subyacente a la cenizas
y arenas volcanicas arriba descritas. Es decir, que tiene una
gran cobertura espacial (volumétricamente).

Este tipo de rocas exhibe localmente variadas
caracteristicas; textura, estructura litoldgica, tintes, grado de
consolidacidn,  etc. Estando sus acumulaciones y depdsitos

influenciados de manera importante por l1os eventos tectdnicos y
otros tipos de alteracidn.

Las tobas pueden ser rioliticas, daciticas o radiodaciticas,
en colores que van de blanco, blanco grisaceo, amarillento,
rosado al corinto. A este tipo de materiales por su
caracteristicas pueden ser asociadas las ignimbritas y algunas
brechas y conglomerado pomaceos; los cuales se encuentran
comunmente en el cauce medio y bajo del rio Pixcaya.

Debido al 1intenso tectonismo que durante largos periodos de
tiempo ha afectado 1la region, los depdsitos tobaAceos se
encuentran fuertemente fracturados, fisurados, 1o cual determina
en ellos una gran porosidad de fracturas y espacios
potencialmente importantes para la circulacidén y almacenamiento
de agua subterranea. Su potencia puede alcanzar mas de 500 m.

Las tobas se encuentran como una formacidn muy hombgénea,
vitrificada, cristalizada o 1litificada, tanto en forma masiva
como en estratificaciones delgadas. Asimismo, puede encontrarse
en formas muy alteradas: arcillosas, arcillo-limosas y arenosas,

muy foliadas y afectadas por fuertes plegamientos. Hacia el
norte y este de Comalapa pueden observarse superficiaimente
extensas zonas de alteraciédn arcillosa arcillo-1limosa.

Formaciones tobAceas fuertemente plegadas pueden observarse al
este de Compalapa entre coordenadas UTM 734-737/1629-1633, y al
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noroeste en las inmediaciones de Santa Apolonia sobre un eje
Oeste-noroeste/Este-Sureste en coordenadas UTM 717.9/1,635.8.

= Las lLavas: Asociadas a fracturas tensionales y a zonas
afectadas de gran tectonismo, se tienen en el 4area de estudio
flujos de lavas; andesiticas, rioliticas y basalticas,
frecuentemente muy fracturadas, y desagregadas en pequefios
bloques, y raramente en forma masiva. Generalmente se encuentran
aflorando en las partes bajas de la topografia; en los cauces de
corrientes principales: rio Xecubal, Coloya, Quisaya, Pachojob,

Quemayd y Pixcaya, etc.

E1 cubrimiento superficial de las lavas tiene muy poca
extensidn; encontrandose en afloramientos muy pequefios. La
potencia maxima Qque puede observarse dentro del area cercana
investigada es del orden de los 100 m (coordenadas UTM:
738.5/1630.8). Al igual que las tobas compactas, las lavas estan
afectadas por una densa fracturacién y fisuracidn, 1o cual
implica una gran porosidad y wuna densa red de conductos
potencialmente importantes para el almacenamiento y circulacidn
de las aguas subterraneas provenientes de otras unidades

l1itoldgicas sobreyacientes.
2.2.2 Secuencia estratigrafica

La configuracidn vy secuencia estratigrafica dentro del Area
de influencia definida para Comalapa, se sitla en la escala del
tiempo fundamentalmente entre el periodo cretdcico (mesozdico
superior), oligoceno, mioceno, plioceno (terciario medio vy

superior), y cuaternario.

Los grupos 1litoldgicos como se vid anteriormente, no
sSONn muy numerosos; a pesar de que la variedad de rocas es
localmente grande. Asimismo, los grupos estratigraficos para los
fines practicos del presente estudio pueden ser simplificados
sustancialmente, sin cometer 1mportantes errores de asociacioén.

A continuacidn se describe 1la secuencia estratigrafica
generalizada para el area de estudio.

Mesozdico:

Las rocas mds antiguas Qque se encuentran dentro de los
1imites de Area en cuestidn, son las calizas; carbonatos de
calcio de origen marino, depcositadas a finales del periodo
cretacico inferior (de edad albiano), correlacionadas como
pertenecientes a la formacidén Coban; también fundamentalmente
definida por calyzas, al norte de la falla Motagua. La potencia
de las calizas localmente es del orden de 600 m.

Terciario:

Dentro de este periodo de tiempo geoldgico, se desarrollaron
los mds importantes y extensos eventos volcanicos del pais, los
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cuales estuvieron grandemente influenciados por l1os efectos de la
actividad tectdnica regional; especialmente con el desarrollo de
grandes fracturas de tensién, a través de las cuales se dieron
las grandes extrusiones de materiales volcanicos.

Las principales rocas depositadas durante esta era, son las
coladas o flujos de lavas andesiticas y basalticas, asi como las
tobas volcadnicas en la mayoria de sus variedades. Las lavas
generalmente subyacen a las tobas, y ambos depdsitos pueden ser
incluidos dentro del grupo Padre Miguel, estando su edad
comprendida entre oligoceno, mio-plioceno, conjuntamente su
potencia local puede alcanzar mas de 500 m.

CuaternariQ:

Esta era también ha sido marcada por un intenso y extenso
volcanismo, siendo el numero de focos eruptivos conocidos
bastante grande; los conos volcanicos son mas de treinta, y
localmente por lo menos cinco son de gran influencia: volcanes
Toliman, Ati1tlan, Acatenango, Fuego Yy Agua; a los cuales se les
atribuye el origen de la mayor parte de los sedimentos
piroclasticos del area de estudio.

Los sedimentos pirocladsticos depositados comprenden tanto
los masivos como los estratificados, sin embargo éstos no
presentan una secuencia definida, ni continua. Estudios lito-
estratigraficos muy completos fueron realizados nara este tipo de
sedimentos, los cuales de acuerdo con la caracterizacién de las
diferentes unidades litoldgicas, fueron agrupados en dos
formaciones o grupos estratigraficos (McLean 1970, Koch 1970).

E1 grupo mas antiguo de éstos, se le ha denominado grupo
Sumpango, el cual redne por 10 menos 13 estratificaciones de
arenas pomaceas Yy tres depdsitos masivos de cenizas. Al de mas
reciente formacidn, se le ha denominado grupo San Cristdbal, el
cual comprende por lo menos 10 estratificaciones pomaceas y un
depdsito masivo de ceniza. La potencia madxima que alcanzan los
sedimentos pirocidsticos; 'masivos y estratificados, en la zona de
estudio es del orden de los 300 m.

2.3 Generalidades sobre los Recursos de Agua Subterrianea

Dentro del esquema geoldgico descrito, y de acuerdo con las
caracteristicas fundamentalmente estructurales de las formaciones
geoldgicas que se encuentran dentro de la regidén donde se
localizan las subcuencas de los rios Xayd y Pixcaya, se definen y
diferencian aqul, las principales unidades hidrogeoidgicas, de
referencia para nuestro estudio.

2.3.1 Unidades hidroldgicas del cuaternario

Las unidades hidrogeoldgicas formadas durante este periodo,
tienen su origen principalmente en dos tipos de procesos:
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- De erosidén, transporte y sedimentacidn; definido
bdsicamente por la dinamica del «ciclo hidroldgico:
aguas de lluvia y la escorrentia fluvial, y las leyes
de la gravedad, Yy

- volcanico, definido por las erupciones, transporte por
el viento y depdsito de materiales piroclasticos.

Como caso tipico de la regidn de interéds, se tiene:

Los valles intermontanos y cuencas de cenizas y sedimentos
piroclasticos: estas unidades estan formadas por materiales de
diversa graduacidn, bombas, piedras, arenas, cenizas, polvos,
etc. y variada distribucidn granulométrica, depositados en bancos

o en forma masiva.

Estos materiales han formado importantes acumulaciones en
todo el altiplano del pals, tanto en potencia vertical, la cual
puede superar los 200 m, como en extension superficial, la cual
puede alcanzar varias decenas de Kms2. Dentro de esta unidad se
dan diferentes tipos de acuiferos, cuyo rendimiento puede variar
entre los 4rdenes de magnitud de 30 a 300 GPM (colgados, libres vy
artesianos). Esta unidad hidrogeoldgica es la mas comunmente
explotada en el pals y en el area de estudio.

Este tipo de wunidades hidrogeoldgicas, tienen también una
doble importancia, ya que localmente 1los pequefios o regulares
acuiferos, someros y medianamente profundos pueden constituir
importantes fuentes de abastecimiento de agua potable. Por otro
lado, y dentro de una escala mas regional, constituyen las
principales zonas de recarga y alimentacidn de aculferos mas

profundos.
2.3.2 Unidades hidrogeoldgicas del terciario
A esta unidad hidrogeoldgica corresponden todos los

depdsitos eruptivos depositados desde el terciario superior en
forma de lavas de origen fisural y tobas volcadnicas de diferente

grado de consolidacidn y diversa naturaleza 1litoldgica. Su
estructura es sumamente compleja, dado que su origen vy
constitucidn estdn 1ligados a 1los procesos tectdnicos y de
deposicidn posterior. En efecto, este tipo de rocas fue
depositado sobre un basamento prevolcanico de rocas

sedimentarias, metamérficas o plutdnicas, las cuales fueron
posteriormente afectadas por importantes movimientos tectdnicos
de alcance regional, 1o0s cuales dieron origen a la red de fallas
seflaladas en el mapa 1, asi como también a redes de fracturas.
De este proceso resultd una geometria de bloques levantados y
hundidos, sobre 1os cuales se acumularon potentes depdsitos de
sedimentos piroclasticos y flujos de lava cuaternarios. Los
efectos de la erosidn superficial han dejado al descubierto en
algunos sitios este tipo de rocas, especialmente 108 bloques mas
levantados.
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Atendiendo a su gran extensidn y potencia de la zona
fracturada, constituye desde el punto de vista de su capacidad de
almacenamiento y rendimiento, el acuifero mas importante
localizado dentro del cinturdn volcanico. Sin embargo, por la
profundidad a que se encuentra, generalmente 300 m., no siempre
es atractivo aprovechario.

2.4 Generalidades sobre la Geodindmica Externa

La proximidad de las subcuencas altas de los rios Xay3 y
Pixcayd al sistema de fallas Motagua-San Agustin; localizado al
norte, 1incide de manera preponderante en el origen de los
principales fendmenos de geodindmica externa locales:

a) Los deslizamientos, y derrumbes
b) Los hundimientos
c) La erosidn y sedimentacidn fluvial y torrenciral

Como se evidencid con 1los efectos del terremoto de febrero
de 1976, la regidn donde se localizan estas subcuencas se vid
afectada por wuna gran densidad de deslizamientos y derrumbes
especialmente en las laderas de los cauces de la red
hidrografica, los cuales como se indicd anteriormente, su trazo
generalmente corresponde con fallas o fracturas (mapas 1 y 2).
Contribuyendo notablemente también a estos fendmenos de
deslizamiento y derrumbe, la naturaleza de las formaciones
geoldgicas que forman estos cauces; cenizas en especial y a la
forma de las secciones transversales de l1os cauces fluviales; en
"u". Identificdndose como zona potencial mAs susceptible al
efecto sismico dado por derrumbes y deslizamientos en masas
materiales volcanico pirocldstico, y a la accidn erosiva del agua
de escorrentia, especialmente en las zonas cruzadas por una mayor
densidad de fallas o fracturas, y las laderas de los cauces de
mayor profundidad, Jlocalizadas en las partes bajas de las
subcuencas.

En cuanto a los hundimientos, las evidencias son
relativamente escasas, debido a la influencia de la sedimentacidn
y pronto relleno de las depresiones formadas, asi como al
rebajamiento por los efectos erosivos de la escorrentia
superficial no concentrada.

Una evidencia residual de asentamiento cerrado puede
apreciarse en las cercanias al punto de coordenadas UTM: 1625.50
N/716.30E.

3. HIDROLOGIA

3.1 Informacidn Meteoroldgica

En las subcuencas de 10s rios Xxayad y Pixcayd o en su
cercania, han existido una serie de estaciones meteoroldgicas que
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han sido observadas durante periodos de tiempo mas o menos
largos. La mayor parte funcionaron a partir de la década de los
afios sesenta, aunque algunas generaron informacidn a partir de
los aflos veinte y treinta, fueron clausurados hace mucho tiempo.
Ambas subcuencas presentan déficit de informacidn meteoroldgica,
al extremo que sblo existen dos estaciones meteoroldgicas en la
subcuenca del rio Pixcayd y ninguna en la subcuenca del Xaya.
Las estaciones en la subcuenca del rio Pixcayd son Santa Cruz
Balanya que reporta datos de precipitacién, temperatura y humedad
y E1 Recuerdo que reporta solo precipitacién y temperatura. No
se descarta la posibilidad de que existan estaciones en fincas
que no reportan sus datos al INSIVUMEH, por 1o que no se incluyen
en este trabajo.

La informacidn meteoroldgica contenida en este documento se
resume en el cuadro 2 con los periodos de registro de las
estaciones por cada pardmetro observado y en la figura 1 con la
ubicacion de las estaciones. Ademas se incluyen en el anexo los
cuadros 1, 2 y 3 con los datos mas relevantes de las estaciones,
los resiumenes del total mensual y anual de precipitacidn y los
resiimenes mensuales Yy anuales de la temperatura media de todas
las estaciones que registran este pardmetro.

Como puede observarse en los cuadros citados arriba, existe
mayor cantidad de datos de precipitacidn que de los otros
parametros meteoroldgicos y las dos estaciones localizadas en la
subcuenca del Pixcayd cuentan con informacidn pluviografica. Hay
una menor cantidad de estaciones que registran temperatura, la
mayor parte de las cuales solo reportan temperaturas extremas
maximas y minimas. En la subcuenca del Pixcayad sélo Santa Cru:
Balanyd reporta datos de temperatura media, mientras E1 Recuerdo
reporta datos de temperaturas extremas. Los datos de humedad
relativa son menos frecuentes y en las subcuencas sdélo Santa Cruz
Balanya reporta esta informacidén. No existe otro tipo de datos
meteoroldgicos en las subcuencas de ambos rios y en las zonas
aledafas registran datos de evaporacién a la intemperie y a la
sombra en la estacidn Alameda ICTA. Las estaciones tipo "A", que
es donde se observan 1la mayor cantidad de los fendmenos
meteoroldgicos, que se encuentran mas cercanas al Aarea son
Chiquild en Chichicastenango y Observatorio Nacional en la ciudad
de Guatemala.

En términos generales pueden decirse que las subcuencas de
los rios Xayd y Pixcayd cuentan con muy poca informacioén
meteoroldgica, sobre todo de precipitacidn que es un parametro de
fundamental importancia para el disefio de obras de
aprovechamiento de recursos hidraulicos. La calidad de la
informacidn también es cuestionable como se demuestra en el
padrrafo siguiente dedicado al andlisis de la informaci16n de
precipitacidn.

3.1.1. Andlisis de la informacidn de precipitacidn mensual

Con los cuadros resumen de la informacidn meteoroldgica se
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CUADRO 2
PERIODO DE REGISTROS METEOROLOGICOS DE LAS ESTACIONES DE INFLUENCIAS EN
LAS CUENCAS XAYA Y PIXCAYA, GUATENALA
CRONOGRAMNA DE DATOS DE PRECIPITACION
AR0S DE REGISTRO
NUMERD 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
03.01.01  CHINALTENANGOD 2=232 z
03.01.02  ALAMEDA ICTA
03.03.01  EL TEIAR P
03.05.01  PATZICIA = =
03.05.02  EL RECUERDO
03.05.03  NOLINO LA SIERRA 2zzz==
03.06.01  PATZUN =
03-06-0~ Cﬂ!w 22233
03.09.01  SAN JOSE POAQUIL s ==
03.10.01  COMALAPA
03.10.02 € N RAFAEL ALVAREZ sxaaz
03.11.01  SAN NARTIN JILOTEP
03.13.01  VISTA BELLA S—
03.14.01  STA. CRUZ BALANYA S ——
03.15.01  CHICOY saazzaz  ass
03.15.02  LOS CHOCOYOS A
03.15.03 € N RAFAEL ALVAREZ sxz
03 . 15-“ me EXXZTIZE
03.15.06  ALDEA PALAMA JR—
03.16.01 LA PUERTA ABAJO -
06.01.00  OBSERVATORIO NAC
EL TESORD
LA GIM =3T3
LOS TARRALES
NOLINO HELVETIA S
SAN ANDRES 1TZAPA U
SANTA APOLONIA
IALAJALA

1ECOTIL
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formd un banco de datos de precipitacidn y temperatura. Para
cada una de las estaciones se elaboraron figuras de 1la
distribucidn promedio de la precipitacidon mensual. Estos
histogramas de precipitacion mensual se incluyen en la figura 1
del anexo.

Para determinar la consistencia y calidad de los datos de
precipitacién, se elaboraron curvas de doble masa entre las
series de las estaciones y se realizd un andlisis de regresiodn
entre las mismas. Los resultados sdlo fueron satisfactorios
entre las estaciones Santa Cruz Balanya-gEl Recuerdo y Comalapa-
Santa Cruz Balanyd. El resto de estaciones no parece tener una
relacidn muy estrecha con las mencionadas anteriormente, a pesar
de estar localizadas en regiones meteoroldgicamente similares.
Los coeficientes de correlacidn entre las series de Santa Cruz
Balanya-El Recuerdo y Comalapa-Santa Cruz Balanyd obtenidos para
la extensidn de registros fueron altos, mientras que fueron muy
deficientes entre estas y el resto de estaciones. Sin embargo,
todas las series de precipitacidén fueron utilizadas como
referencia de la variacidn de la precipitacidn hacia los limites
de las subcuencas en vista de la poca informacidon disponible.
Los dragramas de doble masa se incluyen en el anexo como figura
2.

Para elaborar las isoyetas de precipitacidn media anual se
extendieron los registros de las estaciones mediante un andlisis
de correlacidn entre las series anuales de precipitacidén. EI
periodo seleccionado para la extensidn fué de 27 aflos, que se
inician el afio hidroldgico 1960-61 y concluyen el afio hidroldgico
1986/87. Este periodo se considera suficientemente extenso para
obtener datos promedio confiables. Los resultados del andlisis
de regresidn aparecen en el cuadro 3 y en el cuadro 4 se muestran
los resultados de la extensidn de 1los registros. De estos
resultados debe mencionarse que el andlisis de regresidn indica
una pobre correlacidn entre las series de precipitacién de la
mayoria de las estaciones. E1 coeficiente de correlacidn al
cuadrado que es el parametro que aparece en el cuadro 4 sdlo es
mayor de 0.5 entre las series de las estaciones para las que el
andlisis de curvas de doble masa fué satisfactorio, 1o cual se
debe a la baja calidad de los datos observados en el resto de las
estaciones.

3.1.2 Andlisis de informacidn de l1luvia intensa

A pesar de que las dos estaciones en la subcuenca del rio
Pixcayd cuentan con pluvidgrafo, Unicamente para la estacidn
localizada en Santa Cruz Balanyd se han elaborado curvas de
intensidad de lluvia. Por 1la 1importancia de esta informacidn
especialmente para el diseffio de drenajes, se incluye en la figura
2, la curva que fue proporcionada por el INSIVUMEH, haciendo la
salvedad que estd sujeta a revision. En esta curva se aprecia
que las intensidades son bastante elevadas especialmente para
duraciones cortas, situacidn que es comin para el Aarea del
altiplano. Las intensidades descienden violentamente para
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CUADRO 4

UBCUENCAS XAYA PIXCAYA: RESULTADOS DE LA EXTENSION DE REGISTROS

ANO H - e e e e P
IDROLOGICO COMALAPA SC BALAN RECUERDO ALAM ICTA CHICAP PALAMA
1960/61 1720 1219.5 1640.2 1108.6 1320.4 1265.9
1961/62 1195 847.3 1139.6 770.4 917.4 879.5
1962/63 133 945.8 12721 859.9 1024 981.8
1963/64 1189 843 1133.8 766.4 912.7 875.1
1964/65 1536 1089 1464.7 990.1 1179.1 1130.5
1965/66 1353 959.3 1290.3 872.2 1038.7 995.8
1966/67 1593 1129.4 1519 1026.8 1222.8& 1172.4
1967/68 1042 738.8 993.7 671.7 799.9 766.9
1968/69 1591 1128 1592 1076.9 1282.4 1171
1969/70 1o 1 2249 1520.3 1810.4 1178, 3
1970/71 1403 994 .7 1475 .5 997.4 2135 1022.6
1971/7:2 1793 1271.2 1653.2 11046.6 1130 1319.6
1972/73% 596 710.3 782 539.8 1309 659.5
1973/74 1657 1160.4 1997.8 1268.5 2318.5 1219.6
1974/75 1138 883 12585.4 694.5 1656 837.6
1975/7¢€ 1240 775.2 826.8 558.9 1517 912.6
1876/77 1111 842.3 1428, 1 836.2 1305 817.7
1977/78 1244 836.4 940.3 635.6 1204 .1 1401.5
1978/79 1456 1027 .1 1046.6 707.5 842.5 1793.3
1979/8¢C 1412.7 1006.2 1209.2 817.4 973.4 2380.3
1980/81 1250.7 890.8 10%7.,6 735.2 875.5 £77.5
1981/8% 1505.9 1143.8 1205.4 1115.3 370.3 1913.9
1982/823 1506.2 1072.8 1314.4 800.6 1058.1 1811.9
1983/84 1005.4 716.1 452.2 879.1 686 1703.7
1984/85 1358.47 967.5 1140.5 894.7 918.1 999.8
1985/86 1444 .4 1028.8 1385.1 936.3 1115 1063 .1
1986/87 1303.5 928.4 1249.5 844 .7 1005.8 959.4

PROMEDIO 1192.9 821.6 1133.7 773.3 1049.3 1029.9
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duraciones de alrededor de 40 minutos Yy practicamente ya no
varian a partir de 1los 60 minutos. Estos datos indican que los
eventos que provocan las tormentas con intensidades grandes Yy de
corta duracidn son de origen convectivo, pues los procesos que
dan origen a este tipo de fendmenos tienen aproximadamente esa
duracion.

3.2 Infotmacibn Hidrométrica
3.2.1 Informacidn hidrométrica disponible

A raiz de l1a identificacidn del proyecto del acueducto Xaya-
Pixcayd, se inicid en mayo de 1963 la observacidn de ambos rios
por el proyecto del Acueducto Nacional Xayad-Pixcaya en
colaboracidn con el INDE. Sin embargo, se consigna en los
boletines del INDE que la observacidn de estos rios se inicid en
julio de 1962 por el Ministerio de la Defensa Nacional, pero esta
informacidn no fué publicada. Durante el periodo en que los rios
fueron observados se obtuvieron graficas de limnigrafo, lecturas
del nivel del rio, aforos y posteriormente muestreo de sedimentos
en suspensidn. Utilizando esta informaci14dn basica se estimaron
caudales medios diarios, caudales extremos instantdneos vy
produccidn de sedimentos en suspensidn. Las estaciones
instaladas inicialmente fueron Molino La Sierra o La Sierra como
aparece en algunos boletines sobre el rio Xxayad y El Tesoro, sobre
el rio Pixcayda, ambas estaciones estaban dotadas de limnigrafos.
Las dos estaciones dejaron de funcionar en mayo de 1968, En
agosto de 1271 se reilnicid el control del rio Xayd con la
instalacidn de la estacidn La Presa y en Jjulio del mismo afo el
rio Pixcayd en el mismo sitio anterior, es decir en El Tesoro.
Las dos estaciones La Presa y E1 Tesoro dejaron de funcionar en
abril de 1976, como consecuencia de que el INDE dejd de tener
ingerencia en el manejo de la red nacional de estaciones
hidrométricas, la cual pasd a la responsabilidad del INSIVUMEH.

Ademds de las observaciones con el propdsito de estimar
caudales, se efectuaron muestreos de sedimentos en suspensidn en
las tres estaciones mencionadas. En la estacidn La Sierra sobre
el rio Xxayd se cuenta con muestreos de sedimentos en suspensidn
tomados durante el affo hidroldgico 1970/71 y de la estacidn La
Presa se dispone de datos de sedimentos entre los afios
hidroldgicos 1972/73 y 1975/76. De la estacidn E1 Tesoro sobre
el rio Pixcayd se cuenta con muestreos de sedimentos en
suspensidn a partir del afo 1970/71 hasta el afio hidroldgico
1976/76. Ademas fueron publicados en 1o0s boletines hidroldgicos
algunos datos sobre estimaciones de los volumenes de sedimentos
en suspensidn en suspensidn transportados por los rios Xaya y
Pixcayd a la altura de las estaciones La Presa y El Tesoro
respectivamente.

Durante el desarrollo de este trabajo se 1legd a establecer
que después del Ultimo periodo en el cual 1la informacidn fué
publicada, las estaciones siguieron funcionando por 1o menos
durante tres aflos mas. La informacidn bdsica tal como lecturas
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de escala, grdficas de limnigrafo, aforos y muestreos de
sedimentos se encuentran en la Unidad de Estudios Basicos del
INDE, con muestras de haber sido procesada. Sin embargo, la
informacién no fué publicada y no fué posible establecer en donde
se encuentra por 1lo que se considera la posibilidad de

reprocesarla.
3.2.2 Andlisis de los datos del caudal

Se contd con muy poca informacidén como para hacer un
anadlisis completo de la calidad de 1los datos del caudal. Para
esto seria necesario contar con aforos, levantamientos de las
secciones de aforos y los datos de niveles del rio, los cuales no
pudieron ser obtenidos en su totalidad por no haberse establecido
el lugar en que se encuentran o si existe toda esta informacidn.
Esta revisidn se hace necesaria en vista que la experiencia
indica poca certeza en la estimacidn de caudales altos,
especialomente en las estaciones aforadas desde cable. Sin
embargo, puede observarse en los datos de caudal, Qque las
estaciones no reportan con la regularidad requerida, por 1o que
las series contienen lagunas muy significativas y existen en
algunos casos diferencias en los caudales que sdlo pueden
atribuirse a errores en observacidn o de estimacion.

3.3 Regimen de precipitacidn

Las subcuencas de los rios Xayad Pixcaya estdn ubicadas en la
parte alta de las cuencas de 1los rios Coyolate y Motagua
respectivamente. La cuenca del! rio Coyolate drena hacia el
Océano Pacifico, mientras la del Motagua lo hace hacia el mar
Caribe. Por tratarse de cuencas vecinas las subcuencas de los
rios Xayd y Pixcayd estadn separadas por la divisoria continental
de aguas. Sin embargo, no existe entre ambas cuencas un relieve
pronunciado que las separe y la UGnica diferencia geomorfoldgica
que existe entre ambas cuencas es gque la parte plana de la
subcuenca del Xay3A se encuentra ligeramente mas elevada que la
del PixcayA. La zona se encuentra a una distancia relativamente
apreciable de las fuentes principales de humedad que son el
océano Pacifico y el mar Caribe y no se encuentra directamente
expuesta al transito de los vientos hiumedos de esa procedencia.
Existen barreras montafosas importantes que desvian estos vientos
y provocan pérdida de humedad por precipitacidn. Estas cadenas
montaffosas que se interponen al libre transito de los vientos
himedos son: al sur la cadena de volcanes y al nororiente las
sierras de Chuaclls y de Las Minas.

E1 régimen de lluvias estd determinado por el desplazamiento
de la Zona de Convergenctia Intertropical (ITC) hacia el norte,
que durante el verano de este hemisferio se encuentra en su
posicidn norte maAs pronunciada. Como consecuencia el istmo
centroamericano es transitado por los vientos alisios
provenientes del océano Pacifico y del mar Caribe, que
dependiendo de 1la orografia determinan en gran medida el patrdn
de precipitacidn. A este sistema se sobrepone el de ciclones y



25

tormentas tropicales que regularmente se forman en el mar Caribe
y que por su extensién afectan normalmente en forma indirecta a
la regidn centroamericana. Este tipo de disturbio atmdésferico
produce precipitaciones importantes del tipo 1lamado “"temporal”,
hacia el final de la época de lluvias en todo el pais. Durante
la época seca se observa una cantidad menor de precipitacidn,
producto de fendmenos frontales durante el invierno de hemisferio
norte o bien de procesos convectivos que se desarrollaron durante

la primavera.

E1 origen de la precipitacidn en las subcuencas de los rios
Xayd y Pixcaya es predominante orografico, ya sea por efecto de
los vientos alisios o como efecto secundario del transito de
ciclones y tormentas tropicales por el Caribe. Debido a que el
Area de las subcuencas se encuentra muy protegida desde el punto
de vista orografico, la zona es de relativa baja precipitacion.
Como gran parte de las subcuencas son zonas planas, se induce el
desarrollo de un efecto de sombra de lluvia, Qque es ligeramente
mas pronunciado hacia la subcuenca del rio Pixcayd que esta
l1geramente mas baja. Como puede observarse en el mapa 4 de
1soyetas medias anuales, en el centro del area donde esti ubicada
la estacidn Santa Cruz Balanyd se registra una precipitacidn
media anual bajo los 900 mms. Este valor tiene poca variacidén en
cualquier sentido, siendo la mds importante el incremento de la
precipitacidn hacia la zona montafiosa volcaAnica del sur, donde se
observa una precipitacidn media anual superior a los 1100 mms en
Ja estacidn E1 Recuerdo. En los otros extremos de las subcuencas
la precipitacidn llega a los 1000 mms o varia ligeramente sobre
este valor.

Se prefirid elaborar mapas de isoyetas anuales de los afos
promedio, maximo y minimo a 1soyetas mensuales, debido a que los
registros de las estaciones a nivel mensual tienen muchas lagunas
y los periodos concurrentes casi no existen como puede observarse
en los cronogramas de registros de precipitacidn. Para trazar
las 1soyetas mensuales hubiera sido necerio entonces generar
sintéticamente gran parte de la informacidén, lo cual daria mayor
peso a las estaciones con registros mas extensos.

Comparando los mapas de isoyetas, puede observarse que el
afio seco seleccionado que fué el afo hidroldgico 1972/73 (mapa
5), presenta una variacidén espacial de la lluvia menor que la del
mapa de 1soyetas promedio, 10 que indica una menor actividad
atmdsferica que trae como consecuencia un menor contenido de
humedad en los vientos. Por el contrario en el mapa de 1soyetas
del afo humedo seleccionado que fué el afio hidroldgico 1973/74
(mapa 6)., se manifiesta un incremento en la variacién espacial de
la 1lluvia, como consecuencia de una mayor intensidad de los
procesos que provocan la precipitacidén y a un mayor contenido de
humedad en los vientos.

La temporada de lluvias se desarrolla de mayo a octubre,
periodo durante el cual cae aproximadamente el 90% de la
precipitacién total anual. Durante estos meses se observan dos
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maximos de precipitacién mensual en junio y septiembre, cuando en
promedio se registran entre 200 y 300 mms en total. La
diferencia relativa de estos picos de precipitacién depende de la
intensidad con que los efectos orografico y cicldnico afecten en

el Aarea.
3.4 Régimen de Caudales

Naturalmente el régimen de caudales de ambos rios sigue muy
de cerca al régimen de precipitacidén en las subcuencas. Los
caudales comienzan a incrementarse a partir de mayo cuando se
inicia la temporada de lluvias e inician su recesién en noviembre
cuando ésta finaliza. Sin embargo, 1los picos observados en la
distribucidn mensual de la precipitaciodn se encuentran
distorsionados en el caso de los caudales como puede observarse
en la figura 3. En esta figura se aprecia que el pico de
precipitacidn registrado en jJunio no aumenta apreciablemente el
caudal, debido a que el suelo se encuentra seco y gran parte de
la 1luvia se pierde como inflitracidn, evapotranspiracidn, uso
consuntivo y almacenamiento en 1la subcuenca. E1 otro pico de
precipitacidn que cae en septiembre si se observa en la figura de
caudales, porque en ese periodo el suelo se encuentra saturado y
una mayor parte del agua precipitada se transforma en
escurrimiento superficial.

E1 volumen escurrido es funcidn del area de las subcuencas,
por 1o que el caudal medio anual mads importante es el del rio
Pixcayd en El Tesoro, estimdndose en 1.212 m3/s. El rio Xaya
registra caudales menores, siendo estos de 0.742 m3/s en la
Sierra y 0.327 m3/s en La Presa.

Las curvas de recesidn y las curvas de duracidn de caudales
que se 1I1ncluyen en la figura 3 del anexo; 1ndican un
almacenamiento 1importante de agua subterranea excepto en la
estacidn La Presa. Esta capacidad de almacenar agua subterranea
es favorecida por la poca pendiente del &rea de las subcuencas,
lo que a su vez favorece el proceso de infiltracidn hacia el

subsuelo.

La construccidn del Acueducto Nacional Xaya-Pixcaya ha
modificado el régimen natural de caudales aguas abajo de la
derivacidn, especialmente durante el periodo de estiaje. Los
efectos sin embargo, no son importantes, debido a que al sur de
la subcuenca del Xaya, se encuentra la ladera de los volcanes Qque
estd expuesta al transito de los vientos alisios que provienen de
esa direccidn y que provocan precipitaciones del orden de los
4,000 mm. lo que hace que los caudales se recuperen rapidamente y
exista menor demanda de agua debido a una mayor disponibilidad.
E) efecto de la derivacidn es posible unicamente en el tramo
entre la derivacidn y la confluencia con el Pixcaya y el rio
Motagua, donde los grandes aprovechamientos no existen. Por otra
parte las dos subcuencas representan areas muy pequefias dentro de
las cuencas de las que forman parte.
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2.5 Crecidas P
<

Durante el desarrollo del trabajo se contd con la
informaci1dn de caudales de las tres estaciones que han existido
en los rios Xayad y Pixcayd que fué publicada en boletines. Estos
datos incluyen resumenes de caudales extremos maximos y minimos
con su respectiva lectura de escala. Sin embargo durante los
aflos comprendidos de 1963/64 a 1965/66, no se reportaron estos
datos, por 1o que-unicamente se contd con cinco caudales maximos
en la estacidn La Presa y con siete en el caso de E1 Tesoro. Con
esta informacidn tan limitada e incierta es imposible hacer un
analisis estadistico confiable y Udnicamente se puede conocer el
orden de magnitud de las crecidas normales. Por otra parte,
existen serias dudas con respecto a la estimacidén de caudales de
crecida, debido a las técnicas de aforos y a los métodos de
extrapolacidn de curvas. En el Cuadro 5 se 1incluyen los
resumenes de los caudales madximos instantaneos observados en las
estaciones, y en la figura 4 se muestran las curvas de frecuencia
de crecidas derivadas de los datos anteriores.

Especialmente por la magnitud de las obras de excedencia, en
el caso de identificarse algln proyecto de aprovechamiento que
las necesite, es necesario hacer una evaluacidn completa y
detallada de 1las crecidas. Esto incluiria reestimacidn de picos
y volimenes de creécidas y probablemente 1la elaboracidén de algin
modelo de precipitacidn-escorrentia que permita obtener las
condiciones criticas que pueden presentarse en la subcuenca.

3.6 Transporte de Sedimentos

Basado en los muestreos de sedimentos de las estaciones E
Tesoro y La Presa recopilados durante el desarrollo del trabajo
se plantearon los muestreos en una figura doblemente logaritmica
(figura 5). Como puede apreciarse la dispersidn que presentan
los muestreos es muy alta, especialmente la del rio Pixcaya, por
lo que es muy dificil poder establecer una relacidn entre el
caudal 1iquido y el volumen de sdlidos que arrastran los rios.
Se propone para las figuras una ecuacion, que debe revisarse en
caso necesario, incorporando otras variables que permitan 1legar
a mejores estimaciones. Sin embargo no debe perderse de vista,
que la informacidn disponible de sedimientos puede no ser
suficiente para la evaluacidn de un proyecto. Existe ademas en
los estudios de factibilidad del proyecto de embalse de ambos
rios, estimaciones de 1los volumenes de sedimento arrastrado.
Estas estimaciones se hicieron bajo el supuesto de que el rio
erosiona y deposita sobre un cauce formado por aluvidn, lo cual
parece no ser el caso de l1os rios Xaya y PixcayA.

4, CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL SUELO Y SU USO
4.1 Caracteristicas generales

De acuerdo a la interpretacidn de 1los datos climaticos, el
drea de las subcuencas en estudio corresponde a l1o0os climas
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estacionales. Durante la época lluviosa hay un periodo de sequia
fuerte denominado “"canicula”, que 1incide directamente en el
rendimiento de 1los cultivos, ademds de ser limitante para
pronosticar la adecuacidn de l1os cultivos en el Area.

Durante el periodo seco que va de noviembre a abril
regularmente ocurren algunas lluvias que se consideran normales.
Esta dpoca tiene relevante importancia porque en ella es cuando
se operan cambios bruscos en el uso del suelo, como 1o es el
hecho de aprovechar 1la humedad del mismo para el cultivo de
hortalizas.

Es importante indicar que 1los principales tipos de drenaje
superficial 1o conforman el drenaje dendritico, subdentrilico,
paralelo y subparaleo; luego, se conforma la corriente principal
del tipo trenzado. Es caracteristico de Areas volcanicas con
alta susceptibilidad a la erosidén y transporte de sedimentos.

4,1.1 Génesis de los suelos

E1 Area que comprende las subcuencas de 1los rios Xayay
Pixcaya estan ubicadas dentro de 1la provincia geoldgica
denominada Tierras Volcanicas, por 1o que 1los suelos tienen
caracteristicas de materiales volcanicos. Su distribucidn
caracteriza a los Grandes Paisajes identificados como: las Zonas
Montafosas, Pie de Monte y las Planicies Coluvio-Aluviales.

4.1.2 Fisiogfaf1a y geomorfologia

Anteriormente se indicd que las subcuencas de los rios Xaya
y Pixcayd estdn ubicadas en la regidn fisiografica de las Tierras
Altas Volcanicas. En estas subcuencas se incrementa la divisoria
natural de aguas de las vertientes del Pacifico y del Atlantico,
razédn pér la cual el drenaje superficial de las mismas transita
en diferentes direcciones (figura 6).

La fisiografia de la subcuenca del rio Xaya, presenta una
zona montafiosa conformada por colinas altas y colinas bajas: un
pequefio pie de monte, una planicie cdncava en el Norte entre las
poblaciones de Santa Apolonia y Tecpan Guatemala. De esta Ultima
poblacidn hacia el Sur, hasta donde estd la captacién del agua,
hay una planicie coluvio-aluvial que ha sido sisada por el rio
xayd y sus afluentes, donde se observa la formacidn de terrazas
altas suavemente onduladas e inclinadas, separadas por taludes
que llegan hasta el fondo de 1los barrancos en donde corren las
aguas de los rios que a su vez, han formado terrazas recientes;
abarca una superficie de 63.00 kilometros cuadrados.

En la subcuenca del rio Pixcayd hay dos zonas montafosas,
una en la parte Norte y otra en la parte Sur. La parte Norte con

-urr area de 80.T4 Kildmetros cuadradds ~SSTA formada por colinas ~ ~—

altas y colinas bajas (pequefios cerros), un pie de monte y
terrazas suavemente onduladas que terminan en el rio Pacorral.
Por otro lado, las colinas bajas y las estribaciones donde pasa
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el parte aguas con la subcuenca del rio Xaya, se encuentran
algunos abanicos coalescentes antiguos, son pequefios, pero que se
pueden diferenciar bien. La zona montafiosa del Sur que abarca
70.86 Km.2 es diferente a la del Norte, debido principalmente
porque la parte montafiosa tiene forma de un pequefio volcan en
cuyas cimas Yy laderas se encuentran las colinas altas y bajas,
lTuego un pie de monte, una planicie coluvio-aluvial que han sido
disectadas por las corrientes de los rios cuya direccidn va de
Sur a Norte, que después de desembocar en el rio Pixcaya, toman
direccidn Sureste.

En la planicie coluvio-aluvial se han formado diferentes
terrazas que van de suavemente onduladas a ligeramente
inclinadas. La formacidn de las mismas se debe principalmente a
la actividad erosiva de los rios que la atraviesan y que durante
el proceso de sisamiento han ensanchado 1os cauces hasta
conformar profundos barrancos, cuyos taludes casi verticales,
presentan forma de "U”". En el fondo las corrientes de los rpios
han formado pequefias terrazas aluviales.

En la subcuenca del rio Xaya, las corrientes de los rios son
del tipo subdendritico y subparalelo hasta formar una corriente

individual trenzada del rio. E1 drenaje superficial de la
subcuenca del rijo Pixcayd, tanto en la parte Norte como en la
parte Sur corresponde a los tipos: dendritico, subdendritico,

paralelo y sub-paralelo.

Se agruparon tres macro-areas que presentan diferencias en
su fisiografia y geomorfologia, en donde existen varios suelos y
distintos usos, figura 7. A partir de este analisis se elabord
la leyenda fisiogrdfica-geomorfoldgica que se presenta en los
cuadros 6 y 7.

De acuerdo a las unidades que se presentan en la Leyenda del
cuadro anterior, se pueden 1identificar tres grandes paisajes;
ubicados en la figura 7.

Estas tres grandes divisiones naturales, se subdividen a la
vez, en categorias delimitadas por 1los pardmetros, siguientes:
la pendiente Yy topografia, que dan lugar a la diferenciacidn mas
especifica de paisajes. Estos paisajes son diferentes unidades
de Areas homogéneas que orientan la determinacidn de las unidades
de suelos, las cuales, son elementos badsicos en el mapeo de
suelos y por 1o mismo, en la clasificacidn de unidades de
capacidad productiva. La presencia de microclimas favorecen la
presencia de varios suelos que hacen posible que haya diferentes
cultivos y que 1los mismos sean exclusivos en los diferentes
paisajes del Aarea.

Con el 4nalisis geomorfoldgico fue posible diferenciar los
eventos erosivos que se han dado en el pasado y que adn en la
actualidad se observan, 1los cuales, son 10s responsables del
modelaje del relieve y de la forma actual de las diferentes
unidades.
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CUADRO T

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: CORRELACION ENTRE FISIOGRAFIA. GEOMORFCLOGIA. CLASES

Y SUBCLASES DE CAPACIDAD DE LSC [iL SuELC.

Jnigages Ciases + Sutciases ArZ
FISICERERTA secreafalegicas oe Capacigag
AT 294,00
Ccitnas aitas At I vl 13,83
Coivnas pajas A1z Iv o wi-111v ¢s 988
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4.2 Clasificacion Taxondmica de l1os Suelos

Tanto las caracteristicas pedogenédticas, las condiciones
bioclimdticas; asi también el buen o mal uso a que el hombre ha
sometido esos suelos, le dA peculiaridades a cada unidad de
suelos, 1los cuales fueron utiles para llevar a cabo 1la
clasificacidén de 108 mismos. Con base a 1o anterior, y con el
apoyo de otras caracteristicas cualitativas observadas e
inferidas en el campo, ademds de los andlisis de laboratorio, se
clasificaron los suelos en el sistema taxondmico dentro del orden
de los Inceptisoles; pertenecen al suborden de los Andepts; los
grandes grupos mas comunes Sson: Vitandrepts, Eutrandepts y
Dystrandepts.

4.3 Capacidad Productiva del Suelo

La clasificacidn de la capacidad productiva del suelo se
hizo con base en 1o que especifica para tal fin, el Servicio de
Conservacidn de Suelos del USDA. La clasificacidn original
comprende tres niveles; en el presente trabajo se utilizaron
dnicamente dos niveles. E1 primer nivel comprende Jlas Clases de
Capacidad y el segundo nivel corresponde a las subclases de
capacidad. La superficie cuantificada para las subcuencas de los
rios Xayd y Pixcayd se presenta en el cuadro 8. La distribucidn
de la capacidad productiva de 1los suelos en 1o0s tres grandes
paisajes se presenta en el cuadro 9. .

De acuerdo a la distribucidn de las clases de capacidad del
uso del suelo se observa que existen 1.07 Km2 de suelos de la
clase I; 41.23 Km2 clasificados como clase II que requieren de
moderadas practicas de manejo. Los 8.85 Km2 clasificados como
clase 1I1 requieren de severas practicas de manejo. Hay 41.86
Km2 de clase IV utiles para uso agropecuario; de la clase VI hay
10.40 Km2 para cultivos semipermanentes y permanentes. Para
bosque la clase VII hay 57.09 Km2 y para conservacién y vida
silvestre existen 53.44 Km2, clase VIII.

A continuacidn se describen las caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos del area.

Clase 1. Comprende unidades de suelos con pendientes que
van de 0-2%, planas, ligeramente cdncavas, son terrazas en la
planicie coluvio-aluvial. Son suelos profundos (mas de 1 mt) de
color café oscuro-café amarillento, blogques subangulares débiles,
textura franca a franco arcillo-arenosa, friable suave,
permeable, con alta saturacidn de bases; pH de 5.5 a 6.0; con
erosidn laminar leve, altamente productivos; uso en maiz, frijol,
hortalizas y fresa; no requieren prdcticas de manejo;
susceptibles a 1a erosidn edlica. Subclase no tiene, pero se ve
afectado por las heladas. Abarca 1.07 kildmetros cuadrados.

Clase 1II. Abarca la mayoria de terrazas ubicadas en la
planicie coluvio-aluvial con pendientes del 4%, plana ligeramente



CUADRO 8

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: UNIDADES Y SUBUNIDADES DE CAPACIDAD
PRODUCTIVA DEL SUELO. EN KM2.

Unidades de Rio Xayé4 Rfo Pixcayé4
Capacidad
TOTAL 63.00 . 151.00 214.00
1 . 1.07 1.07
IIc 17.75 —_——— 17.75
IIce 0.70 22.78 23.48
IIcse ——— 8.85 8.85
Ivce 7.78 34.08 41.86
Vice 4.41 6.05 10.46
Vilce 16.95 40.14 57.09
VilIce 15.41 38.03 53.44
CUADRO 9

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES
DE CAPACIDAD. EN KM2.

Unidades de Rio Xaya Rios Pac.Rios Bal. Total
Capacidad Pixcaya Pixcaya
TOTAL 63.00 80.14 70.86 214.00
I -—— -—— 1.07 1.07
IlIc 17.75 - —— 17.75
IIce 0.70 - 22.78 23.48
Illce -—— 8.85 - 8.85
Ivce 7.78 22.48 11.60 41.86
Vice 4.41 2.55 3.50 10.46
ViIce 16.95 27.23 12.91 57.09

ViIIce 15.41 19.03 19.00 53.44
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inclinados, ligeramente ondulados, drenaje normal; son suelos
profundos (mds de 1 mt); color café oscuro, café amarillento;
bloques subangulares debilmente desarrollados; francos; franco
arenoso: franco limoso: friable suave; permeable a libremente
permeable; alta saturacidn de bases; pH 6.0; erosidn laminar

leve:; alta fertilidad natural.  Requiere de moderadas practicas
de manejo y conservacion. Alta susceptibilidad a la erosidn
edlica. Subclases: clima y erosidn; 1lce (17.75 Km2) y Ilce.

(23.48 Km2) heladas y erosidon (hidrica-edlica).

Clase 1III. Esta unidad de suelos se encuentra en las
terrazas del pie de monte con pendientes hasta del 8% y mas;
ligeramente planos-inclinados, suavemente ondulados; drenaje
superficial normal. Son suelos profundos de color café oscuro-
café amarillento: blogques subangulares moderados franco-1imoso-
franco-arcilloso; permeable a Jlentamente permeable; moderada
saturacidn de bases; pH 6.0; moderada fertilidad natural;
suceptibles a la erosidén laminar y surcos. Requiere de severas
practicas de manejo y conservacion. Alta susceptibilidad a la
erosiodn edlica e hidrica. Las subclases son el clima y erosion:
IlIIce. Uso en maiz, frijol, trigo, hortalizas, frutales deciduos
con un area de 8.75 kildmetros.

Clase 1V. Estas unidades de suelos estdn ubicados en
relieves no aptos para 1la agricultura. Abarca algunas colinas
bajas y las estribaciones del parte aguas de las subcuencas.
Tiene pendientes que van de los 15-30%, ondulados a 11nclinados.
Drenaje normal; suelos moderadamente profundos son de color café
oscuro-cafée claro; bloques subangulares moderadamente
desarrollados; franco-arenoso; arcillo-arenoso; friable suave; de
libremente permeable a permeable; alta saturacidén de bases; pH
6.5; erosion laminar-surcos; moderada fertilidad natural.
Requieren de severas practicas de manejo y conservacidn. Alta
susceptibilidad a la erosidn hidrica y edlica; subclases: clima y
erosidn: Ivce. Casi en su mayoria corresponden a las Aareas en
sobreuso. Uso: maiz-frijol, trigo, pastos naturales, bosque
mixto. Tiene una superficie de 41.86 kildmetros cuadrados.

Clase V. Con la escala del mapa final 1la superfice que
abarca estos suelos no se tomd en cuenta. Se da en terrenos
planos con afloramiento rocosos ©O con mediana pedregosidad
superficial.

Clase VI. Corresponde a suelos que estan ubicados en
relieves de las colinas bajas con pendientes de 35-40% y mas. Su
relieve va de ondulado a inclinado. Existen algunas terrazas
recientes en los rios, planas ligeramente 1inclinadas. DOrenaje
normal: son suelos moderadamente profundos; café oscuro y café
amarillento, café blanquesino; blogques subangulares moderados;
franco arcillosos, arcillosos. De libremente permeables a
permeables; moderada saturacidn de bases; PpH 5.5; erosidon en
surcos y carcavas alta; requiere de altas practicas de manejo y
conservacidn; alta susceptibilidad a 1la erosidon hidrica. Altas
practicas de manejo Yy conservacion. Subclase VIce: algunas
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Areas en sobreuso. BoJque-maiz, trigo. frijol, frutales
deciduos, pastos naturales. Los subsuelos VIce con un Area de
10.46 Km2.

Clase VII. Esta unidad se encuenira en las colinas altas en
donde presenta un relleve ondulado,  1Aclinado fuertemente
disectado, con pendientes que pasan mas del 45%. Ademds abarca
el principio de los cauces de 1los rios, donde tienen forma de
"U". Son suelos poco profundos; café oscuro sobre un café
blanquesino, granulado a masivo; libremente permeable. Erosidn
alta en surco y carcavas. Baja fertilidad natural. Requiere de
severas practicas de manejo y conservacidn. Alta susceptibilidad
a la erosidn. Subclases: suelos y erosidn VIiIise; VIiIce. En las
partes donde tienen bosque estd controlada 1la erosidén en forma
natural. Bosque de coniferas, latifoliar mixto, pastos
naturales, maiz comprende 57.09 Km2 de superficie.

Clase VIII. Las unidades de suelos clasificadas en esta
clase se encuentran en el area que ocupan los cauces erosionados
de 1os rios. Su relieve va de ondulado, muy 1inclinado Yy a
ligeramente inclinado. Los cauces clasificados presentan paredes
inclinadas y luego algunas terrazas onduladas. Son terrenos
miscelaneos. Simmons et al los clasificd como areas fragosas.
Subclases: VIIIse y VIIIce. Hay bosque de coniferas, latifoliar
y mixto.

En los cuadros 10 y 11 se resumen la interpretacidn del uso
potencial y las principales practicas de manejo Qque se dpben
considerar.

4.4 Erosidn

Se observa en el area de ambas subcuencas, alta
sweoeptibilidad a la erosidn hidrica v ebdlica, debido a la poca
cohesidn de las particulas del suelo que facilita su separaciodn
al impacto de las lluvias o del viento. Ademas, e} reliave
evebrado y complejo, con fuertes pendientes que favorecen el
- transporte del suelo erodado hacia las partes bajas en donde las
deposita.

. Seglin 1lo observado durante el trabajo de campd, 1los

princvyrales sipos de erosivdn hidrica son: lamirvar leve en lee
partes glanas; SUrcos y. carcavas en grede leve, moderado & fuerte
sogdm o) reliewe y el uso de los suelos. En areas con pendientes
fuertes utilizadas con cultivos 1impios, se nota el impacto del
agua en las hileras de los cultivos, al formar pequefios canalitos
después de fuertes lluvias. Este fendmeno incide en la formacidn
posterior de los carcavas.

La eraosidn edlica se dd en la época de verano, cuando los
terrenos estan en preparacidén para la nueva temporada de siembra
de 1os cultivos. Los factores que inciden en este fendmeno de la
erosidén edlica son principaimente: le tabranze apticada u oS
suelos y la entrada de vientos del norte. Es comin observar la
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INTERPRETACION ‘DEL USO POTENCIAL DEL SUELO

- - e s e o e e eo @n 0o = @ on @ - -—‘-L- ..... - — - e - - - T = e - -p - e

idades y sub-unidades
capac1dad productiva

[I-11I1I (ces)
-Vl (ce)
[-VIII (ce)

Uso ‘ Superficie
potencial * , Km2
' 214.00
L ST e
Agricola | 51.15

Agropecuario e 82,32

Forestal, «¢ohéer- ,
vacion,.nhrqpes ;
vida silvestre 110.53

Porciento

51.65

CUADROC 11

ICUENCAS XAYA PIXCAYA: AGRUPACION DE UNIDADES DE SUELOS Y

idades de Suelos

II-I111 (ces)

-VIII

PRINCIPALES PRACTICAS DE MANEJO.

Principales Practicas de Manejo

Mantenimiento de Fertilidad y
Materia Organica, Control
erosién edlica.

Severas Practicas de Manejo y
conservaci16n de suelos
control de la erosioén.



49

presencia de remcliinos aque después de moverse en diferentes
direcciones, se elevan, llevandc consygec  3randes cantidades de
suelos que depositan en otras Aareas.

En el estudio de suelos se enfa.i1za a la erosidn como
subclase dominante y se debe 1nterpretar el tipo vy grado de
acuerdo al relieve que esté presente en la unidad de suelo. EI
clima es otra subclase casi general, puesto que la mayoria de los
suelos se ve afectada por la presencira de heladas.

Tanto el clima como la erosidn son subclases que orientan
las politicas que se deben aplicar en los programas y proyectos
de conservacidn de suelos. A este respecto, en el area hay
terrenos que se les aplica algunas practicas de conservacidn de
suelos; pero se debe dar mayor impulso a estos programas, debido
principalmente a los impactos erosivos Qque se presentan tales
como: LOS moviTientes R Rasa e 108 - cortes de l1os caminos y en
loe veriudes de tow cauces, asi también las grandes cantidades de
materiales depositados en los embalses.

En el cuadro 12, se visualiza en forma general la situacidn
real de ambas subcuencas. Los datos que se presentan son basicos
para la elaboracidn del plan de manejo de 10S mismos.

CUADRO 12
-

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: Erosidn potencial o area

en Km2 y porciento del total
PENDIENTE RANGO % Km. 2 % del Total
Jotal 214.00 100.00
A 0-4 47 .24 22.07
B 4-8 32.92 25.38
C 8-16 32.08 14,99
D 16-32 34.04 15.91
E -32 67.72 31.65

FUENTE: Granados, Otoniel. Diagndstico Fisico de la Cuenca de
los rios Xaya-Pixcayd. Tesis Ing. Agr. Facultad de
Agonomia, Universidad de San Carlos, 1980.
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4.% Uso del Suelo

El usco de)l suelo en el Area de las subcuencas de los rios
xa-a v Pircayd, esta contenido enb wuna leyenda que se conformd
durante st trabajos de fotointerpretacidn para elaborar el mapa

de usc del suelo, la cual, parte de la base de la leyenda que
para tal fin elabord la Unidn Geografica Internacional -UGI- fué
adaptada a)l drea de estudio en el segundo y tercer nivel. Es una

leyenca categdrica, que satisface las necesidades locales y que
permite la extrapolacidn y correlacidn a otros sistemas de
clasificacidn.

El mapa 8, del wuso del suelo se conformd mediante las
unidades de mapeo consociacidon y asociacidn, cada una de las
cuales se describen en los cuadro 13 y 14,

En ambas subcuencas el uso del suelo es diverso y los
factores que 1nciden en este fendmeno son los siguientes: La
tenencia de la tierra, con eltarc doawmir10 del minifundio; el
desarrollo de una agriecultura tradicironal no dinamica, basada en
la siembra de cultivos anuales: wmailz, frijel, trigo; las
l1mitantes del clima, heladas principaimexte; el aprovechamiento
en la actualidad de la humedad del suelo, para cultivos de
hortalizas en época seca y Jla introdli¢cidn de cultivos
semipermanentes como la fresa. Este Ultimo cultivo subsiste en
la época seca, gracias a la humedad de los suelos, en aquellas
Areas que aln no cuentan @$®R-riego.

Son muy pocas las tierras en donde hay un sdlo cultivo. En
la mayoria de 10s suelos hay -aseeQiacidon de - uno 0 mbe tultives,
por ejemplio: maiz-frijol, maiz-trigo, mailz-frijol-trigo-papa y
dentro de esas asociaciones hay una mas de cucurbitadnceas. Las
asociaciones de 1los cultivos se dan pdr lo regular en aquellas
Areas de minifiunhdio y 1la consociacidn se observa en areas de
latifundro. Em ambas formas de uso se visualizan aspectos
importantes que deben ser considerados para el uso, manejo y
conservacion de esos suelos.

De acuerdo a lo observado en el campo, {06 cultivoe cemanes
sorr matz, frijol, papa, freses En la época de verano se
siembra coliflor, repollo, brdécoli, lechuga y arveja china. Para
esta actividad ya no se utiliza la superficie completa de los
terrenos, sino solamente una parte del terreno, debido a que en
menor area hay mayor producciodn. En la actualidad son cultivos
intensivos bajo riego.

Los cuTtivos permanentes que se encuentran son: durazmro,
Qiruela, manrenar esta actividad es J1ocalizada en muy pogas
exteneiom®s gque constituyen pequeflas explotaciones, que por ser
pequerias de tamafio no fue posible tomarlas como unidades de
mapeo. El cultivo de café existe en la parte Sur de la subcuenca
del Xaya, es un café de altura. Con respecto al aguacate no hay
una explotacidn directa; se dA en todos los terrenos y es de
buena calidad. Es comin ver aguacatales entre el maiz y frijol,
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0 CUADRO 13

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: USO DEL SUELO Y UNIDAD DE WAPEO EM RMZ.

SINBOLC UNIDAG
Sug: ¢ DE WAPEQ Kn? KAYA SIXCAYA
TATAL 96.83 26.04 70.79
URBANC ' CONSOCIACION 1.86 (.83 1.08
MORTALIZA 2.1.2 CONSOCIACION 0.8¢ 7,88
FRUTICULTURA 2.2.3 CONSOCIACION 6.83 0.83
CAFE 3.3.1 CONSOCIACION 2.0 2,8
FRUTALES DECIDVOS 3.3.2 CONSOCIACION 1.42 1.42
- CULTIVOS ANUALES 4.1 CONSOCIACION
WAl 4.1.1 CONSOCIACION 8.73 6.1% 2.58
FR1JOL 4.1.2 CONSOCIACION 0.2 0.2
TRI60 4.1.6 CONSOCIACION 0.7 0.7
FRESA 4.2.1 CONSOCIACION 0.7 0.7
PASTOS CULTIVADOS 5.1 CONSOCIACION 2.2 148 0.7%
BASTOS NATURALES 5.2 CONSOCIACION 2.5 '.4 IR K
MATORRAL 6.1.4 CONSOCIACION 1.2 1.2
B0SQUE CONIFEPA DENSO  6.2.' CONSOCIACION KK K
BOSQut CONIFERS LENSC 6.7.2 CONSOCIACION 61 16,
B0SQUE MIaTO ABIERTC 6.3.Y CONSOCIACION LY 'Z.6 9.4
BOSQUE MIXTO ABIEETC §.3.2 CONSOCIACION il td
TIERRAS IMPRODUCTIVAS 9, CONSCCIACION G.13 (K]
O .
L SOR
SCBTUENTAS wavd BLaCer: S0 TR HELD Nooki VIPEG BN I
S0 0 SIMBOLC UNJDAL T0TA.  CUENCE  TUENCE
SUELS NE MAPEC 1y AATA ikt
oTAL LAY 36,88 AC. 3¢
M2]I-HORTALIZAS 41,2,1.3hS0CIACICN & 2n gé.r
MAIZ-URBAKO 41-1.2 ASOCIACION N 3 ;.88
MAIZ-PASTO NATURAL 41-5.2 ASOCIACION ¢.0 0.1
PASTOS MATURALES-FRUTALES 52-2.2.3ASOCIACION 0.73 0.73
BOSQUE LATIFOLEADO-MATORERL 611-614 ASOCIACION C.€2 £.6%
BCSQUE CONIFEPA-PASTOS §21-52 ASOCIACION 1,18 1118
BOSQUE CONIFERA-B. MIXTO DENSO 631-612 ASOCIACION 146 1.42
BOSQUE MIXTO ENSO-MATORRAL §31-614 ASOCIACION 08 1,08
BOSQue MIxT0 DENSO-BOSQUE CChifEPR DENSO gxe-€2' ASOCIACION at o,et
30SQUE KIrTQ ABIERTC-BOSGuE _ITIFOLELS ARIESTO 232-21° ASQCIACION st K
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no asi en las 4reas sembradas con trigo. Esto Ultimo, es un
fendmeno especial que se relaciona con la extensidn del cultivo
del maiz en donde el aguacate sirve de sombra al campesino en la
época de siembra. Las &rewes dediosdes & la siembra de maiz y
frijol son méde extenses, Mmientree que (1as aAreas sembradas de
trigo sem mis pequeftas. En el Area, el cultivo de trigo es
rentable, porque hay dos molinos de trigo en 1las cercanias que
compran toda la produccidn.

Tal y como se observa en el mapa 8, debido a la tenencia de
la tierra en la parte Norte de ambas subcuencas, hay minifundios
y son las dreas mads pobladas. La explotacidn de los suelos con
las hortalizas dad mayor rentabilidad que el maiz y frijol
producidos en la misma superficie; el fomento de la produccidn de
hortalizas se estd generalizando por toda el Area; ahora es comun
encontrar cultivos horticolas en todas partes, 1o cual indica qQue
se estd generando un proceso de cambio en el habitante del Aarea
mediante la tecnologia de 1la diversificacidn de la produccidn.
Este fendmeno se did después del terremoto de 1976. Dentro de
las ayudas extranjeras, vinieron técnicos que al observar las
bondades naturales de los suelos, i1ntrodujeron e&: cultivo de las
hortalizas para consumo familiar, que fue aceptado por el
habitante del area, quien buscd el mercado local y luego el
internacional, con lo cual, se ha marcado el cambio en el uso del
suelo; a esto se debe agregar la introduccidn del riego. La
organizacidén de cooperativas favorecid la comercializacidn de las
hortalizas.

Se dieron otros intentos por diversificar la produccidn del
drea en esa misma época, con la introduccidn de cuttives
permanenteds como frutales deciduos, pero no prosperY$ debido a que
los beneficios de la produccidn son tardtos® por lo que es comln
observar algunas 4reas experimentales que aunque estan en
produccidn, no son atractivas en genegal.

Sobre el aspecto pecuario sej puede decir que existen
explotaciones de ganaderia lechera, pero casi1 a nywel famiirer;
la alimentacidn del ganado se d& mediante la utilizacidn del
subproducto del maiz, la cafa, la cual se guarda, posteriormente
junto con la envoltura de la mazorca son picados a esta mezcla se
agrega una sustancia adherente para darla como alimento al
ganado.

Existen varias superficies sembradas con pastos, pero a la
mayoria del ganado lo llevan a pasta, en areas con pasto natural.
E1 drea de las subcuencas tiene varips suelos potenciales para la
explotacidn de una ganaderia de doble i propdsito, pero hay
necesidad de fortalecer al campesino con crédito. La explotacidn
del ganado ovino es potencial, en la actualidad se observaron dos
o tres rebaffos en Tecpdn y Santa Apolonia. .

Es comin encontrar bosgues de coniferas y latifoliadas;
ambos se explotan, TOS'UEWMBroe'en: = 1rcustryea de s madera y
lefa y 108 segundos para produé¢ir carbdn y leXa. Debido a la
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alta densidac de poblacidn en las zonas montafiosas los bosques se
han reducido; ademds la presencia de madereros en esa regidn ha
contribuido en 'a merma de los bosques.

4.5 Problematica del Uso del Suelo

Son aquellas 4areas que en 1la actualidad se encuentran
utilizadas con un sobre-uso (mapa 9). Se da en las colinas bajas
y estribaciones de Chiriguyd vy en el A4rea de las colinas de
Pacorral, Comalapa, Zaragoza, en donde se cultiva en pendientes
hasta de 25 a 30% en su mayoria. Se trata de uso con cultivos
limpios o bien areas recientemente habilitadas en donde el suelo
queda descubierto. El uso excesivo de la humedad del suelo en
las prdcticas de cultivo de las Qortalizas en todas aquellas
Areas que no tienen riego.

Una faja de aproximadamente 15 a 20 metros entre las
terrazas de las planicies coluvio-aluviales y los taludes de las

mismas en donde se siembra cultivos |impios. Esta superficie
debe ser utilizada para bosques energéticos que a la vez de
sustentar las necesidades energéticas-calorificas de la

poblacidn, sirva de proteccidn y conservaci16n de los suelos, ya
que con ello se estaria previniendo el avance del ensanchamiento
de los barrancos.
i

.En toda el area existen diferentes Ctultivos. pero con wee
doeowedido de ferg))lizentes para hacerloe predwsar. Este fendmeno
se debe a que no se hacen muestreos e -suerdos para conocder las
deficiencias de fertilidad de 1os mismos. Generalmente la
fertilizacidn se Tieva a capd e acuverdo-a recomendacrToNes: gue
dom jee cesas comercisles.

5. RECURSO FORESTAL
5.1 Ubicacidn

Las dreas beeceeas se encuentran dispersas en las subcuencas
ocupando principalasnte 105 relieves escarpadaos de las cauvees de)
drenaje y en las montafias de pendientes pronunciados, a altitudes
mayores de 2,100 msnm (mapa 10). Sdlo pequefios rodales,
generaimente de menos de 5 ha, se encuentran dispersos en las
mesetas planas u onduladas o en los valles y faldas de relieves
suaves.

Esta caracteristica parece 1indicar que la presencia de
relativas grandes masas boscosas estd determinada Unicamente por
la dificultad o imposibilidad de utilizar esas 4reas para la
agricultura; dificultad o imposibilidad 1impuesta por relieve
escarpado y la pobreza del suelo.

Las masas forestales que ocupan los taludes escarpados del
drenaje, constituyen aproximadamente el 65% de los bosques de la
subcuenca del rio Pixcayd y se extienden desde la poblacidn de
Zaragoza, al sur-este de 1la subcuenca, hasta la poblacidn de
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Comalapa y la regidn ubicada al oeste de dicha poblacidn, pasando
por la regidn central de la subcuenca, en la parte norte del

Municipio de Santa Cruz BalanyaA. Los bosques que ocupan las
Adreas montafosas en la subcuenca del Pixcay3d (aproximadamente el
35%) se wubican en tres regiones: en el extremo sur de la

subcuenca, en las montafas de Patzicia; en el extremo este, en el
cerro E1 Sochal y en el extremo norte en el cerro Chuguichuc; en
los tres casos, limitados por el parteaguas de la subcuenca. La
subcuenca Xayad en contraste con la Pixcaya, presenta el 48% de su
drea boscosa en tierra montafosas. y onduladas y 52% en los cauces
escarpados del drenaje. Los bosques de zonas montafiosas estan
ubicados al nor-oeste de la subcuenca en las montafias de Tecpan y
una pequefia parte en el cerro Xenimajuyu. Los bosques de cauces
van desde la parte central hasta el srr de la subcuenca.

5.2 Extensidn

E1 4rea total del bosque en ambas subcuencas es de
aproximadamente 77.7 km2. de los cuales 56.8 Km2 estdan en la
subcuenca del Pixcayd y 20.9 Km2 en la subcuenca del Xaya. De
acuerdo con estos datos, el 36% de la superficie total de las
subcuencas estd cubierta de bosque; 37% del area de la subcuenca
Pixcayd y 34% del Xaya.

De acuerdo con las 4areas y poiicentaje de cobertura boscosa
seflalados, la proporcidn boscosa es gimilar en ambas subcuencas;
en comparacidn con la cobertura bosdosa mehia del pails, estimada
en 36%; puede decirse que es una cdbertura relativamente alta,
especialmente si se toma en guenta due una gran proporcidn de la
subcuenca tiene relieves p]anos,thpt s para la agricultura.

De acuerdo con el analisis 65 pendientes de las subcuencas
hecha por Granados (1980) 18.02 KmM2 (29.5% de la extensidn total)
de la subcuenca del Xayd y 58.TF  km2 (38.4%) de 1la subcuenca

Pixcayd tienen pendientes mayorgs | de 32%, consideradas no aptas
para la produccidn agropecuaria ¥ que deberian estar cubiertas de
bosque. Es notorio que | las” Areas con cobertura boscosa son

ligeramente superiores a las extensiones sefialadas como aptas
dnicamente para bosques o Areeas, dé proteccidn, lo que unido a la
ubicacidn de 1los bosques ya descrita, muestra una relativa
adecuada distribucidon y extensidén. de la cobertura boscosa de la
subcuenca. oo

Sin embargo, si se considera el alto y creciente consumo de
productos del bosque y el alto porcentaje de bosques localizados
en los cauces (22% del area total de las subcuencas) Qque no son
aptos para produccidn forestal, si no dnicamente para proteccidn,
puede preverse desde ya una crisis en el abastecimiento de
productos forestales y en la conservacidén de las areas boscossas
de las subcuencas. Es decir, del 36% de la superficie total de
las subcuencas sdlo el 14% (30 Km2) es apto para el
abastecimiento de productos forestales, de 1los cuales 20 Km2
estdn en 1la subcuenca del Pixcayd y el resto (10 Km2) en la del
Xaya. |
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Lecs tipns pbasicozx  Jde  posque 2. atentes, zlasiticados de

3 uerdoe on  su composiortn ot distaica 'a- ~¥folrados o coniferas)
a su gensi1dad i(densc , ag:errt.: se ge-Lripen a continuacion:

Bosque iLatifoliacce 6.1 - =

Este tipo de Dosdue Tué definidc ~m3z tal, cuando la masa
presentd menos del 30% Je) A&rea basa! provenlente de especies
coniferas. Es un bosque de porte relativamente bajo, de
aproximadamente 12-1% m. de altura media, con unos 350-400
1ndividuos por hectdrea con fustes que fluctdan entre 15 y 40 cm.
de DAP (didmetro a la aitura del pecho). Las especies mas

frecuentes gque componen los rodales son: Quercus spp.: Alnus
Acuminata; en menor grado Arbutus xalapensis: Ostrya sp.;
carnipus sp. Rara ve:z se aprecian rodales totalmente exentos de
coniferas, normalmente aparecen ejemplares dispersos de Pinus Yy
Cupressus, con areas basales menores del 30%.

Casi todos los rodales existentes en !as subcuencas de este
tipo de bosque sor de alta densidad (latifoliado denso):
Unicamente hay 6 ha. gue se consideraron como bosque latifoliado
abierto. Es bastante probable que el surgimiento de estos
bosques provenga de la 1ntervencidn de bosques mixtos maduros en
los cuales las coniferas fueron taladas, lo que di1d oportunidad a
la dominaci1dn de Quercus, ya sea porque un porcentaje de ellos no
fueron talados o porgque rebrotaron vigorosamente luego de la

tala, lograndose establecer mas rapidamente que el pigo. En el
caso de los bosques latifoliados en los que actualmente domina
Alnus, se trata de rodales de la sucesi1dn secundaria temprana,

que probablemente seran sustituidos en etapas serales posteriores
por Pinus sp. Y Cupressus sp. s1 el bosque 1legase a madurar.

Se estimd para el bosque latifoliado denso una carga
maderable promedio de 150 mZ/ha. El crecimiento promedio se
estima en 4m3/ha/ano, aunque en rodales con dominancia de Alnus
esta ci1fra puede ser mucho mayor., Para el bosque latifoliado
abrerto, el volumen se estimd en 45 m3/ha. y el crecimiento en
0.5m2/ha/afio.

En el cuadro 15 se presenta el tamario de los bosques por
tipc para cada subcuenca. Puede observarse que e) bosque
latifoliado denso (consociaci1én) ocupa 11 ha. en la subcuenca del
Xxaya y 1567 en el Pixcaya para un total de 167 ha. En asociacidn
con matorral y con bosque mixto abierto suman 803 ha. E1 volumen
total estimado para este tipo de bosque en las subcuencas es de
85,000 m3 y el crecimiento medio anual de 2,274 m3/afo.

E)l bosque latifolirado abierto (consociacidn) ocupa sdlo 6

na. en la subcuenca Pixcava; la asociac1dn bosque latifoliado
ablerto-cultivos permanente= ~cupa 200 ha: ubicandose Unicamente
en la subcuenca Xaya. El volumen total estimado para este tipo

de bosque es de 4,800 m3 y el crecimiento medio de 53 m3/ano.
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Bosque de Toniferas

Clasificado asi cuando mas del 70% de su area basal proviene
de especies conliferas. . En su composicidn dominan especies del
género Pinus, especialmente P, * Pseudostrobus y P. montezumae.
Con menos frecuencia, en zonas mas humedas y con mejores suelos,
aparece Cupressus lusitanica. Cuandc aparecen latifoliados
suelen ser mas frecuentes Quercus sp. y Arbutus; Alnus aparece en
los rodales mas jdvenes y en zonas mas humedas.

Se distinguen dos clases de rodales dentro de este tipo:
conifera denso y conifera ralo.

Los rodales del tipo bosque conifera denso estdn ubicados en
las laderas de montarias de las regiones mads hlmedas (Tecpan y
Patzicia) y dispersos en terrenos planos en ambas subcuencas, en
pequerias masas de 0.3 a menos de 3 ha. La densidad del bosque de
conifera denso fluctlla entre 350-425 arboles/ha. La altura del
dosel va de 25 a 30 m; el volumen se estimd en 260 m3/ha; el
incremento medio anual estimado es de 8.7 m3/ha/afo.

El drea total en las subcuencas de bosque conifera denso es
de 1,839 ha., estimandose una existencia de 478,140 m3 vy un
incremento medio de 16,000 m3/afio (cuadro 15). Estos bosques
presentan un alto porcentaje de Aarboles bien conformados, de
buena calidad; aunque el andlisis de crecimiento hecho en la
totalidad de muestras indica que el mismo en log ultimos 5 afos
se redujo, es 1ndudable gque éste puede incrementarse con un buen
manejo del rodal.

Los bosques del tipo conifera abierto se encuentran ubicados
unicamente en la subcuenca del rio Pixcayd en las laderas de las
quebradas de casi todas las corrientes aque drenan la subcuenca.
Ocupa los ambientes mds secos, con relieves escarpados y suelos
muy pobres. Son bosques notablemente degradados por diferentes
intervenciones; el rodal tiene wuna densidad promedio de 100
Arboles/ha, generalmente de fustes sinuosos o torcidos y de
crecimiento lento. La vegetacion latifoliada acompafante es de
Quercus normalmente de apariencia mads arbustiva que arbbdrea.
Normalmente el estrato arbdreo estd integrado sdlo por especies
de Pinus, aunque se observan esporadicamente ejemplares de
cupressus con caracteristicas fenotipicas indeseables.

La altura media del rodal es de aproximadamente 21 m Yy el
DAP del Arbol medio es 33 cm. E1 volumen medio por hectarea es
de 65 m3 y el crecimiento medio anual es de 1.4 m3/ha/afio. Las
2.089 ha hacen una existencia total de 135.800 m3 E1 crecimiento
anual total es de 2,900 m3.

Gran parte de estos rodales ocupa relieves excesivamente

escarpados y suelos muy pobres, sujetos a erosidon y
deslizamientos. Por 1o mencs el 50% del Area que ocupan estos
rodales no es apta para produccidn forestal; las zonas de

pendientes menos escarpadas podrian incrementar notablemente 1la



61

productividad de este bosque si se suI;tan a un mejor manejo y se
eliminan o regulan las intervenciones que degradan el rodal, Aun
con las quemas y algin pastoreo existente, 8se observa
regeneracidn del bosque; estas podrian ser aprovechadas en
lugares dondse se desea incrementar la densidad de]l bosque para
proteccidn.

Bosque Mixto

En este tipo de bosque, del 30% hasta un maximo de 70% del
drea basal proviene de coniferas. Comparten la importancia en &l
las especies de pinus y las de Quercus & Almus, Con menos
frecuencia aparecen Arbutus, Carpinus y Prunus. La altura media
del rodal es de mds de 30 m. y los didmetros normalmente exceden
los 40 cm. al 1.3 m del suelo.

En el bosque mixto denso estd integrado por los rodales mas
viejos y 1os que tienen mayor carga maderable; la que se estima
alrededor de 280 m3/ha. La edad promedio de los rodales esta
arriba de los 45 affos ¥y el incremento medio se estima que es
aproximadamente 5 m3/ha/afio. La carga total se estima en 262,800
m3 y el incremento medio total del drea en 4,700 m3. Dichas
cifras consideran 1la extensidn de consociacidn mixto-denso que
abarca 558 ha en ambas subcuencas, 1a asociacidon mixto-conifera
denso que abarca 69 ha en la subcuenca Xayd y la asociacidén mixto
denso-matorral que abarca 692 ha en ambas subcuencas.

E1 bosque mixto abierto tiene similar composicidén floristica
aunque mucho menor edad y densidad que el mixto denso. Ocupa
relieves muy escarpados y s8suelos pobres. Son bosques muy
degradados y de baja calidad genética, su crecimiento se estima
en 85 m3/ha el crecimiento en 1,2 m3/ha/afio.

Las existencias totales considerando la consociacidn mixto-
abierto de 89 ha de extensidn en ambas subcuencas y la asociacidn
mixto abierto-latifoliado denso de 462 ha en la subcuenca Pixcaya
es de 27,200 m3; el crecimiento anual se estima en 400 m3/afo,
El cuadro 16 muestra las existencias maderables estimadas y su
incremento medio anual estimado,

5.3 Cambios en l1a Cobertura Boscosa
5.3.1 Cambios en la extensidn

Se evidencia una pequefia reduccidn del area de bosque que, a
expensas de ocupar las pocas laderas que aln conservan un poco de
suelo para cultivos 1limpios de baja productividad. Granados
(1980) wutilizando fotografia de 1,972, registro 89.32 Km2;
actualmente, el drea boscosa se estima en 77.77 Km2 1o que
implica una reduccidén del 13% en 16 afos.

FLa transformacién del bosque a cobertura agricola se
realiza en forma paulatina: constantes quemas que reducen el
crecimiento de 1la masa, las cuales son sucedidas por la tala de
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arboles intercalados y podas severas; luego se inicia el cultivo
en las 2zonas de mayor incidencia del sol (donde el rodal es mas
ralo); continua la quema y la tala selectiva; la poda se extrema
en los A4rboles residuales finalmente, la baja densidad del
"relictus” y su reducida copa, permite suficiente 1luz para el
cultivo. Los d&rboles que quedan intercalados, van muriendo por
las sucesivas podas a las que se adhieren otras practicas como el
ocoteo. Como se sigue cultivando, no es posible el desarrollo de
la vegetacidn natural; en ocaciones cuando el suelo se ha
degradado totalmente y no es posible cultivar, el agricultor
abandona el area, dando lugar a la sucesidn secundaria, la cual
en su etapa temprana se identificd como matorral.

5.3.2 Cambios en la calidad

Salvo los bosques de conifera densos, los tipos de bosque de
las subcuencas presentan un alto grado de degradacidn, que
alcanza su mads alto grado en el bosque de conifera abierta, en el
bosque mixto abierto y en el matorral.

Desde el punto de vista genético, 108 mejores ejemplares
fusron talattoe sucesivamente, quedando en pie finalmente, una
masa forestal con alto porcentaje de Arboles torcidos, mal
conformados Yy de lento crecimiento. Esta caracteristica hace
poCco fattitle proyectar la regemeracidén natural del bosque, si es
que se desea l1legar a tener una buena masa forestal productiva.

Aunado a esto, la densidad del bosque es baja en la mayoria
de rodales y continla reduciéndose, como producto de extracciones
paulatinas pero permanentes, con diversos propdsitos. Otra
caracteristica del bosque es la excesiva disetaneidad y falta de
uniformidad, que se manifesta en variaciones excesivas de
densidad, didmetros, alturas, crecimientos y carga maderable.

Los eventos que han 1influenciado o determinado los cambios
en la cobertura boscosa en las subcuencas son l1os siguientes:

Cortas para Aserrio:

No fue posible establecer 1l1a magnitud de Jlos volumenes
anuales extrajidos para aserrio, ya que los registros a los que se
tuvo acceso, no deslindaban la informgidn para los municipios de
las subcuencas. Es evidente que 1os volumenes autorizados son
significativamente menores que el volumen real extraido.
Combinmado la informacidn de la sub-regidn V-5 de INAFOR y el
consumo de los aserraderos locales, se estima en 1987 se extrajo
un volumen cercano a los 7.000 m3. Esta cifra fue
significativamente mayor en aflos pasados, pero la cantidad,
calidad y ubicacidn de 1a madera en pié hoy dificulta mas su
extraccidn. Las mayores talas para aserrios estdn localizadas en
el &rea de Tecpdn y Santa Apolonia.

Una caracteristica notable que se observd en la madera
extraida para aserrio, es el bajo didmetre de las trozas que
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1
llegan a veces hasta 1los 20 cm. Hace algunos anos, los
aserraderos de la regidn no compraban di1ametro menores de 30 cm.

EY proceso y tecnologlia seguidec .en la extraccidn es
sumamente rudimentario: se escogen los arbtole® mejor conformados
para talarlos; el corte, troceo y desrame se hace con motosierra.

Luego de “escuadrar” las trozas éstas son jJaladas por bueyes
hasta el lugar donde ingresa el camidn que lleva las trozas al
aserradero.

La extraccidn para aserrio no responde a un plan de manejo
sostenido del bosque; a pesar de ello es evidente que, la
reduccidn del A4rea boscosa no es producida por la extraccidn de

trozas para aserrio. Mas que reducir el Area boscosa, esta
actividad determina la reduccidn de la densidad del bosque y la
degeneracidn genética del rodal. La corta para aserrio va

dirigida Uunicamente Unicamente a las especies de Coniferas
(Ciprés y Pino).

Cortas para lefia

Es evidente que la magnitud de los vollumenes extraidos para
la 1lefla son mucho mayores que los volldmenes destinados al
aserrio. De acuerdo con las encuestas realizadas el 100% de los
habitantes de la cuenca usan lefla para cocinar sus alimentos. Es
de hacer notar que la encuesta 1ncluyd pobladores de Aareas
rurales y wurbanas. Un porcentaje de pobladores de areas urbagas
usan Kerosene para cocinar, pero también usan leffa. En el cuadro
17 se aprecian los resultados de la encuesta.

En dicho cuadro se destaca el dato del consumo anual
estimado de lefia para 1las subcuencas, que sumando el consumo
doméstico y el industrial llega a 46,600 m3. Esta cifra es mayor
que el trecimiento anual de los bosques, estimados en 26,300 m3
(cuadro 16). Esto indica que la existencia de madera se reduce
anualmente en 20,300 m3, es decir un 2% de la existencia total de
madera. Debe tomarse en cuenta Qque estas proporcidn ira en
aumento afio con aflo, pues aumentard el consumo Yy el bosque se
reducird si su manejo no varia en los prdximos afos.

5.4 Dafios a 1a masa residual

Con diversos propdsitos, las personas relacionadas con el
bosque dafian los Arboles en la mayoria de casos sin 1llegar a
matarlos en un corto plazo, pero reduciendo su crecimiento y su
capacidad de regeneracidn o produccidn de semilla. Estos dafos
se deben a:

- a) Podas severas: Corte de ramas con diversos propdsitos
tales como la obtencidn de lefa y aclareo para cultivar bajo los
arboles. Ademds de ser muy severa, dejan las bases de las ramas,
1o cual provoca nudos muertos si el arbol engrosa-—
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- b) Quemas: De diversa indole; pueden matar los arboles.
van desde fuegos accidentales, hasta 1ntencionaies para “limprar
terrenos’ de arboles.

- c) Ocoteo: Con el fin de tener combuStib e para encender
fuegos. Debilita el arbol, 1o expone a quebrarse por el viento,
lo expone a morir por quemas.

- d) Pastoreo: Se da en bajas 1ntensidades, sobre todo en
bosques comunales o municipales. Conjuntamente con las quemas,
destruye la regeneracidn material.

- e) Plagas y Enfermedades: La masa forestal manifiesta
incidencia de varias plagas que reducen su crecimiento y eliminan
su produccidn de semillas. Se observd ataques de Gorgojo de)

Pino (Dentroctous sp.) especialmente en rodales con poco vigor.
En cuanto a enfermedades se observd una alta 1ncidencia de Roya

del Cono (Cronartium sp.)

5.5 Manejo de los bosques:

El manejo de 1los bosques de las subcuencas ha influido
negativamente en su crecimiento. Talas selectivas que degradan
el bosque, densidades excesivamente altas o excesivamente bajas,
pastoreo, quemas y podas severas estan afectando los promedios de
crecimiento descritos en el inciso 5.2.

(

De acuerdo con las caracteristicas de los sitios forestales
de las subcuencas, especialmente las zonas montaniosas, se
considera que con un adecuado manejo es posible, incrementar
significativamente la produccidn del bosque. Si éste es sometido
a practicas adecuadas de manejo tales como: regulacidn de la
densidad, podas tecnificadas, mejoramiento de la calidad genética
de los rodales, control de incendios control de pastoreo.

La falta de manejo de los bosques de la regidn responde a la
serie de factores 1limitantes caracteristicos de 1la realidad
forestal nacional, de la cual los bosques de las subcuencas no
son la excepcidn. Entre estos factores limitantes cabe destacar,
la falta de recursos humanos calificados, la falta de tradicidn y
escaso desarrollo de una cultura forestal a nivel de poblacidn en
general, marco legal e 1internacional inadecuado, falta de
oportunidades de industrializacidn y mercadeo de los bosques,
asistencia técnica y crediticia inexistente.

5.5.1 Bosques de propiedad privada

No se observd ningln caso de bosques técnicamente manejados.
Algunos bosques de propiedad privada, especialmente en el
municipio de Tecpdn, se conservan gracias a la atencidn de los
propietarios siendo entonces la Unica técnica de manejo la
reduccidon al maAximo de cualquier intervencién. En el resto de
bosques privados se realizan extracciones desordenadas para
obtener lefla y trozas para aserrio; ademds de sufrir todos los
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factores descritos que degradan el bosque (talas selectivas,
quemas, ocoteo, podas severas). No puede hablarse entonces de
manejo, 10 que se da es extraccidn y deterioro.

Existen dreas de bosques artificiales en 1o0s municipios de
Patzicla, Zaragoza, Tecpdn y Santa Apolonia. Son plantaciones de
Ciprés, Pino e Ilamo. La plantacidn mds extensa es la ubicada en
la finca Molinos Helvetia, al sur de la cabecera Municipal de
Tecpadn (unas 40 ha).

Las siguientes caracteristicas son comunes en todas las
plantaciones:
- a) El crecimiento observado ha sido relativamente bueno,
en la etapa inicial.

- b) Todas las plantaciones que ocuparon partes de valle al
pie de montaffas, tuvieron mortandad inicial por heladas.

- c) No se regulan la densidad; la mayor parte de
plantaciones presenta excesiva densidad lo que inhibe el
crecimiento de 1los rodales 1luego de transcurrida la etapa de
establecimiento.

5.5.2 Bosques de propiedad comunal

Existen en las subcuencas aproximadamente 2,000 ha. de
bosques de propiedad comunal y municipal. E1 bosque mas extenso
dentro de este régimen de propiedad es el Bosque Municipal de
Tecpdn con aproximadamente 1,485 ha.

En ninguna de estas areas se maneja técnicamente el bosque,
limitdndose la Municipalidad a regular las extracciones. Todas
las autoridades Municipales entrevistadas, aunque manifestaron no
tener proyectos para el manejo de 1los bosques municipales
mostraron un marcado interés en recibir asistencia técnica para
manejar los bosques bajo el principio del rendimiento sostenido.

5.6 Instituciones relacionadas con el manejo de bosques

Las mads significativas son: La Direccidn General de Bosques
y Vida Silvestre; las Municipalidades y CARE-Cuerpo de Paz.

Actuaimente DIGEBOS lleva a cabo el control de los
aprovechamientos y tiene instalados viveros forestales para
repartir arbolitos en bolsa. CARE-Cuerpo de Paz tiene un vivero
en Santa Apolonia y realiza labores de extensidn en
reforestacioén. Las Municipalidades regulan el uso de la tierra
en Areas comunales y controlan la extraccidn del bosque.

Ninguna de las instituciones en la regidn termind proyectos
de desarrollo forestal y de manejo de bosques y Areas silvestres.
Las acciones de control son ineficientes Yy la reforestacidn que
ejecutan y promueven no se refleja en el incremento de Aareas
boscosas. a
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5.7 Zonas de Vida

5.8 Fauna Silvestre

De acuerdo con los datos obtenidos de pobfadores del lugar,
en las 4dreas forestales se ha visto, en los dltimos akos las
siguientes especies (citadas por el nombre comin en la regidn):
Conejos, Ardillas, Coyotes, Venados, Zorros, Taltuza, Comadrejas.
Gato de Monte, Mapache, Tigrillo, diversas serplientes y aves.
Muchas de estas especies son cazadas, especialmente Ardillas y
Palomas.

6. USOS DEL AGUA
6.1 Acueducto Xayad-Pixcaya

A inicios de la década de los 60 se pronosticd en la ciudad
capital de Guatemala, escasez de agua, debido a la tasa de
crecimiento demografico, econdmico y alta migracidn al A4rea
metropolitana. En tal sentido se planted la posibilidad de
conducir cierto caudal de agua de los rias Xayd y Pixcaya, el
cual por 1iniciativa del Gobierno de Guatemala se elabord el
respectivo anteproyecto, empezando a operar en 1977.

El proyecto fue financiado en un 50% por el BID vy el
restante 50% por el Gobierno de Guatemala. La obra en su primera
etapa alcanzd una inversidn de 54.3 millones de ddlares. Una vz
concluido el acueducto Xaya-Pixcayd (lera. etapa), el Gobierno de
Guatemala delegd a la Empresa Municipal de Agua -EMPAGUA-, como
unidad ejecutora del proyecto, principalmente en su operacidn y
mantenimiento.

E1 Acueducto Xayd-Pixcayd considerd en su diseflo, 1la
captacidn del agua de los rios Xayd y Pixcayd, aln en la época de
estiaje (época seca). Asimismo, la conduccidn del agua seria por
gravedad hacia el area metropolitana de la ciudad capital para
luego unirse al sistema de abastecimiento establecido.

E1 agua que se capta en el rio Xaya (cota 2085 msnm) se
deriva en su totalidad y se conduce mediante un tudnel,
descargdndose posteriormente en el rio Balanyd (cota 2020 msnm).
Posteriormente, aguas abajo del rio Pixcayd, en la finca El
Tesoro (cota 1780 msnm), se realiza la derivacidn total del
caudal superficial de este rio para su conduccidn hacia la planta
de purificacidn Lo de Coy. Esta 1inea de captacidn-conduccidn
posee 49 km de longitud, intercaldndose en su l1inea de conduccidn
canales, sifones invertidos y tlneles.

Una vez tratada el agua en la planta de purificacidn Lo de
Coy, ésta se conduce al tanque municipal El Guarda en la ciudad
capital, con fines de distribucidn o dotacidn domiciliar. Esta
11nea de conduccidn-distribucidn consiste en una tuberia cerrada
con accesos y consta de 11 km de longitud.

-
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!

El .proyecto Xaya-Pixcayd funciona actualmente en su primera
etapa, e cual conduce un caudal promedio aun en época de estiaje
de 0.96 m3/seg, con un aporte de la subcuenca xaya de 0.21
m3/seg. ¥ la del Pixcaya con 0.65 m3/seg. A través de ‘a linea
de conduccidn del proyecto, se construyeron tlneles por debdjo fe
la capa fredtica o acuifero, o bien entre estratos permeables
saturados; con estas caracteristicas fisicas y con un disefo
hidrdulico apropiado se permitid el 1ingreso al tdnel de
conduccidn un caudal adicional de 0.015 m3/seg.

En los Ultimos aflos 1la grave crisis de abastecimiento de
agua potable para la ciudad capital de Guatemala, se debe
principalmente a: a) acelerado crecimiento demografico (tasa
anual del 3%), esto 1incluye componentes importantes de cambio
como natalidad, mortalidad y migracion. Con esta tasa de
crecimiento anual se estaria duplicando 1a poblacidn para el Aarea
metropolitana dentro de 23 affos, esto 1implicaria duplicar los
servicios badsicos actuales para el afio 2000; b) el crecimiento
poblacional ha provocado cambios drasticos en el uso de la tierra
en el valle de Guatemala, tales como el avance territorial
urbano. Este avance ha llegado al 1imite de absorber a
poblaciones vecinas como Mixco, Villa Nueva, Chinautla y otras.
c) E1 crecimiento suburbano también ejerce presidn sobre los
servicios basicos existentes en el area metropolitana,
principalmente por 1la demanda de agua potable; ésto origina
graves situaciones de conflictos de uso entre las comunidades
vecinas. d) Otro factor que influye en la demanda de agua son
las pérdidas en la distribucidn. Segun el Plan Maestro de
Abastecimiento a la Ciudad de Guatemala -PLAMABAG-, las fugas en
los sistemas para 1973 atcanzabtar en 30.4% del total dietribuico.

Actualmente la Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de
Guatemala -EMPAGUA- obtiene el agua potable de dos principales
fuentes de aprovechamiento: la subterradnea y la superficial.

La explotacidn del agua subterrdnea en el valle de Guatemala
se realiza mediante 1la perforacidn de pozos con su respectivo
sistema de bombeo, de 1os cuales 58 son operados por EMPAGUA (en
1982). E1 total del agua extralda por bombeo equivale a 1/3
(0.87 m3/seg) del total distribuido por EMPAGUA. En la
actualidad la perforacidn de pozos en la ciudad capital no ha
sido planificada, se desconoce la cantidad real explotada, ya que
nadie ejerce control sobre la extraccidn en los acuiferos del
valle.

La otra fuente es la superficial, proveniente de rios y
nacimientos (0jos de agua), equivalentes a las 2/3 (1.74 m3/seg)
del agua suministrada por gravedad. La fuente principal de
abastecimiento son las subcuencas Xaya y Pixcaya, que
proporcionan un caudal de estiaje aproximadamente de 0.9 a 1.0
m3/seg, ademds de las fuentes menores provenientes de 1los
alrededores a la ciudad capital. Estos dltimos son 10S recursos
hidricos que mas conflictos de uso poseen, ya que son reclamados
constantemente por las municigplidades vecinas a la capital.

-
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Otro problema son las fugas en el sistema en proyectos pequefios,
tal es el caso de las Minas, en el que de la derivacidén total del
agua, Unicamente llega a la capital un 10%.

Se estima que la dotacidn actual diaria de agua potable para
el 4rea metropolitana es de 150 a 200 litros/habitante. Con este
suministro, las fuentes explotadas por EMPAGUA tienen 1la
capacidad de abastecer el 60-65% de la demanda real actual. Para
cubrir este déficit de agua, equivalente a 1.2 m3/seg (51,000
pajas), se estd gestionando financieramente a implementar la
segunda etapa de emergencia contemplado en el Plan Maestro de
Abastecimiento de Agua a la ciudad de Guatemala y que consiste en
incrementar un caudal de 0.6 m3/seg., proveniente del alto
Guacalate, mediante la perforacidn de 12-15 pozos (para 1988).

En resumen, la poblacidn de la Ciudad de Guatemala y su area
de influencia, tiene un déficit de agua de 1.2 m3/seg, que
implica aumentar el caudal actual (2.61 m3/seg) en un 46%. Las
subcuencas Xayad y Pixcay& contribuyen con alrededor de un tercio
del caudal actual (0.9 m3/seg.) y posee una linea de conduccidn
_de 49 Km. que permite transportar hasta 3 m3/seg. Por lo tanto,
cualquier proyecto que permita ampliar 1os caudales de estiaje
actuales, contribuird a reducir el déficit de agua actual en la
ciudad de Guatemala.

6.2 Comunidades de las Subuencas Xaya-Pixcaya
6.2.1 Agua para consumo humano

En las subcuencas Xaya-Pixcaya existen dos fuentes
principales de aprovechamiento de agua para consumo humano: la

superficial, proveniente de rios, quebradas y nacimientos de agua
y la subterrdanea, mediante la perforacidn de pozos.

Los sistemas de abastecimiento existen son los
tradicionales, que consisten en la captacidn del agua
directamente en la fuente por parte del consumidor. El otro

sistema de abastecimiento de agua potable, es la que se disefa a
una red de distribucidn, operados mediante sistemas de bombeo o
por gravedad. Este Ultimo resulta ser el mas econdmico y el que
generalmente se disefa. En muchos casos la dotacidn de agua es
regulada principalmente en la época seca y en otros es constante
el abastecimiento (cuadro 18).

La dotacidn de agua es mediante conexiones domiciliares, con
un intervalo de 80 a 120 litros/habitante/dia o bien, por medio
de 1lena-ca&ntaros o chorros publicos (se disefia un chorro publico
por cada 3 a 6 viviendas). En el caso del abastecimiento de agua
potable de origen subterrdneo en forma rlUstica (pozo artesiano),
se estima un pozo para 1 a 5 viviendas. E1 otro tipo de
explotacidn subterrdnea es la perforacidn de pozos acuiferos
profundos, del cual el agua es 11mpulsada mediante bombas
sumergibles con motores de alta potencia, tal es el caso de los
municipios de Santa Cruz Balanyda y Comalapa (cuadro 19).
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Actualmente existen 38 cchunidades (40% del total) que se
abastecen de agua potable mediante una red de distribucidn; de
esta manera el consumo de agua se estima en 100 1i1tros/seg.

La escasez de fuentes de agua dentro de las subcuencas Xaya-
Pixcaya y la demanda de agua potable en sistemas adecuados de
distribucidn, obliga a disefiar la captacidn de fuentes de agua en
cuencas vecinas, con menos presidén demografica o con menos
demanda en sus recursos hidricos; tal es el caso de 1los
proyectos: Agua Escondida, Zaculeu I, Zaculeu II, rio Guexa y
rio Suyd pertenecientes a la cuencas Madre Vieja y Atitlan
(cuadro 18). Ademas de utilizarse para consumo humano, es
utilizada tambien en las actividades agricolas y pecuarias.

CUADRO 18
SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: Proyectos de agua potable superficial vy
subterranea.
CARACTERISTICAS

No, COMUNIDAD MUNICIPIOQ DEL SISTEMA

1 Sta. Apolonia Santa Apolonia Por gravedad, xQ=
1.11 1t/s, llena-
cantaros y conexidn
domiciliar.

2 Secoil Santa Apolonia Por gravedad Agua
Escondida-Zaculeu
I, Q=15 1t/s.

3 Tecpan Tecpdn Guatemala Por gravedad, 1468
domiciliares y 217
1lena-cantaros, Q=10
1t/s.

4 Panimacoc Tecpan Guatemala Por gravedad, 100
domiciliares;
Zaculeu IT1, Q=8
1t/s.

5 Cruz de Santiago Tecpadn Guatemala Por gravedad, 50
domiciliares; Q=0.8
1t/s.

6 Pueblo Viejo - Tecp&n Guatemala Por gravedad 101
domiciliares; Q=1.2
1t/s.

7 Xetzac Tecpdn Guatemala Por gravedad, 50

domiciliares:; Q=0.8
1t/s.
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1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Chuachali-Xxetzac

Paxorotot

Chirijuyu

Sn José Chirijuyd

Pacorral

Vista Bella

Molino La Helvetia

Panabajal

Xxenimajuyu

Xaya

Fca. Colima

Fca. La Giralda

Comalapa

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Tecpan

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Guatemala

Comalapa
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Por gravedad, 50

1lena-cantaros, Q=
0.80 1t/s.

Por gravedad,
distribucidn/1lena-

cantaros, . Q=0.5
1t/s.

Por gravedad 300
domiciliares; Q=%2Q11
1t/s.

Por gravedad 101
domiciliares,
Proyecto Zaculeu II,
Q=8 1t/s.

Por gravedad,
Proyecto Agua
Escondida-Zaculeu I,
Q=15 1t/s.

Por gravedad, 60
domiciliares,
Proyecto Zaculeu II,
Q=8 1t/s. '

Por gravedad, Q no

determinado de
consumo.

Por gravedad,
Proyecto Agua

Escondida-Zaculeu I,
Q=15 1t/s.

Por gravedad,
Proyecto Agua
Escondida-Zaculeu I,
Q=15 1t/s.

Por gravedad, Q=2
1t/s.

Por gravedad, Q=0.5
1t/s.

Por gravedad, Q=0.5
1t/s.

Por gravedad y
bombeo, Q=15.4 1t/s.



o

ro
lo]]

30

Yenimaguin

xetcnox

Panabajal

Paya

Manzanillo

Patz1cia

Sta. Cruz
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Por gravedaa, Tl
llena-cantar .=,

0.37 lt/s.

Por gravedad, 3
1lena-c3ntaros,
domiciliar, Q=0.46
1t/s.

Por gravedad,
Proyecto Agua

Escondida-Zaculeu I,
Q=15 1t/s.

Por gravedad, 1lena-

cantaros, Q=0.23
1t/s.
Por gravedad, 1lena-
cantaros, Q2=0.2
1t/s.

Por gravedad, Q=
11.2 1t/s.
domiciliar y 1llena-
cantaros.

Por gravedad, Q=1
1t/s; bombeo Q=1.38
1t/s.

Por gravedad, Q=
0.38 1t/s.
domichliar y 2

1lena-cantaros.

Por bombeo, Q=2
1t/s.

Por gravedad,
Proyecto Agua

Escondida-Zacuieu I,
Q=15 1t/s.

Por gravedad, w=10
1t/s, domiciirar vy
1lena-cAntar s,

Por R GETECIDAFTO I L
Flan

() 1 -

A

Por IraLe =, 0
1t/ 5.
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34 Grande Zaragoza Por gravedad, Q=2.15
1t/s.

35 Rincdn Chiquito Zaragoza Por gravedad, Q=0.35
1t/s.

36 Potrerillos Zaragoza Por gravedad, Q=0.35
1t/s.

27 Puerta Abajo Zarago:za Por gravedad, Q=1
1t/s.

28 Rincdn Grande Zaragoza Por gravedad, Q=2
1t/s.

2 = 1ndica el caudal de distribucidn o cauda! conducido.
&
CUADRO 19

: 2 ZIUENCAS XAYA PIXCAYA: Pozos rusticos como agprovechamientos de
agua subterranea.

wo T SIPIC CANTIDAD ESTIMALA DE POZOS
Santa Apclionia 1€
ez dn Guatemala 597
al =pa 12C
-1cia 65
.znta Cruz Balanya 4¢
; ~agoza 112
G, Agua para riego

Por la variacidn del regimen hidrico se provocan cambios en
almacenamiento y por 1o tanto existe un déficit de agua,
crincipalmente en la época seca (noviembre-abril). En este
r=zriodo se hace necesario la aplicacidn periddica de agua a las
treas bajo cultivos agricolas o bien en forma de riego
complementario cuando ocurren periodos cortos sin lluvias

caniculas).

M
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Debido a que la disponibilidad de fuentes e! agua &3
limitada en las subcuencas, el sistema de distribuci1dn de rieqon
por graveaoad {(en surcos) nc  se uti'iza; el mas comdn es el
sistema ce ri1ego por aspersidn, operado mediante bombeo (cuadro
20, LosS proyectos existentes son de tipo particular o
comunitario. En la aldea Rincdn Grand=, municipio de Zarago:za,
funciona el Unico sistema de riego por Hteo operado por bombeo
‘potencia del motor acoplado a la bomba 5 HP). Con este sistema
se cultiva fresa de exportacidn, en un n~2a de riego de 21 ha (30

Mz, &l costo total del proyecto osci!a =ntre 1 a 1.2 millones de
Quetzales, financiado por AID y distribuido entre 50
Ccoperativistas. La fuente principal de este sistema es el rio
Pixcaya.

CUADRO 20

SUBCUENTAS XAYA PIXCAYA: Uso del agua con fines de riego.

CCMJNIDAPi MUNICIRIO CTARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Xxetzac Tecpan Guatemala Siste 2 por aspersidn, caudal
1 1t/s=q9.

Paxetzgc Tecpan Guatemala Sistema por aspersidén, caudal

’ 10 1t/seg.

Pamanzana Tecpdn Guatemala Si1stema por aspersidn, caudal
1 1t/s2g.

Fca. vista Tecpan Guatemala Sistema por aspersidon, caudal

Bella 2 1t/ -aq.

Paya “omaliapa Si1stema por aspersidn, caudal
2 lt/segq.

El Caman Patzicla S1stema por aspersidn., caudal
L A N

EY Si1tAn Patzicia Sistema por aspersidn, <audal
o't /seg.

Rincdn Grande Jarago:za S1stema por aspersidon y joteo,

caudal 20 1t/segq.

oL . T TR SR 8 SR S 1= TR s 11qu
Ly s1tuac dn aqctual 12 ta Jispos: e de desachnon SsA Ty e
1. IEBIP I ‘das ea EEREET ‘

L ,
B i . [ T S R
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tal grado de no recibir tratamiento adecuado para llegar a
reducir los niveles de contaminacidén de 1los rios, de las
subcuencas Xayd y Pixcaya.

Respecto a la eliminacidn de desechos sdlidos como beeures,
e BXIsten SIt108 scondiciommdoe (rellenos sanitarios) para su
zisposicion final. Esta actividad se l1leva a cabo en zanjones y
quebradas correspondientes a la red de drenajes de las subcuencas
Xxaya y PixcayaA.

A nivel wurbano y rural, la captacidn y eliminacidn de
gesechos sdlidos y liquidos como excretas, aguas de uso
goméstico, usO agropecuario, uso agroindustiial y otros, es

Jet-cilente. A nivel urbano, los poblados principales de las
sictuencas xaya y Pixcaya cuentan con servicio de
1 ~a~*arrilados, pero del total de viviendas, una canti1dad
c-r o Zroq! “h% estéar conecrtagcecs 3 'a red o: drenajes - Zuadrc
‘ LI 30, OsLas HAUAS SE@rviINas CON SXGBLL (Git d8 wuHIa lala .
LLoe® HINgGUN tratamienTto, La eliminaci1dn de¢ aguas ser.idas a
e wroanz y rural es zirecta hacla los cauces ae ics rios Xayéi
- Layad. :
TUADRO 21
T LENCAS xAYA PIXCAYA: D13posicion ¢e desechcs s511dOSs Yy
ligqurdes. A

% Ot VIVIENDAS CONECTADAS % VERTIDC A LAS

A UN CSISTEMA DE ALCANTA- Les CZUENCAS *AYA-

A ITIPIC RILLAD PI-CAYA
.2"%va Apclconia Mencr de 50 100
‘~I04dn guatemala Mencr de 50 100
-2z z1a Manor de 50 - -

ma Cruz Balanya 25 1oL
~rizcla Mencr de 50 100

ralapa 60 =0
LA Otros usos del agua

Un caso particular de usoc del agua con fines hidroeléctricos
.l.rre en la subcuenca del rio Xaya, especificamente en la finca
eca. En este si1ti1o (mapa 12), el caudal del rio xaya es
-icrado en  un 70% (caudal de estiraje 140 1t/seg) y almacenado en
- tanque © embalse de aproximadamente unos 400-500 m3. En la
"*:ma forma sucede aguas abajo en la finca Helvetia mediante una
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represa el agua es embalsada y utifﬁzada para producir energia
necesaria para impulsar molinos d cereales (trigo). Estos
conflictos del uso de agua en la subcuenca Xaya son criticos en
los periodos diarios de captacidn del agua, ya que reducen
considerablemente l1os niveles de derivacidn del agua hacia el
acueducto Xaya-Pixcaya.

Los usos del agua para la produccidn agricola, ademéas del
riego se limita a la aplicacidn de insumos y en el campo pecuario
se manifiesta en fincas o granjas lecheras, avicolas y en menor
escala estanques para la produccidn de peces.

E1 uso del agua subterrdnea en las actlividades agricolas, es
comdn en el area de cultivo o parcela del agricultor, mediante la
perforacidn tradicional de pozos. En algunos casos posee triple
+s2: agricola, pecuario y domeéstico.

Entre otros usos generalizados en el Aarea rural, al no
=.31stir una red de agua potable, el uso doméstico como lavado de
rzpa, se realiza directamente en la fuente superficial (rio o
Juebradga’.

En las subcuencas xaya-Pixcayd no existen 4Aareas especificas
‘= 32 Qei agua con fines recreativos ni pesca tradicional, ya

~.e debildoc a los niveles de contaminacidén de los rios
:rinci1paies, estas acciones han disminuido considerablemente.
i%es diversos usos del agua, en resumen se presentan en e

Lwadro 2Z y para su ubicacidn consultar mapa 12.
CUADRO 22

o CLUENCAS YiatvA PIXCAYA: Ctros usos del agua identificados.

LITIZ DE JSO MUNICIPIO CARACTERISTICAS DEL USO

2 Tzancan Tecpan Guatemala Uso del agua para produc-
cidn de peces.

-.a. venecia Tecpadn Guatemala Hidroelectricidad, uso
agroindustrial

- x. Helvetia Tecpan Guatemala Generacidn energia, uso
agroindustrial

.t ra Mariid Zarago:za Uso del agua para produc-
cidn avicola

3ra- ja Agua Dulce Zarago:za Uso agropecuario

1. retonox Comalapa Energia hidrdaulica para
molinos de trigo
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los exi1stentes
uso que se le

Otro aspecto
hidrico aguas abajo

'Juviosa (Mayo-Octubre)

ahora en época seca

(1-2 +tm) ocurre el
1 rio Pixcaya, el cual
ida aguas abajo, ésto

:'a consumo humano no es

problema significativo como en el z Jel uso de agua para
riego.
6.3 Tendencias en el Uso del Agua

E1 acueducto Xaya-Pixcayd segun su disefo, posee una
capacidad maxima de conduccidn de 3 m.’3eg. Esto 1ndica una
subutilizacidn de 1la infraestructura = -~=blecida. ncr lo que se
ha previsto una segunda etapa de ut-® 10n del agua, ei cuzal
permitirda incrementar el caudal a 1.:c 3.

Adicionalmente, la tendencia de ': .emanda de agua para la
ciudad capital aumenta, debido a fer nenos de <crecimiento
demografico, urbano y suburbano, . procesos migratorios
acelerados, que implican un efecto de =sc.aséz de agua potable

cada dia mas conflictiva.

Ante esta crisis, EMPRAUA

>

ha propuseato U Proye@ecto & corto.

pleaze-cantempladoc en e} PLAMABAG, denomin=270 " ety 1 taCTYON Ocel
Abastecimiemnto de Agua’ . Este royecto va dirigido
concretamente a resolver dos problemas: =1 control v raguccidn

de ias pérdides Hel sistema y reforzar e suBINISLro de agda a 1a
ciudad capital, mediante e increments de 0.6 m&sseg. Su
objetivo es reducir en parte, el 12fi1ci1t de agua que en la
actualidad es de 1.2 m3/seg. Par a ia ~btencidn del! agua, el
proyecto comprende la e<xplotacid¢rnn  del aculfero del Alto
Guacalate, se prevee la perforacidn de 12 a 15 pozos, cuyos
caudales seran aducidos al Acueducto xavi-:-ixcaya.

La necesidad de un Plan Maestro 1u< riente a EMPAGUA en la

ejecucidn del proyecto de 1ntroduccidn
en el denominmado PLAMABAG, cuyo objer:.
agua para la ciudad capital, medirante
que permitan cubrir la demanda para e!

Esta demanda se evalud de ac..--
poblar1dn dentro de un marco geogrit:
Kkm> v !legandose a una cifra de 2.94°
dotac dn percApita en  promedin  3e
“orrespondrentes  a una  demanda e
(564,000 pajas aproximadamente)x*x eq.
necesarios para el affio 2010, com:
actuales.
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Los recursos considerados en el marco del PLAMABAG
incluyeron aguas subterrdneas y superficiales como se observa en
el cuadro 23.

CUADRO 23
ZUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: Proyectos propuestos a corto, mediano vy

largo plazo para el abastecimiento de
agua potable de la Ciudad de Guatemala.

ETAPAS FUENTE DE AGUA CAUDAL A EXTRAERSE PERIODOC
(M2/Seg. )
Aculferc del valle de
3Juatsmala 1.0 1ws.-1322 (gradual)
oo caya-Pi.caya 0.6
3Juacaiate (superrticial) 0.4 1947513292 (gradual
Acuiferc Guacalate 1.0
Alto MoTagua (estic: 1.5 C 1498 7-1493
- a1to Zurlco (estic: 2.0 1991-1997
Alte Culrlcs (regularizacidn: 4
con presa) 1.0 1926-2002
Altc Mctagua 3.0
Totales: 10.8
Qénte: ébatemala— EMPAGUA 1882
*  Una paja ge agua es aprox<i1madamente 1gua! a 60 M3 de
i..a mes o s mk dla.
Centr¢ de las supbcuencas xaya y Pi.caya existen dos
“einlenclas basicas en el uso del agua: para consumo humano e

rri1gacidn. Los sistemas de abastecimiento de agua potable estan

=n30 diseriados mediante conduccidn por gravedad, por ser la mas
+ ndmica para la poblacidn. Debido a la escasés y no
Jisponibilidad de fuentes superficiales como nacimientos (0)os de
23uas) y arroyos con bajos niveles de contaminacidn, dentro de
s subcuencas en estudio, se obliga a captar y conducir agua
otacle de  cuencas  vecinas; Madre Vieja vy Atitlan. La otra
p idn es  'a wutilizacidn del agua subterranea, ésto 1mplica
Jiserdar si1stemas adecuados a la capacidad econdmica de la
roeolacidn, as? como definir politicas de explotacidn del recurso.
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Ultimamente, la tendencia del uso del agua para 1rrigacion
ha ~reci1do, -debido a la marcada variacidon en el régimen hidrico,
a los arfos hidroldgicos secos recien pasados (1987-1988) vy al
impacto que han causado algunos proyectos ejecutados y puestos en
opera-rdn dentro de las subcuencas Xaya-Pixcaya (ejemplo: Rincdn
Grande). En este sentido se prevee una demanda alta en el disenio
de sistemas de riego operados por bombeo, ya sea por aspersidn o
pcr goteo, principalmente para cultivss no tradicionales de
exportacidn.

7. CONTAMINACION AMBIENTAL
7.1 Caracteristicas de la Contaminacidn Ambiental

En el diagndstico de la <Contaminacidn Ambiental de las
subcuencas xaya-Pixcayd se pretende dar a conocer la situacidn
actual de las subcuencas en 10 referente al impacto ambiental por
descargas contaminantes sobre cuerpos de agua y sobre el suelo,
incluidas las aguas de desecho, residuos sdlidos y excrementos,
principalmente. Asi mismo conccer someramente sobre la
contamnacidn por agroquimicos y de: - gas 1ndustriales quep
pueden estar afectando el area. Otros z -=:ctos deteriorantes del
medio ambiente como la deforestacidn, la =2rosidn, los derrumbes,
etc., fueron tratados anteriormente. _orresponde pues, en esta
parte del trabajo atender prioritariamente los aspectos
relacionados con el abastecimiento de agua Yy el saneamiento
basico. >

En cuanto a alcances y limitaciones del trabajo, valga
Indicar que la informacion drepomible Nno €6 adecuade COMO para
medir y cuamtificar* con toda propiledad el impacto ambiental sobre
el medio bajo condiseracidn. Algunos datos como calidad del agua
cruda en la entrada a la planta "Lo de Coy”, a donde se conducen
y Se tratan las aguas de ambos rios, <«aya y Pixcayd, para consumo
de 'os habitantes de la Ciudad de Guatemala, permiten un analisis
y discusi1dn de resultados mads o menos tundamentados, aungue no
completos. Sobre cantidades de contaminacidn por residuos
sdl11dos, aguas negras y excrementos, es tactible aproximar cifras
y extraer algunos criterio§s sobre el estado de cosas Yy los

riesgos de contaminacidn y afeccidn -obre la poblacidn de la
zona. Respecto de contaminacidn industrial y por agroquimicos,
en cambio, la informacidn resulta pocc menos que ausente (no se

cunocen cantidades reales y tipos de niocidas y fertilizantes
quimicos usados, A4reas reales definidas por cultivo, produccidn
de industrias localizadas en el lugar, etc.). De esta cuenta,
sdlo se seMalardn caracteristicas del 'mpacto ambiental esperado
por fuentes. Desde este punto, se seffalard 1la necesidad de
llevar a rabc acciones de monitoreo ~on=tante en diversos sitios,

respectro de la calidad de agua y =sue:' o, sujetos Aa descarajas
impactantes, a1s1  como de las verdads: :. cantidades de desechos
or-ducides , substancias contaminant sadas en 'as diversas
acti1vidades e la poblacidn, sean :% de cardcter doméstico

urbanc. agricol'a o 1ndustrial.
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Respecto de la recabacidn y andlisis de informacidn, se
logrd obtener una serie de datos mds © menos amplia en 1o
referente a calidad del agua en la, entrada de 1la planta de
tratamiento "Lo de Coy", después de YJa conduccidn de caudales de
ambos rios por el acueducto de 60 Kms. de 1largo. Ccon los
pardmetros de calidad del agua registrados, por un periodo de 9
affos (1979-1987), se logrd graficar y analizar la dinamica de
ciertas substancias contenidas en el agua, las cuales definen
tipos y grados de contaminacidn, incluyendo variaciones sensibles
estacionalmente y poco sensibles a lo largo del periodo
estudiado.

Con menos grados de profusidn en 1la informacidn,
auxi1lidndose con métodos de aproximacidon empirica, como del
método de Evaluacidn Rapida de Fuentes Contaminantes (OMS, 1984)
se trataron los apartados de contaminacidn | por residuos sdlidos,
33uas de desecho y excrementos. Sin embargo, 1os resultados asfi
>btenidos representan aproximaciones aceptables sobre grados de
contaminacidn puntual por este tipo de descargas. Su ubicacidn
aprox<imada, permite apreciar los sitios mas 1impactados,
ambientalmente hablando.

Para efectos de 1nformacidn se acudid a fuentes como el
Instituto de Fomento de Obras Municipales -INFOM- y la Empresa
Municipal de Agua -EMPAGUA- (Unidad de Laboratorio, CII-USAC y
Laboratorio de la Planta de Lo de Coy). E1l andlisis de la
informacidn se hizo en funcidn de las normas COGUANOR NGO Z9001.
Por otro lado, se contd con 1informacidn de otros consultores
1integrantes del equipo multidisciplinario encargado del estudio.

varias visitas al lugar, algunas en compafiia del grupo de
ccnsultores y otras individualmente, permitieron corroborar,
~ompletar o -afinar la 1informacidn basica. Entrevistas con
=mpros Je las corporaciones municipales de 1los 6 municipios
~.zlucrados permitieron, aun mas, completar la i1nformacidn de
Tase. Con debida ponderacidn, 1los datos asi recabados,
constituyen el punto de partida para los andlisis, calculos y
resultados.

Se localizd en el mapa 12 los sitios de descargas de aguas
servidas, tratamientos de aguas servidas, basureros, polleros y
aserraderos.

Limitadndose a seflalar los elementos de contaminacidn y el
estado de los servicios de saneamiento bAsico en las subcuencas vy
sus poblados, la situacidn se puede definir como sigue:
£.1.01 Servicios de abastecimiento de agua

Para las Subcuencas Xaya-Pixcaya:

Pese a Qque no se cuenta con registros constantes de calidad

del agua para consumo humano, la Que abastece a las 6 cabeceras
municipales, puede asegurarse que el agua alcanza a los usuarios
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con cierto grado de contaminacidr. fecal-bioldgica (segln datos
del INFOM a partir de andlisis® esporddicos). Pese a gue en
algunos municiplos s1 hay dispositivos 1instalados para Jla
cloracidn del agua (generalmente de fuentes subterraneas,
manantiales y pozos) en ninguno se estaban utilizando, al menos
en el momento de las visitas. Las conexiones domiciliares
oscilan entre 45% (en Comalapa) y 90% :en Santa Cruz Balanya)
dejando un sector considerable de poblac: n con opcidn a llena-
cdntaros o pilas publicas, esto aun dentro de las cabeceras
municipales. Todo 1o dicho anteriormente 1ndica deficiencias, en
calidad y cantidad, en 10s servicios de agua para consumo humano
(cuadro 24).

- Para la Ciudad de Guatemala:

En relacidn a 1la calidad del agua, las muestras fueron
captadas en el pozo de entrada a la planta Lo de Coy y por
consiguiente se refieren al agua natural proveniente de 1los rios
Xayd y Pixcayd, después de su recorrido de 7 horas por el
acueducto de 60 Kms. de longitud.

Las consideraciones técnicas de cad: :no de los pardmetros a
analizar se encuentran en el Anexo

1. Color:

Se puede observar que en las épocas de secas se obtienen
valores entre el l1imite maximo aceptable y el permisible (5-50 u)
y en la época lluviosa valores mucho mas altos que el permisible,
llegandose a valores extremos causados por la ecorrentia
superficial en las subcuencas 1o que 1implica el arrastre de
substancias disueltas. Normalimente el! color hace inadecuada el
agua para el consumo humano y por ello su tratamiento; no se
obtuvo correlacidn de los datos que 1ndican aumento o disminucidn
a través de locs afios, sdlo la variaci’n apreciable entre la
estacidn seca vy lluviosa.

2. Turbiedad

Se observa principalmente la vari1a-i1dn de calidad entre la
época lluviosa y la seca, los valores extr2mos son funcidn de la
escorrentia superficial al momento d2 la preciprracidn que
arrastra particulas en suspensiodn 12sde las subcuencas,
obviamente transportados por los rio En la época seca se
obtienen valores entre el limite maximo i .eptable y el permisible
(5-25 UTN) pero en la época 1lluviosa $o>5n mucho mayores que el
permisible; en este sentido se seffala .1u=2 no se puede observar
variacidn a traves de los ahos, sdlo iriacidn estacional,

Pnatencial Hrdrdgeno (pH):
Este parametrn siempre se encu< - : entre el 'imite ma~rimo

admisible y el permisible (7.0 a 8.5 a 9.2) razdn por la
cual es adecuadn para o1 consumo humy neralmente su vialare :
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mencr al 1imite maximo. No se observ a ningdn cambio
apreciable a traveés de !23 anos.
4. Temperatura:

Normalmente este pardmetro no afecta 'a aceptacidn del agua
por el consumidor aunque. los cambioc= significativos que se

presentan son en épocas de baja remperatura, cuando la
temperatura del agua también baja consi:- :blemente:; regularmente
este parametro se encuentra en el “:ngo del 1imite maximo

admisible (18 a 30 grados centigrados).
5. Dureza (CaCO3):

£l tipo de agua bajo estudio puede considerarse Ccomo
moderadamente dura, su valor se mantiene menor que el 1imite
madximo aceptable (100 mg/L) razdn por la cual este paradmetro es
adecuado para agua de consumo humano.

6. N1trdgeno Amcniacal y Albuminco: =0:

Siendc este parametro el pr- ..cto inicral de 1la
descomposicidn aerobia del nitrdgeno «ue 1indica presencia de
contaminacidn por desechos liquidos domésticos.

7. Nitritos:

El nitrito, que es el producto intermedio en la
descomposicidn aerobia del nitrdgeno, no es muy estable, pero es
‘ndicador de la presencia de contaminacidn organica de desechos
ilquidos domésticos; asimismo, puede indicar arrastre de
fertilizantes nitrogenados usados en las subcuencas para los
cultivos. E1 1imite madximo permisible no se excede, pero de
~ualguier forma su presencia 1ndica ~ontaminacidn qQue se hace
necesar ic remover.,

9, Cloruros, Fluoruros y Sulfatos:

Los parametros anteriores no exceden 10s 1imites maximos
aceptables, razén por la cual no tienen i1ncidencia algura en la
calidad de! agua desde el punto de vista de consumo humano.

10. Hierro Total:

Este pardmetro si1 excede el limite ma-imo admisible y muchas
veces el limite madximo permisible (0.1-1 mg/L) por consiguiente,

es 1indicador de cierto grado de corraminacidn de) agua para
consume. humanc; su presenctila puede der--r -> en este ~Aazxa, 31 gue an
el cursp de 1 riocs o del acuedu - e den o e s de
descomposa A anAaerobia c1e la mater . - JAnica o Hhoen s o B
de hrerre ovarie arn las riberas, de irooo1er

forma zu (resercia 1INd1ca contaminacior.
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11. Solidos Totales:

Este pardmetro también se ve alcanzado por el efecto
estacional es decir, en la época lluviosa ocasionalmente se
excede el 1imite madximo admisible (500 mg/l1) y se refiere a la
presencia de sdlidos suspendidos, que dgben su existencia al tipo
de suelo de las subcuencas y su erosidn.

12. Sbélidos Volatiles y Fijos

En la mayoria de los casos se da mayor presencia de™“sdlidos
voldtiles que de sdlidos fijos, es decir, que hay mayor cantidad
de sdlidos debido a 1la materia orgdnica presente que a
substancias inorganicas (minerales), razdn por la que se
cocrrobora la presencia de contaminacidn orgdnica (animal, humana
y ¢ vegetal). Al igual que en 1los sdlidos totales estos
pardmetros son sensibles a los efectos estacionales aunque en la
2zco7a lluviosa las dos aumentan en igual proporcidn.

Sd1idos suspendidos

Este parametro, como los tres anteriores, e&s sensible al
-r=ZT" estacional: en la época lluviosa indica la mayor presencia
¢ rarticulas sedimentales por gravedad, obviamente debido al
2= "astre de las particulas superficiales de las subcuencas.

i, Contaminacion Bioldgica (Fecal):

En el agua analizada, siempre se ha encontrado contaminacidn
ta.teri1oldgica, razdn por la que categdricamente el agua se
e-haza por consumo humano; sin embargo, se ha observado que en
53 Ultimos dos affos (86-87) el NUmero MAas Probable -NMP- mayor
22 24,000 ya no ha bajado a 1o largo del affio como los anteriores,
=31 puede indicar un aumento de descargas contaminantes
rr>sententes de desechos domésticos en los rios bajo estudio,
.-2>taplemente debido al aumento de la poblacidn o cobertura de
as redes de alcantarillado.

R R Servicio de alcantarillado y tratamiento de aguas de
desecho

Todos los pobladores en las cabeceras municipales

nyolucradas cuentan con servicios de alcantarillado. Sin
=mrargo, la cobertura no alcanza a toda la poblacidn de las
“cuencas, quedando cantones o barrios sin atencidn, asi como

;.1mas casas sin conexiones domiciliares pese a pasar la tuberia
“rznte a las mismas. Un caso digno de mencidn, es el de Comalapa
>.€ Zuenta con tratamiento de las aguas servidas (Planta

t'no "filtro Percolador Torre”, disefio del Ing. A. Pazos) cuyo
Tuncironamiento parece satisfactorio. Sin embargo, hay sectores
1= | poblado que no estan connectados al sistema de
z'zantarillado, dejando un cantdn completo fuera del servicio, lo
iu.e& causa problemas de contaminacidn en un zanjdn cercano a un

nuimero considerable de casas. El1 porcentaje de la poblacidn, por
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municipio. QqQue Se encuentra atendida por el servicio de
alcantarillado oscila entre 25% ©crara Zanta Cruz Balanva y 495%
para Comalapa (cuadro 25).

2ierto es Qque memeos de im MITSIT -OE poblacion de las
Subcuenceas tremen mCcCcESO @ wste Servi-ots y solo wn 5% de lae
aguae oo desecho tiremen tratamiento.- “sr 1ndica que el impacto

negativo de las poblaciones au=2 2. tan con servicio de
alcantarillado pero no de tratamient: 12 1as servidas es mayor
que aquella de personas que defecan ai -~ libre y de las que 10
hacen en letrinas mas o menos bilen c>nd:. onadas debido a que la
conduccidn hidrdulica hace expedita ia )legada de material de
desecho a los rios y zanjones. S1n empargo, todas ltas opciones

mencionadas afectan la salud de la coblaci1dn de manera directa o
indirecta.

El andlisis de la informac'dn correspondiente a este
apartado, se base en un método s mplificado que se usa para
evaluacidn rapida de fuentes contaminantexz de suelo, agua vy ailre

para areas urbanas (OMS, 13#4). (e ¢ ‘', este método consist=
en determinar cantidades o grados 2 .- aminacidn a  partir o=
informaci1dn exigua, relacionada con <= lumen de la proauccidn
de industrias o de desechos, producto . la actividad humana
doméstica. Para 1los efectos del! p. ente estudio, hubo de
ajustar los parametros involucrados con riterios que hiciesen
mads valido y adecuado el método para !'as condiciones urbano-
rurales propias de los sitios bajo atencidn, Tratase de aJu;tes
tales como dotacidn de agua para consumo humano, produccidn de
desechos 11quidos per~capita, factores de produccidn de
contaminantes como la demanda quimica y bioquimica de dxigeno
(DQO y DBOS5), también se ponderaron y afinaron 1los datos

estadisticos con 1las informaciones y cbservaciones de campo (por
ejemplo, en lo referente al numero de usuarios de los si1stemas de
agua potable y alcantarillado) deduciendo luego la cantidad de
habitantes con algln servicio de letrina . el resto sI1n servicio
alguno. Todo esto sirviendo a 'os propdsitos de definir los
porcentajes de personas que producen mayor o0 menor cantidad de
contaminantes y los factores de conversidn, segun las categorias
establecidas para cada tipo de usuarios (cuadro 26).

Los resultados asl obtenidos muestran las sigulentes
caracteristicas, segln las ponderacione- wencionadas:

1. £) nimero de equivalentes-hibitante que produce
contaminacidn por aguas de desecho, negra.. y grises y por
excrementos humanos, fué practicamentz el mismo en ambas
subcuencas (23,091 para la del ‘i4.h v 22,57%  para 'a dell
PixcasAa). E) volumen de desecho, sin - 1°go, fuéd ralativarante
mayor en la segunda 345 . 000 met S o B otolt SN S TRT AN Yo To IR AL SRR aF are
26,000 de 1A praimera; otro ranre . va s s orean bt g
de -« demd=x paramenros: DR Dl LTS Bed Tt Tl L .
Sélidos Disueltos (SDI), Nitrdgeno . COro,--domnde ias Sar jas

Siempre fueron mayores en la subcuenc i Pixcaya.
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- . La sumatoria AL estoec contaminantes 8

e Congldera eevada
s1engc mas critica en 1as cabeceras municipales.

5]

3. En forma cualitativa, por carecer de datos pertinentes,
puede sefalar que las descargas puntuales afectan directamente el
entorno circulante en un radio que dependerd de la 1nmediacidn de

los poblados y caserios, del contacto de los usuarios con el
cuerpc de agua receptor, de |os usos benéticos del mismc y de su
poder de autodepuracidn. La ccnduccidn y el grado de diluci1dn de

la descarga en la corriente dara, rio abajc, grados de depuracidn
por vias naturales, que variaran de un caso a otro. S$i1 se trata

de un rio caudalosc vy accidentado Yy de una distancia
considerable, entre e€! punto de dec<carga y e'! de aprovechamientc
del curso, los grados de derurzcidn naturail ==ran mayores, tal es
el casoc de la captacion vy conduccidn del a ueducto rava-Pivcavi

que tiene 60 km. de longi1tud arros>1mada.
7.1.3 Manejo de Residuos Sd&1idos

Carencia de tren de asec y servicic dae recoleccidn de
residuos solidos, asi como disposicidn tinal 1nadecuada, fué el
denominador comdn en la totalidad de las cabeceras mMunicipaies de
ambas subcuencas (cuadro 27). Aunque 1cs prcoblemas resultantes
de estas deficiencias se hace mas evidentes en unas noblados que
en otros, los basursros o botadgros a cilelc abierto se perciben

en varios sitios, principalmente en zanjones v barrrancos
aledafios. Pese a !o evidente de dicha situaci®n. 1 nroblema de
contaminacion pcr  desechcs €51 130S NC 3@ cont-a2rR my. grase por
cuanto las costumbres propias ae ras areas ruraies o urbtarac-
rurales, como las prevalecientes en estos  pcbrlraaores, no
conllevan altas produccicnes de resi1duos y su caligad tampocc =g
considerada de mayores riesgos, tanto para la salud humana ccmac
para el equilibrio ecoldgico. Los efectos nocivos potenclales,

que de todas maneras estan presentes en el caso gque nos ocupa, se
ven atenuados por cilertas caracteristicas de! medio: compostaje
parcial de la basura organica para tines de acondicionamiento de!
suelo (por 10 regular cagdga persona tilene acceso a terrenc
cultivable en las atueras de lcos poblados), parte de los desechos
orgadnicos se les 2% a oS animaies dOmM&sSTICOS COMG  CEerdos v
gallinas y la prcicrcidon incrgdnica (plasticos. vigrios, meiales,
etc.) es relativamente taja. ta produccidn de residucs shii1dos
en esas areas se estima comc la mitad de aquella de barrios
urbanc-marginados de las grandes ciudades., O sea. aproximadamente
250 gramos/hab-dia. OQcacionaimente se observan vertedertcs no
controlados en ‘carretera nrincipat. caso de un basurero a
nmediaciones del restaurant ratol en el municigis de Tecran.

.1.4 Contaminacidon Industrial

Se logrd determinar en 1as visitas de campc un mayor numerc
Jde unidades 1ndustriales que las reportadas oficialimente por el
Instituto Nacional de Estadistica -INE- tal el caso de 2 grandes
hllteras en Zaragoza v t o mas aserraderos, entre pequeihos Yy
mediaros, en las dos subcuencas. La cortaminacidn por descargm o
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afluentes hevesriales no Rarecen ser considerable. La
apreciacidén tiene caracter cualitativo, dada la dificultad de
obtener datos ciertos respecto de 1la produccidn en cada
agroindustria. Por 1o demds, las industrias detectadas: 2
molinos de trigo, 6 aserraderos, 3 hiladurias de algoddn, 1 de
lana y 3 polleras, no 8son consideradas como de alto riesgo,
debido a que son relativamente pequefias, por 10 que ni en 1o

cualitativo ni cuantitativo, el caso es preocupante. un
monitoreo Yy control sobre cada industria deberia asegurar
posibles alteraciones en las A&reas justamente aledafas. Aln en

el caso de las polleras de Zaragoza, se logrd establecer que la
gallinaza es conducida fuera de 1l1a subcuenca con fines de
fertilizacidn de suelos, dada la demanda existente para ese tipo
de abono, siendo la produccidén de moscas y 1os malos olores los
problemas previsibles, en todo caso. Si se incluyera, en el
concepto de contaminacidn industrial, el caso de rastros y
panaderias, podria seffalarse que los primeros contribuyen con

cierta incidencia en la contaminacidn por materia organica (DBOS5,
0QC, sdlidos, etc.) en sitios especificos. La cantidad de reses
sacrificadas es relativamente baja (poco mads de 1,000 reses por
afio en toda el area) y por ende la descarga de contaminantes es
baj)a aproximadamente 34 toneladas métricas/afo de viceras,
sangre, pezunfias, etc., contra 619 toneladas métricas/afio de DBO,
(por ejemplo producida por actividades domésticas de la

poblacidn). Las panaderias contribuyen con la contaminacidn
atmosférica por humo, pero también en muy pequefia escala
comparado con otras fuentes: rozas, cocina domiciliar,

automotores, polvaredas, etc.
7.1.5 Contaminacidn por agroquimicos

En este rengldn se hizo un 1intento por estimar cantidad y
calidad de los agroquimicos (fertilizantes y bic-1das) empleados:
si'n embargo nformaci1dn precisa fué dificil de obtener.

La dai1ficultad consiste en establecer e comportamientc
impredicible de 1os usuarios (dosis empleados. descuildos en el
manejo, lavado de emvases en cuerpos de agua de usos multiples;
Que causaron la muerte de reses en la finca Sr. Benemberge, por

gjemplo) y el desconocimiento del comportamiento de los
agroquimicos una vez en contacto con el medio ambiente de las
subcuencas Xayad-Pixcaya: suelo, agua, luz solar, aire
Caracteristicas de <cada microclima. Esto, entre otras cosas

dificulta la apreciacidn mas o menos acertada de Jlos efectos
contaminantes de dichos agentes. Se trata del establecimiento de
la cantidad y calidad de los 1ingredientes activos que alcanzan
los cuerpos de agua, superf1c1a1eéfy subterrdaneas provenientes

del uso de agroquimicos; como correlacionar aguaceros,
escorrentia y arrastre de agroqu1m1cos de los diversos tipos
empleados y sus efectos en el agua para consumo. Habria que

crear los mecanismos, en fases futuras del estudio, para lograr
resultados concluyentes en este caso y medidas de proteccidn y
desarrollo de tecnologias alternativas para la fertilizacidn de
suelos y control de plagas, si fuera necesario.
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£ 7.1.6 Fuentes menores de contaminacidn
c

De una manera inesperada, fueron detectadas fuentes menores
de contaminacidn en el area bajo estudic, se hace referencia a la
contaminacidn audial, adn en sitios puramente ~ rurrales, en
caserios y aldeas, en los limites de !os municipios de Tecpan y
Santa Cruz Balanya (a inmediaciones de la gquebrada de Panajabal).
En efecto y aunque no se trate de mayor==: intensidades de ruido,
en un momento dado se registraron simult“-2amente sonidos fuertes
de dos altoparlantes (de iglesias prota.. antes) y de un motor de
molino de Nixtamal.

Otro efecto detectado en el mismo lugar se relaciona con la
contaminacidn atmosférica por particulas de polvo; fuera de
posibles efectos de erosidn edlica, se observaron polvaredas
molestas para ojos y vias respiratorias, cosa que fué corroborada
por los pobladores mds adelante, principalmente en épocas de
mayor incidencia de vientos.

Las alteraciones en el paisaje por una serie de carcavas y
de derrumbes, al parecer causadas por =' -uelo dalesnable (ceniza
volcadnica conjugada con fallas tectdnicz=) sumado a ias acciones
del hombre como remocidn de cobertura veu=tal y en algunos sitios
la construccidn de carreteras, dan lugar a cuadros o paisajes de
fuerte contaminacidn visual. Asimismo, ia serie de rdtulos de
gran tamafo, paraddjicamente anunciando todo tipo de agroquimicos
de alto riesgo sobre el medio ambiente y la salud humana,
contribuyen a este tipo de contaminacidn, a 1o largo de la
carretera.

S1 bien es cierto que en nuestro medio estos elementos de
contaminacidn (audial y visual) pueden ser considerados de menor
importancia relativa, frente a los otros de mayor relevancia (por
aguas de desecho, basuras, agroquimicos. =2tc.), justo es
mencionarlos en esta fase de diagndstico y eventualmente darles
un tratamiento adecuado para minimizarlos o eliminarlos, dado que
algunas veces no resulta ser tan costosa nhi engorrosa Su
enmienda.

8. SOCIO-ECONOMIA
8.1 Elementos Demograficos

~ Para el anadlisis de la poblacidn ael area de estudio, se
utilizd como informacidn basica las cifras censales de 1973 y

1981. para la estimaci1dn de la poblaci1dn total, fue posible
contar con datos a nivel de los diter=ntes poblados que estadn
Ubicados en las subcuencas Xayd y P 1,4, Sin  embargo, en
algunos analisis no fue posible + . .. los a ese fdetalle y se
Utihizan cifras o indicadores a nivel 1 «cunicipic F a  veces, a

Nivel gel departamento de Chimaltenanua . —
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8.1.1 Poblacidn actual

Se estima que al affo 1988, 1la poblacidn de las subcuencas
Xxayd y Pixcayd es de 63,991 habitantes, estando ubicada el 41% en
el area urbana (cabeceras municipales) y siendo el 85% poblacidn
indigena.

En el cuadro 28 se presenta la poblacidn total por municipio
y poblado, dentro del area de estudio para los afios censales 1973
y 1981, y las proyecciones en base a estas cifras para 1988. En
el mapa 13 se muestra la ubicacidn de los diferentes poblados
dentro de las subcuencas Xayd y PixcayaA.

8.1.2 Distribucidn

La poblacidn de acuerdo a su ubicacidn geografica se puede
dividir en poblacidn urbana y poblacidn rural. La primera se
define a la que vive en lugares tales como ciudad, villa o puebio
(para efectos de este andlisis corresponde a las cabeceras
municipales), y la rural se identifica a la que estd en aldeas,
caserios, fincas, granja u otro lugar de esas caracteristicas.

A nivel del Area de estudio el 59% de 1la poblacidn estd
ubicada en el 4rea rural; pero a nivel de municipio existen
algunas diferencias importantes tales como en Santa Apolonia y
Tecpadn donde el 78% y 80% respectivamente, corresponden a
poblacidn rural, mientras que en Patzicia y Santa Cruz Balanya
donde el 38% y 32% de la poblacidn es rural (cuadro 28).

Por otra parte, la poblacidn indigena corresponde al 85% de
la total; con la excepcidén del municipio de Zaragosa que la
poblacidn indigena es dnicamente del 25%, 1los demds municipios
dentro de las subcuencas Xaya-Pixcayd tienen una proporcidn
indigena superior al promedio (cuadro 29).

En los <cuadros 29 y 30, se muestran los principales
indicadores de la poblacidn por municipio, que permite
caracterizar a la poblacidn del area de estudio en los afos
censales 1973 y 1981,

£.1.3 Tendencia poblacional

Para calcular 1la tendencia poblacional del area de estudio
se utilizaron dos procedimientos: a) Tasa de crecimiento
intercensal (1973)-1981) a nivel de municipios (poblados dentro
de las subcuencas y por municipio total); b) Tasa de crecimiento
natural (diferencia entre la tasa de natalidad y mortalidad en un
periodo determinado).

En el primer procedimiento, se estima que !a poblacidn del
area de estudio presenta un crecimiento del oroen de 2.36% anual
(poblados dentro de las subcuencas) y 2.45% anual t(a nivel del
municipio total). Sin embargo, hay que considerar una situaciodn
irregular en el periodo 1ntercensal analizado que incide en este






CUADRO 28

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: POBLACION TOTAL POR MUNICIPIO Y POBLADOS DENTRO DEL
AREA DE ESTUDID. ANDS 1973 Y 1981,
PROYECCIONES 1988.

Poblacidn
MUNICIPIO/LUGAR POBLADO CATEGORIA - 1973 1981 1988
A. Municipio de Santa Apolonia 791 1503 2642
01 Santa Apolonia Pueblo 324 1037 1820
026 Sanjay Caserio 63 38 67
028 San Lucas Choatacaj Caserio 18 51 90
029 Secoil o Yecoil Aldea 186 358 628
042 Xesajbin Paraje - 3 37
E. Municipio de Tecpdn
Suatesala 13705 16970 20449
0! Tecpan Guatemala Ciudad S84t 977 7202
¢4  Cruz de Santiago Aldea 461 333 bbb
011 Chirijuvy Aldea 1029 1292 1557
022 Chigquimjuyu Caserio 189 25¢ 304
029 La Biralda Finca 181 230 27
438 Los Laureles Finca 10 35 1)
039 Asunci6n Manzanales Caserio 306 303 365
041 Pueblo Viejo Aldea 630 822 991
042 Panajabal Aldea 950 1174 1413
J44  Pacorral Aldea 461 770 928
045 Paxorrotot Aldea 319 679 818
046 Panimacoc Caserio 667 807 973
058 San José Caserio 542 776 935
060 San Antonmio Caserio 23 319 384
064 Vista Bella Caserio 217 392 472
066 Yayd Caserio 333 268 323
070 Xetzac Aldea 437 733 883
071 Xenisajuvu Aldea 620 894 1077
084 Pamanzana Paraje 69 12 15
104 Venecia Finca - 117 141
108 San Lorenzo Caserio - 159 192
116 Chuachali Caserio - 235 283
127 San Vicente Finca - 7 8
129 Molino Helvetia Finca - 38 46
130 El Encanto Finca - L} 3
131 Yesajbin Finca - 3 )
132 El Retiro Finca - 13 14

191 Patunavché Caserio - 84 104



MUNICIPIO/LUGAR POBLADD CATEGORIA 1973 1981 1988
€. Municipio de Comalapa 12814 14447 16046
01 Comalapa Pueblo 10989 11362 12620
97 Chixot Cacerio 11 14 18
08 Chiriuyd Caseric 114 133 170
014 Panaba;al Aldea 1178 1545 1716
021 Papumay Caserio 78 93 103
022 Pava Caserio 107 110 122
032 Xenimaquin Aldea 200 267 294
035 Yetonox Caseric 137 198 220
049 Chimatzdn Paraje - 14 16
046 Manzamllo Caserio - 236 262
048 Chuniyd Caseric - b4 71
038 Chipoc Colonia - 389 432
D. Municapio de Patzicia 8687 10643 12713
01 Patzicia Villa 71014 7628 9112
04 Chuixilén Caseriv 104 216 238
010 E£1 Sitdn Aldea 157 3% 449
011 E1 Camdn Aldea 247 n 443
018 Cryz Quesada Caseric 137 110 131
021 Los Cerritos Caserio 74 158 189
023 La Esperanza Finca 79 16 19
025 La Muchacha Finca 20 60 72
032 Patzicap Caseric 5t 48 57
033 Paxilén Finca 133 119 142
038 Pachabac Paraje 10 32 38
046 Pacano . fFinca 14 L) ]
054 Priquibalva Caseric 33 133 159
0595 Patunayche Caserio 103 135 161
038 Tzanjay Paraje [ 37 44
059 Xejeyd Caserio 276 233 278
070 Chicoles Caserio - 147 176
080 Cerritos Asuncitn Caserio - 5435 631
081 Panibachac Cacerio - 103 123
082 Chichabac Caseric - 50 60
085 La Reforma o Tzanquin Caserio - 9 11
040 Pumay Caserio 8s - -
039 Pachatup ) Caserio 37 69 82

084 Chuluc Caserio - 44 53



E. Municipio de Santa Cruz
Balanyd
01 Santa Cruz Balanyéd
02 Chimasat
04 Pajocojic
05 Chuaxilén
08 Chuanieaché
09 Chichavac
010 Chiyax
011 Paxilén

7 La

hal

Unitbn

. Muricipio de Zarago:a

01 Zaragoza
42 hgua Dulce
03 Rincén Srande

08 Bl
17 Bl

Perico
Esfuerzc

10 Jove Brande

218 Puerta Abajo
19 Potrerillos

320 Rincén Chiguito
221 Los Jutes

923 Tululché

225 El Cuntic

026 E] Granerc

227 El Llang

329 Laguna Seca

129 La Quinta Persiché
930 San Diego

024 Yerbabuena

FUENTE:

Pueblo
Aldea
Caserio
Caseric
Paraje
Caseric
Caserio
Paraje
Caserio

Villa
Caserio
Caserio
Caserio
Branja
Caserio
Aldea
Caserio
Caserio
Finca
Caserio
Caserio
6ranja
Caserio
Caserio
Labor
Branja
Caserio

TOTAL

2903
1971
865
35
17

3909
3752
170
280
25

470
332
178
23!

242

3607
2443
690
50
132

192

6843
4440
227
358
49

CLL)
Jii

198
156
263

287
73

143

Voo oLn

54015

4361
2954
834
60
184

232
82
10

7780
3048
258
407
36

656
225
177
304

326
83

163
61

Célculos con base al Cuadro No. C.T7.1.0.01 del Departasento

de Chiealtenango.

Listados de Procesasiento Electrénico de Datos.

Censos de Poblacién 1973 y 1981,
Direccién General de Estadistica.
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CuADRO 3!

SUBCUENCAS AAYA PIXCAYA: POBLACTON PCP WMyNICIPIO. POBLADOS QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO.

Datos Censaies Provecciones 1988 Dens10ad Poblac.  (Hab./am.2!

1973 1388 Intercensai Intercensai Tasa Natural 1373 1981 Proy. Proy.  Prov
Global (2.36 %: opor Municipic Crecimientd

12.45%) 15.5 % [ 8 ¢
4333 4015 53536 6399 73584 203 252 297 239 g7
b3t | T 1333 1773 1843 ny 1 PAR 253 K s
EITRE | 1378 RN 19¢:] 0443 24538 4 283 n 3 14
2 REEAR Uy e 15048 11508 EhK 382 4138 A ol
3 E 24 5: LR 13457 KEH 458 ELE] 3T T
ENE. L EE LY 2903 3807 3287 435! 3247 K] 3 106 109 13
H 5904 LELE 303° TTaE 3954 145 17 20 134 244

e L L R R L R bk L T Lk e L L b R N L L L L L T TR Y

FUINTEZ: CAicuias con Dase 3 i3S c1iras censaies de 1373 v 1339,
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CUADRO 32
IBCUENCAS XAYA PIXCAYA: POBLACION POR MUNICIPIO TOTAL.
Datos Censales Proyecciones 1988 Densi0ad Poblac,  (Hab./am. 2!
1373 1331 Intercensal Intercensa!  Tasa Natur 1973 1981  Proy.  Proy. Proy
Glopal i12.2%: por Mumic Crecimiento
12.23%) 15.5%) L 3 ¢

S §731t 32 33307 33484 118553 133 153 134 134 23
gt YA RT A F 4157 5702 3540 R 3235 4 53 33 ! i3
3% 3.3T3myiy W 235854 44 YL 3008 120 " th vk Ar!
12153 13183 27422 2374 22834 - i 283 KR! 23 i
2o 10845 12585 14424 14208 15014 241 292 328 323 403
3 ruz Baianva 2323 3607 420 4361 5247 n g 105 109 1
Ehii i LY Y N 9565 1223(C 148 169 137 131 245

ataad D e T T T T L L LR D e e L L h T PSR,

A3 (3icuics con 03se 3 ias criras censales de 1373 y 1991
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crecimiento: el terremoto de 1976 que afectd seriamente esta
zona, causando 2,286 muertes, mientras que el promedio anual es
de 50. Otro factor importante que afecta la tendencia poblacional
es la migracidn.

La tasa de natalidad calculada para 1986 es del orden de
65.28 por mil y la tasa de mortalidad de 10.12 por mil, 1o que
resulta una tasa de crecimiento natural de 5.5% anual. Para.
1976, la tasa de 3.35% anual por la 11ncidencia de la alta
mortandad habida por el terremoto.

En 1los cuadros 31 y 32 se presentan las proyecciones de
poblacidn para 1988 con base a las diferentes tasas de
crecimiento calculadas.

2.1.4 Migracion

La regidn en donde estd ubicada el Area de estudio, ha
sufrido un proceso migratorio continuo, el cual se acentud a raiz
del terremoto de 1976 y posteriormente por la situacidon socio-
opolitica vivida en esa area.

De acuerdo a las cifras del Instituto Nacional de
Estadisticas -INE-, el Departamento de Chimaltenango durante el
aflo 1981 se registraron - 17,635 migraciones netas de personas

(Inmigraciones menos Emigraciones) y para 1986/87 se registrd -
21,132 migraciones netas de personas, significando que existe una
tendencia creciente de un proceso migratorio del area hacia otras
zonas en busca de mejores oportunidades.

En el cuadro 33 se muestran las tasas de crecimiento del
proceso migratorio en el Departamento de Chimaltenango.

CUADRO 33

DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO: Tasas de crecimiento del proceso
migratorio.
Periodo 1976/81 - 1981/86
(Porcentaje anual)

CONCEPTOS 1976/81 1981/86
Inmigracidn 5.4 5.1
Emigracion 7.6 6.0
Migracidn Neta - 2.2 - 0.9

FUENTE: Encuesta Nacional Socio-Demografico 1986/87. INE.
Diciembre 1987.
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E1 proceso migratorio se puede dividir: en permanente,
debido primordialmente a la situacidn socio-politica vivida en el
drea y por el terremoto de 1976, y algunos qQque emigran en busca
de mejores oportunidades. Y las migraciones temporales, que
obedecen en gran medida a wuna actividad complementaria de
ocupacidn e ingresos adicionales, Yya que los minifundistas o
trabajadores agricolas sin tierra se trasladan a las fincas de
café y a las haciendas de la Costa Sur durante dos o tres meses
en el aflo en busca de trabajo.

Las migraciones temporales la realizan en su mayoria,
hombres y de ellos Jjdvenes que dejan el resto de la familia y
buscan trabajo e ingresos en la época de la cosecha de café y de
otros productos tradicionales de exportacidn (algoddn, capa de
azdcar), cuando los requerimientos de mano de obra son mayores.

El reducido tamafio de las explotaciones agricolas con un
promedio de 3.3 manzanas y con escasa tierra productiva determina
que existe mano de obra familiar disponible que excede las
necesidades de la unidad de producciodn, lo qQque explica las
migraciones temporales masivas en busca de ocupacidn e ingresos
adicionales.

8.1.5 Densidad de la poblacidn

Para 1988 se estima que en el Adrea de estudio existe una
relacidn de densidad poblacional de 297 habitantes por kildmetro
cuadrado. A nivel de municipio, aparecen cuatro de ellos por
arriba de este indice (Patzicia 578 h/Km2, Comalapa 391, Santa
Apolonia 377 y Tecpan Guatemala 320).

Si se utilizan las estimaciones de poblacidn por la tasa de
crecimiento natural, la densidad poblacional seria mas grave e
impactante en 10s recursos naturales.

En los cuadros 31 y 32 se muestra la densidad poblacional
para los afios censales 1973 y 1981, y las proyecciones a 1988,
segun las tendencias poblacionales de acuerdo a las tasas de
crecimiento i1ntercensal y natural, a nivel de los poblados que se
encuentran dentro del drea de estudio y a nivel del municipio
total.

8.1.6 Estructura de la poblacidn

De acuerdo a la pirdmide de distribucidn de la poblacidn por
sexo y edad, figura 8, se observa que la poblacidn en el area de
estudio es bastante joven, ya que el 46% de la misma estd entre O
y 14 afios, 1o cual también define una serie de caracteristicas
demograficas adicionales y expresa especialmente una alta tasa de
dependencia sobre la poblacidn ocupada.

En términos globales, que son los que dan una imagen mas
completa de la estructura de la poblacidn, el 56% de la poblacidn
tiene menos de 20 aflos y apenas el 11% pasa de l1os 50 afos.
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CUENCA XAYA — PIXCAYA: Distribucién de la poblacién por sexo y grupos quingue-

NUMERO DE HABITANTES (°/o)

IRA
nales de edad.
Ao 1981.
EDAD
4 88
80 — 84
75 - 79
70 - 74
65 — 69
60 — 64
55 - 59
50 — 54
HOMBRE.S 45 - 49
40 - 44
35 - 39
30 - 34
25 - 29
20 - 24
15 - 19
10 - 14
5§ - 9
0o- 4
L L} LIS
0 18 10 [}

MUJERES

-

10

20
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Por otra parte 1l1a proporcién de 50% de personas de sexo
masculino y femenino, Se considera normal y adecuado para que se
asegure la reproduccion natural. El 1indice de masculinidad es
elevado en aquellos lugares en donde las actividades econdmicas
(agricultura, ganaderia), requieren el trabajo del elemento
masculino. En el cuadro 34 se muestra la distribucidn de la
poblacidn por sexo y grupo de edad.

CUADRO 34

SUBCUENCAS XAYA-PIXCAYA: Distribucidn de la Poblacidn Total por
sexo, segln grupos quingquenales de edad.

Affo 1981.
GRUPOS DE EDAD TOTAL MASCULINO FEMENINO
TOTALES 30 123 39 954 40 169
0 - 4 14 412 7 212 7 200
5 -9 11 912 5 975 5 937
10 - 14 10 243 5 218 5 025
15 - 19 8 330 4 112 4 218
20 - 24 6 968 3 409 3 559
25 - 29 5 233 2 504 2 729
30 - 34 4 457 2 222 2 235
35 - 39 3 826 1 850 1 976
40 - 44 3 128 1 555 1 573
45 - 49 2 796 1 374 1 422
50 - 54 2 458 1 221 1 237
55 - 59 1 905 965 940
60 - 64 1 746 921 825
65 - 69 1 121 587 534
70 - 74 693 382 311
75 - 79 447 225 222
80 - 84 272 139 133
+ - 85 176 83 93
FUENTE: Cdlculos con base a datos censales de 1981.
8.1.7 Poblacidn Econdmicamente Activa (PEA)
De acuerdo a 1los datos censales a 1981, la poblacidn
econdmicamente activa correspondia al 41% de 1la total. No hay

informac1dn disponible sobre PEA a nivel de municipio, por lo que
para referencia de la rama de actividad econdmica en la cual se
encuentra esta poblacidn se utiliza la composicidn relativa del
Departamento de Chimaltenango (cuadro 35). '
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CUADRO 35

JEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO: Poblacidn Econdmicamente Activa
por rama de actividad econdmica.
Ao 1981, (Composicidn relativa)

PARTICIPACION
ACTIVIDAD ECONCMICA %

—
Q
-

TOTAL

|

X
G, O

Agricultura

[ndustria

“onstruccidn

lsmercio

‘ransporte, ailmacenamientc v
comunicaciones :
earvicios comunaies, soclales,
cersonales

iztividades no bilen especiticadas

rn

o o

FUENTE : CAlculos con base a datos censales de 1931,

=.1.8 Nivel de Ingresos

Para la determinacién del nivel de 1ngresos, no se dispone
Je informacidn especifica del Area de estudio. Los unicos datos
d1sponibles son 1los de la Encuesta Nacional Socio-Demografica
1935/1987 levantada por el Instituto Nacional de Estadisticas-
INE-, la cual analiza los 1ngresos promedio de 1la Poblacidn
tcondmicamente Activa (PEA) de las diferentes regiones del pals.

Para efectos del dragndstico de las subcuencas Xaya-Pixcaya,
se consideraron los 1ngresos promedios de la Regidn Central, que
comprende los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango y
tscuintla.

En el cuadro 36 se presentan los 1ngresos promedios de la
PEA de la Reg16n Central, del Area Metropolitana (Departamento de
Guatemala) y del promedio de toda la Republica. Se puede
observar gue 10S ingresos promedio de la Regidn Central estan por
debajo de estos otros 1ndicadores regionales y nacionales.

Sin embargo, en comparacidn con las sigulentes regiones la
PEA de 1a Reg1dén Central obtienen mayores ingresos promedios:
Regidn Nor-Occidental (Huehuetenango Yy Quiché) Q.98.74; Regidn
Sur-Occidental (Sol1014, Totonicapan, Quetzaltenango,
Suchitepéquez, Retalhuleu y San Marcos ) Q. 125.86; y Regiédn
Norte (Baja Verapaz y Alta Verapaz) Q. 127.73.
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Tambidn en el cuadro 36 se muestran los ingresos promedios
por categoria ocupacional, siendo 1los empleados plUblicos los
dnicos que obtienen 1ingresos superiores al promedio (con
excepcidon también de la categoria "Patrdn”).

Por otra parte, no se dispone de cifras de 1ingresos
promedios por rama de actividad econdmica, pero en el analisis de
la Encuesta Nacional Socio-Demografico se menciona que las
actividades econdmicas que generan mayores ingresos en la Regidn
Central son Electricidad, Gas y Agua, Servicios Financieros y
Transportes, mientras que la Agricultura es la que menos ingresos
genera a la PEA (sin embargo, no debe dejar de considerarse que
este Ultimo sector general ingresos imputados).

E1l mayor volumen de -empleo se concentra en la actividad
agricola (el 80% de 1la PEA); sin embargo, en estas actividades
también se dan altos 1indices de sub-empleo. En muchos casos
corresponden a actividades agricolas de subsistencia y de
trabajos esporddicos que logran cuando emigran. De tal manera,
cue se podria inferir que el ingreso primario o principal va a
corresponder al obtenido por trabajos complementarios.

De acuerdo al cuadro 37 se determina que el 78.5% de la PEA
de la Regidn Central obtienen ingresos 1ndividuales menores a Q.
200; mientras que al nivel nacional es el 75.5% de la PEA estd en
estos mismos niveles de i1ngresos.

CUADRO 36

Ingreso Promedio de 1l1a Poblacion economicamente activa por
categoria ocupacional. Ano 1986/1987. En quetzales.

Regidn Area Metro- A Nivel

CATEGORIA OCUPACIONAL Central 1/ politana 2/ Nacional
PROMEDIO TOTAL 147,63 244,95 166.66
Empleado Publico 330.41 367.39 348.45
Empleado Privado 133.41 226.35 151.64
Cuenta Propia con local 119.89 164.27 118.97
Cuenta Propia sin local 114,15 153.42 130.25
Patrdn 529.49 479.49 532.19
FUENTE: Encuesta Nacional Socio-Demografico 1986/1987

volumen I1 Empleo. 1/Comprende l1os departamentos de

Sacatepequez, Chimaltenango y Escuintla. 2/Comprende

el departamento de Guatemala.
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CUADRO 37

Poblacion economicamente activa por rango de ingreso i1ndividual.
Ano 1986/1987. En cifras relativas.

RANGO DE INGRESO INDIVIDUAL REGION A NIVEL
(Qgetzales) CENTRAL 1/ NACIONAL
TOTAL 100.0 100.0

0 - 49 14.9 19.0

50 - 119 39.3 36.3

120 - 199 24.3 20.2

200 - 299 11.3 10.9
300 - 3599 5.7 6.4
400 - 599 3.1 4.2
600 - 999 0.7 1.9
1000 - 1999 0.7 0.8
2000 y mas - ‘ 0.3

FUENTE: Cdlculos con base a los datos de la Encuesta Nacional

Socio-Demografica 1986/1987. INE. Diciembre 1987.

1/ Comprende los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango y
Escuintla.

8.2 Elementos socio-culturales y é&tnicos

Como se mencidnd anteriormente el 85% de la poblacidn del
drea de estudio es indigena (cakchiquel). Sin embargo, cinco de
los municipios que conforman las subcuencas Xaya-Pixcaya tienen
una proporcidén de poblacidn indigena superior a este indicador, Yy
unicamente Zaragoza estd por abajo de .este porcentaje (25% de

poblacidén i1ndigena). De tal manera, Qque para caracterizar los
aspectos socio-culturales y étnicos del area de estudio, debe
dividirse en dos enfoques: los municipios de predominancia

indigena y el municipio de predominancia ladina.

En el primer enfoque, se considera como informacidn basica
para esta caracterizacidn al trabajo de tésis sobre la vida
social de Tecpdn (Ajmac 1979), y para el segundo, el trabajo de
investigacidn sobre la estratificacidn social de Zaragoza (Mendez
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1967), que analiza una comunidad ladina guatemalteca. Sin
embargo, no existen diferencias tan marcadas por 1o que el
andlisis se hace en términns generales, y uUnicamente se estara
resaltando algunas caracteristicas especificas del municipio de

Zaragoza.
8.2.1 organizacidn socio-politica

De acuerdo a la divisidn politica de Guatemala, es el
municipio la entidad administrativa constitucional y basica que
limita la afiliacién geografica de las comunidades. En tal
sentido, es necesario describir las particularidades del gobierno
municipal y su relacidén a la 1diosincracia de 1la poblacidn del

adrea de estudio.

La organizacidn administrativa municipal cuenta con la
Alcaldia 1legal (esencialmente es la corporacidn municipal
compuesta por el Alcalde, Sindicos y Regidores) y la Alcaldia
secundaria, que es una 1institucidn socio-religiosa perteneciente
a las costumbres 1ndigenas.

La corporacidn municipal es electa por sufragio directo y
después de haber sido escogidos los candidatos de 1los diversos
partidos politicos. El sistema electoral permite la
representacidn en la corporacidn electa, de miembros de diversas
planillas por representacidn de las minorias con votos
significativos. E1 Alcalde funge también como Jefe
Administrativo y Juez de Paz; los Sindicos son l1os que estan
encargados de la documentacidn acerca de Jlos 1litigios de las
tierras mientras que los Regidores que funcionan como Concejales
y deben mantener el orden con la ayuda de los “Auxiliares”. La
corporacidn municipal es asistida por empleados civiles, tales
como el Secretario, Tesorero, Oficiales, Registrador Civil y
otros menores. Por otra parte, existe en 1os municipios de
predominancia indigena la presencia de esta étnia en 1la Alcaldia
Legal y los vinculos que se mantienen con la Alcaldia Secundaria
hacen que el sistema administrativo-politico se encuentre en un
periodo de transicidn entre el modelo dual de gestidn y el modelo
de integracidn social.

Las tradiciones socio-religiosas indigenas se entre mezclan
las cargas civiles y religiosas en orden ascendente hasta el
Alcalde Auxiliar de las aldeas y barrios, que tiene vinculo con
la Alcaldia Legal a través del Regidor Primero, que a veces
reemplaza al Alcalde Municipal en funciones. E1 Regidor Primero
es de preferencia indigena, ya que sus obligaciones le llevan a
tratar normalmente con monolingues cakchiqueles; entonces es
sujeto al i1gual que los alcaldes auxiliares, a al supervisidn de
los principales, que son indigenas de mas prestigio local. Los
principales ejercen su poder seleccionando a los alcaldes
auxiliares y a sus ayudantes que son nombrados por el Alcalde
Municipal.
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En sintesis, 1la Alcaldia Municipal se preocupa por la
administracidn global del municipio y rige 1la vida de los
habitantes como ciudadanos. Mientras que la Alcaldia Auxiliar se
implica en todas las actividades locales y las que se relacionan
con las tradiciones indigenas: eleccidn de oficiales locales,
supervisidn de las cofradias y de los ritos sagrados, el cuidado
de los titulos de tierra.

Sin embargo, este esquema socio-politico local se ha
complicado por la presencia activa de algunos 1lideres jdvenes
que, perteneciendo a nuevas tendencras ideoldgicas, pretenden
actuar fuera del control de los principales, especialmente para
el control de los asuntos plUblicos. Esta situacidn la identifica
Ajmac en su tesis de la siguiente manera: "la cultura i1ndigena
ha logrado conservarse hasta nuestros dias superando innumerables
obstadculos como la manipulacidn que ha sido objeto por parte de
intereses ajenos, especialmente politicos. Y si se ha conservado
ha sido por el coraje y la autoridad de los mayores, fieles al
patrimonio cultural heredado que han luchado por mantener vivas
las tradiciones propilas. A pesar de esto, la cultura indigena se
ve afectada continuamente por los cambios que van experimentando
sobre todos los jdvenes al contacto con la escuela’.

8.2.2 Organizacidn socio-econdmica

AUn cuando se ha 1identificado al Aarea de estudio de
predominancia indigena (a excepcidn del municipi1o de Zaragoza),
existe una hegemonia significativa de 1los ladinos en varias
actividades econdmicas y politicas. Esta situacidn subsiste
debido a las normas de casta que rigen la conducta de los
ladinos, a su mejor preparacidén educativa Yy a las relaciones de
parentezco u otro tipo que tiene fuera del area.

Ciertas instituciones como la "Accidn Catdlica” vy
actividades relacionadas con otras sectas religiosas, han
ofrecido a cambio de su conversidn una apertura personal a estas
organizaciones, abandonando parcial o completamente su
participacidn en actividades esenciales de la vida tradicional.
Se ha creado, entonces en la misma sociedad cakchiquel, profundas
grietas entre 1los catequistas de la Accidn Catdlica, 1os nuevos
convertidos a diversas sectas protestantes y 1os costumbristas.

La solidaridad que existia dentro del grupo indigena frente
al no 1indigena, se ha visto mermada y Unicamente se manifiesta
abiertamente en casos de urgencia o de mucha importancia para la
colectividad. La lealtad del individuo a su grupo es mas fuerte
en condiciones de 1i1naje o de clan, los cuales corresponden a

varios tipos de aglomeracidon, como las aldeas, caserios, cantones
y barrios. Sin embargo, a menudo existen entre estas

asociaciones de parentezco una cierta rivalidad que fragmenta adn
mds las tradiciones indigenas.

a) Estratificacidn socio-econdbmica
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Basado en el esquema de estratificacidn social guatemalteca
cuadro 38 para el 4rea de estudio, se ha determinado lo
siguiente:

En la Clase Social "Burguesia” estdn ubicados los que
controlan los medios de produccidn y emplean fuerza de trabajo.
En este caso, l10s industriales (molinos de trigo -Helvetia y
Vvenecia), quienes emplean entre 60 y 80 trabajadores, que gozan
de caracteristicas de monopolio al recibir en exclusiva las
producciones de trigo del area; varios de los aserraderos y los
transportistas grandes (duefilos de 10 camionetas de 1linea).
Tamb1én estdn en esta clase, los propietarios de grandes fincas vy
algunos comerciantes ‘ricos” (duefios de gasolineras y otras).

En los grupos 1ntermedios aparecen los pequefios propietarios
de medios de transporte (fleteros de un camidn o de pick-up); de
los artesanos que emplean fuerza de trabajo; campesinos ricos,
que emplean fuerza de trabajo y é1 tambien trabaja en la tierra
(se incluyen los que poseen entre 60 y 80 cuerdas); vy los
nrofesionales establecidos en el area de estud1o.

Por dltimo aparecen los “trabajadores” que 1ncluyen a los
que venden su fuerza de trabajo o que obtienen bajos precios por
sus productos ( ‘campesino pobre”, trabajadores por cuenta propla
en artesania o comercio). Entre ellos estdn los trabajadores
agricolas, que en muchos casos bajan principalmente a la boca
costa (municipio de Pochuta) para cortar café en los Ultimos
meses del affo; también estdn lcs trabajadores de los molinos de
trigo, de las fabricas de sweaters, fabricas de yeso, empleados
de farmacias, tiendas, cafeterias y otros.

b) Formas de agrupacidn

Para la implementacidn de un programa de desarrollo es
necesario conocer las formas de agrupacidn de la poblacidn, a fin
de utilizarlas como un vehiculo mas eficiente para lograr los
objetivos del mismo. Para analizar las formas de agrupacidén en
el 4drea de estudio debe dividirse en: las basadas en el
parentezco y de las asociaciones voluntarias de tipo econdmico,
religioso, politico, socio-cultural y tradicional.

De parentezco: linaje y clanes, compadrazgo. Estas
asociaciones histdricamente han tenido una importancia
significativa para 1la cohesidn del grupo indigena; sin embargo,
las nuevas formas de realizacidn del indigena presentan algunas
contradicciones con ellas; que hacen disminuir esa importancia.

Asoclaciones voluntarias: son aquellas en las cuales la
af1liaci1dn es libremente dejada al individuo. Algunas de estas
asociaciones han 1llegado a normar parte de la vida social o
econdmica de la poblacidn del A&rea de estudio. Dentro de ellas
estan:

i) De tipo econdmico: En el A4rea de estudio se han



CUADRO 38

IATEMAL A: Clases Sociales y Estratos

o e e e e e e - ———— - - ———— - ——— —— = - - — - ————— —— ——— - —— —— - ———— ———————— ——— ——— — - = — ———

ECTRATOS:

igustriales
mercliantes
nancieros

wresar ios Agricolas
irratenientes

tncra de fuerza de
rabajo

tthene plusvalia

GRUPCS INTERMEDIOS

Pequenos propietarios
- De comercio

- De industria

- €En agricultura
Froresionales
Lampesinos R1COS

Compra y vende fuer:za
de trabaygo

Obtiene y produce
plusvalia
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Obreros Industriales

- Obreros

- Artesanos

- Jornaleros
Emp leados

- Burocratas

- De Comercio

- Domesticos
Trabajadores por
Cuenta Propla
Obreros Agricolas
- Jornaleros

- Mozos colones
- Aparceros

Campesinos Libres
vende fuerza de
trabajo

Produce plusvalia

N e e - - - ———— = = - - ——— ———— — ——— —————————— - - — ——————— e —————— —— - ——

FUENTE: "La estructura social guatemalteca’ . H. Flores Alvarado.
Guatemala, Rumbos Nuevos. 1968.
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1dentificado dos formas asociativas con fines principalmente
econdmicos: las cooperativas Yy las asociaciones 1nformales de
ayuda mutua en pequefios grupos. Actualmente en el area de
estudio existen 10 cooperativas (8 de produccidn agricola, 1
ganadera y 1 de ahorro y crédito) que agrupan a 4,454 asociados

(cuadro 39).

En algunas aldeas o caserios existen asociaciones con fines
especificos, ejemplo: los productores se agrupan con el fin de
transportar su produccidn al mercado; se crean comiteés
organi1zados por la alcaldia auxiliar para el mejoramiento de una
aldea o caserio, o de sus vias de acceso; en algunos casos para
obtener créditos bajo la garantia fiduciaria de ‘“deudores
mancomunados solidarios” y otros.

ii) De tipo religioso: Como en casi1 todos los lugares de
Guatemala, la vida de)l pueblo estd muy 1nfluenciada y muy ligada
en sus manifestaciones religiosas a la 1glesia catdlca. El 25%
de la poblacidn es catdlica, el resto estd constituido por los
"protestantes”’, de las cuales funcionan varias 1glesias:
"Alianza Misionera’, “Iglesia Centroamericana”’, “Iglesia de los
santos de los UGltimos dias”, “Nuevo Pacto de Dios”, "Misidn
Internacional”™ y otras. Cas1 todas estas 1glesias protestantes
tienen una marcada 1nfluencia norteamericana y ej)ercen su labor
fuera de l1os 1imites de las cabeceras municipales.

La "Accidn Catdlica es un movimiento religioso que busca la
afiliacidn de miembros a través de ayuda material y de pequefios
programas de mejoramiento de las condiciones de vida de los
campesinos, consistentes en proporcionar asistencia técnica en
agricultura, artesania, higiene y formacidn de cooperativas,

Las demds sectas religiosas que han competido hasta ahora
sin rivalidad abierta con el catolicismo, Yy siguiendo similar
estrategia a la “Accidn Catolica”, han logrado atraer a su
ideologia a grupos de la poblacidn en proporciones
sigmificativas.

Es muy probable que éste ocurriendo 1o mismo con los
catequistas catdlicos, a saber que 1la conversidn de muchos no
contradice las creencias costumbristas de 1los 1individuos vy
responde mas bien a la conveniencia material que a una necesidad
de tipo espiritual.

Sin embargo, este tipo de agrupaciones religiosas no pueden
ser 1gnoradas en la implementacidn de programas de desarrollo por
el control efectivo que pueden tener sobre una gran mayoria. ’

En el caso del municipio de Zaragoza, este presenta algunas
diferencias con los municipios de predominancia 1indigena, entre
-estas: ne—existen grupos religiosos permanentes encargados de la
celebracidn de las fiestas mayores y el término "cofradia”,
aplicado en otros pueblos circunvecinos a grupos organizados,
aunque se usa, se refiere a una sola familia o persona encargada
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CUADRO 39

BCUENCAS XAYA PIXCAYA: COOPERATIVAS UBICADAS EN EL AREA DE ESTRUDIO.

ANO 1987,
BRE DE LA NuMeRO
PERATIVA ASOC. UBICACION ACTIVIDAD
gueros de Zaragoza, R.L.38 Zaragoza Agricola
con Grange. R.L. 29 Rincon Grande, Zarago:a Agricola
imacoc. R.L. 82 Panimacoc. Tecpan, G. Agricola
gresc. R.L. 64 Tecpan Agricola
vOos Horizontes,
alacacenses g Comalapa Agricola
Juan. P.L. 109 Comaiaca Agracola
en=s) Taj) Papa, R.L. 24 Comlapa Agricola
eratda. R.L. 60 Comalapa Ganadera
 Juan Comalapa, R.L. 4,000 Comalapa Ahorro y Crda:
~a Apolcnia, R.L. : 21 Santa Apolonia Agricola

4 a5a

JENTE: Instituto Nacional de Cooperativas INACOP.
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de llevar a cabo 1la celebreacidn de la fiesta. Asi, la cofradia
de 'la fiesta de la Santa Patrona, 1la Virgen del Pilar de
laragoza, pasa cada dos afios de wuna familia a otra, siguiendo
procedimientos electivos no bien definidos. Algunas de Jlas
imidgenes, aunque veneradas por la comunidad, son de propiedad
privada. No existen hermandades en Zaragoza. La recoleccidn de
dinero para el mejoramiento de la 1glesia y actividades similares
son llevadas a cabo directamente por el .cura o bien por una
familia que voluntariamente se ofrezca a hacerlo, o por comités
de corta duracidn que se disuelven tan pronto como su propdsito
ha sido cumplido.

iii)- De tipo politico. Estas organizaciones corresponden a
los partidos politicos a nivel nacional. Los principales
objetivos de 1los partidos politicos a nivel local es alcanzar la
Alcaldia legal y la participacidn en la corporacidn municipal
para la administracion de 1los municipios. Anteriormente,
participaban para optar cargos publicos por elecci1dn popular
personas que destacaban en las comunigdades y que tenfan el aval
de los principales; sin embargo, por los cambios que se han dado
en Jla cultura 1ndigena por la misma educacidn escolar vy
extraescolar 1impartida, han aparecido en la escena politica
algunos 1lideres )dvenes con nuevas tendencias ideoldgicas que
pretenden tomar el control de los asuntos publicos.

iv) Socio-culturales. Estas asociaciones con casi
exclusivas de las cabeceras municipales. A nivel nacional,
titimamente existe un nuveo interés entre 1l1os indigenas por su
cultura: el indigena quiere afirmar su personalidad y
redescubrir los valores tradicionales de su propia cultura.

En el Area de estudio, especialmente en Tecpan Guatemala han
surgido algunas organizaciones que tratan de concretizar este
interds por los propios valores; Asociacidn de Indigenas
Tecpanecos, Club Horizontes, Clirculo Cultura Ixmucané, Comité
Pro-mejoramiento. Estas organizaciones 1indigenas existentes en
Tecpdn Guatemala tiene como objetivo ser un medio o instrumento
para unificar al indigena en busca de su 1identidad, a través de
la valorizacidn de 1la lengua materna, el cakchiquel y de la
revalorizacidn de las costumbres pasadas como signo de Jla
continuidad con el patrimonio cultural heredado gque ayudard a
plasmar la identidad del indigena de hoy.

v) De tipo tradicional: En forma pura, no existen en el Aarea
de estudio. Sin embargo, pueden ser que algunas de las formas
anteriormente mencionadas, como las que reagrupan un numero
reducido de productores o los comités, sean una modernizacidn de
organizaciones comunitarias mas antiguas.

8.2.3. Organizacidn de los productores
Siendo la organizaciodn uno de los principales

aceleradores del desarrollo agricola y en consecuencia un medio
de accidn que beneficie a los productores, en las subcuencas de
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interés, JUuUnicamente el Instituto Nacional de Cooperativas-
INACOP- realiza en la actualidad acciones de organizacidn. A la
fecha se han organizado 8 cooperativas de produccidén Qque agrupan
1 421 socios de los cuales 2 asocian a 103 productores (Panimacoc
R.L. en Tecpan-Guatemala vy Santa Apolonia R.L. en Santa
Apolonia). Sin embargo, estas dos no reportan produccidn ni
superficie sembrada. Las 6 restantes trigueros de Zarago:za,
’rogreso, Xebaji, Nuevos Horizontes y Comalapacenses de Comalapa,
r San Juan y Ticonel Taj de Tecpadn, todas de responsabilidad
l'mitada, reportan 1los datos que se anotan en el cuadro 40
~eflejando el rendimiento obtenido el nivel tecnoldgico
iradicional y bajo (nivel I y II), que en general han alcanzado
los sochios.

CUADRO 40
SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: Superficie cultivada y produccidn

obtenida por <cosecha y cultivo en seis
cooperativas.

e e o e e - - ———— — —————— ————— —— - ——— - - —— - ———————————————

CULTIVO Superficie Produccidn Rendimiento
i (mz) (qa) (qg-mz)
TCTAL 73.9 11,401
Malcz 6.0 216 36
Trigo 56.9 3,707 65
Papa 3.4 1,020 300
Brdcoli 1.5 434 289
fFresa 3.5 3,360 960
Arveja China 2.6 840 323

FUENTE: INACOP e investigacidénde campo, noviembre 1987.

En la subregidn V-4 DIGESA a través de PROGETTAPS ha
organizado pequefios grupos de 15 a 20 productores para transferir
tecnologia agricola a los representantes de dichos grupos para
transfieran a los integrantes de 108 mismos en sus propias aldeas
teniendo a la fecha aproximadamente 65 grupos organizados en 21
poblados.

En INTA hasta 1969 desarrolld actividades de organizacidn
campesina con fines de adjudicacidn de tierras; desarrollando
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nuevamente esta actividad en el affos de 1980, cuando se crean los
Patrimonios Agrarios Colectivos. Sin embargo, en las subcuencas
no se ejecuta esta accidn debido a que en las mismas no se han
entregado fincas bajo esta modalidad y en la actualidad no se
tienen programas para un futuro cercano.

E1 programa de Desarrollo de la Comunidad de la presidencia
de la Replublica, hasta 1976 organizd y trabajd con grupos como
una forma de organizacidn comunitaria con mUltiples propdsitos,
siendo ese afflo traslada la sede regional de Chimaltenango a otro
departamento de 1la RepUblica, y en 1986 pasd a ser parte del
actual Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural, que tiene bajo su
Juridiccidén de 1la organizacidén rural, sin que a la fecha haya
realizado esta accidon en las comunidades de las subcuencas. Segin
informacidn de las Alcaldes y vecinos de los municipios
involucrados.

Finalmente, es necesario informar que en un nlmero
considerable de Jlugares poblados, eventualmente se han formado
comités pro-mejoramiento de las comunidades.

Todo 1o anterior muestra en un buen grado, 1la deficiente
organizacidn rural en las subcuencas y constituye una limitante
en la transferencia de tecnologia agricola.

3,2.4 Limitaciones socio-culturales y étnicos.

La implementacidn de cualquier programa de desarrollo tiene
varias facetas que implican 1mpactos diferentes que afectan a la
poblacidn a quien va dirigido de tal manera, que debe analizarse
la aceptacidn que pueda tenerse; es decir, en general las
iniciativas de desarrollo no deberian presentar problemas mayores
en circunstancias normales, si no existen tabus o impedimentos
culturales a los procesos de cambio.

La sitiuacidn socio-cultural y econdmica del &rea de estudio
indica, en términos generales, que la poblacidn favorece las
mejoras a su estado actual. Existe una nueva dindmica social que
es la resultante de la adopcidn por parte de varios segmentos de
la poblacidn o actividades econdmicas que tienden alejar a los
indigenas de sus poblaciones como miembros de su grupo.

La movilidad ocupacional, ya sea estacional o permanente, de
naturaleza agricola o comercial, ha afectado el sentimiento
comunitario y las posibilidades de actividad participativa de
muchos indigenas. La vida rural cotidiana queda sujeta al modo de
vida tradicional, y los avances de la "Accidn Catdlica” y de las
sectas protestantes, si bien han abierto camino hacia nuevas
soluciones de mejoramiento econdmico Yy social, no han podido en
realidad encauzar una difusidn mayor de Jlas organizaciones
tradicionales como las cofradias, alcaldias auxiliares y el
conjunto de los principales.



120

Por otra parte, la influencia desproporcionada a su numero,
de 1los ladinos en 1los asuntos publicos y el paralelismo con
frecuencia una dualidad operacionai que no han podido superar la
creciente intromisidén de indigenas ‘“civilizados”’, como se les
denomina, en puestos oficiales de la municipalidad.

Evidentemente, la divisidn de 1la sociedad en dos grupos;
jerarquizados en forma de clase, los ladinos y los indigenas,
subraya todas las actividades sociales del 4rea. Esta situacidn
podria interpretarse como su liberacidn; buscar la manera de
adquirir una educaci1én que 1le permita salir de su condicidn de
explotacidn continua y sin participacidén real en el poder, aunque
uno que otro lleguen a ocupar puestos en la alcaldia municipal.

Al indigena que pretende liberarse de su situacidn por medio
de la educacidn se le presenta una primera dificultad en la
tradicional discriminacidn, muy marcada en el pasado, engendrd
un sentido de frustracidn en el indigena al ver como el medio que
81 consideraba como una solucidn a su problema fundamental le
impi1de su acceso. Actualmente 1los indigenas del area de estudio
asisten a las escuelas publicas y privadas.

La escuela ha enseffado al indigena a defender sus derechos;
y la castellanizacién, aunque criticable por algunos socidlogos,
le permite insertarse en el mundo de los ladinos, ya qQue puede
contar con un elemento comidn con ellos: el castellano. Por otra
parte, la educacidn permite al indigena alcanzar “"poder”, ya que
le proporciona la capacidad para un cierto tipo de liderazgo.

Si bien en la escuela ofrece al 1indigena al solucidn de
muchos de sus problemas, 1le pone delante problemas aun mas
complejos como la “crisis de 1dentidad’, por su proceso de
“ladinizacién” y por la pérdida de las costumbres tradicionales,
ya que con la educacién adquirida ha aprendido a manejar una
escala diferente de valores.

8.3 Elementos Econdmicos

Como se menciond anteriormente el 80% de la poblacidn
econdmicamente activa se dedica a la agricultura, de 1o que
constituye la principal actividad econdmica en el Aarea de
estudio. Le ha seguido historicamente la industria y artesania,
sin embargo en los Ultimos afflos se ha incrementado las
actividades del sector de servicios comunales, sociales y
personales, especialmente por la participacidn de organismos
internacionales que proporcionan ayuda a traveés de estas
acciones.

A continuacion se analizan las caracteristicas méas
relevantes de los principales sectores productivos en el area de
estudio.
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8.3.1. Caracterizacidn de la Produccidn agricola

Se refiere al andlisis de la produccidn agricola proyectada
en base al Censo Nacional Agropecuario levantado en el afio de
1979. En las proyecciones realizadas se tomaron en cuenta las
superficies municipales involucradas en las subcuencas, la
topografia del terreno, la tradicicdn de cultivos, los mercados y
los indicadores y estdndares elaborados en base en 1la muestra
estadistica realizada para este dia. El cuadro 41 incluye los
cultivos considerados de mayor importancia en las subcuencas.

CUADRO 41

SUBCUENCAS XAYA PIXCAYA: Superficie, produccion y rendimiento po
cultivo. Ano 1988. Cosecha principal.

CULTIVO Superficie Produccidn Rendimiento
(mz) (qa) (qq-mz)
% %

TOTAL 10,311 100 448,647 100

Maiz 7,316 71 270,692 61 37
Frijol 407 4 5,291 1 13
Trigo 1,851 18 88,848 20 48
Papa 277 3 41,150 9 149
Café 309 3 6,026 1< 1 20
Hortalizas 151 1 36,240 8 -~

1< Café pergamino

NOTA: Las hortalizas incluidas son: brécolir, fresa, arveja
china, col de bruselas, arveja comun, repollo y coliflor.

FUENTE: CAlculos del consultor.

E1 cuadro 41 muestra que el cultivo de mayor importancia en
las subcuencas, desde el punto de vista de superficie cultivada,
es el malz, que ocupa el 71% de 1la superficie total cultivada,
con un rendimiento promedio de 37 quintales por manzana, que
resulta aceptable, siendo superior al de Chimaltenango (26 qgq/mz)
y al nacional (18 qgq/mz) pero susceptible de aumentarse con mejor
tecnologia y manejo adecuado del suelo. Es el cultivo mayor
importancia alimentaria. para la poblacidén y 1los 270,692
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quintales (61%) que se producen representan el 45% de 1la
produccidn del departamento de Chimaltenango y el 6% nacional,
cubriendo practicamente las necesidades de la poblacidn de las
subcuencas. Las 7,316 manzanas que se siembran constituyen el 33%
de l1a superficie cultivada en el departamento de Chimaltenango y
el 33% de la nacional. En el periodo intercensal, 1,964-1,969 la
produccidn se incrementd en un 7.8% el cual fué determinado por
aumento en el Area cultivada (a costa de areas de bosques) y por
elevacidn de la productividad promedio.

Desde el punto de vista de superficie cultivada, el trigo
ocupa el segundo lugar en las subcuencas y presenta importancia
econdmica para los productores. Las 1,851 manzanas que se
explotan son equivalentes al 32% de la superficie cultivada en el
departamento de Chimaltenango y a nivel nacional representa el
7%. La produccidon (88,848 quintales) obtenida corresponde al 17%
de la nacional y al 61% de la Jlevantada en el departamento de
Chimaltenango, con el 20% de la produccidn total calculada en las
subcuencas. E1 rendimiento promedio por manzana es de 48
quintales, duplicando el nacional y el de Chimaltenango, siendo
para las condiciones naturales de clima y suelo, aceptables, pero
con posibilidades de incrementarse mediante cambios tecnoldgicos
acordes a las condiciones econdmicas Yy financieras de los
productores y al uso adecuado de mejores insumos. Sin embargo, es
de hacer notar que la produccidn del grano en Guatemala
constituye un problema social, pues el nUmero de productores de
trigo es muy grande, al i1gual que l1os molenderos y el precio real
estd por debajo del ostentado, viéndose el Estado en su mayoria
de veces en la necesidad de subsidiarlo, puesto que el trigo
cosechado es duro y debe combinarse con suave (importado) para la
produccidn de harina para pan, Qque es parte de la dieta
alimenticia del guatemalteco. E1 cultivo presenta un i1ncremento
en su produccidn del orden del 6% anual(periodo intercensal
(1964-1979), determinado por el aumento en 1la productividad al
casi duplicar su rendimiento promedio por manzana de 13.8 qq/mz
en 1964 a 26.8 qq/mz en el affio de 1979.

E1l frijol participa con el 4% de 1la superficie total
cultivada en las subcuencas y ocupa el tercer lugar en
importancia, desde el punto de vista de superficie explotada. E]
cultivo participa con el 30% de 1la superficie cultivada en
Chimaltenango, igual al 1.4% de la nacional. En las 407 manzanas
gque se cultivan se cosechan casi 5,300 quintales que contribuyen
con el 51% a la produccidn de Chimaltenango, equivalente al 1.9%
de la nacional. E1 rendimiento (13 qq/mz) Qque se obtiene es
superior al departamental y al nacional (8 y 10 respectivamente)
pero bajo para el potencial de clima y suelo, debiéndose en parte
al nive! tecnoldgico tradicional con que es manejado en general,
y al hecho de que en la mayoria de veces, es producido en tierras
inclinadas sin aplicacidn de practicas de conservacidn de suelos.
E1 cultivo muestra de 1964 a 1979 (periodo intercensal) un
incremento del 1% anual en su produccidn, principalmente debido
al aumento del area bajo este cultivo, ya que sus rendimientos
promedios se mantuvieron al mismo nivel.
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En cuanto a la superficie cultivada, el café ocupa el cuarto
lugar y sdlo alcanza el 3% de la superficie total explotada en
las subcuencas, equivalente al 13% de la departamental y al 0.08%
de la nacional. Sin embargo, su produccidn resulta de
mportancia econdmica y genera mayor empleo y divisas al pals, en
comparacidn con los otros cultivos, exceptuando a la hortaliza
las 309 manzanas Qque son explotadas producen 6,026 quintales
pergamino, que son el 0.5% y el 0.03% de la produccidn del
Departamento de Chimaltenango y Nacional, respectivamente. La
produccidn es de buena calidad, pero la productividad es menor
que la obtenida en clima cdlido de sus rendimientos (20 quintales
pergamino por manzana) son bajos y susceptibles de duplicarse
mediante la aplicacidn de tecnologia intermedia (nivel III).

La papa con 277 manzanas explotadas (3% de las cuencas)
constituye el 79% de la superficie cultivada en el Departamento
de Chimaltenango y el 13% de la nacional, ocupa el quinto lugar y
sus 41,150 quintales recolectados contribuyen con el 17% a la
producci1dn nacional Yy el 88% la departamental. Debido a que las
subcuencas presentan caracteristicas naturales apropiadas para su
explotaci1dn, se considera que los 149 gquintales por manzana que
en promedio se recogen, corresponden a un promedio similar a)
obten1ido en Chimaltenango y superior al nacional (114 qg/mz) con
posi1bi11i1dades de elevarse mediante cambios en los métodos de
producc1dn que actualmente aplican los productores, con énfasis
en el uso de semilla mejorada y fungicidas.

Los cultivos de brdécolr, fresa, arveja china, arveja comun,
repollo vy coliflor fueron agrupados en hortalizas, porque
constituyen unidades muy pequefias de produccidén y en su totalidad
la superficie cultivada alcanza uUnicamente el 1% de la superficie
bajo cultivo de las subcuencas, correspondiéndole el 8% de la
produccién total de la misma. Cabe indicar que las subcuencas
tienen un alto potencial para la produccidn de hortalizas si se
resuelven las limitaciones de agua. Se requerira un programa
agresivo de miniriego y conservacion de suelos que 1implique una
aceptable cobertura, pues la capacidad productiva de los suelos y
a los requerimientos de 1los cultivos permiten que 1los actuales
rendimientos por unidad de Area puedan incrementarse, debiéndose
priorizar proyectos especiaimente los que impliquen uso de agua,
mediante un plan prospectivo y adecuado de manejo de las
subcuencas. Sin embargo habra que considerar 1los otros
requerimientos de agua; especificamente abastecimientos a las
poblaciones de las subcuencas y a la ciudad de Guatemala.

En conclusi1dn y en base al potencial agroldgico y climatico
de las subcuencas estuciadas, se considera que los rendimientos
encontrados en los cultivos investigados, estan por debajo de los
que deberian generarse. especialmente en café y frijol.

"8.372— = Produccidn Ganadera

El A4rea de estudio no estd calificada como una "zona de
produccidn ganadera”. La participacjén del Area de estudio a
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nivel nacional se puede _mostrar con los indicadores (cifras
censales de 1979) siguientes:

0.2% del total nacional de numero de cabezas de ganado
vacuno:

1% del total nacional de nimero de cabezas de ganado
porcino; vy,

7% del total nacional de aves de corral.

La mayoria de microfincas y fincas subfamiliares tienen sus
cabezas de ganado o aves de corral para el auto consumo de los
productos pecuarios (leche, carne o huevos), y algunos venden su
produccidn en los mercados locales.

En los cuadros 42, 42 y 44 se muestran las cifras censales
de 1979 sobre la existencia de ganado vacuno, porcino y aves de
corral por municipio, respectivamente.

CUADRO 42

SUBCUENCAS XAYA-PIXCAYA: Exi1stencias de ganado vacuno por
municipio, Ano 1979.

MUNICIPIO NUmero de
Cabezas Machos Hembras

TOTAL 5 222 1 538 3 684
Santa Apolonia 512 173 339
TecpAn Guatemala 1 939 653 1 286
Comalapa 695 230 465
Patzicia 871 ’ 211 660
Santa Cruz Balanya 176 59 117
Saragoza 1 029 212 817

FUENTE : III Censo Nacional Agropecuario 1979.
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CUADRO 43
SUBCUENCAS XAYA-PIXCAYA: Existencias de ganado porcino por

municipilo. Ao 1979,
MUNICIPIO NUumero de

Cabezas Machos Hembras

TOTAL 6 929 7167 186
Santa Apolonia 541 54 5
Tecpdn Guatemala 2 744 395 168
Comalapa 1 744 116 6
Patzicia 499 13 3
Santa Cruz Balanya 283 9 2
Zaragoza 1 118 180 2
FUENTE: II1 Censo Nacional Agropecuario 1979,

CUADRO 44
SUBCUENCAS XAYA-PIXCAYA: Existencias de Aves de Corral por

municipio. Ano 1979.
MUNICIPIO NUmero de Gallina Huevos recogi-

Aves 1/ Ponedora dos en un dia

TOTAL 136,092 2,521 21,186
Santa Apolonia 6,435 1,812 1,623
Tecpan Guatemala 62,912 9,675 7,377
Comalapa 29,911 8,941 5,022
Patzicla 14,251 4,640 2,295
Santa Cruz Balanya 6,423 1,558 1,100
Zaragoza 16,160 6,195 3,769

FUENTE:

1/ Incluye gallos,

aves.

II1 Censo Nacional Agropecuario 1979.

gallinas, pollos,

pollas,

chompipes y otras
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8.3.3 Comercializacién de productos agricolas

Para analizar la comercializacidn de productos agricolas en
el 4rea de estudio, es necesario dividirlas en dos grandes
grupos: Uno, los productos agricolas para consumo interno de la
poblacidn (abastecimiento de granos basicos) y el otro, los
productos agricolas que se destinan a otros mercados (ejemplo las
hortalizas para exportacién).

En el caso de abastecimiento de granos badsicos (mailz y
frijol) se utilizd los resultados de una encuesta levantada por
INDECA en el municipio de Tecpdn Guatemala, Yy su Aarea de
influencia para establecer 1las cardcteristicas del mercado de
granos basicos en esa zona. De acuerdo a los resultados obtenidos
se establecid que el autoconsumo familiar absorve el 96% de la
produccidn de maiz.

Sin embargo, de conformidad con la época de cosecha, es
necesario un abastecimiento de maiz en los Ultimos meses del afo
ya que las reservas de algunos productores se agotan. Este
abastecimiento se realiza a través de un mecanismo simple de
comercializacidn, los transportistas llevan maiz procedente de la
costa para venderlo durante los dias del mercado.

En 1o referente al frijol se determind que el 62% de los
agricultores producen sdlo para autoconsumo; sin embargo, el 60%
de ellos no alcanzan a producir 10 necesario para cubrir el
consumo de su familia durante el periodo entre cosechas, por lo
tienen que acudir al mercado para abastecerse. E1 asbastecimiento
externo de frijol es 1llevado a cabo a partir de mayo, época en
que las reservas de los productores se han agotado, y son los
establecimientos minoristas locales que adquieren frijol en los
depdsitos del mercado La Términal en la ciudad de Guatemala;
también aparecen pequefios comerciantes que proceden de municipilos
cercanos del Area, como Parramos y Panajachel, quienes acuden los
dias de mercado a venderlo en la plaza directamente al
consumidor.

En Tecpdn Guatemala, existe un mercado mayorista constituido
por tres depdsitos localizados a inmedicaciones de la plaza
(lugar donde se ubica el mercado 1los dias Jjueves). Estos
depdsitos operan formalmente sdlo los dias de mercado, y lo hacen
dnicamente para efectuar transacciones de compra de maiz, que
comercian muy pocas cantidades.

En el cuadro 45 se presentan l1os vollmenes maximos y minimo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>