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RESUMEN

Para la sostenibilidad hidrica de las cuencas es necesario gestionar
integradamente las acciones vinculando los diferentes elementos naturales,
sociales, politicos, econémicos y tecnolégicos. El estudio se desarroll6 en la parte
alta de la cuenca del rio Naranjo en microcuencas priorizadas de ocho municipios

de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango.

Se evalu6 el impacto alcanzado en la parte alta de la cuenca del rio
Naranjo en el occidente guatemalteco, debido a intervenciones sectorizadas,
descoordinadas y atomizadas; lo anterior se realiz6 para recomendar
lineamientos que permitan incrementar el impacto para la sostenibilidad

ambiental, social, politica y econémica.

La problematica en el area de la cuenca es que existe una incipiente
gobernabilidad para la gestion de los recursos hidricos, lo que dificulta el
desarrollo social, econdmico y politico del territorio. La presente propuesta busco
una metodologia para valorar cualitativa y cuantitativamente los esfuerzos por
lograr la gestidn integrada de los recursos hidricos, asi como también servir de
alerta en dado caso las acciones para su gestion no se desarrollen

oportunamente.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia en busqueda de la
sostenibilidad se hallaron los indices o valores siguientes: a) presion: 0.5, b)
Estado 0.55 y c¢) Respuesta: 0.7; por lo anterior, al realizar el promedio se obtuvo
el indice de sostenibilidad hidrica de cuencas (WSI o ISC) de la parte Alta del Rio

IX



Naranjo asignando un valor positivo de 0.58, es decir 58 puntos, valor cercano al

70 planteado en la hipétesis del presente estudio.

Se resalta el valor promedio de 0.70 que corresponde un valor “alto”
asignado a todas aquellas acciones de construccion participativa de politicas

orientadoras y participacion social en busqueda del desarrollo sostenible.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En Guatemala no existe un indice que mida la sostenibilidad hidrica en los
territorios y mucho menos en las cuencas. En publicaciones como el informe de
cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio (ODM) se puede decir que
existen avances en temas ambientales sectoriales, pero no lo vinculan con otras
variables socioecondmicas y de politica para medir de manera integrada la

sostenibilidad.

La medicion de la sostenibilidad hidrica de cuencas se ha llevado a cabo
en paises de América como Brasil, Paraguay y Panama4, asi como en otras partes
del mundo en donde se cuenta con sistemas de generacién, manejo y evaluacion
de informacion de variables ambientales, sociales, politicas y tecnoldgicas.
Guatemala, se divide politica y administrativamente en departamentos y no esta
administrada sobre la base de cuencas, en algunos paises de Latinoamérica se
ha avanzado porque cuentan con instrumentos normativos a nivel de leyes,

politicas y programas que velan por el tema de la gestion integrada de cuencas.

En el area de estudio, el crecimiento poblacional presiona los recursos
naturales como el bosque y el agua, existe severa
deforestacion, ampliacién de la frontera agricola y erosion de los suelos por

malas practicas de manejo y conservacion.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existe una metodologia que permita identificar el estado actual de
Recursos Naturales y el ambiente, identificando quién y como los estan afectando

y a la vez identifique acciones estratégicas de la sociedad?
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JUSTIFICACION

Las intervenciones sectorizadas que prevalecen para conseguir la
sostenibilidad de los territorios hacen que los esfuerzos no impacten en la
consecuciéon de resultados; tan importante es la generacion de oportunidades
econdmicas como la formulaciéon de instrumentos de politicas que orientan las
inversiones en temas socio ambientales, asi como la participacion de calidad de

los diversos sectores organizados en la construccion del desarrollo.

Esfuerzos encaminados al manejo integral de los recursos naturales se
impulsan en varios territorios y los mismos han sido el resultado de consensos y
en una planificacion a largo plazo contenida en los planes de desarrollo municipal

o en los planes estratégicos mancomunados.

La gestion del entorno se desarrolla, pero sin cuantificar ni cualificar los
progresos en las distintas areas del desarrollo, es decir en la ecologia, en la

economia y en lo social.

Las condiciones de exclusion en el acceso a los servicios
publicos basicos, el traslape de competencias institucionales, la presion por los
recursos naturales y las acciones desde la sociedad civil en los primeros afios
gue contempla el estudio incidieron en indicadores de salud muy precarios
gue a su vezincidian en el incremento de pobreza de la poblacién indigena
Mam, en particular de las mujeres, el Pueblo Indigena Mam que habita dicha
zonacuenta con algunos de los indices de desarrollo humano

mas bajos de Guatemala: 0.496 (el del pais es 0.64 y el de la capital

XV



0.83), con indices en salud de 0.541, en educacion de 0.428 y en ingreso
s de 0.518; representan aproximadamente el 80 % del total de la poblacion de

la zona y més del 45 % estdn en extrema pobreza. (PNUD, 2,005)
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HIPOTESIS

En la parte alta de la cuenca del rio Naranjo que aplica la metodologia
propuesta el indice de sostenibilidad hidrica de cuenca tienen un valor positivo
de 70 puntos; ya que este valor, generalmente es aceptado en la sociedad
guatemalteca como un criterio de “aceptabilidad” o “aprobacion” de un parametro a medir
lo que significa que se contribuye con la gestidn integrada de los recursos

hidricos.
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OBJETIVOS

General

Determinar el indice de sostenibilidad hidrica de cuenca de la parte alta
del rio Naranjo basada en la evaluacion de los indicadores que apoyan el alcance

de una Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

Especificos

1. Determinar el valor de indicadores ambientales, sociales y de politica clave

gue ejercen la mayor presion en la parte alta de la cuenca del rio Naranjo.

2. Determinar el valor de indicadores clave que evalle la integridad ecologica
y las aspiraciones humanas para conocer el estado del ambiente y

recursos naturales.
3. Determinar el valor del indicador de respuesta que como sociedad se esta

dando al estado ambiental, social y de politica que determina la

sostenibilidad de la cuenca y su impacto en la GIRH.
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ALCANCES

El propésito del presente estudio es contribuir a mejorar las intervenciones
de las instituciones gubernamentales, no gubernamentales, sociedad civil,
academia y otras manifestaciones organizativas presentes en el territorio de la
cuenca del rio Naranjo proporcionando lineamientos para desarrollar acciones

integradas para lograr la sostenibilidad del territorio.

Para efectos del presente estudio, se considera de base la informacion
generada en seis micro cuencas seleccionadas con el objeto de tener mejor
precision en el analisis de los lugares en donde se han realizado algunas
intervenciones enfocadas a la Gestion Integrada de Recursos Hidricos y
contestarnos la interrogante de como el crecimiento poblacional de cada uno de
los municipios con sus respectivas micro cuencas y comunidades afectan con la
presién a los recursos naturales y el ambiente de dicho territorio, conocer cual
es el estado actual de dichos recursos naturales y el ambiente y relacionarlo
directamente con la capacidad organizativa en el territorio tanto como
mancomunidad como a nivel de municipio que se esta brindando como respuesta

a dicho estado.

El estudio se enmarcd en el periodo 2002 — 2012 en la parte alta del
territorio gestionado por la Mancomunidad de municipios de la Cuenca
del rio Naranjo (MANCUERNA) (figura 1), que reune a 5 municipios del
area Mam del departamento de San Marcos (San Pedro Sacatepéquez, San
Marcos, San Cristébal Cucho, Esquipulas Palo Gordo y San Antonio

Sacatepéquez) y a 3 municipios de Quetzaltenango (San Juan Ostuncalco,
XXI



Palestina de los Altos y San Martin Sacatepéquez). MANCUERNA es resultado
del interés local por construir gobernabilidad en el tema hidrico con

enfoque de cuenca.

Figura 1. Mapa de la parte alta de la cuenca del rio Naranjo
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LIMITES DEL ESTUDIO

Dada la extension territorial del area en estudio, asi como de la
disponibilidad de informacion que se ha generado alrededor de la temética, se
enfatizd en evaluar datos de tres cuencas priorizadas conjuntamente entre las
entidades de gobierno rectoras a nivel nacional, asi como con la mancomunidad
de municipios de la cuenca del rio Naranjo en el periodo comprendido entre los
afios 2002 al 2012.

En el aspecto de recursos naturales se enfatizé en la cobertura forestal y
en disponibilidad y calidad de agua para consumo humano relacionandolo con
poblacién servida o atendida, asi como los diferentes instrumentos que la
poblacion participativamente haya definido para la sostenibilidad de los

ecosistemas.
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ANTECEDENTES

A partir del afio 2000, con los ocho municipios que integran la parte
alta de la cuenca del rio ElI Naranjo se inici6 el proyecto gestion
integrada de los recursos hidricos en la cuenca alta del referido rio (GIRH)
cuyo objetivo general fue contribuir al fortalecimiento del estado de derecho,
como condicién fundamental para la paz social, mediante acciones de
investigacion legal aplicada, facilitacibn de organizacion y participacion
informada y ordenada del publico y de las autoridades locales y

nacionales, en derredor de la gestion integrada de los recursos hidricos.

Sus principales metas fueron: a) la poblacion de la Parte Alta esta
organizada para hacer valer sus derechos de acceso al agua y por
tanto asumen sus responsabilidades en su gestion integrada; b) las
municipalidades de la mancomunidad han aumentado la cobertura y el acceso
de los servicios de agua y saneamiento  garantizando los derechos de
la poblacion en relacion a la gestion integrada de los recursos hidricos, y
c) las municipalidades de la mancomunidad y las asociaciones de la sociedad
han institucionalizado la capacidad de administrar los servicios de agua y
saneamiento con un enfoque integral de equidad e inclusion social,
garantizando la sostenibilidad financiera y ambiental que fomenta el estado

de derecho, y por ende la gobernabilidad de los recursos hidricos.

La meta final fue la promocion de un estudio de caso de GIRH en
Guatemala como paradigma  para  administrar  los usos Yy la

conservacion del agua a escala local para satisfacer las necesidades
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presentes y futuras de la poblacion de la Parte Alta de la cuenca del rio

Naranjo. (Fundacion Solar, 2005)

El proyecto de referencia finalizé en 2008 e iniciaron nuevos proyectos con
una mancomunidad fortalecida, pero sin asignar valor a las acciones y una
teorizacion incipiente de los procesos y componentes necesarios para fortalecer

la GIRH a nivel local razén por la cual se desarrollo el presente estudio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 indice

Un “Indice” es una recopilacion cuantitativa de muchos indicadores que
pueden proporcionar una vision simplificada, coherente, multidimensional, de un
sistema. Para lograr y mantener la sostenibilidad de una cuenca, los
responsables de politicas necesitan oportuna informacion sobre el estado del
sistema de la cuenca y sobre las caracteristicas especificas que mas mejoras

requieren.

Es cada vez mas frecuente usar conjunto de indicadores de sostenibilidad
y agregarlos en indices superpuestos para adoptar decisiones de politicas, y al
adoptar decisiones de politicas es esencial conocer las virtudes de los indices,
sus imperfecciones, sus sesgos y su dependencia de la escala. No obstante,
siempre existe informacién adicional exclusiva de cada cuenca, que puede
obtenerse examinando factores de la cuenca no incluidos en el indice. (Oras,
2005; Hezri y Dovers, 2006; Parris y Kates, 2003; Morse y Fraser, 2005; Ness et
al., 2007)

El indice de sostenibilidad de cuencas (ISC), desarrollado por Chavez y
Alipaz (2007), es un indice especifico de cuencas, donde se estiman
sostenibilidades, teniendo en cuenta las relaciones de causa a efecto, y donde
se consideran respuestas de politicas implementadas en determinado periodo

como parte de la sostenibilidad de la cuenca. Los rangos de sustentabilidad



propuestos son del orden de: WSI<0,5: Baja 0,5<WSI<0,8: Media
WSI>0,8: Alta

Entre algunos indices existentes estan:

o indice de sustententabilidad ambiental: 5 componentes, 21 indicadores y
76 variables — data intensivos, no especifico para cuencas, de acuerdo con
(Esty y Levy, 2004)

o indice de sustentabilidad de la ASCE (1998): las funciones objetivas son
eficiencia, supervivencia y sustentabilidad. Indicadores son de dificil
obtencion.

o Water Poverty Index: usa informacion sobre recursos hidricos, acceso al
agua, y ambiente. No es especifico para cuencas, y es correlacionado con
el indice de desarrollo humano IDH, de acuerdo con (Meigh y Sullivan,
2001)

1.2 Desarrollo sostenible o sostenibilidad

A partir de los setenta, la humanidad empezé a darse cuenta de que
muchas de sus acciones producian un gran impacto sobre la naturaleza, por ello
algunos especialistas sefialaron la evidente pérdida de la biodiversidad y

elaboraron teorias para explicar la vulnerabilidad de los sistemas naturales.

Por tanto, el objetivo fundamental del desarrollo econémico pasa a ser la
sostenibilidad. ElI concepto de desarrollo sostenible fue discutido en la reunion
preparatoria sobre medio ambiente humano celebrado en Estocolmo en 1,972,y
descrito por algunos autores durante los afios setentas, como R. Dassmann, J.
Miltum y P. Traeman en su libro Ecologycal principes for economie development,
después de la presentacion del informe de la comisibn mundial sobre medio

ambiente y el desarrollo, conocido como “Nuestro futuro comun” o simplemente
2



informe Brundtland (1987), en donde se dio a conocer el concepto de desarrollo
sostenible como  un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
necesidades.

Es a partir de este informe que se acotd el término inglés sustainable
development, y de ahi mismo nace la confusion entre si existe o no diferencia

alguna entre los términos "desarrollo sostenible" y "desarrollo sustentable".

La unica diferencia que existe entre desarrollo sostenible y desarrollo
sustentable es la traduccion al espafol que se le hizo al término inglés, asi
encontraremos que, en el caso mexicano, se tradujo como desarrollo sostenible
y en otros paises de habla hispana, como desarrollo sustentable, pero nétese
gue siempre guarda la misma esencia y significado que se dio en el informe de
Brundtland, definiéndolo como el acto de satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para

atender sus propias necesidades.

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en
tres partes: ecoldgico, econdmico y social (figura 2). Se considera el aspecto
social por la relacion entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza

econdmica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Social
http://es.wikipedia.org/wiki/Bienestar_social

Figura 2. Esquema de los tres pilares de desarrollo sostenible

Ecologico

Soportable E

Social

Fuente: Chavez (2008) Desarrollo del indice de Sustentabilidad de Cuencas.

Otros autores asociaban la sostenibilidad con la capacidad de carga de los
sistemas para soportar el desarrollo de la humanidad, lo que implica que el
sistema economico debe mantenerse dentro de los margenes de capacidad de
carga del mundo entendiéndose la sustentabilidad como desarrollo sin

crecimiento o como perfeccionamiento cualitativo sin aumento cuantitativos.

Diversos especialistas mencionan cuatro dimensiones del desarrollo

sostenible, (figura 3).



Figura 3. Esquemas de los tres pilares de desarrollo sostenible

Socioecondmica

Institucional —

Productivo -

" Tecnoldgica
Ecoldgica

Fuente: Chavez (2008). Desarrollo del indice de Sustentabilidad de Cuencas.

Politica

A pesar del tiempo transcurrido y la gran cantidad de publicaciones ain no
hay consenso respecto a lo que significa realmente el desarrollo sostenible, y las
innumerables interpretaciones varian segun sea la disciplina, el paradigma o la

ideologia que sirvan como base para definirlo.

Ya en los afios ochenta del siglo pasado la estrategia mundial de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) planted que el
desarrollo en relacion con la naturaleza se debia concebir como la modificacion
de la biosfera y la aplicacion de los recursos humanos y financieros para la

satisfaccion de las necesidades humanas y al mejoramiento de la calidad de vida.

Luego de este andlisis se puede llegar a un concepto de desarrollo

sostenible complementario: El desarrollo es un proceso de cambio
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multidimensional sostenido que trae consigo el mejoramiento equitativo de la
calidad de vida de las personas, mediante el cual se procura el crecimiento
econdémico, social en una relaciébn armonica con la proteccion del medio
ambiente, de modo tal que se satisfagan las necesidades de las generaciones
actuales, sin comprometer la posibilidad de desarrollo de las generaciones

futuras.

1.3 Cuencas

La cuenca hidrogréfica se define como: "El territorio o espacio de terreno
gue esta limitado por cerros, partes elevadas y montafias, de los cuales se
configura una red de drenaje superficial, que, en presencia de la precipitacion o
lluvias, forma el escurrimiento de un rio, para conducir sus aguas a un rio mas

grande o a otro rio principal, lago o mar”. (Bordelino, 2021, parr.1)

También a la cuenca hidrogréfica se le reconoce como un area de terreno
conformada por un sistema hidrico, el cual tiene un rio principal, sus afluentes
secundarios, terciarios o de cuarto orden. El sistema hidrico refleja un
comportamiento de acuerdo con cémo se estan manejando los recursos agua,

suelo y bosque; y qué actividades o infraestructuras afectan su funcionamiento.

En la cuenca hidrografica se ubican todos los recursos naturales y
actividades que realiza el hombre, alli interactian el sistema biofisico con el
socioeconomico y estan en una dinamica integral que permite valorar el nivel de

intervencion del hombre, los problemas generados en forma natural y antrépica.

Todo punto de la tierra puede relacionarse con el espacio de una cuenca

hidrografica, a veces corresponde a las partes altas, laderas, lugares ondulados,
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sitios planos y zonas bajas, que pueden localizarse hasta en las zonas costeras,

cuando la cuenca conduce su drenaje a un océano.

Algunos lugares que pertenecen a pequefios cauces o drenajes y que no
forman un rio mayor, que pueden desembocar directamente al océano o a otro
cauce mayor, se denomina zonas de intercuencas y pueden asociarse

fisicamente con la cuenca limitrofe.

En las zonas planas llanura a veces es dificil configurar el limite de las
cuencas, alli los rios meandricos pueden formar cauces erraticos, de zonas
inundables, a veces muy sedimentadas que dificultan la delimitacion de la
cuenca, los cursos de agua no son visibles, la orientacion del drenaje sera
determinante. Existe la alternativa de usar una carta topografica con curvas de

nivel de menor equidistancia.

1.4 Delimitaciéon de cuencas en el territorio estudiado

Los documentos constitutivos de MANCUERNA establecen que su
intervencién se basa en la cuenca del rio Naranjo, en virtud de ello a continuacion
se explica la delimitacion vigente de cuencas desde los criterios internacionales

por el método Pfafstetter.

El mapa oficial de cuencas hidrogréficas del pais fue generado en 1,973
por el Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala 1:50,000; este mapa presenta
la delimitaciébn de las 38 principales cuencas del pais (18 cuencas para la
Vertiente del Pacifico, 10 para la Vertiente del Mar Caribe y 10 para el Golfo de

México.



Después de revisar experiencias realizadas en otros paises, se analizo el
Sistema de Clasificacion de Cuencas Hidrogréaficas del INRENA — IRH — DIRHI —
SIG (1989) que delimité cuencas con el método de un investigador brasilefio (O.
Pfafstetter); finalmente se llego a la decision de utilizar el sistema de clasificaciéon
de cuencas de este investigador tal y como se describe en el Método Pfafstetter
de 1989. En este método se clasifican las cuencas por nivel y se las delimita
como cuenca, intercuenca y cuenca interna; conforme el nivel de clasificacion asi
es el grado de orden de los afluentes de la cuenca, en este método los términos
de subcuenca, microcuenca e interfluvio ya no son utilizados en lugar de estos

se utiliza el término nivel.

En funcién de lo anterior se tiene que, América del Norte se delimita para
el nivel 1 en 9 cuencas correspondiéndole a México y Centro América el digito 9.
(figura 4)



Figura 4. Delimitacién continental de cuencas de América del Norte
nivel 1
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Fuente: MAGA (s.f.) Memoria de cuencas 50,000.

Para el nivel 2 se delimitan a nivel continental 80 cuencas (figura 5). A

Guatemala le corresponderian los digitos 94 y 95.



Figura 5. Delimitacion continental de cuencas de América del Norte y

Centro América, nivel 2
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Fuente: MAGA (s.f.) Memoria de cuencas 50,000.

Readecuacion del nivel 3 de la USGS (US Geological Survey) se delimitan

8 cuencas en el territorio Nacional.

corresponde el codigo 957.

Para la cuenca de nuestro interés le
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Figura 6. Delimitacién nacional de cuencas nivel 3

Fuente: MAGA (s.f.) Memoria de cuencas 50,000.

Readecuacion del nivel 6 de la USGS (US Geological Survey). Para el
Nivel 6 de la USGS se delimitan 773 cuencas en el territorio Nacional. Para la

cuenca de nuestro interés le corresponde el codigo 957557.
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Figura 7. Delimitacidén nacional de cuencas nivel 6
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Fuente: MAGA (s.f.) Memoria de cuencas 50,000.

Readecuacion del nivel 8 de la USGS (US Geological Survey). Para el
Nivel 6 de la USGS se delimitan 2,391 cuencas en el territorio Nacional. Para la

cuenca de nuestro interés le corresponde el cédigo 95755710.

En funcién del dltimo nivel se elabora un mapa de cuencas del nivel 8 de
la parte alta de la cuenca del rio Naranjo.
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Figura 8. Delimitacién nacional de cuencas, nivel 8

México
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El Salvador

Fuente: MAGA (s.f.) Memoria de cuencas 50,000.

Finalmente, la delimitacién de cuencas en el nivel 8 en el territorio de
MANCUERNA se visualiza de manera contextualizada en los municipios que

componen la mancomidad.
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Figura 9. Mapa de la parte alta de las cuencas del rio Naranjo, nivel 8,

ultimo nivel
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Fuente: MAGA — MANCUERNA (2009) Delimitacién de cuencas.
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1.5. Modelo para medir el indice de sostenibilidad de cuencas (ISC)

” ““

Uno de estos desarrollos ha sido el enfoque de “presidn” “estado”
“respuesta” (PER) propuesto y lanzado al debate internacional por parte de
Adriance en 1993 y la Organizacion para la Cooperacion y el desarrollo

econdémico (OCDE) en 1991 al 1994. (Chavez, 2008.)

El enfoque PER se limita al segmento ambiental del desarrollo sostenible
y tiene como objetivo principal crear un conjunto de indicadores que permitan
reducir de manera correcta, la realidad compleja para identificar prioridades de
problemas medulares y soluciones adecuadas en el &mbito del ambiente.

El enfoque “presién”, “estado”, “respuesta”’, esta basado en la premisa de
gue las acciones humanas ejercen presion sobre el ambiente y cambian el estado
de la calidad y cantidad de los recursos naturales. La sociedad responde a estos
cambios a través de la respuesta ambiental, econémica y politica. Basado en una
l6gica de causalidad deterministica, asume que las actividades humanas ejercen
una presion sobre el ambiente y afectan la calidad de sus elementos y la cantidad
de sus recursos (estado); ante lo cual la sociedad responde a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales, asi como cambios en la percepcion y

comportamiento (respuesta social).

El marco de referencia PER es ampliamente usado, pero esta
continuamente en evolucion. Uno de los mayores problemas ha sido tratar de
diferenciar entre indicadores de presion y estado y la necesidad de expandir el
marco de referencia para tratar mas especificamente las necesidades de

descripcion del desarrollo sostenible.
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El esquema PER se fundamenta en tres categorias basicas de

interrogantes, que en relacion con el tema ambiental son:

¢ Cudl es el estado actual de los recursos naturales y el medio ambiente?
¢, Qué y quien esta afectando los recursos naturales y el medio ambiente?
¢, Qué esta haciendo la sociedad para resolver los problemas ambientales

y fortalecer sus potencialidades?

1.5.1 Presion

Estan a menudo clasificados como factores o fuerzas subyacentes tales
como: Crecimiento poblacional, consumo o pobreza. Las presiones sobre medio
ambiente son consideradas frecuentemente desde una perspectiva politica y
desde el punto de vista de indicador estan disponibles para realizar analisis, toda
vez que son derivadas sobre la base de datos de seguimiento socioeconémico,
medioambientales y otros. Refleja el objetivo Ultimo de las politicas ambientales

gue incluyen aspectos tales como:

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del entorno,
e La condicién del ecosistema y las funciones ecoldgicas del medio natural

e La calidad de vida de la poblacién

1.5.2 Estado

E “estado” se refiere a la condicion del medio ambiente que resulta de las
presiones arriba descritas, y el deterioro que en ellos generan las diferentes
actividades humanas, los niveles de contaminacién del aire, degradacion de la

tierra o deforestacion.
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El “estado” del medio ambiente afectara a su vez la salud humana y el
bienestar, asi como el tejido econdomico de la sociedad. Por ejemplo, un
incremento en la degradacion de la tierra conducird a uno o varios de los
siguientes factores: disminucion en la producciéon de alimentos, incremento de

alimento importado, incremento en el uso de fertilizante, malnutricion, entre otros.

Es importante entender tanto el “estado” del medio ambiente como los
efectos indirectos. Los indicadores del estado deberian ser disefiados para

responder a las presiones y al mismo tiempo facilitar acciones correctivas.

1.5.3 Respuesta

El componente de ‘respuesta” del marco de referencia PER esta
relacionado con las acciones tomadas por la sociedad individual vy
colectivamente, que son disefiadas para facilitar o prevenir impactos
medioambientales negativos con el fin de corregir el dafio existente o de

conservar los recursos naturales.

Esas respuestas pueden incluir acciones reguladoras, gastos
medioambientales o de investigacion, opinion publica o preferencia del
consumidor, cambios en las estrategias de manejo y suministro de informacién

medioambiental.

Las respuestas deberian estar disefiadas para actuar sobre las presiones,
pero puede al mismo tiempo tener un impacto modificador en los indicadores de
estado. Existen diversos conjuntos de indicadores ambientales, cada uno con

propoésitos especificos.
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Los indicadores suelen usarse en los informes ambientales, la informacion
del desempefio ambiental o del enlace al desarrollo sostenible pero deberian ser
una herramienta béasica contribuyendo en la calidad de los objetivos de las
politicas y el establecimiento de las prioridades ambientales o del avance hacia
el desarrollo sostenible pero deberian ser una herramienta basica en la
planeacién, contribuyendo en la claridad de los objetivos de las politicas y el

establecimiento de prioridades ambientales.

De acuerdo con el propésito para el cual el modelo PER es usado, este
puede ser ajustado para mayor detalle o para incorporar algunos aspectos
especificos. Un ejemplo es el modelo “presion — estado — impacto/efecto-
respuesta” (P-E-I/E — R) que ha sido desarrollado por Wino Grand 1995 — 1997
para el proyecto de indicadores CIAT/PNUMA para América Latina.

El modelo (P-E-I/E — R) tiene tres rasgos principales:

o Supone una interaccion de presion hacia adelante y de respuesta hacia
atras, Unicamente entre el sistema socioecondémico y el sistema ambiental
que se consideran como equivalentes en términos de significado relativo y

funcionamiento del sistema.

o Los indicadores econdmicos y sociales quedan mayormente enfocados en
la categoria de presion con origen en el sistema socioeconémico, mientras
tanto los indicadores ambientales y de recursos naturales representan en
particular la categoria de estado la cual se percibe como cualidad propia

del sistema ambiental.
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Se introduce dentro del &mbito de la calidad ambiental una interaccion de
impacto, efecto, mutuo entre el ambiente y los recursos, ademas entre la
naturalezay la sociedad. Lo que sugiere que una secuencia causa — efecto
entre ambas dimensiones del sistema ambiental y entre este y la sociedad,
asi como una reaccion funcional ante estos impactos en forma de
respuesta y gestiones en materia de informacién, educacién y politica
nacional/internacional en materia de recursos sean identificables y

medibles.

A partir de las respuestas de la OCDE paises como Canada y Holanda

fueron los primeros en adoptar indicadores ambientales y sectoriales como parte

fundamental de la toma de decisiones, el establecimiento de politicas y la difusion

de informacion a la sociedad. Esta tendencia se ha extendido a otros paises de

la OCDE en diversas agencias internacionales.

1.6.

Ventajas y desventajas del efecto “presidn, estado, respuesta”

A continuacién, se presentan las ventajas y desventajas del efecto

“presion, estado y respuesta’.

son:

1.6.1 Ventajas

Teniendo en cuenta lo anterior, las principales ventajas del esquema PER

Su estructura ha tenido gran difusion precisamente por basarse en un

principio de causalidad deterministica, ya que como vimos es insuficiente

para abordar la complejidad propia de los problemas ambientales, no solo

porque las interrogantes a las que responde son propias de un proceso de
19



gestion y toma de decisién en materia ambiental; no busca exclusivamente
reflejar las fuerzas que modifican dicho estado (dinAmica econdmica o
social predominante en una region o pais, entre otras) si el esfuerzo social
gue se lleva a cabo es para mejorarla y revertir las presiones que lo

deterioran.

Esto ultimo es particularmente importante en tanto que la estructura PER
permite establecer las bases para evaluar no solo la gestion realizada, la
eficacia de la respuesta, sino su impacto medido en términos de las

variaciones en el estado y la presion gracias a la respuesta de la sociedad.

Proporciona al publico en general de los tomadores de decisiones una

vision integrada del ambiente y otros aspectos interconectados.

Debido a ello, el esquema PER es el mas utlizado en sistema de
seguimiento y evaluacién de politicas, planes, programas y proyectos de

sostenibilidad.

1.6.2 Desventajas

Se limita al segmento ambiental del desarrollo sostenible.

Es insuficiente para abordar la complejidad propia de los problemas
ambientales no solo porgque las interrogantes a las que responden son
propias de un proceso de gestién y toma de decisién en materia ambiental
sino también porque no reflejan las fuerzas que modifican dicho estado

(dinamica, economica o social predominante de una region o pais entre
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1.7

otras), ni el esfuerzo social que se lleva a cabo para mejorar dicho estado

y revertir las presiones que lo deterioran.

No siempre encontramos una secuencia metodolégica al formular
indicadores PER, son propuestos de manera independiente sin relacion
causa efecto directo sino indirecta, todos se relacionan con el tema que

los motiva, pero no entre si.

No es posible establecer relacion entre los distintos indicadores, cada
indicador es valido por si solo y como tal debe ser abordado debido a su

I6gica causal o lineal.

No es un modelo preventivo. Derivado de su logica la informacién obtenida
solo permitird establecer el diagnostico de la situacion, pero no puede ser
utilizada en programas o politicas donde se aplique el principio de

prevencion.

Sostenibilidad hidrica

El indice de sostenibilidad de cuencas ISC o WSI (por sus siglas en inglés)

integra los aspectos de Hidrologia (H), medio ambiente (E), vida (L) y politicas

(P) de una cuenca en el marco de tres paradmetros: presion, estado y respuesta

(PER).

WSI= H+E+L+P
4

El método PER es una metodologia de evaluacién de la sostenibilidad de

los recursos hidricos, utilizado para cualificar los estandares de calidad del agua,
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asi como cuantificar el volumen total de agua utilizada por los habitantes de una
determinada cuenca auxiliandose para ello de instrumentos de politica. Para
estimar el presente indice, se utilizan datos retrospectivos relacionados con la
calidad y cantidad del recurso hidrico basado en poblaciones. Como resultado,
se concluye si la region estudiada alcanza un valor aceptable de sostenibilidad
tomando como punto de referencia de condiciones ideales de gobernabilidad o
de gestion integrada de los recursos hidricos los valores cercanos a 1 0 a 100

respectivamente.

1.8 Gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)

La Gestidn integrada de recursos hidricos (GIRH) fue definida como un
proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra 'y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas. (GWP, 2011)

Enfoque GIRH en apoyo a optimizar el uso de los escasos recursos

naturales y financieros.

o Contribuye a garantizar la coordinacién de las inversiones entre distintos
sectores, produciendo mejores resultados de lo que hubiera sido posible

con un enfoque sectorial Unico.

o Realza las oportunidades que con frecuencia quedan oscurecidas por los
planteamientos sectoriales. Por ejemplo, el examen conjunto de las
necesidades del hogar en cuanto a agua corriente e instalaciones

sanitarias y la seguridad del suministro alimentario puede dar lugar a
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1.9

maneras mas eficaces de proporcionar agua para uso doméstico,
industrias rurales, cultivos, ganado, acuicultura, en sistemas de uso Unico,

a menudo por un costo adicional muy reducido.

Ayuda a evitar inversiones equivocadas y costosos errores. La toma de
decisiones basada exclusivamente en una vision sectorial de corto plazo
puede resultar en errores muy caros, en forma de beneficios no

sostenibles, consecuencias inesperadas y oportunidades perdidas.

Contribuye a disminuir las repercusiones negativas del desarrollo
socioecondmico asociado a un desarrollo no sostenible y el elevado costo

gue implica la reparacion del consiguiente perjuicio ambiental.

Gobernabilidad

Se entiende por gobernabilidad a la capacidad de un gobierno de:

Administrar recurso hidrico y para el efecto se requiere conocer de la
Cantidad, calidad, ubicacion y temporalidad (sistema de informacion).

Proveer servicios y para el efecto se requiere conocer: Demanda, oferta,

capacidad de pago e inversiones necesarias (sistema de informacion).

Formular e implementar politicas y regulaciones efectivas, para ello se
requiere conocer necesidades, marco legal, recursos disponibles e

inversiones necesarias (sistema de informacion)
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Para las primeras dos acciones se requiere disponer de Organizacion, procesos,
planificacion y normativa (sistema de gestion) y para la dltima se requiere

adicionalmente de modelo de gestién y capacidad de planificacion.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Centros poblados en el area de estudio

En el area delimitada para el presente estudio existen: 31 comunidades
del municipio de Palestina de los Altos, 18 Comunidades de San Antonio
Sacatepéquez, 21 Comunidades de San Juan Ostuncalco, 7 comunidades de
San Marcos y 46 Comunidades de San Pedro Sacatepéquez; en total hacen 123

comunidades. (Figura 10)
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Figura 10. Mapa de centros poblados de las microcuencas de estudio
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth con datos obtenidos de Shapes del

MAGA.

De las anteriores, 83 poblados son caserios, 23 son aldeas, 2 ciudades, 2

pueblos, 1 finca, 11 catalogados en otra categoria y 1 lotificacion.
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2.2  Crecimiento poblacional de las cuencas estudiadas (L)

En las cuencas de estudio han existido porcentajes de variacion
poblacional entre los afios 2002 y el afio 2008. Para la tabla | se puede ver que
la cuenca Chol es la que tiene un % de variacion mayor (19.83 %) y la cuenca
Tacana cuenta con una menor variacion correspondiente a 12.44 % respecto al

periodo de estudio.

Tablal. Cuencas en la parte alta de la cuenca del rio Naranjo y variacion

poblacional
No. Nombre de la cuenca Poblacion Poblacion Porcentaje
1 Ciéneca (Alto Naranjo) 3333 3973 16.11
2 Chol 2337 2915 19.83
3 Espunpunja (Alto Naranjo) 996 1151 13.47
4 San Raman (Alto Naranjo) 4973 5734 13.27
5 Tacana (Alto Naranjo) 2584 2951 12.44
6 Turbala 7642 9,337 18.15
21865 26,061

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos del INE.

2.3 indice de Desarrollo Humano /IDH de los municipios estudiados

De acuerdo con la tabla Il se puede observar una comparacion entre el
IDH del afio 1994 y el IDH del afio 2002. En todos los municipios existio una leve
mejora en la segunda temporalidad de medicidon. Si se comparan los grandes
bloques se puede notar la diferencia entre el IDH de los municipios de San
Marcos con el IDH de los municipios de Quetzaltenango. San Marcos tiene un
IDH de 0.746 para el afio 2002 y mientras que Palestina de los Altos tiene un IDH
de 0.489.
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Tabla Il. IDH de los municipios que conforman la parte alta de la cuenca

del rio Naranjo

Municipio IDH / indice indice de indice de indice de
de Salud Educacion Ingresos

Desarrollo

Humano

1994 2002 1994 2002 1994 2002 1994 2002

Municipios del departamento de San Marcos
San Marcos 0.67 0.74 0.76 083 068 0.74 058 0.62
San Pedro 061 071 064 082 063 071 056 0.60
San Antonio 055 059 059 061 055 062 050 0.55

Municipios del departamento de Quetzaltenango

San Juan 048 056 047 061 046 052 051 0.56
Palestinade 040 048 039 052 035 041 046 0.52
Cuenca del 054 062 059 071 051 058 051 041

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de PNUD (2005) Informe de

IDH Nacional.

2.4  Hidrologia: cantidad de agua en las cuencas estudiadas (H1) red

hidrica

La red hidrica en las cuencas de estudio incluye por lo menos cuatro rios,

en total hacen una longitud de 42.15 km. (Tabla Ill) (figura 11).
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Tabla lll. Red hidricay lalongitud de estas

Red Hidrica Longitud (km)
Rio Chol 8.83
Rio Naranjo 7.96
Rio Palatza 0.14
Sin nombre 25.22
TOTAL 42.15

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Shapes del MAGA.
El area de las cuencas de estudio abarca un area de 159.3 km? (Tabla IV).

Tabla IV. Area en km2de las cuencas de estudio

Cuenca Nombre de Area (km?2)
cuenca
Rio Alto Naranjo 48.13
Naranjo ~cy,q 44.35
Turbala 66.82
TOTAL 159.3

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Shapes del MAGA.
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Figura 11. Mapa de red hidrica en las cuencas de estudio
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2.5 Hidrologia: cantidad de agua en las cuencas estudiadas (H1)

balance hidrico

De acuerdo con los datos de la tabla V se tiene una precipitacion promedio
de 1350 mm anuales, respecto de la evapotranspiracion se cuenta con un dato
de 1200 mm. Por lo anterior, al realizar la diferencia se cuenta con un Balance

hidrico en las cuencas de estudio de 150 mm de superavit. (Figura 12)

Tabla V. Area en km?2 de las cuencas de estudio

Balance Hidrico (mm) Media Diferencia (mm)
(mm)
Precipitacion 1000
promedio ~ 1200 1350 150
1400
1800
Evapotranspiracion 1200 1200

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Shapes del MAGA.
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Figura 12. Mapa de balance hidrico en las cuencas de estudio
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2.6 Ambiente: cobertura forestal en las cuencas estudiadas (E)

El area en las cuencas de estudio incluye aproximadamente 159.31 kms?.
De lo anterior, 75.78 km? es area sin cobertura forestal (47.56 %), 52.08 km? es
Asoc. Mixto-cultivos (32.69 %), 7.34 km2 Bosque de Latifoliadas (4.6 %), 15.16
km2 Bosque Mixto (9.51 %) y 8.95 km2 Asoc. Coniferas-cultivos (5.61 %). (Figura
13)

Figura 13. Mapa de cobertura forestal en las microcuencas de estudio
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Earth con datos obtenidos de Shapes del MAGA.
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2.7 Ambiente: uso del suelo en las cuencas estudiadas (E)

En la tabla VI se puede contrastar el uso del suelo en las diferentes

cuencas, se observa que el 67.67 % del area en Hectareas que ocupan las

cuencas estan sobre utilizadas, el 32.27 % estan con un uso apropiado de las

mismas.
Tabla VI. Intensidad de uso del suelo en las cuencas de estudio
Cuencas Uso Sobre Sub Total
apropiado % utilizado % utilizado
En Ha. En Ha. En Ha. En Ha.
Cieneca (Alto 26.38 6.03 410.78 93.76 437.16
Naranjo)
Chol 390.6 39.13 607.5 60.86 998.1
Espunpunja 10.07 2.13 463.27 97.87 473.34
(Alto Naranjo)
San Ramon 416.59 51.22 396.79 48.78 813.38
(Alto Naranjo)
Tacana (Alto 544.6 58.32 389.2 41.68 933.8
Naranjo)
Turbala 506.78 22.87 1706.1 77.00 3.07 2215.95
1895.02 3973.64 3.07 5871.73
Porcentaje 32.27 67.67 100.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos del MAGA.
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2.8 Politica: instrumentos de politica para la GIRH en cuencas
estudiadas (P)

En las tablas VII y VIII se puede observar un listado de instrumentos de
politica referido a inventarios hidricos, diagnésticos de las microcuencas, planes
de manejo de cuenca, asi como actualizacion de diagnosticos y planes
respectivamente. Respecto a cada tabla se identifica los actores relevantes tanto
gubernamentales como de la sociedad organizada que ha sido participe del
impulso de estos procesos.

Tabla VII. Instrumentos de politica en las cuencas de estudio (2006-2009)

Nombre Nombre cuencas Inventarios Diagndstic Planes de Manejo
cuenca Nueva anterior Hidricos os de la de la cuenca 2009
delimitacion delimitacion 2006 cuenca
2009
Alto Naranjo San Ramoén MAGA MANCUERNA
Alto Nahuan
Tacana MARN — MANCUERNA
FUNSOLAR
Nahuala

Alto Talcanac

Talcanac
Cieneca MANCUERNA
Espumpuja MANCUERNA
Turbala Turbala MARN — MAGA MANCUERNA
FUNSOLAR
Chol Chol MAGA MANCUERNA

Ixchol, Chanchil

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Instrumentos de politica en las cuencas de estudio (2011)

Nombre cuenca Nombre cuencas Diagndstico de la Planes de Manejo de la
Nueva delimitacion anterior cuenca 2011 cuenca 2011
delimitacion
Alto Naranjo San Ramoén FAO — FAO — MANCUERNA
MANCUERNA

Alto Nahuan
Tacana
Nahuala

Alto Talcanac

Talcanac
Cieneca
Espumpuja
Turbala Turbala FAO — FAO — MANCUERNA
MANCUERNA
Chol Chol

Ixchol, Chanchil

Fuente: elaboracion propia.

En las tablas 1X, X y XI se puede observar un resumen por cada uno de

municipios de MANCUERNA estudiados, asi como los esfuerzos que impulsan

en dicho territorio para construir la gobernabilidad del agua creando

institucionalidad a lo interno de sus municipalidades, construyendo

participativamente planes al respecto y alcanzando finalmente cierto equilibrio

social fruto de la interaccion de los componentes anteriores.
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Tabla IX. Proceso de institucionalizacidn social -técnica - administrativa

en apoyo de A&S en el marco de la GIRH

INSTRUMENTOS (1)

Municipio Diagnésticos y Politica Hidrica Planes Municipales y
Planes Directores Municipal Reglamentacién
en Agua y Elaborada / De Servicios de agua y
Saneamiento Validada saneamiento
1. San Juan Validado por Si/No Si
Ostuncalco concejo Municipal
2. San Antonio Validado por Si/Si Si
Sacatepéquez concejo Municipal
3. San Marcos Validado por Si/No Si
concejo Municipal
4. San Pedro Validado por Si/Si Si
Sacatepéquez concejo Municipal
5. Palestina de los Validado por Si/No Si

Altos

concejo Municipal

37



Continuacion tabla IX.

ORGANOS DE CONTROL

Municipio Gerencias Mesas Comisiones de RED
Municipales  Municipales Aguay GIRH
JAM OMP, de dialogo Saneamiento
OSMP, del Agua (Comunitario
AFIM, Microcuenca
OMAS
1. San Juan Si No Vigente +/-/ No Si
Ostuncalco
2. San Antonio Si Vigente +/- | Si Si
Sacatepéquez
3. San Marcos Si No Vigente +/-/ No Si
4. San Pedro Si Vigente +/- [ Si Si
Sacatepéquez
5. Palestina de los Si Vigente +/-/ Si Si

Altos
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Continuacion tabla IX.

RESPUESTA SOCIAL ESTADO
Municipio Proyectos de Mejora curricular Gobernabilidad
Sostenibilidad con énfasis en
ambiental GIRH y
Formacion
1. San Juan Si Conflictos  sociales
Ostuncalco prevalecen
2. San Antonio Invernadero forestal Si En proceso de
Sacatepéquez / CRIDETA/ Eco estabilidad social
emprendedores Juv
/I PTAR
3. San Marcos Proyecto Municipal Si En proceso de
de Desechos estabilidad social
Solidos / PTAR
4. San Pedro Invernadero forestal Si En proceso de
Sacatepéquez / Hidroeléctrica / estabilidad social
Microempresas,
MIRS
5. Palestina de los invernadero Si En proceso de

Altos

funcionando

estabilidad social

Fuente: elaboracion propia.
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3. MECANISMO DE MEDICION DE INDICADORES

Esta medicion de indicadores tiene sustento tedrico del método explicado

en el capitulo 1, seccion 1.5 Presion, Estado y Respuesta.

3.1 Presién

La medicion y el control de presién son las variables de proceso mas
usadas en los mas distintos sectores de la industria de control de procesos.
Ademas, a través de la presion se puede inferir facilmente una serie de otras

variables, tales como, nivel, volumen, flujo y densidad.

3.1.1 Hidrologia - indicador de cantidad de agua (H 1)

Utiliza el parametro de variacion de la disponibilidad de agua por persona,
sobre la base de un periodo de referencia, en relacion con el registro de agua
disponible a largo plazo o historico. El resultado se compara con la tabla de nivel

y se obtiene la puntuacion.

Tabla X. Variacion de la disponibilidad de agua per capita en el periodo

(m3/personalafio)
Variacion de disponibilidad de AGUA H1 < -20 % 0.00
-20% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 < -10 % 0.25
-10% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 <0 % 0.5
0% < Variacion de disponibilidad de AGUA H1 +10 % 0.75
Variacion de disponibilidad de AGUA H1 >+10 % 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.
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3.1.2 Hidrologia -indicador de calidad de agua (H2)

El parametro utilizado como indicador para calidad de agua fue la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). Los registros por utilizar para el
periodo de andlisis (10 afos) debieran corresponder al promedio de las
estaciones sin embargo es escasa dicha informacion para las areas de las

microcuencas.

Tabla XI. Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo

Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 > 20 % 0.00
20 % > Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo 0.25
H2 > 10 %

10 % > Variacién del DBOs de la cuenca en el periodo 0.5
H2 >0 %

0 % > Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 >- 0.75
10 %

Variacion del DBOs de la cuenca en el periodo H2 < -10 % 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.1.3 Indicador de ambiente (E)

Para el desarrollo de este indicador se utiliz6 informacion de usos del suelo
para los periodos de referencia. El analisis de este indicador se ha hecho con
criterio de experto con cierto nivel de subjetividad, lo que puede implicar algunos
niveles de incertidumbre en los resultados. Para préximas versiones, es
necesario adquirir imagenes satelitales que permitan realizar comparaciones

precisas.
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Tabla Xll. Variacion en el uso apropiado del suelo en el periodo de estudio

Uso apropiado del suelo UAP > 20 % 0.00
Uso apropiado del suelo 30 % > UAP >40 % 0.25
Uso apropiado del suelo 40 % > UAP > 50 % 0.5
Uso apropiado del suelo 50 % >UAP > 80 % 0.75
Uso apropiado del suelo > 80 % 1.00

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4 Indicador de vida (L)

Emplea como indicador, la variacion del indice del ingreso per capita en el

periodo de estudio para las poblaciones seleccionadas.

Tabla XIIl. Variacion del indice de ingresos per capita en la cuenca en el

periodo
Variacion del indice de ingresos per capita < -20 % 0.00
-20 % < Variacién del indice de ingresos per capita < -10 % 0.25
-10 % < Variacion del indice de ingresos per capita < 0 % 0.5
0 % < Variacién del indice de ingresos per capita +10 % 0.75
Variacion del indice de ingresos per capita >+10 % 1.00

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.5 Indicador de politicas (P)

Utiliza como parametro la variacion en el indice de Desarrollo Humano,
subindicador de educacion (indice de conocimiento); lo que describe la variacion
entre dos periodos de las potencialidades de las personas para participar activa
y conscientemente en el mejoramiento de su entorno familiar, comunitario, y
social; de convivir en armonia con otras personas; y de incrementar la propension
a una vida sana.

Tabla XIV. Variacion del indice de educacion en la cuenca en el periodo

Variacion del indice de educacion < -20 % 0.00
-20% < Variacion del indice de educacion < -10 % 0.25
-10% < Variacion del indice de educacion < 0 % 0.5
0% < Variacion del indice de educacion < +10 % 0.75
Variacion del indice de educacion > +10 % 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.2 Estado

A continuacion, los elementos y situacion que se deben tomar en cuenta

con respecto al “estado”.
3.2.1 Hidrologia - indicador de cantidad de agua (H 1)

La disponibilidad de agua (Wa = m3/persona/afio) corresponde a la division
entre el promedio histérico del agua disponible o escorrentia neta y la poblacién

existente de las cuencas.
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Tabla XV. Disponibilidad per capita de agua en la cuenca superficial y

subterrdanea (m3/persona/afno)

Wa =<1,700 0.00
1700 < Wa < 3400 0.25
3400 < Wa < 5100 0.5
5100 < Wa < 6800 0.75
Wa > 6800 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.2.2 Hidrologia -indicador de calidad de agua (H2)

El pardmetro utilizado como indicador para calidad de agua fue la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO en mg/l.). Los registros por utilizar para
el periodo de analisis (10 afos) debieran corresponder al promedio de las
estaciones, sin embargo, es escasa dicha informacion para las areas de las

cuencas de estudio.

Tabla XVI. Promedio de la DBOs de la cuenca (largo plazo) en mg/l.

>10 0.00
5< DBO5 <10 0.25
3< DBOS5 <5 0.5
1< DBO5 <3 0.75
1< DBO5 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.
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3.2.3 Indicador de ambiente (E)

Se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado de
los recursos naturales existentes dentro de la cuenca. Este pardmetro hace

referencia al porcentaje de vegetacion natural remanente en la cuenca (Av).

Para el presente estudio se tomaron como vegetacion natural los bosques
naturales, los rastrojos, y matorrales. Para obtener el porcentaje de las cuencas

con vegetacion natural se utilizo la cobertura vegetal para el afio 2006.

Tabla XVII. Recursos naturales existentes (cobertura forestal)

Cobertura Forestal <5 % 0.00
5% < Cobertura Forestal < 10% 0.25
10% < Cobertura Forestal < 25% 0.5
25 < Cobertura Forestal <40% 0.75
Cobertura Forestal > 40% 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.2.4 Indicador de vida (L)

El pardmetro utilizado es el IDH ponderado por la poblacion asentada en

cada cuenca para cada comunidad en el periodo anterior.
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Tabla XVIII. IDH ponderado de cuenca del periodo anterior

indice de Desarrollo Humano < 0.5 0.00
0.5 < indice de Desarrollo Humano < 0.6 0.25
0.6 < indice de Desarrollo Humano < 0.75 0.5

0.75 < indice de Desarrollo Humano < 0.9 0.75
indice de Desarrollo Humano > 0.9 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.2.5 Indicador de politicas (P)

Refleja la efectividad de la capacidad legal e institucional, en el manejo de
los recursos del agua, a través de la evaluacion de la existencia del marco legal

(L), de la existencia del marco institucional (1), y del manejo de la participaciéon

(P).

Tabla XIX. Marco legal (L), marco institucional (I) y manejo de la

participacion (P)

Muy pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.
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o Marco legal (L)

Con el fin de establecer una metodologia para medir la existencia de un
marco legal adecuado, se ha determinado que es necesario realizar un analisis

de la recopilacién de las leyes que regulan el manejo integrado de cuencas.

o Marco institucional (I):

La existencia de un marco institucional adecuado se basa en valorar los
logros de la gestion realizada por la Comision Interinstitucional de Cuencas, Red
para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (REDGIRH). Lo anterior obedece
a que la REDGIRH, tiene el propdsito de coordinar las actividades de organismos
gubernamentales y no gubernamentales con responsabilidad e intereses en la

cuenca del rio el Naranjo.

o Manejo de la participacion (P):

El nivel de manejo adecuado de la participacion de la comunidad en la
Cuenca Hidrografica del rio el Naranjo, seré establecido a través de los esfuerzos

realizados a través de la REDGIRH, para involucrar a la comunidad.

La informacién del marco legal, institucional y manejo de la participacion
es de carécter global para todas las cuencas del area de estudio. Una vez
realizado el analisis correspondiente se puede establecer el nivel del marco legal,
marco institucional y manejo de la participacion y atribuirle un puntaje de acuerdo

con la metodologia establecida y basandose en la tabla XVIII.
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3.3 Respuesta

Por ultimo, se presentan los elementos por tomar en consideracion.
3.3.1 Hidrologia - indicador de cantidad de agua (H 1)
Mide la optimizacion o evolucion en la eficiencia que se haga en la gestion
del agua tanto para consumo humano, hidroelectricidad, riego y otros usos en la

cuenca en el periodo.

Tabla XX. Evolucién en la eficiencia de uso de agua en la cuenca en el

periodo
Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5
Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.3.2 Hidrologia -indicador de calidad de agua (H2)

Mide las acciones/ (evolucién en el tratamiento) que se han estado
realizando en las cuencas en materia de tratamiento y disposicién de aguas

servidas en los ultimos cinco a diez afios, relativo al periodo de largo plazo.
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Tabla XXI. Evolucion en el tratamiento y disposicion de aguas residuales

en la cuenca en el periodo

Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5

Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.3.3 Indicador de ambiente (E)

La respuesta en el tema “ambiente” presenta los esfuerzos realizados por
la sociedad o por una institucion dada para reducir o mitigar la degradacion del
ambiente. Este parametro mide la evolucion de la conservacion en las areas de
la cuenca, en un periodo determinado, tomando en cuenta dos variables: area
protegida (AP) y buenas practicas de manejo (BPM). Evolucion en la capacidad

de organizarse y planificar en la cuenca en el periodo.

Tabla XXII. Evolucion en la capacidad de organizarse y planificar en la

cuencaen el periodo

Muy Pobre 0.00
Pobre 0.25
Media 0.5

Buena 0.75
Excelente 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.
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3.3.4 Indicador de vida (L)

Para este subindice se utiliza como parametro la variacion del indice de

Desarrollo Humano (IDH) durante el periodo de estudio.

Tabla XXIIl. Variacion del IDH en la cuenca en el periodo

indice de Desarrollo Humano < -10 0.00
< -10 < Indice de Desarrollo Humano < 0 0.25
0 < indice de Desarrollo Humano < 10 0.5
10 < indice de Desarrollo Humano < 20 0.75
indice de Desarrollo Humano > 20 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008.

3.3.5 Indicador de politicas (P)

Este indicador se refiere a la evolucion en la inversion en el manejo
integrado de los recursos del agua, a través del cual se refleja la respuesta de
los actores y de los tomadores de decisiones para tomar accion en los problemas
de los recursos hidricos.

Tabla XXIV. Evolucién en lainversion en la gestién integrada de los

recursos hidricos (GIRH)

Evolucién en la inversion en la GIRH < -20 % 0.00
Evolucion en la inversion en la GIRH entre -20 % y -10 % 0.25
Evolucion en la inversion en la GIRH entre -10 % y 0 % 0.5
Evolucion en la inversion en la GIRH entre 0 % y 10 % 0.75
Evolucion en la inversion en la GIRH > 10 % 1.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de Chavez, 2008
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la “presion”.

4.1.1 Hidrologia - indicador de cantidad de agua (H 1)

AN 1= { (Q 1977 - 1984) - (Q 1970- 1984) } *100

(Q 1970 - 1984)

/\ 1= (55.93 MMC) - (69.46 MMC% *100
(69.46 MM(C)

A

1=-19 % Puntuacién basada en la tabla de nivel: 0.25

De acuerdo con informacién de INSIVUMEH en la serie de registros
histéricos de agua se cuenta con la siguiente informacion: la disponibilidad de
agua en el periodo estudiado (promedio de 55.93 millones de metros cubicos -
MMC-) es un 19 % menor que el registro histérico (promedio de 69.46 MMC). La
puntuacién para un rango entre -20 % y -10 % corresponde a 0.25.

4.1.2 Hidrologia -Indicador de Calidad de Agua (H 2)

En la implementacion de un inventario hidrico efectuado por Comunidades
Asociadas para el Desarrollo Integral Sostenible de la Cuenca del rio Naranjo
(CADISNA) en las microcuencas en cuestion se determinaron los resultados
siguientes: En la microcuenca Cieneca de 12 fuentes monitoreadas todas son

aptas para consumo humano, de la microcuenca Chol 13 de 17 son aptas, de la
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Espunpunja, 2 de 6 son aptas, de San Ramoén, 3 de 4, de Tacana 4 de 5, de

Turbala 27 de 47. El valor de "presion” es de 0.5.

4.1.3 Indicador de ambiente (E)

Describe la presion ejercida sobre el ambiente por las actividades
humanas. Este parametro originalmente involucra dos variables: areas
agropecuarias y areas pobladas. Para efectos del presente estudio se basara
sobre la intensidad de uso de la tierra en las cuencas, analizando la tabla VI se
sabe que Unicamente el 32.27 % del total de Hectareas (5,871.73) cuentan con
un “uso apropiado” y 3973.64 Ha estan siendo "sobre utilizadas". En funcion de

lo anterior le corresponde una puntuacién de 0.25.
4.1.4 Indicador de vida (L)

De acuerdo con la tabla de aplicacion del WSI, este valor se ubica en el

rango de -10 % A 0 %, que corresponde a una puntuacion de 0.5

e) Indicador de Politicas -P-

Para calcular el indicador se utiliza la siguiente formula:

Donde:
A = (¢ 1c) L *100
(1C1)
IC1 = indice de conocimiento periodo anterior
IC> = Indice de conocimiento periodo bajo evaluacion

A = Porcentaje de cambio.

A = {(0.584-0.514)} * 100
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0514
Az 1361%

Al introducir las variables en la formula dio como resultado 13.61 %, lo que
de acuerdo con la tabla de aplicacion del WSI, significa que el puntaje es de 1.00,

equivalente a un avance excelente en el periodo estudiado

Tabla XXV. Resumen del indice de sostenibilidad de cuencas "presion”

Indicador Valor Puntaje
Hidrologia / Cantidad  -20 % < Variacion de disponibilidad 0.25
deaguaH1 <-10%
Hidrologia / Calidad 10 % > Variacion del DBOs de la 0.50
cuencaen el periodoH2 >0%

Ambiente Uso apropiado del suelo 30 % > UAP 0.25
>40 %

Vida -10 % < Variacion del indice de 0.50

ingresos per capita <0%

Politicas Variacion del indice de educacion > 1.00
+10 %

Promedio 0.5

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, la sumay promedio correspondiente a la variable de “presiéon”

nos da lo siguiente:

PRESION = L(Hidroloqia “Cantidad” H1) + (Hidrologia “Calidad” H2) + (Ambiente “E”) + (Vida “L”) + (Politicas

P
5

PRESION ={ (0.25) + (0.50) + (0.25) + (0.50) + (1.00)}, =0.50
5
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4.2 Estado

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos acerca del “estado”.

4.2.1 Hidrologia - Indicador de Cantidad de Agua (H 1)

La disponibilidad de agua (Wa: water availability) corresponde a la division
entre el promedio histérico del agua disponible o escorrentia neta y la poblacién

existente de las microcuencas.

Wa = 69.46MMC/26,061 Habitantes

Wa = 2,665.28 m3 / Habitante

Se asume que la poblacién que habita en esa area es la que consume el
recurso disponible, es decir los habitantes de las cuencas de Cieneca, Chol,
Espunpunja, Tacana, San Ramén y Turbala. El célculo resulta en 2,665.28 m3 /

Habitante que tiene una puntuacién de 0.25.
4.2.2 Hidrologia -indicador de calidad de agua (H2)

El valor de "estado" es de 0.5, en el Anexo se cuenta con informacion de
Indicadores de Calidad de Agua a partir del inventario Hidrico en cuencas de
MANCUERNA.

4.2.3 Indicador de ambiente (E)

Se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado de
los recursos naturales existentes dentro de la cuenca. Este parametro hace

referencia al porcentaje de vegetacién natural remanente en la cuenca (Av).
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Sobre los datos del apartado 9.6 y con base en la formula se tiene lo

siguiente:

El area en las microcuencas de estudio incluye aproximadamente 159.31
kms2. De lo anterior, 75.78 km2 es Area sin cobertura forestal (47.56 %), 52.08
km2 es Asociacion Mixto-cultivos (32.69 %), 7.34 km2 Bosque de Latifoliadas
(4.6 %), 15.16 km2 Bosque Mixto (9.51 %) y 8.95 km2 Asociacion Coniferas-
cultivos (5.61 %). (Figura 5)

Av :J Superficie de vegetacion natural existente en la cuenca '} (100)

LSuperficie total de la cuenca)

Av = (52.08 km2 Asoc. Mixto-cultivos + 7.34 km2 Bosque Latifoliadas +
15.16 km2 Bosque Mixto + 8.95 km2 Asoc. Coniferas-cultivos) / 159.31 km? area
total de la microcuenca) x 100

Av: 0.52 x 100
Av: 52.43 %

Para el presente estudio se tomaron como vegetacion natural los bosques
naturales y areas reforestadas. Para obtener el porcentaje de las cuencas con
vegetacion natural se utilizo la cobertura vegetal para el afio 2006. Para la parte
alta de la cuenca del rio Naranjo se obtuvo un 52.43 % de cobertura, de
vegetacion natural, correspondiendo a un puntaje de 1.00. Este valor indica que
la calidad ambiental en la cuenca es buena; asi como la cantidad y estado de sus

recursos naturales.
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4.2.4 Indicador de vida (L)

El parametro utilizado es el IDH ponderado por la poblacion asentada en
cada microcuenca para cada comunidad en el periodo anterior. Del célculo
efectuado con los datos disponibles resulté un valor de 0.5805 (Promedio entre
IDH 1,994 y 2,002 0.54+0.621); De acuerdo con la tabla de puntaje corresponde
a un valor de 0.25 que se clasifica como un valor bajo de calidad de vida para

estas cuencas.

4.2.5 Indicador de politicas (P)

Refleja la efectividad de la capacidad legal e institucional, en el manejo de
los recursos del agua, a través de la evaluacion de la existencia del marco legal,

de la existencia del marco institucional, y del manejo de la participacion.

Para calcular este parametro se utiliza la siguiente formula:

CI:{(LHHD)}
3

Donde:

Cl = Capacidad Institucional

L = Nivel de efectividad del marco legal

| = Nivel de efectividad del marco institucional

P = Nivel del involucramiento de la comunidad en los temas relacionados

con el manejo de los recursos hidricos.

Con el criterio experto y en base a los paradmetros siguientes: Marco Legal
(L), Marco Institucional (I) y Manejo de la participacién (P) en base a consulta
multidisciplinaria se asignaron las siguientes valoraciones: a) Marco Legal:
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Buena: 0.75. b) Marco Institucional: Buena, 0.75 y ¢) Manejo de la participacion:

Buena, 0.75. Promedio: 0.75

o :{(L +1+ P)}
3
Cl {(0.75 +0.75 + 0'75)} = 0.75
3

Tabla XXVI. Resumen del indice de sostenibilidad de cuencas "estado"

Indicador Valor Puntaje
Hidrologia / Disponibilidad per capita de agua en la cuenca 0.25
Cantidad >1700 y < 3400
Hidrologia / DBO5 entre5 y 3 0.5
Calidad
Ambiente Cobertura forestal > 40% 1.00
Vida IDH entre 0.5y 0.6 0.25
Politicas Marco legal (L) Marco institucional (I) y Manejo de 0.75

la participacion (P) fortalecido

Promedio 0.55

En resumen, la sumay promedio de los siguientes valores correspondiente a

la variable de “estado” nos da lo siguiente:

ESTADO = ﬁHidroloqia “Cantidad” H1) + (Hidrologia “Calidad” H2) + (Ambiente “E”) + (Vida “L”) + (Politicas }

)
5

ESTADO ={ (0.25) + (0.5) + (1.00) + (0.25) + (0.75) }= 0.55
5
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4.3 Respuesta

A continuacion, los datos de los resultados obtenidos para “respuesta”.

4.3.1 Hidrologia - indicador de cantidad de agua (H1)

La evolucion o mejoras en el manejo del recurso hidrico en las
microcuencas en el periodo ha sido Regular, ya que entre los indicadores de bajo
alcance esta el estado actual sobre la capacidad de uso del suelo que es bajo y
gue por ende contribuye al deterioro de la calidad de las zonas de recarga hidrica.

El puntaje correspondiente a un nivel o valor de Regular es 0.5.

4.3.2 Hidrologia -indicador de calidad de agua (H2)

El indicador de respuesta (acciones que se han estado realizando en las
cuencas en materia de tratamiento y disposicion de aguas servidas en los ultimos
5 afos, relativo al periodo de largo plazo) se estimé sobre la base de una revisiéon
de la normativa y cumplimiento de la misma en las cuencas respectivas, por parte
de las instituciones competentes en esta materia, al revisar la informacion
contenida en la tabla 8 se puede apreciar que Unicamente dos de cinco
municipios estan implementando obras de infraestructura relacionados con evitar

la contaminacién ambiental. El valor es de 0.5, correspondiente a Regular.

4.3.3 Indicador de ambiente (E)

En los cinco municipios estudiados se cuenta a nivel municipal con
gerencias municipales relacionadas con el manejo del agua, asi como con
oficinas de servicios publicos municipales; en tres municipios cuentan con

comisiones de agua y saneamiento a lo interno de los Consejos Municipales de
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Desarrollo (COMUDE), adicionalmente en los mismos tres se cuentan con
consejos comunitarios de cuenca y en los cinco municipios se estan
desarrollando mejoras curriculares con enfoque de GIRH. Basado en la tabla 8
de Instrumentos para la GIRH en cuencas estratégicas el valor asignado a la
respuesta de la sociedad en el tema ambiente es de buena con una puntuacién
de 0.75.

4.3.4 Indicador de vida (L)

El valor obtenido del indicador de respuesta para este subindice fue de
14 % y esta dentro del rango de 10 % a 20 % cuya puntuacion es de 0.75. Se
refiere basicamente a la variacion positiva en el IDH en la cuenca en el periodo

de estudio.
4.3.5 Indicador de politicas (P)

Este indicador se refiere a la evolucion en la inversion en el manejo
integrado de los recursos del agua, a través del cual se refleja la respuesta de
los actores y de los tomadores de decisiones para tomar accion en los problemas
de los recursos hidricos.

La férmula del indicador es:

A = {(Gz- G) | *100
G:

Dénde:

A = Porcentaje de cambio

G1 = Inversion monetaria en la cuenca en el periodo anterior
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G2 = Inversion monetaria en la cuenca en el periodo actual.

Tabla XXVII. Resumen de las inversiones en la zona del proyecto en el

periodo de estudio

Gastos durante el periodo de

Gasto acumulativo

informe Octubre 2005 — marzo
Enero 2008 — marzo 2009 (15 2009
meses) (42 meses)
Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Monto % Monto % Monto % Monto %
Salarios (incluyendo 69,241 54 58,182 46 294,868 39 451,935 61
consultores, jornales de
beneficiarios, entre
otros.)
Pago a capacitaciones 31,339 36 55,714 64 76,598 43 100,496 57
(dividido sobre la base
de participacion)
Pago por servicios 7,654 36 13,497 64 28,099 22 101,293 78

prestados

Fuente: elaboracion propia.

La férmula del indicador es:

A - {(1,053,289 : 500’000)} * 100 = 110.65
500,000

El valor obtenido del indicador de respuesta para este subindice fue de

110.65 % y esta dentro del rango de mayor a 10 % cuya puntuacién es de 1.00.
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Tabla XXVIIl. Resumen del indice de sostenibilidad de cuencas

"respuesta”
Indicador Valor Puntaje
Hidrologia / Cantidad Evolucidn en la eficiencia de uso de 0.5
agua
Hidrologia / Calidad Evolucion en el tratamiento y 0.5
disposicion de aguas residuales
Ambiente Evolucion en la capacidad de 0.75
organizarse y planificar en la cuenca
Vida Variacion del IDH en la cuenca en el 0.75
periodo entre 10 % y <20 %
Politicas Evolucion en la inversion en la GIRH > 1.00
10 %
Promedio 0.7

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, la sumay promedio de los siguientes valores correspondiente a
la variable de “RESPUESTA” nos da lo siguiente:

{ (Hidrologia “Cantidad” H1) + (Hidrologia “Calidad” H2) + (Ambiente E) + (Vida L) + (Politicas}

P)
5

RESPUESTA = {(0.50) +(0.5) + (0.75) + (0.75) + (1.00) /5}: 0.70
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Tabla XXIX. indice de sostenibilidad de cuencas "integrado”
Presion Estado Respuesta
Indicador
H 1 (Hidrologia) 0.25 0.25 0.50

Cantidad de agua

-20 % < Variacion de
disponibilidad de AGUA H1
<-10%

-Disponibilidad per capita
de agua en la cuenca >
1700 y < 3400

- Evolucién en la
eficiencia del uso del
agua en el periodo

H 2 (Hidrologia)

Calidad de agua

0.5

0.50

0.50

10 % > Variacion del DBO5
de la cuenca en el periodo
H2 >0%

- DBOS de la cuenca
(promedio de largo plazo)
entre5 y 3

- Evolucién en el
tratamiento y
disposicion de aguas
residuales

E (Ambiente)

0.25

1.00

0.75

- Uso apropiado del suelo
30 % > UAP >40 %

-Cobertura forestal > 40%

- Variacion del IDH en
la cuenca en el periodo
entre10% y <20%

L (Vida) 0.5 0.25 0.75
-10 % < Variacion del indice - IDH de la cuenca en el - Evolucidn del IDH de
de ingresos per capita periodo anterior la cuenca en el periodo
<0% (ponderado) entre 0.5y 0.6

P (Politica 1.00 0.75 1.00
Variacién del indice de - Marco legal (L) -Evolucién en la
educacion > +10 % institucional (1) y Manejo de inversion en la GIRH >

la participacién (P) 10%
Promedio 0.50 0.55 0.70
WSI = (0.5 + 055 +07) /3 WSI =0.58

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Grafica del comportamiento de los indices de Presion, Estado y

Respuesta
100 - 1
75
50 | — O Presion
Estado
25
0

Hidrologia Hidrologia Ambiente Vida Politicas
(Cantidad) (Calidad)

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

No se cumple la hipotesis, ya que el indice de sostenibilidad de cuencas
obtenido para el territorio de la Cuenca del Rio Naranjo tiene un valor de
0.58, es decir 12 puntos menos al valor de 70 planteado en la hipétesis del
presente estudio. lo que significa que, si bien es cierto, las acciones
desarrolladas contribuyen con la Gestion Integrada de los recursos
hidricos, aln hace falta para alcanzarla con un valor aceptable.

Aplicando la metodologia propuesta, el indice de sostenibilidad hidrica de
cuenca de la parte alta del rio Naranjo tiene un valor positivo de 58 puntos,
dicha metodologia es aplicable y atil para medir el alcance de una Gestién

Integrada de Recursos Hidricos.

El valor del indicador ambiental que ejerce mayor presién en la cuenca es
el referido a uso apropiado del suelo correspondiente a 0.25, en esa misma
escala se encuentra el indicador de variacién en la disponibilidad de agua;
en segunda instancia esta el indicador social relacionado con los ingresos
per capita (0.5), dichos indicadores se correlacionan ya que al no contar

con recursos la poblacién hace mayor presién en los recursos naturales.

El valor de indicadores clave que abonan a la integridad ecoldgica y el
alcance de las aspiraciones humanas en la parte alta de la cuenca del rio
Naranjo son los referidos a indicadores de cobertura forestal (1.00) e

indicadores relacionados con el marco legal, institucional y manejo de la
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participacion (0.75). Ambos indicadores son el soporte de la sostenibilidad

en la cuenca.

El valor del indicador de RESPUESTA mejor ponderado se refiere a las
inversiones para la gestion integrada de recursos hidricos —GIRH-(1.00)
aunado con el indicador de Evolucién en la capacidad de organizarse y

planificar en la cuenca (0.75).

68



RECOMENDACIONES

Socializar la presente metodologia para que constituya un referente para
medir la sostenibilidad de cuencas, en este caso tomando en
consideracion que el indice de sostenibilidad de cuencas (WSI) hallado
tiene un valor positivo del 0.58, es decir del 58 %, recomendar incrementar

las acciones de respuesta de la sociedad, autoridades e instituciones.

Profundizar en la investigacion de los indicadores de “presion, estado y
respuesta”, asi como de la division de indicadores que evalla incluyendo

los respectivos subindicadores.

Sugerir la seleccidn de areas estratégicas piloto en las diferentes regiones
del pais con el objetivo de darle un seguimiento a la medicion de
sostenibilidad de estas e institucionalizar el alcance en la planificacion de

su desarrollo.
Incrementar la difusibn de estas técnicas de tal manera de irlos

perfeccionando y mejorando para mejorar las inversiones que el gobierno

nacional y municipal realiza en compafia de la cooperacion internacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Indicadores de calidad de agua a partir del inventario Hidrico en
tres cuencas de MANCUERNA

Dentro de la cuenca Cieneca se identificaron 12 fuentes de agua y todas

son aptas para consumo humano.

4 N

m Cieneca

Apta
p/consu
Cienecs;
12
o /

En el caso de la cuenca Chol fueron identificadas e inventariadas un total
de 17 fuentes de agua, ubicadas en las comunidades de canton Alta Vista, aldea
El Cedro, caserio buena Vista y caserio San Miguel las Flores, en la grafica
siguiente se detallan el nimero de fuentes por comunidad. Del total de fuentes
inventariadas el 70 % de estas son aptas para consumo humano y el 30%
restante no son aptas para consumo humano, como puede observarse en la

gréfica siguiente:
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Continuacion anexo 1.
4 m

Apta
H Apta p/cons%ywc%rll-lst{j  No Apta p/consumo Hu

~

= No Apta
p/consu
mo Hu;
Chol; 4

- /

En la cuenca Espumpunja se determing la existencia de 6 fuentes de agua
de cuales solo el 33 % era apta para consumo humano y el 67 % restante no lo
era. Es importante hacer notar que para poder realizar este inventario solo se
tomaron en cuenta aquellas que eran conocidas por los pobladores del lugar y
tenian un fin de uso, ademas de contar con la aprobacion de los duefios del

terreno para hacer dicho inventario.
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Continuaciéon anexo 1.

4 B No Apta N
p/consumo
Hu;
Espunpuja;

M Apta p/consumo Hu = Hu

Hu;
Espunpuja;
2

o /

En la cuenca San Ramén solo cuatro fuentes de agua pudieron ser
inventariadas de las cuales 1 (25 %) no es apta para el consumo humano y 3

(75 %) son aptas para el consumo humano.
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Continuacion anexo 1.

H Apt o Aptl?l B No Apt H
pta p/consbu mo Hu o Apta p/consumo Hu

o Hu; San
Ramon; 3

H  No Apta
p/consum
o Hu; San
Ramon; 1

" %

En la cuenca Tacana se identificaron 5 fuentes de agua de las cuales 1 (el
20 %) no es apta para consumo humano y 4 de ellas (80 %) son aptas para

consumo humano tal y como se muestra en la gréafica siguiente.
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Continuacion anexo 1.

B Apta

mo Hu;

H Apta p/consmw*‘::c(g)rl1-|stfJ B No Apta p/consumo Hu

No Apta
p/consu

mo Hu;
Tacang; 1

~

Dentro del inventario en la cuenca Turbala se pudieron identificar 87
fuentes de agua, de las anteriores, se realizaron andlisis de potabilidad a 47
fuentes correspondiente al 54 % del total de fuentes de agua analizadas.
Unicamente 27 son aptas para consumo humano (31 % del total) y 20 no son

aptas para el consumo humano (23 % del total), las restantes fuentes de agua

inventariadas no cuentan con andlisis de potabilidad.
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Continuacion anexo 1.
a

| | Sin
B Apta p/consumo Hu = No Aptaapr(Eﬁ?srilss_umo Hu
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\_ /)

Fuente: ONG Ambiental (2009). Informe de inventario hidrico de la cuenca del rio Naranjo.

Anexo 2. Informacidon secundaria corroborada en campo acerca de las

microcuencas

Consolidado de problemas que afectan a nivel general.

- Tala de arboles.
- Basura.
- Falta de puesto de salud.
- Falta de tratamiento del agua para el consumo Humanao.
- Falta de proteccidn a las fuentes de agua.
- Mala disposicion de excretas.
- Falta de infraestructura y personal docente en las escuelas.
- No toda la comunidad cuenta con agua potable.
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Continuacion anexo 2.

Mucha erosion de los suelos.

No hay mantenimiento de caminos.

Aguas servidas a la intemperie.

Plagas en la agricultura.

Tierras agotadas por el uso de quimicos.
Falta de proyectos productivos agropecuarios.

No hay interés por organizarse y participar.

Proyectos posibles para mitigar la situacion.

Reforestacion, viveros. Estufas mejoradas.
Mejorar la disposicion de la basura.
Infraestructura para la salud y la educacion.
Manejo y conservacion de las fuentes de agua.
Drenaje.

Ampliacion para proporcionar otros servicios de agua potable.
Conservacion de suelos.

Mantenimiento y conservacion de caminos.
Manejo de aguas servidas.

Agricultura orgénica.

Proyectos productivos agropecuarios.

Fortalecimiento de la participacion y organizacion comunitaria.

La asociacion de comunidades asociadas por el agua, el medio ambiente y
la infraestructura de la cuenca del rio Naranjo —CADISNA- realizo un
inventario hidrico en el segundo semestre del afio 2008 obteniéndose la

siguiente informacion.

Fuente: ONG Ambiental (2009). Informe de inventario hidrico de la cuenca del rio Naranjo.
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