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RESUMEN

El presente documento, es parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), de la
Facultad de Agronomia, el cual fue realizado en el periodo de febrero a noviembre de
2014; en el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico —ICC-, ubicado

en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala, C.A.

En el capitulo | se presenta el diagndstico del apoyo del ICC en la conservacion y
restauracion de los recursos naturales a través del programa Manejo Integrado de
Cuencas en la vertiente del Pacifico. Se describieron las actividades que se han
realizado en el programa, posteriormente se analizé la informacion a través de
herramientas de evaluacion y se definieron las actividades que se realizaron durante el
EPS.

En el capitulo Il se presenta la investigacion de la caracterizaciéon de la hidrologia
superficial de la cuenca del rio Acomé, Escuintla, Guatemala, se elabor6 un mapa de
red hidrica superficial actual, se identificaron los factores que inciden y/o modifican el
flujo superficial natural de las corrientes hidricas de la cuenca, ademas se cuantifico el
caudal hidrico realizando aforos mensuales, para posteriormente elaborar propuestas

de manejo del recurso hidrico.

Los resultados mostraron que la cuenca aumenta su drenaje debido a las corrientes
artificiales, se determiné que los factores que inciden o modifican el flujo superficial
natural de las corrientes hidricas son: el incremento de caudales a través de trasvases,
la retencion y desvios de corrientes, la dinamica de la unidad hidrolégica superficial
independiente, el uso de embalses y norias 0 pozas. El rio Acomé presenta un caudal
promedio de 25.74 m®s siendo equivalente a una escorrentia anual 1172 mm
presentando los menores caudales en el mes de abril y los mayores en los meses de
junio y octubre. En la cuenca existe un desorden en el uso del agua superficial, por lo
gue es necesario el manejo integral de los recursos hidricos, promoviendo el manejo y

desarrollo coordinado del agua entre los diferentes actores.
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Finalmente en el Capitulo Ill se presentan los servicios realizados, siendo estos los
siguientes: apoyo en el establecimiento de parcelas permanentes de mangle en el
departamento de Suchitepéquez; evaluacion de éareas restauradas en corredores
biologicos en 2012 y 2013 en las principales cuencas de la vertiente del pacifico;
finalmente se realiz6 una estimacion de la carga de sedimentos transportados en los

cauces de la cuenca del rio Acomé.






1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO DEL APOYO DEL ICC EN LA CONSERVACION Y
RESTAURACION DE LOS RECURSOS NATURALES A TRAVES DEL PROGRAMA
MANEJO INTEGRADO DE CUENCAS EN LA VERTIENTE DEL PACIFICO.



1.1 PRESENTACION

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climético es la institucion fundada por
el sector azucarero de Guatemala, para contribuir en acciones que desarrollen procesos
adecuados de mitigacion y adaptacién al cambio climatico en las comunidades, procesos
productivos e infraestructura en la regién (ICC, 2011). El instituto tiene como objetivo
principal, ser una institucién privada, lider en investigacion y promocién de proyectos, para
la mitigacion y la adaptaciéon al Cambio Climatico en las comunidades, los procesos

productivos y la infraestructura de la region de influencia de sus miembros.

La Vision del instituto es ser una institucion privada lider en investigacion y promociéon de
proyectos, para la mitigacidon y la adaptacion al Cambio Climatico en las comunidades, los
procesos productivos y la infraestructura de la region de influencia de sus miembros. Su
mision es: Crear y promover acciones y procesos que faciliten la mitigacion y la adaptacion

al cambio climatico en la region, con base en lineamientos técnico-cientificos.

El ICC a través del programa Manejo Integrado de Cuencas persigue impulsar e
implementar acciones para mantener la integridad de los recursos naturales en las

cuencas tomando en cuenta su contexto social.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), de la Facultad de Agronomia, se
realiz6 un diagnéstico del apoyo del ICC en la conservacion y restauracion de los recursos
naturales a través del programa Manejo Integrado de Cuencas en la vertiente del pacifico.



1.2 MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 Institucién
Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico — ICC, es una entidad no
lucrativa, apolitica y no religiosa dedicada a utilizar la ciencia para orientar acciones que

ayuden a enfrentar el cambio climatico a nivel local.

1.2.2 Ubicacién
Edificio 2 Cengicafia, Finca Camantulul, km 92.5 carretera a Mazatenango, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, GUATEMALA C.A.

1.2.3 Visién
Ser una institucion privada lider en investigacion y desarrollo de proyectos para la
mitigacion y la adaptacion al Cambio Climatico en las comunidades, los procesos

productivos y la infraestructura de la regién

1.2.4 Mision
Crear y promover acciones y procesos que faciliten la mitigacion y la adaptacion al cambio

climético en la region con base en lineamientos técnico-cientificos.

1.2.5 Lineas de trabajo

. Generacion y andlisis de informacién meteorologica.

. Investigacion y gestion de riesgo de inundaciones.

. Inventario de gases de efecto invernadero AlA.

. Adaptacion en sistemas productivos.

. Conservacion, manejo y restauracion de ecosistemas (bosques y suelos).
. Manejo integral del agua.

. Desarrollo de capacidades.

0o N o o~ WDN P

. Divulgacion del ICC.

1.2.6 Organigrama
El equipo del ICC esta conformado por un director, cuatro coordinadores de programas,

personal técnico, personal administrativo y personal de campo.



[ Asambleg General

,» Junta Directiva

' . - [ Consejo Comité
, Direccion Consultivo Técnico
Administracion ‘ ) De§arr9llo
institucional
Comités

Desarrollo de tematicos:
Capacidadesy forestal,
Divulgacion bordas, SIG,
agua

Investigacion Sostenibilidad 1 Manejo b ‘G;estrian'de”
enClimae de Sistemas Integrado Riesgode

Hidrologia Productivos de Cuencas Desastres

Figura 1. Estructura organizacional. (ICC, 2011)

1.2.7 Manejo Integrado de cuencas
Este programa persigue impulsar e implementar acciones para mantenerla integridad de

los recursos naturales en las cuencas tomando en cuenta su contexto social.
En funcion de lo anterior se han definido las areas principales de trabajo:

v" Recopilar y generar informacion basica de las cuencas y establecer la linea base.
v Fomentar y acompafar procesos de organizacion social para el manejo de
cuencas.

v Incidir en el manejo y proteccion de bosques.

<

Apoyar el manejo integrado del agua.

v Contribuir en la proteccion de suelos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

- Realizar el diagnéstico del apoyo del ICC en la conservacion y restauracion de
los recursos naturales a través del programa Manejo Integrado de Cuencas en la

vertiente del pacifico.

1.3.2 Objetivo especificos

e Describir las actividades que se han realizado en el programa de Manejo Integrado

de Cuencas.

e Analizar la informaciéon a través de herramientas de evaluacion.

e Definir las actividades que se realizaran durante el ejercicio profesional

supervisado.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Obtencién y sistematizacion de informacion de las actividades que se han

realizadas en el Programa: “Manejo Integrado de Cuencas”.

e Se Recopild informacion a través de POAS, informes de proyectos, boletines
informativos, Informes anuales y otras fuentes de informacién de las actividades de
los afios 2011, 2012 y 2013.

e Posteriormente se organizd la informacion obtenida para describir las actividades

realizadas por el programa manejo integrado de cuencas.

e Se eligio un criterio de clasificacion para agrupar las actividades desarrolladas por

el programa de manejo integrado de cuencas.

1.4.2 Anadlisis de actividades de acuerdo al criterio de clasificacion.

e Se realizd una visita de reconocimiento en las areas donde se implementé la

actividad.

e Se elabor6 una matriz de evaluacion (cuadro 1) para la actividad a evaluar.

e Se realiz6 una entrevista guiada al equipo del programa de manejo integrado de

cuenca para evaluar la actividad.



Cuadro 1. Matriz de evaluacion

FORMATO DE MATRIZ PARA EVALUACION DE INDICADORES

Fecha: No. Proyecto o actividad:

ASPECTOS A CALIFICACION | PROMEDIOS OPINION
CALIFICAR

[ll. Impacto 112 |3|4|5| 1=MuyMalo
Ambiental 2 = Malo
3 = Regular

4 = Bueno

1. ¢ Se toman en
5 = Muy Bueno

cuenta los
efectos que tiene
para el medio
ambiente?

2. ¢ Se estan
tomando las
medidas para la
proteccion del
medio ambiente?

3. ¢ Se esta
evitando alterar
los ecosistemas

naturales?

4. ¢ Qué impacto
tiene en los
recursos
naturales
locales?

Sub total

IV. Aspectos 112 |3|4|5]| 1=MuyMalo
socioculturales 2 = Malo

3 = Regular
4 = Bueno
5 = Muy Bueno

1. ¢ Se ha logrado
el
involucramiento
de las personas
que participaron?

2. ¢ Se respetan
las costumbres y
tradiciones
positivas de las
comunidades?




3. ¢Se ha logrado
la participacion
de la mujer?

4. ¢ Existe
armonia de
trabajo entre las
personas que
participaron?




1.5 RESULTADOS

1.5.1 Descripcion de las actividades del programa manejo Integrado de Cuenca
(MIC).

A continuacion se presenta un resumen de las actividades realizadas del ICC a través del
programa manejo integrado de cuenca en los afios 2011, 2012 y 2013. En el Cuadro 1 se
presentan los 60 proyectos realizados por el programa manejo integrado de cuenca en los
2011, 2012y 2013.

1.5.1.1 Actividades afio 2011
-Incidir en la implementacion de la gestion integrada de los recursos hidricos fue el mejor
resultado para el programa de manejo de cuencas ya que se cumplié con el 94% de las

actividades.

-No se realiz6 ninguna actividad en cuanto al recurso suelo el resultado esperado era

establecer estrategias e implementar acciones de proteccidn y recuperacion de suelos.

-Se reforesto en las partes bajas de las cuencas (priorizando la zona cafiera) con 46,500

plantas.
-Se apoyo en la prevencion y control de incendios forestales en la region.
-Se identifico areas para la instalacion de viveros.

1.5.1.2 Actividades afio 2012
-Se reforestaron mas 200,000 de las cuales 107,000 eran especies forestales nativas, de

las cuales se estima un 60% de prendimiento inicial.

-Se seleccionaron comunidades con cooperacién de personal técnico de la region 1X del

Instituto Nacional de Bosques (INAB) y se capacitaron en el tema.

e Las variables de seleccion de comunidades seguridad, facil acceso y disponibilidad
de agua.

e Se les solicitaron a las comunidades un listado de personas interesadas en la
incorporacion de plantas forestales en sus areas y la extension de tierra para

realizar la siembra de las mismas.
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e Se realiz6 la compray entrega de insumos y semillas.
e Con los datos recopilados se les proporciono herramientas e insumos necesarios

para la produccién de dicha cantidad de plantas.

Se establecieron los semilleros donde se realizo el llenado de bolsa trasplante entre otras
actividades. Se realizaron capacitaciones de manejos de viveros a las personas
responsables que fueron nombradas por la comunidad y pobladores en general y se

facilité seguimiento técnico con visitas de campo durante las principales actividades.

-Se realiz6 el lanzamiento del proyecto “Cogestion del Manejo Sustentable y Conservacion

del Volcan de Acatenango y Parque Regional Municipal Volcan de Acatenango”.

1.5.1.3 Actividades afio 2013

-Se increment6 a 34 viveros forestales.

-Se contribuy6 a la reduccion de gases efecto invernadero produciendo 356,000 plantas

en viveros de la vertiente del pacifico.

-Se reforestaron 25.82 ha en corredores biolégicos para aportar a la disminucion del
impacto de eventos climaticos sobre comunidades, sistemas de produccion e

infraestructura.

-Se establecieron parcelas de escurrimiento bajo diferentes tipos de coberturas que
cuentan con practicas de conservacion para validar la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelos Modificada —-MUSLE-.

-Se caracterizo la red de distribucion de agua de la cabecera municipal de Santa Lucia

Cotzumalguapa, Escuintla.

-Se inicio el Proyecto de Conservacion del Ecosistema Manglar en la costa del Pacifico de
Guatemala financiado y ejecutado en coordinacion con el Ingenio Magdalena como
primera actividad se tuvo una reforestacibon de mangle en la aldea Tahuexco,

departamento de Suchitepéquez.
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Cuadro 2. Proyectos y acciones desarrolladas y generadas a través del programa Manejo
Integrado de Cuencas (MIC) en los afios 2011, 2012 y 2013

Numero Proyecto Coordinado con

1 Vivero forestal comunitario y reforestacion en aldea El INAB Region IX
Conacaste, Iztapa, Escuintla
Vivero forestal comunitario y reforestacion ECA e

2 Todos Santos Cuchumatan, Guanagazapa, Escuintla INAB Region IX

3 Vlver(_) fgrestal comunitario y ref_orestamon ECA La INAB Region IX
Bendicion, Guanagazapa, Escuintla
Vivero forestal comunitario y reforestacion en

4 comunidad Nuevo Coyolate Sur, Patulul, INAB Region IX
Suchitepéquez
Vivero forestal comunitario y reforestacion en .

> comunidad La Cumbre, Patulul, Suchitepéquez INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacion en

6 comunidad San Marcos Niza, Mazatenango, INAB Region IX
Suchitepéquez

- Vivero forestal comunitario y reforegtamon en aldea INAB Region IX
Tahuexco, Mazatenango, Suchitepéquez

8 Vlyero forestal comunitario y rgfore:stamon en aldea El INAB Region IX
Triunfo, Santo Domingo, Suchitepéquez

9 Vivero fgrestal comunitario y ref(_),restamop en aldea ASOBORDAS
Conoguitas, La Nueva Concepcion, Escuintla

. o Asociacion Amigos del rio

10 Vivero forestal Mazatenango, Suchitepéquez Ixtacapa-INAB Region IX
Reforestaciones en Comunidad Nuevo Coyolate Sur, Comunidad Nuevo

11 N Coyolate Sur, Patulul,
Patulul, Suchitepéquez Ny

Suchitepéquez

12 Produccion de plantas forestales Ingenio Magdalena

13 Plantaciones con especies ene_rgetlcas enTrocha2y ASOBORDAS
4, La Nueva Concepcion, Escuintla

14 Apoyo a reforestacion con fines de conservacion Ingenio Palo Gordo
Ingenio Palo Gordo

15 Apqu a ref(_)restamon con fines de conservacion Ingenio EI Pilar
Ingenio el Pilar
Apoyo a reforestacion con fines de conservacion . .

16 . . Ingenio Pantaledn
Ingenio Pantaledn

17 Apqu a reforestacion con fines de conservacion Ingenio Magdalena
Ingenio Magdalena
Apoyo a reforestacion con fines de conservacion ASOBORDAS e Ingenio

18 : . _
Ingenio Madre Tierra Madre Tierra

19 Apoyo en gestion del agua a nivel urbano Municipalidad Santa

Lucia Cotz.
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Apoyo a la gestion del proyecto "Cogestion del
manejo sustentable y conservacion del Volcan de

Oficina Técnica Nacional

20 Acatenango y Parque Regional Municipal Volcan de |de CATIE
Acatenango”
21 Fortalecimiento a la Asociacion Amigos del rio Asociacion Amigos del rio
Ixtacapa Ixtacapa
22 Vivero Forestal y Arboretum CENGICANA CENGICANA
Ejecucion del proyecto "Cogestion del manejo CAT.IE.'OlT dN’ qd
23 sustentable y conservacion del Volcan de Acatenango Quntlupal ad de
y Parque Regional Municipal Volcan de Acatenango catenango
o Apoyo y participacion en evento HIDROINDUSTRIA | AGEXPORT
Proyecto pequeias donaciones FCA
25 :
/Tikonel
26 Proyecto vivero forestal Parramos, Chimaltenango CEDIG
Fortalecimiento a cuadrillas de guardabosques INAB, Asociacion Amigos
27 . . .
de Nahualg, Solola del rio Ixtacapa
o8 Proyecto Conservac[on del Ecosistema Manglar INAB. COCODES
Tahuexco, Suchitepéquez
L, . Ingenio Magdalena,
29 P_royecto Consgrvaaon del Ecosistema Manglar CONAP, municipalidad
Sipacate, Escuintla
de la Gomera
30 Proyect_o Conserva:l_mon del Ecosistema Manglar CONAP, CECON
Monterrico - Hawaii, Santa Rosa
31 Proyecto Conservac[on del Ecosistema Manglar Ingenio Palo Gordo
Tahuexco, Suchitepéquez
Proyecto Conservacion del Ecosistema Manglar
32 Manchon Guamuchal, Retalhuleu-San Marcos INAB, ESTEFOR
. o , Ingenio Pantaleon,
33 Estudio de la erosion hidrica finca Los Sujuyes EAUSAC
34 Evaluacion de 5 tratamientos germinativos para FAUSAC
Conocarpus erectus
Caracterizacion del sistema de distribucion de agua | Universidad Rafael
35 potable del casco urbano del Municipio de Santa Landivar y municipalidad
Lucia Cotzumalguapa, Escuintla de Santa Lucia Cotz.
36 Reforestacion con estudiantes de Nueva Concepcién, | Ingenio Madre Tierra,
Escuintla COCODE Tecojate
37 Apoyo a municipalidad Siquinala en reforestacion Municipalidad Siquinala
38 Apoyo a municipalidad Masagua reforestacion Municipalidad Masagua
39 Apoyo a municipalidad Chiquimulilla en viveros y Municipalidad
reforestacion Chiguimulilla
40 Vivero forestal comunitario y reforestacion en caserio INAB Region IX

Cuyutlan
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Vivero forestal comunitario y reforestacion en caserio

41 . INAB Region IX
Mangales
Vivero forestal comunitario y reforestacion en caserio

42 Las Areas Villa Tahuexco, Mazatenango, INAB Regidn IX
Suchitepéquez
Vivero forestal comunitario y reforestacion en .

43 comunidad El Paraiso, Mazatenango, Suchitepéquez INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacion en caserio .

44 San José La Flecha, Mazatenango, Suchitepéquez INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacion en e

45 comunidad Montecarlo, Mazatenango, Suchitepéquez INAB Region IX

46 Vlve,ro forestal comunitario y refprestamon en caserio |\ g Regi6n IX
Japon, Mazatenango, Suchitepéquez

47 Vlve_r_o forestal comunitario y rgfore/stamon en aldea El INAB Region IX
Guajilote, Mazatenango, Suchitepéquez

48 Vivero forestal comunitario y reforestacion en INAB Region IX, MAGA,
Samayac, Suchitepéquez municipalidad Samayac
Vivero forestal comunitario y reforestacién en San e

49 Pedro Cutzan, Chicacao, Suchitepéquez INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacién en San e

50 Rafael Buijilla, San Miguel Panam, Suchitepéquez INAB Region IX

51 Vivero forestal comunitario y reforestacion en Mangal |INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacion con

52 Asociacion de Campesinos Nueva Concepcion del INAB Region IX
Alba del Viejo Quetzal

53 Vivero _forestqli comunitario y reforestacion en INAB Region IX
comunidad Lirios de Coronado

54 Vivero forestal comunitario y reforestacion en Tilapa, INAB Region IX
Ocos, San Marcos

55 Vivero forestal comunitario y reforestacion en San INAB Region IX
Pablo, San Marcos
Vivero forestal comunitario y reforestacion en El .

56 Chico, Retalhuleu, Retalhuleu INAB Region IX
Vivero forestal comunitario y reforestacion en La .

o7 Barrita, Retalhuleu, Retalhuleu INAB Region IX

58 Vlve_ro_ for_estal comunitario y reforestacion con INAB Region IX
municipalidad El Nuevo Palmar
Vivero forestal comunitario y reforestacion en .

59 comunidad EI Ahumado, Chiquimulilla, Santa Rosa INAB Region IX
Proyecto "Fortalecimiento de las acciones de

60 conservacion realizadas por la comunidad indigena | CIP/INAB/UTZ CHE

de Palin, Escuintla, en la finca el Chilar"

Fuente: ICC 2013
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1.5.2 Anélisis de proyectos

En el Cuadro 3 se presentan los objetivos, las actividades y el nimero de proyectos
realizados. Las actividades a cargo de MIC se concentran en el cumplimiento del objetivo
2: contribuir a la reduccidon de gases de efecto invernadero del ICC, mientras que se tiene
un menor numero de proyectos para el cumplimiento del objetivo 3: facilitar la adaptacion
de las comunidades, sistemas de produccién e infraestructura al clima futuro a pesar de
que el programa tiene a su cargo un 29.50% del cumplimiento del objetivo. El 73.33%
proyectos ejecutados se enfocan en el cumplimiento del objetivo 2 siendo la actividad de
produccion de plantas una de las actividades que mayor peso tiene en el objetivo 2 y a su
vez es la actividad con mayor nimero de proyectos ejecutados con un 58.33% del total de
proyectos ejecutados en los ultimos 3 afos. El objetivo 1: Aportar a la disminucién del
impacto de eventos climaticos sobre comunidades, sistemas de produccion e
infraestructura, el 18.34% de los proyectos se enfocan en las actividades de este objetivo,
cabe mencionar que es el objetivo que menor porcentaje tiene a su cargo el programa de
MIC.

Cuadro 3. Valorizacion en porcentaje de actividades y proyectos a cargo del Manejo

Integrado de Cuencas (MIC)

v Qo éa o o
o T O o T g 3| ® &
> e o ('5 —
= c 9 90 S c =0 o c @ 9
@) [N a— = () S o ) ()
o o =S OCD._ Z > O ° >
o) o O ® 2 o= S et =
O °©3 3] S 3 S Q 5
o5 ® < al o la o

1. Implementacién de

L 28.57% 4 6.67%
corredores bioldgicos

1. Aportar a la

disminucién del 2. Restauracion
impacto de Ireforestar areas de 28.57% 5 8.33%
eventos mangle
climaticos sobre 16% 3. Promocion de
comunidades, estructuras y/o
sistemas de practicas de
produccion e conservacion de suelos | 21.43% 1 1.67%
infraestructura. con viabilidad

econdmica
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4. Evaluacion técnica y
econOmica de practicas
y/o estructuras de
conservacion de suelo

21.43%

1.67%

2. Contribuir a la
reduccion de
gases de efecto
invernadero.

46%

1. Plantaciones
energéticas para
disminuir presion a
ecosistemas
estratégicos.

18.18%

1.67%

2. Apoyo a plantaciones
energeéticas y
compromisos de
reforestacion de los
ingenios

12.12%

1.67%

3. Seguimiento a la
propuesta de
mecanismo de
conservacion en la
subcuenca del Rio
IXtacapa

9.09%

1.67%

4. Apoyo a mecanismos
de conservacion de
bosques en la vertiente
del Pacifico (segun
prioridad)

12.12%

3.33%

5. Produccion de
plantas

18.18%

35

58.33%

6. Recuperacion de
areas de vocacion
forestal en tierras altas.

18.18%

3.33%

7. Apoyo en la
prevencion y control de
incendios forestal.

12.12%

3.33%

3. Facilitar la
adaptacion de
las
comunidades,
sistemas de
produccion e
infraestructura al
clima futuro

29.50%

1. Apoyo a grupos
organizados y
gobiernos locales en la
elaboracion y ejecucion
de planes de manejo de
cuencas, subcuencas o
microcuencas
estratégicas (Cristobal,
Ixtacapa, Reu).

42.42%

1.67%
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2. Descripcion de usos
y usuarios del agua en
la subcuenca del rio
Cristébal

18.18%

1.67%

3. Acompafiamiento en
el manejo integrado del
agua (municipalidad de
Santa Lucia Cotz y en
el Comité de Manejo
del Agua).

9.09%

1.67%

4. Promocion del
almacenamiento de
agua

21.21%

1.67%

5. Monitoreo de agua

9.09%

1.67%

1.5.2.1 Proyectos y acciones del programa MIC por recurso natural
En el cuadro 4 se presenta el nUmero de proyectos ejecutados por el programa MIC para
el apoyo en la conservacion y restauracion de los recursos naturales. En la figura 2 se

puede observar que el 88% de proyectos contribuyen en la conservacion y restauracion de

los recursos forestales, el 9% con el recurso hidrico (agua) y un 2% con el recurso suelo.

Cabe mencionar que la conservacion y restauracion del recurso forestal contribuye con los

demas recursos, ya que presentan beneficios como: aumento de la recarga hidrica,

disminucién de la erosion y el deterioro de los suelos, entre otros.

Cuadro 4. Numero de proyectos y acciones por recurso natural

Recurso No. Pro_yectos y
acciones
Forestal 53
Agua 5
Suelo 2
Total 60
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Suelo

Figura 2. Gréafica de nUmero proyectos y acciones por recurso natural

1.5.3 Evaluacion de los aspectos ambientales y sociales la actividad produccion de
plantas

En el cuadro 5 se presentan la calificacion promedio de los indicadores ambientales
sociales y econdémicos de la actividad produccion de plantas para reforestaciones que es
la actividad que mas peso tiene en cuanto a los objetivos para el programa MIC. Estas
evaluaciones se realizaron a través de entrevistas guiadas al equipo del programa MIC y

visitas a las areas donde se ha realizado esta actividad.

El indicador ambiental presenta una clasificacion muy buena, esto debido a que a través
del establecimiento de los viveros forestales se promueve recuperar areas boscosas, se
estan propiciando la reforestacién con especies nativas y exoticas con fines energéticos,
de proteccién y sistemas agroforestales. Con implementacién de los viveros y las
reforestaciones con fines energéticos, se esta restando presidén a ecosistemas importantes
como es el caso del ecosistema manglar, ademas las reforestaciones con especies
nativas y la implementacion de sistemas agroforestales contribuyen a mejorar los medios

de vida a nivel local.



18

En el indicador social también se tiene una clasificacion muy buena debido a que las
personas que participan en la actividad se estan empoderando del mismo, esto esté
contribuyendo al éxito de la actividad, ademas se e esta respetando las costumbres y
tradiciones de las comunidades lo cual hace que exista armonia entre las personas que
trabajan en la actividad. En la actividad se cuenta con la participacion de la mujer, tanto en

viveros forestales (produccion de plantas) como en las reforestaciones.

Cuadro 5. Evaluacién de indicadores de la actividad produccion de plantas

No. Aspecto a calificar Promedio
1 Impacto Ambiental Muy bueno
2 Aspectos socioculturales Muy bueno

1.5.4 Actividades que se realizaron durante el ejercicio profesional supervisado

Al realizar el diagnoéstico se determind que se realizaria la investigacion de la
caracterizacion de la hidrologia superficial de la cuenca del rio Acomé en el departamento
de Escuintla, Guatemala, esta investigacion contribuyo a fortalecer la linea de trabajo
Manejo integral del agua a través del programa MIC, ademas la cuenca Acomé es una de
las cuencas prioritarias de la vertiente del Pacifico donde el uso de agua se intensifica

debido a las actividades agricolas e industriales.

Para contribuir a fortalecer las actividades de los objetivos a cargo del programa MIC se
realizaron los siguientes servicios: apoyo en el establecimiento de parcelas permanentes
de mangle, estimacion de carga de sedimentos en las corrientes principales de la cuenca
del rio Acomé y Evaluacién de areas restauradas de corredores biologicos restaurados en

el 2012 y 2013.
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1.6 CONCLUSIONES

1.

El ICC a través del programa de Manejo Integrado de Cuenca apoya en la
conservacion y restauracion de los recursos naturales realizando acciones como: la
recopilacion y generacion de informacion basica de las cuencas, la produccion de
plantas y reforestaciones, manejo y proteccién de bosques, apoyo en el manejo

integrado agua y contribuciéon en la proteccion de suelos.

El 88% de las actividades del programa de Manejo Integrado de Cuencas se enfoca
en el recurso forestal, Esto es debido a que el 73.33% proyectos ejecutados se
enfocan en el cumplimiento del objetivo de contribuir a la reduccién de gases de
efecto invernadero siendo la actividad de produccion de plantas para

reforestaciones una de las actividades que mayor peso.

El diagnéstico nos indica que es necesario fortalecer el apoyo en el manejo
integrado del agua por lo que se determind realizar la investigacion de la
caracterizacion de la hidrologia superficial de la cuenca del rio Acomé en el
departamento de Escuintla, Guatemala y para contribuir con el cumplimiento de los
objetivos a cargo del programa realizar los servicios de apoyo en el establecimiento
de parcelas permanentes de mangle, estimacion de carga de sedimentos en las
corrientes principales de la cuenca del rio Acomé y Evaluacion de areas

restauradas de corredores biolégicos restaurados en el 2012 y 2013.
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1.7 RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones hidrolégicas que contribuyan con el manejo integrado del

agua en las principales cuencas de la vertiente del Pacifico.

Formular planes de manejo integrado de cuencas hidrograficas en las principales
cuencas de la vertiente del Pacifico.

Fortalecer los estudios de conservacion de suelos a través de implementaciones de

nuevas metodologias de estimacion de erosion del suelo.

Realizar estudios de carga de sedimentos en los cauces principales de las cuencas

de interés de la vertiente del Pacifico.

Continuar con la produccién de plantas y las reforestaciones con fines energéticos y
de conservacion, con esto se esta logrando la recuperacién y aumento de areas

boscosas.

Realizar estudios de recarga hidrica en las partes altas de las principales cuencas
de la vertientes del Pacifico.

Realizar estudios hidrogeoldgicos para determinar los estados de los acuiferos.

Seguir con la restauracién y conservacion de los corredores biologicos, debido a

que estos contribuyen a la regulacién hidroldgica y protegen los suelos.
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2. CAPITULO Il. CARACTERIZACION DE LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA RIO ACOME DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

CHARACTERIZACION OF THE SURFACE HIDROLOGY OF THE RIVER BASIN
ACOME ESCUINTLA DEPARTAMENT, GUATEMALA, C.A.



23

2.1 PRESENTACION

En la actualidad el agua es un recurso con una alta presion de uso a causa de diferentes
actividades. En la cuenca del rio Acomé que pertenece a la vertiente del Océano Pacifico
y se encuentra ubicada en el sur de Guatemala en jurisdiccion del departamento de
Escuintla, las actividades agricolas e industriales ocasionan alta presion de uso. Segun
Salguero (2002), en la distribucion del uso de la tierra, predomina la cafia de azlUcar con
un 80% del area de la cuenca, seguida de agricultura limpia anual con un 9.64%. Debido a
esta situacién es necesario realizar la gestion del uso del agua por medio de un plan de
manejo, para elaborarlo es necesario actualizar la informacion de hidrologia superficial ya

gue son datos que se mantienen con cambios constantes.

El Instituto Privado de Investigacibn sobre Cambio Climéatico es una instituciéon de
investigacién y desarrollo de proyectos para la mitigacion y la adaptacion al cambio
climatico. Actualmente su area de intervencion son las cuencas de la vertiente del Pacifico,
una de sus lineas de trabajo es el manejo integral del agua a través del programa de
manejo integrado de cuencas, por lo cual es necesario obtener informacién actual sobre la
hidrologia superficial de la cuenca del rio Acomé, con el objeto de implementar en el futuro

acciones.

Por lo anterior y como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), de la Facultad de
Agronomia, se desarrolld la investigacion sobre la caracterizacion de la hidrologia

superficial de la cuenca del rio Acomé departamento de Escuintla, Guatemala.

La investigacion fue realizada en los meses de abril a diciembre de 2014, obteniendo
informacion actual de la red hidrica, factores que inciden en el flujo superficial de las
corrientes hidricas, cuantificacion del caudal hidrico y propuestas de uso, aspectos que

seran de utilidad para implementar proyectos futuros en la gestion del recurso hidrico.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la cuenca del rio Acomé se tiene una presién en el uso del agua a causa de las
diferentes actividades agricolas e industriales que utilizan dicho recurso. Esto se evidencia
en la necesidad de incrementar el caudal superficial a partir de trasvases de las cuencas
vecinas, segun (Salguero, 2002) el caudal que se recibia de los trasvases ascendia a

1750 L/s en el afio que se realizé el estudio.

Sin embargo dicha informacidén no se encuentra actualizada siendo el altimo registro en el
aflo 2002. Esto se debe a la falta de estaciones hidrométricas en la cuenca. Segun
(Salguero, 2002) y (IGN, 1974) Hasta finales de la década de los 80 existia una estacién
hidrométrica en el rio Acomé justo en la altura del municipio de la Gomera, Escuintla.

Desde entonces no existe ninguna estacion hidrométrica en funcionamiento.

Segun las fuentes de informacion oficial consultadas, la mas reciente en cuanto a
caudales corresponde al afio 2002 (Salguero, 2002) y la red hidrica corresponde al afio
2010 con base a las ortofotos 2006 (MAGA, 2010).

Desde los ultimos levantamientos de informacion hasta la fecha, la cuenca del rio Acomé
Se dieron cambios considerables, asociados a modificaciones a la red natural de drenaje
(nuevos desvios de los cauces de rios y trasvases de cuencas vecinas), o bien
modificaciones propias de la dinamica natural del rio asociadas a eventos extremos (Stan
en 2005, Agatha en 2010 y la tormenta 12E en 2011). Por esta razén es probable que se
haya producido una variacién de la red hidrica natural y cantidad de agua superficial.

Considerando lo anterior, no existe un registro continuo de datos que permitan la gestion
del uso del agua. Esta situacion es una fuente de conflictos entre diferentes actores que

utilizan el recurso sin un plan de manejo acorde al estado actual del agua superficial.

En la presente investigacion se caracterizo el estado actual del recurso hidrico superficial
con el fin de generar informacién que ayude a la comprension del sistema hidroldgico, y
constituye una herramienta de planificacion para proyectos futuros en la gestion del

recurso hidrico superficial en la cuenca.
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2.3. MARCO TEORICO

2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2. 3.1.1 El Ciclo hidrolégico

El concepto de ciclo hidrolégico es un punto util, desde el cual comienza el estudio de la
hidrologia. Este ciclo se visualiza iniciandose con la evaporacion del agua de los océanos.
El vapor de agua resultante es transportado por las masas moviles de aire. Bajo
condiciones adecuadas el vapor se condensa para formar las nubes, las cuales, a su vez,
pueden transformarse en precipitacion. La precipitacion que cae sobre la tierra se dispersa
de diversas maneras. La mayor parte de ésta es retenida temporalmente por el suelo, en
las cercanias del lugar donde cae, y regresa eventualmente a la atmdsfera por
evaporacion y transpiracién de las plantas. Otra porcion de agua que se precipita viaja
sobre la superficie del suelo o a través de éste hasta alcanzar los canales de las
corrientes. La porcion restante penetra mas profundamente en el suelo para hacer parte

del suministro de agua subterranea (Linsley, 1988).

Segun Avalos Cambranes (2008), los recursos hidricos tienen como referencia al ciclo
hidrologico, el cual consiste en un proceso continuo de circulacion de agua sobre nuestro
planeta. Proceso continuo en el que una particula de agua evaporada del océano vuelve al
océano después de pasar por las etapas de precipitacidon y escorrentia superficial o

subterranea.

2.3.1.2 Cuenca hidrogréafica

Cuenca hidrografica se define como un area natural en la que el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua. La cuenca es la unidad fisiografica
conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua definidos por el relieve
local. Los limites de la cuenca se definen naturalmente y corresponden a las partes mas
elevadas del area que encierra un rio. La cuenca como sistema esta conformada por
componentes biofisicos (suelo, agua), biologicos (flora, fauna) y antropocéntricos
(aspectos socioeconémicos, institucionales 'y culturales), los cuales estan

interrelacionados y en constante equilibrio entre si, de tal manera que al romperse dicho
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equilibrio en cualquiera de sus componentes, se produce un desbalance que pone en

peligro todo el sistema (Hernandez, 2001).

2.3.1.3 Cuenca exorreica
Es una cuenca cuyo punto de salida esta en los limites de la cuenca, cuyas aguas llegan

al mar (Herrera, 2013).

2.3.1.4 Tipos de corrientes
De acuerdo a (Herrera, 2013) con base a la escorrentia superficial, las corrientes se

pueden dividir en:

» Permanente: Es aquella que siempre lleva agua o tiene un caudal en cualquier época del

ano.

* Intermitente: Es aquella clase de corriente que lleva agua en alguna época del afio, como

en verano o invierno.

» Efimera: Es aquella que solo lleva agua cuando hay precipitacion, corriente tipica de

zanjones y surcos.

2.3.1.5 Orden de corrientes

Es la medida de las ramificaciones del cauce principal en una cuenca hidrografica, y el
ndamero de orden va con relacién al numero de bifurcaciones de una corriente (Herrera,
2013).

2.3.1.6 Conceptualizacion de sistema en los recursos hidricos

La unidad bésica para el desarrollo de los recursos naturales es la cuenca hidrogréafica
como ecosistema o0 region geogréafica. Los recursos hidraulicos definidos como aguas
superficiales, subterrAneas y atmosféricas que intervienen en la dindmica de la cuenca
interactan con otros elementos del ecosistema, como la vegetacion natural, el suelo y

principalmente el ser humano.

El sistema natural de una cuenca es muy sensible a las alteraciones provocadas por el
hombre. Los efectos negativos de las formas actuales de produccion y de consumo

influyen en la disposicion de los habitantes urbanos y rurales con respecto a las realidades
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de su habitat, olvidandose del origen de sus alimentos, del agua y otros recursos (Reyes,
1999).

2.3.1.7 Distribucion de los cursos del agua

El patron y arreglo de los cursos de corrientes naturales determinan la eficiencia del
sistema de drenaje. Para otros factores constantes, el tiempo requerido por el agua para
fluir una distancia dada es directamente proporcional a la longitud (Reyes, 1999).

2.3.1.8 Agua superficial

El agua superficial es aquella que se encuentra circulando o en reposo sobre la superficie
de la tierra. Estas masas de agua sobre la superficie de la tierra, forma rios, lagos,
lagunas, pantanos, charcas, humedales, y otros similares, sean naturales o artificiales. El
agua superficial es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra ni regresa a la
atmosfera por evaporacion o la que proviene de manantiales o nacimientos que se

originan de las aguas subterraneas.

Las aguas superficiales pueden estar fluyendo constantemente como los rios o estar en
reposo como los lagos y lagunas. El escurrimiento se da sobre la tierra debido a la
gravedad y a la inclinacion del terreno. Asi cuando el agua cae del cielo (o se precipita, por
ejemplo en forma de lluvia) la que no se infiltra, escurre en la direccion de la pendiente

(hacia abajo) hasta que llega a los rios y lagos.

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad y siempre por gravedad
discurre de las partes altas hacia las bajas. Posee un caudal determinado y finalmente
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en este Ultimo caso se le denomina
afluente. Algunas veces terminan en zonas desérticas donde sus aguas se pierden por
infiltracion y evaporacion. Cuando el rio es corto y estrecho recibe el nombre de riachuelo
o arroyo (IARNA, 2006).

2.3.1.9 Disponibilidad de cantidad de agua

La disponibilidad del agua se refiere basicamente si los escurrimientos de agua son los
mismos o cual e su variacion en el tiempo y si su cantidad es suficiente para satisfacer los
requisitos o demandas de los diversos proyectos existentes y por realizar dentro de la

cuenca.
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El monitoreo de las disponibilidades de agua o escurrimiento se lleva a cabo mediante la
aplicacion de distintos métodos de aforo segun como las circunstancias lo demanden.
Puede mencionarse que para pequefios nacimientos o corrientes de agua, se puede
emplear el método del recipiente de un volumen conocido, y el cual consiste en medir el
tiempo requerido para llenar dicho volumen cuando se toma toda el agua de dicha fuente o
corriente (INAB, 2003).

2.3.1.10 Escurrimiento

Se entiende por escurrimiento, al flujo superficial (sobre el suelo), subsuperficial (dentro
del suelo) y al flujo subterraneo (en los estratos de roca) provenientes de la precipitacion
pluvial, los cuales generalmente son captados por los cauces de los rios. La medicion del
escurrimiento de un rio, es el dato basico empleado en la mayoria de los casos en que se
van a planear o proyectar obras hidraulicas en el cauce de alguna cuenca. Por lo tanto, es
conveniente tener esta informacion disponible y en la cantidad adecuada, ademas de

confiable.

El caudal o gasto es el volumen de agua que pasa por una seccion especifica del cauce
de un rio, en un tiempo determinado; y al conjunto de operaciones que conducen a la

valorizacion del gasto, se le denomina aforo (Herrera, 2013).

2.3.1.11 Escorrentia superficial

Es el exceso de la precipitacién que ocurre después de una lluvia intensa y se mueve
libremente por la superficie de la tierra o el volumen de agua que avanza sobre la
superficie de la tierra hasta alcanzar un canal o dando lugar a la formacion de barrancos,

arroyos y rios (Herrera, 2013).

2.3.1.12 Método de seccion - velocidad

En este método se determinan separadamente la seccion transversal (area) del cauce y la
velocidad del agua; la seccion se determina por medio de sondeos o algun otro
procedimiento topogréafico y la velocidad por cualquiera de los métodos con molinete,

flotador o pendiente hidraulica (Herrera, 2013).
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De tal manera que el caudal del rio estara dado por:

Q = Area x Velocidad media = m%/s

2.3.1.13 Manejo integral del agua

En cuanto al recurso hidrico, una de las conclusiones méas importantes a las que se ha
llegado mundialmente es que su gestion tiene dimensiones que van mas alla de lo
estrictamente técnico y de ingenieria, y se plantea como una necesidad su enfoque
holistico y multidisciplinario. Asi, ha surgido el concepto de Manejo Integral de los
Recursos Hidricos —MIRH- y la abogacia por establecer a la cuenca hidrografica como
unidad de gestion (GWP, 2000).

Segun la GWP (2000), el manejo integral de los recursos hidricos, es un proceso que
promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos
relacionados, a fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de una manera
equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Este manejo
integral se orienta a respetar el ciclo hidroldégico en su totalidad, asi como la estrecha
interaccidén entre aguas subterrdneas y aguas superficiales, entre calidad y cantidad del
agua. En esencia, dicho enfoque es la confirmacion de la enorme complejidad que reviste
el manejo del recurso, condicionada no sOlo por sus caracteristicas intrinsecas sino

también por el caracter universal de su uso.

2.3.1.14 Situacion de los recursos hidricos en Guatemala

En Guatemala en los ultimos 30 afios se ha incrementado el deterioro de los recursos
naturales. Esto es producto entre otras cosas de la pobreza generalizada, de la falta de
educacion ambiental institucionalizada y la adopcion de modelos de produccion y de
consumo ajenos a las caracteristicas socioculturales de nuestra sociedad y de nuestro
entorno natural. Esto ha impactado en detrimento del recurso hidrico, del recurso suelo, de
la diversidad bioldgica y ha incidido significativamente en el aumento de la contaminacion
de areas urbanas y rurales. La mayor parte de las aguas superficiales presentan

contaminacion fisica, quimica y bioldgica.



30

La situacioén real de la disponibilidad del agua en cuanto a calidad, cantidad y distribucién
geografica, serd la que permita satisfacer las demandas actuales y futuras. Actualmente,
en muchas regiones del pais existe una fuerte deficiencia de agua en funcion de la
demanda y se dan los casos en los cuales el riego de hortalizas para consumo humano se

hace con aguas servidas.

La precipitacion media anual es de 2,000 mm. La cual genera un caudal medio anual de
3,207 m3/s, de los cuales el 22% drena hacia el Océano Pacifico, el 31% hacia el Océano
Atlantico y el 47% hacia el Golfo de México. El 55% del territorio Nacional esta formado

por cuencas compartidas con las Republicas de El Salvador, Honduras y México.

El aprovechamiento del recurso hidrico en Guatemala ha sido muy escaso y variado; unido
a esto la informacion que se maneja en los diferentes subsectores es minima y en la
actualidad el conocimiento del recurso es limitado, ya que la mayoria de las estaciones
que conformaban la red hidrometereoldgica no estan siendo operadas. Este fenbmeno se

empezd a manifestar a principios de la década de los afios 80 (CONAMA, 1996).

2.3.1.15 Trasvase
Son obras hidraulicas la cuales se realizan con el fin de aumentar la disponibilidad de

agua desde una cuenca vecina.

2.3.1.16 Sistemas de informacion geografica

Es una integracién organizada de hardware, software y datos geogréaficos disefiada para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion
y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a
un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades
concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacion
capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacién
geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar
datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones (Geotecnologia,
2010).
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2.3.1.17 Funcionamiento Sistemas de informacion geogréfica

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos alfanumeéricos)
gue se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa
digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente,
preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su localizacion en la

cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El sistema
permite separar la informacibn en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién existente a travées de la
topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos obtener de

otra forma (Geotecnologia, 2010).

2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 Ubicacion geogréafica

La cuenca baja del rio Acomé, esta situada en jurisdiccién del departamento de Escuintla.
Pertenece a la vertiente del Océano Pacifico, estd delimitada por las coordenadas
geograficas 13°54°00" y 14°22°00"" de latitud Norte; 91°57°00 y 91°13°00"" de longitud
Oeste, la altitud se encuentra entre los 0 — 625 msnm aproximadamente. El area total de la
cuenca es de 821.26 km? Se encuentra entre las cuencas de los rios Achiguate y
Coyolate (Salguero, 2002).

2.3.2.2 Hidrografia y relieve

La cuenca del rio Acomé esta ubicada en la vertiente del Océano Pacifico y el cauce
principal es el rio del mismo nombre, aunque cabe mencionar que paralelo a este se ubica
el rio Coyolate, que tiene longitud similar al Acomé, pero con menos cauces tributarios y
gue se une al Acomé en la parte baja de la cuenca. La desembocadura del sistema de
cauces de agua superficial de esta cuenca es en su gran mayoria, el Canal de
Chiquimulilla, el cual colecta toda la escorrentia para luego desembocar en el Océano
Pacifico (Salguero, 2002).
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Los cauces superficiales de esta cuenca, se caracterizan por desplazarse en pendientes
fuertes desde su nacimiento, lo cual determina que en época lluviosa tomen régimen
torrencial, y a la vez transporten gran cantidad de sedimentos, principalmente materiales

volcanicos recientes.

A una altura de 300 msnm aproximadamente, existe un cambio de pendiente donde esta
pasa fuerte a moderada, en todo este trayecto se ha producido erosion del cauce principal,
con arrastre de materiales de origen volcanico de gran tamafio. A partir de la altura de 100
msnm la pendiente sufre un cambio y pasa de moderada a leve y desde este punto hasta
su desembocadura del rio arrastra materiales de menor tamafio y el hecho del rio es
preferentemente arenoso. Ademas del relieve del area, el cual es plano en la parte baja,
con pendiente de 0 — 1% y la parte alta es moderadamente inclinada, con pendientes 3 —
7% (Salguero, 2002).

2.3.2.3 Zonas de vida

En la cuenca del rio Acomé se encuentran 3 zonas de vida segun la clasificacion de
Holdridge, las zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de Guatemala son:
Bosque seco subtropical (bs-S), Bosque humedo subtropical (calido) (bh-st(c)), Bosque
muy humedo subtropical (calido) (bmh-st (c)) (Salguero, 2002).

2.3.2.4 Fisiografia
La cuenca del rio Acomé se encuentra en la region fisiografica llanuras aluviales de la

Costa del Pacifico.

2.3.2.4.1 Llanuras aluviales de la Costa del Pacifico

Estan constituidas exclusivamente por depdsitos aluviales cuaternarios, que se extienden
a lo largo de toda la costa del Pacifico de Guatemala, por una longitud de unos 260 km y
con un ancho de entre 10 y 60 km hasta una elevacion maxima alrededor de 300 msnm en
la parte mas ancha. Esta region tiene un clima que la clasifica como zona calidad seca,
con bosque seco subtropical en la parte Sur, donde hay precipitaciones anuales entre 500
y 1000 mm y temperaturas medias entre 19 y 26 grados centigrados, y zona calida
hameda, con bosque humedo subtropical célido en la parte norte, donde hay
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precipitaciones anuales entre 1200 y 2000 mm y una temperatura de 27 grados

centigrados promedio anual.

Las precipitaciones estan distribuidas en un periodo de tiempo de aproximadamente seis
meses, de mayo hasta noviembre (MAGA, DIGESA Y DIRYA, 1991).

2.3.2.3 Geologia

La cuenca del rio Acomé constituida por la unidad geologica aluviones cuaternarios (Qa).

3.2.3.1 Unidad geoldgica Aluviones Cuaternarios

Esta unidad esta constituida por los depdésitos aluviales cuaternarios (marcados Qa en el
mapa geoldgico) que estan bastante representados en todo el pais. Los depdsitos mas
importantes se encuentran en las llanuras del pacifico donde cubren practicamente toda la
regién extendiéndose sobre una superficie de unos 7500 km? aproximadamente, formando
una serie de abanicos interconectados entre ellos con terrazas de varias Ordenes.
Litologicamente los depositos aluviales estan formados por materiales de varios tamafios
como gravas, arenas Yy arcillas, procedentes de la erosién de los depdésitos volcanicos
cuaternarios y terciarios del Altiplano. Los espesores son generalmente muy elevados,
siendo reportados pozos que han llegado hasta 200 metros de profundidad (departamento
de Escuintla) sin haber encontrado la base (MAGA, DIGESA Y DIRYA, 1991).

Los depositos aluviales cuaternarios constituyen casi siempre un acuifero con porosidad
primaria, de muy buena productividad, con valores generalmente elevados de
transmisibilidad y almacenamiento, la calidad de las aguas subterraneas contenida en los
depdsitos aluviales es generalmente buena, sea para fines potables como para riego
(MAGA, DIGESA Y DIRYA, 1991).

2.3.2.4 Suelos

El material sobre el cual se han desarrollado los suelos de la zona cafiera de Guatemala,
esta constituido principalmente por cenizas, lapilli, pdmez y otros materiales piroclasticos,
aportados por las erupciones volcanicas ocurridas en diferentes épocas, principalmente
durante la Cuaternaria. Estos materiales de cenizas han sido transportados por el viento o
removidos por las aguas de escorrentia y luego transportados por los rios que descienden

de la montafia, formando depdsitos recientes o antiguos, gruesos o delgados, segin como
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haya sido la dindmica edlica o aluvial durante el depdsito y la relacidon con las emisiones
volcanicas de los piroclasticos (MAGA, DIGESA Y DIRYA, 1991).

Los suelos de la region segun (Simmons, 1959) pertenecen a los suelos del litoral del
Pacifico, los cuales son suelos arenosos bien drenados de origen volcanico de la

clasificacion Mollisoles y Andisoles.

Los suelos de orden Mollisoles estan asociados con los suelos Andisoles y se distinguen
por su buen drenaje, por su textura franca a mas gruesa y por sus subsuelos café; el suelo
superficial, a una profundidad aproximada de 35 cm, es franco de café oscuro a café muy
oscuro; el contenido de materia organica es alrededor del 5 al 10%; la estructura es
granular fina poco desarrollada y la reaccién es neutra, pH alrededor de 7.0 (MAGA,
DIGESA Y DIRYA, 1991).

2.3.2.5 Actividades productivas y uso de la tierra
La agricultura representa la actividad méas importante del &area de estudio. Las
caracteristicas genéticas y de fertilidad de los suelos, aunadas a las condiciones de clima,

favorecen de gran manera el desarrollo de esta actividad.

Los cultivos mas destacados son: la cafia de azlcar, el banano y la palma de aceite o
africana, como cultivos agroindustriales y de exportacion, entre los cultivos tradicionales se
encuentra el maiz, frijol y los cultivos frutales. Todos estos constituyen la base de la

economia de esta region del pais.

La ganaderia es otra actividad de importancia en sus modalidades de engorde, leche y
doble propésito, las cuales se desarrollan bajo un tipo de explotacién bastante diverso
existiendo explotaciones intensivas, extensivas y semi-extensivas, encontrandose areas
de pastos en los que se encuentran pastos de los géneros Paspalum, Hyparrhenia,
Pancium, Brachiria. Las zonas ganaderas se encuentran especialmente en los lugares

cercanos a la costa, a altitudes de 0 hasta 30 msnm en su mayoria.

Una parte del area de la cuenca, situada en la parte baja, es ocupada por el mangle,
ubicada en la zona de influencia del canal de Chiquimulilla y en esta se desarrollan

actividades de pesca.
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La agroindustria azucarera es la principal y mas importante de esta area y de la Costa Sur
de Guatemala, la cual ha tenido un crecimiento permanente en los ultimos afios. Dentro de
la cuenca se encuentra el Ingenio Magdalena, mientras que en las areas vecinas estan los
Ingenios Pantale6n y La Unién. Ademas de esta industria destaca la de los aceites y

grasas, obtencion de sal marina y la pesca.

En la distribucion del uso de la tierra, predomina la cafia de azucar con un 80% del area
de la cuenca, seguida de agricultura limpia anual con un 9.64% y de pastos cultivados con
un 7.65% las otras actividades alcanzan a ocupar menos del 3% de la cuenca (Salguero,
2002).

2.3.2.6 Usos del agua
Cuadro 6. Usos del agua en los principales rios de la cuenca del rio Acomé

Rio Uso
Acomé Riego, agroindustria, doméstico y ganaderia.
Aguero Riego

Colojate Riego, agroindustria, doméstico y ganaderia.
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1 General

Caracterizar la hidrologia superficial de la cuenca rio Acomé, Escuintla, Guatemala.

2.4.2 Especificos

e Actualizar la red hidrica existente en la cuenca elaborando un mapa de red hidrica

en base a informacion actual.

e Identificar los factores que inciden y/o modifican el flujo superficial natural de las

corrientes hidricas de la cuenca.
e Cuantificar el caudal hidrico de la cuenca y sus variaciones estacionales.

e Elaborar propuestas de manejo del recurso hidrico superficial en la cuenca.
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2.5. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos de la presente investigacion, se realizé lo siguiente:

2.5.1 Actualizacion de la red hidrica

Se utilizaron imagenes LandSat 8, ortofotos y Google Earth para analizar la red hidrica

y se realizé una comparacion con otros mapas ya generados.

Posteriormente se elabor6é un mapa actualizado utilizando plataforma SIG.

Se realizé un levantamiento de informacion en campo para validar el mapa generado.

e Utilizando equipo de GPS para la ubicacién de la corrientes.

Se determiné a través de la plataforma SIG el tipo, nUmero y longitud (kilbmetros) de

corrientes.

Se determinaron los siguientes parametros morfométricos:

Area de la cuenca (AK): el célculo del area en kildémetros cuadrados de la cuenca se

realiz6 mediante la utilizacion de la plataforma SIG.

Perimetro de la cuenca: La longitud en kildmetros del perimetro de la cuenca se realizé

mediante la plataforma SIG.

Relacion de forma (Rf):

Ak

-

Rf = donde:

Le

Ak = area de la cuenca en estudio.

Lc = longitud del cauce principal.
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Densidad de drenaje (D):

L 5
D= -i = Km/Km" Donde:

La= longitud acumulada de las corrientes

Ak= Area de la cuenca.

Frecuencia o densidad de corrientes (Fc):

Fe = Ai Donde:
Ak

NTC = Numero total de corrientes.
Ak= Area de la cuenca.

Pendiente del canal o cauce principal (Sc):

_D*L

Se Donde:

AH = diferencia de nivel entre la curva mas alta y la baja que toca el cauce principal.

dH = Longitud o distancia horizontal del cauce principal.

2.5.2 Identificacién de los factores (desvio de cauces de los rios, trasvases de
cuencas vecinas, modificaciones del cauce debidas a la dinamica natural, Influencia
antropogénica, entre otras) que inciden en el flujo superficial de las corrientes
principales de la cuenca

- Se recopilo la informacion existente sobre el tema de estudio.

- Posteriormente a través de la plataforma SIG se elaboraron los mapas de unidades

hidrologicas de la cuenca del rio Acomé basandose solamente en las corrientes
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naturales de la cuenca, ademas se elaboré un mapa de la conexién de corrientes que
existe entre las cuencas Acomé, Coyolate y Achiguate.
Se realizé un mapeo digital de cuerpos de agua artificiales a través de imagenes

satelitales del afio 2013 (Google Earth)

Se realizo levantamiento de informacion en campo sobre el uso, drenajes, trasvases y

cuerpos de agua artificiales (norias o pozas, reservorios, aguadas, entre otros).

2.5.3 Cuantificacion del caudal hidrico de la cuencay sus variaciones estacionales

Se recopilé y organizé la informacion de los promedios mensuales de precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion, lo cual se obtuvo por medio de registros de
INSIVUMEH y de la red de estaciones meteorolégicas de ASAZGUA. Posteriormente
se elaboraron los siguientes mapas en una plataforma SIG:

e Temperatura media (Mapa de isotermas)

e Precipitacién (Mapa de isoyetas)

e Evapotranspiracion (mapa de isopletas)

Se realiz6 un monitoreo mensual de aforos para determinar los caudales de las
corrientes principales.

e Los puntos de aforo se establecieron de acuerdo a criterios de interés

como: trasvases de entrada y salida, derivaciones del cauce principal,

antecedentes de puntos criticos, uso de la tierra, corrientes principales,

entre otros.

e Los aforos se hicieron en época de estiaje y lluviosa, iniciaron en el mes

de abril y finalizaron en el mes de diciembre.

e Se utilizé el método de seccidn-velocidad, la velocidad se midié con un
molinete. Se midieron las profundidades y anchos, para obtener el area

de la seccion transversal.
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Los datos obtenidos se representaron por medio de hidrogramas y se
analizé la relacion entre puntos consecutivos. Esto permitié identificar los

factores que influyen en las variaciones de caudales.

Se realizaron aforos diferenciales en la parte alta, media y baja de la
cuenca para estimar perdidas por infiltracion o aporte de agua del

acuifero.

El aforo diferencial consisti6 en aforar un punto y aforar 500 m aguas
abajo otro punto para determinar si el rio en ese punto perdia o ganaba
agua, cabe mencionar que en este procedimiento es necesario descartar

extraccién de ningun tipo.

Se realiz6 la curva de caudales a través de estadistica determinando el
namero de clases con N =1 + 3.3 * LOG N, también se calculé el rango
con el dato mayor menos el menor, esto sirvi6 para obtener el intervalo
de clases que es igual al rango dividido el nimero de clases. Se fij6 un
limite inferior y superior para cada intervalo y se determiné la frecuencia
para cada clase. Posteriormente se elabor6 la curva utilizando el limite

inferior y el porcentaje de frecuencia acumulada.

2.5.4 Digitalizacion y Anédlisis de la informacion obtenida

Sistematizacién de la informacién obtenida.

Para la interpretacion y procesamiento de los resultados obtenidos se elaboraron

mapas, graficos, tablas o cuadros

Se analizaron los datos en conjunto para establecer relaciones entre las diferentes
variables: se evalué la relaciéon espacial de los datos obtenidos y ademas se elabord un

analisis temporal de los datos de aforos realizados.
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- Se evalud la relacién de las variables meteoroldgicas, uso de la tierra y uso del agua

que afectan a cada uno de los parametros medidos (red hidrica y caudal) y su

comportamiento a lo largo del tiempo.

2.5.5 Elaboracion de propuestas de manejo del recurso hidrico
- Se ordend la informacion obtenida y procesada de cada uno de los diferentes objetivos.

- Se analizaron los resultados en conjunto a fin de emitir propuestas de manejo.

- Se elabor6 un arbol de problemas con el andlisis de los resultados para posteriormente

redactar las propuestas de manejo del recurso hidrico.

2.5.6 Elaboracién del documento final

- Edicion y correcciones del informe final.

- Elaboracion de conclusiones y recomendaciones finales.



44

2.6. RESULTADOS

2.6.1 Actualizacion de la red hidrica

Se realiz6 un mapa de la red hidrica de la cuenca del rio Acomé utilizando de base el
archivo de sistemas de informacién geografica (shapefile) de la hidrografia de Guatemala
a escala 1:50,000 realizado por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) en el afio 2010, posteriormente se actualizo utilizando imagenes satelitales del
afio 2013 (Google Earth y Landsat 8). EI mapa se valid6 a través de visitas de campo. En

la figura 6 se presenta el mapa de red hidrica de la cuenca del rio Acomé.

De acuerdo a la informaciéon generada a través del mapa en la cuenca del rio Acomé
existen 904 corrientes perennes, 375 corrientes intermitentes, 1319 zanjas o acequias
perennes y 258 zanjas y acequias intermitentes. En el cuadro 7 se presenta el tipo de

corrientes superficiales en la cuenca.

Cuadro 7. Tipo de corrientes superficiales de la cuenca del rio Acomé

Descripcion Numero de corrientes Longitud en Kilbmetros
Corrientes perennes 904 983.02
Corrientes intermitentes 375 276.97
Zanjas 0 acequias perennes 1319 822.72
Zanjas o acequias intermitentes 258 137.62
Total de corrientes 2856 2220.33

Los datos del cuadro 7, muestran que las corrientes perennes presentan una longitud de
983.02 kilometros y las intermitentes de 276.97 kildmetros entre las dos suman 1259.99
kilometros de longitud lo que representa un 56.75% del drenaje total superficial. La cuenca
aumenta su drenaje superficial un 43.25% (960.34 kilometros) debido a la construccion de
canales o acequias (perennes e intermitentes) que se utilizan para fines de riego y evacuar

la escorrentia para evitar dafios a cultivos.

La determinacion de los parametros morfométricos de la cuenca del rio Acomé se

describen a continuacién en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Parametros morfométricos de la cuenca del rio Acomé

Parametros Resultado
Area de la Cuenca 892.82 km?
Perimetro 145.21 km
Longitud de cauce principal 66.42 km
Factor de forma (Rf) 0.20
Longitud Acumulada de cauces 2,220.33 km
Densidad de drenaje 2.49 km/km?
Densidad de drenaje (natural) 1.41 km/km?
Densidad de drenaje (artificial) 1.08 km/km?
Pendiente del cauce principal 0.86%
Frecuencia de corrientes 3.20 cor/km?

La cuenca tiene un area de 892.82 km?, que corresponde a un 0.82% de la superficie del
territorio de Guatemala, con un factor de forma de 0.2, siendo angosta en la parte alta y
ensanchada en la parte media y baja, una densidad de drenaje de 2.49 km/km?, siendo
una densidad de drenaje moderada esto se debe al relieve del area, el cual es plano en la
parte baja, con pendiente de 0 — 1% vy la parte alta es moderadamente inclinada, con
pendientes 3 —7%. Estas condiciones hacen que la cuenca sea susceptible a una erosion
moderada (10 a 50 Ton/Ha/afio). La frecuencia de corrientes es de 3.20 corrientes/km?

nos indica que la cuenca tiene una alta respuesta hidrologica.

. ~

Figura 5. Corrientes principales de la cuenca del rio Acomé. A) rio Acomé B) rio Colojate

o
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2.6.2 Factores que inciden y/o modifican el flujo superficial natural de las corrientes
de lacuenca

Los factores que inciden o modifican el flujo superficial de la cuenca del rio Acomé son las
unidades hidroldgicas independientes como es el caso de la unidad Colojate, conexién de
corrientes con cuencas vecinas, desvios y retencién de corrientes principales, trasvases y

cuerpos de agua artificiales.

2.6.2.1 Unidades hidrologicas

En la cuenca del rio Acomé se identifican 5 unidades hidrolégicas naturales que fueron
identificadas segun el nombre del cauce principal de cada unidad, la unidad Acomé que
drena un &rea de 206.94 km?, la unidad Agiiero de 81.83 km? la unidad Colojate de
256.68 km?, la unidad Seco de 134.38 km? y la unidad Sipacate de 212.99 km?, cabe
mencionar que las unidades Aguero, Seco y Sipacate drenan a la corriente principal de la
unidad Acomé que es el rio Acomé, cauce principal de la cuenca, mientras que la unidad
Colojate que representa el 28.75% del area total de la cuenca drena directamente al canal
de Chiquimulilla, no se une al cauce principal de la cuenca como las demas unidades, lo
qgue indica que la dinamica es diferente. En la figura 7 se presenta el mapa de unidades
hidrolégicas naturales identificadas en la cuenca Acomé. Cabe mencionar que el rio
Colojate no se une de forma superficial con el rio Acomé pero si lo hace de forma
subterrdnea, esto se observa en la red de flujo preliminar del mapa de niveles freéaticos
Figura 10, el cual fue elaborado con la informacion de pozos de Salguero 2002 y la

informacion de norias o pozas de esta investigacion.

2.6.2.2 Conexion de la cuenca del rio Acomé con cuencas vecinas

La cuenca del rio Acomé esta influenciada por las cuencas de los rios Achiguate y
Coyolate, debido a que comparten el gran paisaje abanico aluvial de los rios Coyolate,
Acomé y Achiguate (figura 8). Esta unidad fisiografica se enmarca en las poblaciones de
Siquinala, La Democracia, La Gomera y Obero hasta llegar a la costa del Océano Pacifico.
Esta unidad tiene una topografia plana con microrelieve de antiguos canales fluviales o por
la erosion posterior de materiales de varios tamafios como gravas, arenas y arcillas
procedente de los depdsitos volcanicos cuaternarios y terciarios del Altiplano (MAGA,
2001).
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El relieve suave facilita la implementacién de trasvases entre cuencas que se realizan con
el fin de incrementar la disponibilidad de agua superficial, desvios de rios y ademas
existen areas, fincas y extensiones de cultivos que crean conexiones de canales o

acequias con fines de riego o drenaje en estas cuencas.

2.6.2.3 Trasvases
En el cuadro 9 se presentan las coordenadas GTM de ubicacion de los trasvases, en total

fueron 8, siendo estos 5 del lado del Achiguate y 3 del Coyolate.

Cuadro 9. Ubicacion de puntos de trasvases a la cuenca del rio Acomé

Coordenadas GTM | Reconocimiento
No. | Trasvases de Campo
X Y
1 | Coyolate 1 | 447760 |1586605 Si
2 | Coyolate 2 | 445107 |1583875 Si
3 | Coyolate 3 | 430179 |1567416 Si
4 | Achiguate 1 | 449763 | 1577525 Si
5 | Achiguate 2 | 455478 |1565248 Si
6 | Achiguate 3 | 453385 |1552954 Si
7 | Achiguate 4 | 452235 | 1554899 Si
8 | Achiguate 5 | 447512 | 1546802 Si

Los 8 trasvases fueron reconocidos en campo, estos se realizan con el fin incrementar los
caudales disponibles en los cauces naturales o canales de la cuenca del rio Acomé, los

cuales son utilizados para uso agricola y la agroindustria.

2.6.2.4 Cuerpos de agua artificiales

En la figura 9 se presenta la distribucion de los 225 cuerpos de agua entre norias 0 pozas
y embalses, mapeados con informacion satelital disponible en linea (Google Earth, 2013).
Se muestred en campo el 15% de la cantidad total de las pozas o norias, se determind que
sus dimensiones oscilan entre 20 m a 30 m ancho por 100 a 110 m de largo y
profundidades mayores a 5 m, se utilizan para tener agua disponible para riego

procedente del acuifero somero.
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En la parte media de la cuenca se localiza un area que fue reconocida en campo debido a
gue en el shapefile de hidrografia MAGA (2010) no presentaba corrientes ni canales, esto
se debe a que es un area de cultivo donde el agua para riego se extrae de cuerpos de
agua artificiales y la capacidad de infiltracion del suelo tiende a ser alta por lo cual no es

necesario tener drenajes.
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Figura 7. Mapa de unidades hidroldgicas naturales de la cuenca del rio Acomé
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2.6.3 Cuantificacion del caudal hidrico de la cuencay sus variaciones estacionales

Utilizando el método seccion-velocidad se obtuvieron datos mensuales de caudal de
cauces principales y tributarios de la cuenca del rio Acomé y se analizaron en conjunto

con datos climaticos para posteriormente realizar un balance hidrolégico.

2.6.3.1 Clima

Las caracteristicas climaticas de la regién contemplan una temperatura media anual del 27
a 28 grados centigrados, con una precipitacion promedio de 2000 a 4000 mm anuales
(Salguero, 2002).

Para la determinacion de los datos climaticos se utilizé los promedios mensuales de los
registros histéricos de un periodo de 7 afios (2008-2014) de las estaciones
meteoroldgicas, estas fueron 9 en total, de las cuales 8 son administradas por el ICCy 1
por el INSIVUMEH (cuadro 10). En la figura 11 se presenta la ubicacién de las estaciones

meteoroldgicas en la cuenca del rio Acomé.

Cuadro 10. Estaciones meteoroldgicas localizadas en la cuenca del rio Acomé

NOMBRE LONGITUD| LATITUD |ALTURA (msnm)|ADMINISTRACION
Bonanza -91.18723 14.07834 29 ICC
Bouganvilia -90.93335 14.11769 144 ICC
Cengicafa -91.05547 14.33096 300 ICC
El Balsamo -91.00374 14.28147 280 ICC
San Antonio El Valle | -91.20096 13.99536 10 ICC
Tehuantepec -91.10344 14.16862 60 ICC
Trinidad -90.84401 14.15376 68 ICC
Costa Brava -90.92074 14.23777 144 ICC

Puerto de San José | -90.83444 13.93611 7 INSIVUMEH
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2.6.3.1.1 Temperatura
En el cuadro 11 se presentan los promedios mensuales de temperatura media por
estacion, siendo abril el mes mas alto con 27.7 °C y los meses de diciembre y enero los

mas bajos con 25.7 °C.

Cuadro 11. Temperatura media en la cuenca del rio Acomé

© © o o =

s |2 |& |8 |3 |84 |8 |uw |B0|2

N > @© G = o = () © () O
0 8P 8P| 2P| 0P|l e8P el 2P |oH] 2P
= S| o | 2 |8 | Sk (<2 H|S-|E-|28| Ev

Q = S s 0 c o 2 = S o] 2

@ o 3 = Q |= 5 |F |25 &

o L O |u e g

Enero 258 | 25.8 | 25.3 | 25.1 | 25.6 | 25.8 |25.9|25.7|26.1| 25.7
Febrero 265 | 264 | 259 | 25.6 | 26.3 | 26.4 |26.7]26.4|26.8| 26.3
Marzo 270 | 27.2 | 26.6 | 26.3 | 26.8 | 27.3 |27.3]27.1|27.8| 27.0
Abril 279 | 28.1 | 26.9 | 26.7 | 27.2 | 28.1 |28.2|27.7|28.8| 27.7
Mayo 279 | 28.0 | 26.5 | 26.3 | 26.7 | 28.1 |28.2]27.5|28.8| 27.6
Junio 26.9 | 274 | 25.8 | 25.7 | 26.2 | 274 |275]26.8|28.1| 26.9
Julio 271 | 275 | 259 | 258 | 264 | 275 |27.6]26.9|27.9]| 27.0
Agosto 271 | 27.1 | 25.6 | 25.6 | 26.0 | 274 |27.4]26.7|28.1| 26.8
Septiembre | 26.8 | 26.8 | 25.3 | 25.3 | 25.7 | 27.2 |27.1|26.5|27.5| 26.5
Octubre 265 | 259 | 253 | 25.1 | 25.6 | 26.9 |26.8|26.4|27.2| 26.2
Noviembre | 26.4 | 25.6 | 25.4 | 25.2 | 25.9 | 26.5 |26.7|26.3|26.9| 26.1
Diciembre | 25.9 | 254 | 25.3 | 25.0 | 25.7 | 259 |26.1|25.6|26.4| 25.7

Fuente: ICC, INSIVUMEH

En el cuadro 12 se presenta la distribucion por area de la temperatura dentro de la cuenca
rio Acomé, las temperaturas oscilan entre 25.6 a 27.1 °C, el 36.15% de la cuenca cuenta

con una temperatura promedio de 26.85 °C.

Las mayores temperaturas se presentan en la parte media y baja de la cuenca del rio
Acomé como se puede observar en el mapa de distribucién de temperatura media (Figura
12), la temperatura media anual de la cuenca es de 26.7 °C, la cual se obtuvo con el

promedio ponderado de los rangos de temperatura por area.
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Cuadro 12. Areas de distribucion de temperatura media en la cuenca del rio Acomé

. _ —
No. (eri% Porceentaj Ra(r;g;; T pr-(l)-r;ecc)lio Km?*T (°C) | T (°C) cuenca
1 41.76 4.68 25.6 - 25.8 25.7 1073.232
2 36.33 4.07 25.8 - 26.1 25.95 942.7635
3 37.25 4.17 26.1 - 26.3 26.2 975.84782
4 46.97 5.26 26.3 - 26.5 26.4 1240.008
5 64.62 7.24 26.5 - 26.6 26.55 1715.661 26.7
6 214.15 23.99 26.6 - 26.8 26.7 5717.805
7 322.71 36.15 26.8 - 26.9 26.85 8664.7635
8 129.03 14.45 26.9 - 27.1 27 3483.81
Total 892.82 100 23813.89082
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Figura 12. Mapa de temperatura media anual en la cuenca del rio Acomé




2.6.3.1.2 Evapotranspiracion

59

En el cuadro 13 se presenta los valores mensuales estimados de evapotranspiracion

potencial segun el método de Hargreaves el cual utiliza datos de temperatura y radiacion

extraterrestre. EI mes de mayo presenta la evapotranspiracion mas alta con 181.6 mm y

diciembre el més bajo con 120.3 mm.

Cuadro 13. Evapotranspiracién mensual en la cuenca del rio Acomé

O
ﬁ f_g zg g % g o 8_ po] % ‘L i

" c = > o~ c —~ c — — ~ 82/\ 8/\ o —~ 8’\ T —~
g SE| SE| 9E | 0vE | ME|ETE|EE|BE|28€E| €&
= CE| oE | OE | BRE | SE|<>E|SE|SE|5cE|EE
& |3 | &7 |27 |27 g | 2T | FT R8T &

@ O L o |0 2
Enero 125.3 | 125.3 | 124.0 | 123.3 | 1245 | 1253 | 125.6 | 125.0| 126.1 |124.9
Febrero | 128.4 | 128.3 | 126.9 | 126.0 | 127.4 | 128.3 |129.0 |128.1| 129.3 |128.0
Marzo 161.0 | 161.9 | 159.5 | 158.3 | 160.2 | 162.1 | 162.2|161.5| 164.0 |161.2
Abril 171.4 | 1725 | 168.0 | 167.0 | 169.7 | 1725 |172.8]170.8| 175.0 [171.1
Mayo 182.6 | 183.4 | 177.1 | 176.6 | 179.9 | 183.8 |183.9|181.0| 186.4 |181.6
Junio 172.9 | 1745 | 1685 | 168.3 | 171.0 | 174.8 | 175.0 | 172.4| 1774 |172.7
Julio 178.8 | 180.0 | 173.7 | 173.5 | 176.5 | 180.4 | 180.6 | 178.0| 181.8 [178.1
Agosto | 175.4 | 1755 | 169.6 | 169.6 | 172.5 | 176.8 | 176.6 | 173.8| 179.2 [174.3
Septiembre | 159.1 | 159.2 | 153.8 | 153.7 | 156.5 | 160.3 | 160.1|158.1| 161.5 |158.0
Octubre | 149.5 | 147.4 | 145.3 | 144.7 | 146.7 | 150.7 | 150.3 | 148.9| 151.7 |148.4
Noviembre | 127.7 | 125.2 | 124.7 | 124.0 | 125.4 | 127.9 |128.4|127.3| 129.1 |126.6
Diciembre | 120.9 | 119.5 | 119.3 | 1185 | 119.6 | 121.1 [121.5|120.2| 122.3 |120.3

Fuente: ICC, INSIVUMEH

En el cuadro 14 se presenta la distribucion por area de la evapotranspiracion en la cuenca.

La evapotranspiracion media anual estimada para toda la cuenca es de 1847.3 mm. Las

distribuciones de las areas se pueden observar en el mapa de evapotranspiracion (figura

13). El 36.28% del area total de la cuenca presenta una evapotranspiracion media anual

de 1854.5 mm, son areas donde las temperaturas son mayores a 26.7 °C.
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Cuadro 14. Areas de distribucion de evapotranspiracion en la cuenca del rio Acomé

No. Are";‘ Porcentaje Rango ETP | ETP (mm) | o, ETP(mm) ETP (mm)
(Km®) (mm) promedio cuenca
1 41.76 4.68 1803 - 1812 1807.5 75481.2
2 36.33 4.07 1812 - 1821 1816.5 65993.445
3 37.25 4.17 1821 - 1830 1825.5 67992.75555
4 46.97 5.26 1830 - 1839 1834.5 86166.465
5 64.62 7.24 1839 - 1846 1842.5 119062.35 1847.3
6 212.94 23.85 1846 - 1852 1849 393726.06
7 323.92 36.28 1852 - 1857 1854.5 600709.64
8 129.03 14.45 1857 - 1865 1861 240124.83
Total | 892.82 100 1649256.746
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2.6.3.1.3 Precipitacion

En el cuadro 15 se presentan los promedios mensuales de precipitacion por estacion
meteoroldgica, el mes de septiembre presenta la precipitacion mas alta con 354.4 mm de
lluvia y enero la mas baja con 7.3 mm. La estacion que presenta mayores precipitaciones
registra es la de Cengicafia la cual se encuentra ubicada a una altura de 300 msnm vy la
estacion que menores precipitaciones registra es San Antonio el Valle que se encuentra a

una altura de 10 msnm.

Cuadro 15. Precipitacion mensual por estacion en la cuenca del rio Acomé

© o o = =
CA > o~ o —~ c — L/\8=ﬁ QO —~ o —~ G)\G)A-OA
0 SE|SE| CE |0vE|MEETE EE |SEDCwE QF
> SE| oE| 2E |SE|SEK2E SE | EERSE SE

m 5 3 — |8 1g§° ] £ =T £

o L O |»n 2 g
Enero 24 | 35 | 21.1 | 9.0 | 16.9 | 8.0 1.6 23 | 09 | 7.3
Febrero | 6.4 | 6.1 | 345 | 156 | 239 | 8.2 80 | 180 | 7.4 | 14.2
Marzo 43 | 179 | 553 | 258 | 59.7 | 46 | 176 | 221 | 9.7 | 241

Abril 286 | 418 | 1784 | 829 |1695| 21.7 | 51.2 | 63.3 | 40.2 | /5.3
Mayo 180.3| 206.9 | 588.4 |325.2493.5]|161.0| 205.4 | 205.6|190.0 | 284.0
Junio 269.8| 225.0 | 636.7 |377.2]473.1|225.8| 297.8 | 240.7 | 318.2 | 340.5
Julio 225.00 170.3 | 598.1 |331.1|442.4]161.2 | 266.6 | 216.8 | 258.8 | 296.7
Agosto  |202.6| 292.9 | 560.0 | 351.8489.6 | 215.6 | 216.3 | 525.0 | 259.0 | 345.9
Septiembre | 259.2| 234.3 | 604.1 | 365.9 |488.1 | 264.7 | 347.6 |322.7 |303.0|354.4
Octubre |209.6| 186.8 | 565.7 | 320.7 |504.4 | 272.9 | 249.3 | 250.4 | 253.2 | 312.5
Noviembre | 58.6 | 52.8 | 180.6 | 97.3 |171.9| 344 | 63.9 | 78.6 |103.0| 93.5

Diciembre | 8.4 | 10.2 | 27.0 | 15.2 | 23.1 | 47 184 | 116 | 74 | 140
Fuente: ICC, INSIVUMEH

En el cuadro 16 se presenta la distribucion de los rangos y los promedios de precipitacion
media por area, se determind que la precipitacibn media anual de la cuenca es de 2011.07
mm de lluvia. La distribucién de la precipitacion se puede observar en el mapa de
precipitacion de la cuenca del rio Acomé (figura 14), en la parte alta de la cuenca es donde
se presenta mayor precipitacion debido a que se unen los vientos frios de la bocacosta
con los vientos calidos del Pacifico lo que genera la alta precipitacion. El 13.43% de la
cuenca presenta precipitaciones menores a 1700 mm y un 7.54% mayores a 3000 mm de

lluvia (parte alta).
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La cuenca del rio Acomé presenta una gran variabilidad en cuanto a precipitacion se

refiere, con climas seco cercanos a la costa y muy humedos en las partes altas como

Siquinalad y Santa Lucia Cotzumalguapa (parte alta), donde se da una gran precipitacion

de tipo orografica (Salguero, 2002).

Cuadro 16. Areas de distribucion de precipitacion media en la cuenca del rio Acomé

No. (ﬁr”e]g) Porcentaje | Rango PP (mm) PP (mm) Km2 * PP iiérr?c:g)
promedio
1 119.92 13.43 1356.25 - 1643.43 1499.84 179860.8
2 172.71 19.34 1643.43 - 1832.07 1737.75 300126.8
3 150.79 16.89 1832.07 - 1991.26 1911.67 288260.7
4 194.23 21.75 1191.26 - 2173.02 1682.14 326722.1
5 95.24 10.67 2173.02 - 2445.23 2309.13 219921.5 2011.07
6 47.02 5.27 2445.23 - 2788.76 2617 123051.3
7 45.55 5.1 2788.76 - 3134.78 2961.77 134908.6
8 67.36 7.54 3134.78 - 3476.65 3305.72 222673.3
Total 892.82 100 1795525
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Figura 14. Mapa de precipitacion media anual en la cuenca del rio Acomé
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En el cuadro 17 se presentan los datos mensuales de precipitacion y evapotranspiracion
gue indican los meses criticos donde la evapotranspiracion es mayor a la precipitacion.
Los meses donde la evapotranspiracion es mayor a la precipitacion son noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril, siendo marzo el mes donde mayor pérdida por
evapotranspiracion se tiene con 137.1 mm equivalente a 122.4 millones de m*. En la
cuenca anualmente queda para escorrentia y recarga una lamina de agua de 317.1 mm
equivalente a 283.1 millones de m® siendo septiembre el mes que mayor exceso tiene con
196.34 mm equivalente a 175.3 millones m>. De acuerdo a las condiciones climéticas en la
cuenca del rio Acomé el 85% de la precipitacion se pierde por medio de la

evapotranspiracion.

Cuadro 17. Analisis de precipitacion y evapotranspiracién mensual de la cuenca del rio
Acomé

Mes Precipitacion (mm) | ETP (mm) [Diferencia (mm)
Enero 7.3 124.9 -117.6
Febrero 14.2 128.0 -113.7
Marzo 24.1 161.2 -137.1
Abril 75.3 171.1 -95.8
Mayo 284.0 181.6 102.4
Junio 340.5 172.7 167.7
Julio 296.7 178.1 118.6
Agosto 345.9 174.3 171.5
Septiembre 354.4 158.0 196.3
Octubre 3125 148.4 164.2
Noviembre 93.5 126.6 -33.2
Diciembre 14.0 120.3 -106.3
Anual 2162.4 1845.3 317.1

2.6.3.1.4 Climadiagrama

Con los datos de las estaciones meteoroldgicas se elaboré un climadiagrama (figura 15)
en el cual se puede observar que los meses con menos precipitacion son noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril, por lo tanto se consideran meses secos debido a
que la evapotranspiracion es mayor o igual a la precipitacion lo cual generan una situacion
de déficit hidrico. EI mes con mayor precipitacion es septiembre con 354.4 mm, el mes de

mayo tiene la evapotranspiracibn mas alta con 181.6 mm y abril presenta la temperatura
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media mas alta con 27.7 °C. Segun el coeficiente de correlacién existe una relacion del
88% entre la evapotranspiracion y la temperatura.
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Figura 15. Gréafica de climadiagrama en la cuenca del rio Acomé, periodo 2008-2014



67

2.6.3.2 Caudales

Se realiz6 un monitoreo mensual de aforos en la cuenca del rio Acomé, se monitorearon 9
meses iniciando en el mes de abril y finalizando en el mes de diciembre, se analizaron 14
puntos de aforo los cuales se pueden observar en el mapa de puntos de aforo (figura 17)
las condiciones para determinar los puntos de aforo fueron el area de drenaje y la
accesibilidad. En el mes de abril fueron monitoreados solo 11 puntos, debido a que no se
tenian considerados los dos puntos de la parte alta de la cuenca y se tuvo problemas al
monitorear el punto de la desembocadura cerca del canal de Chiquimulilla porque este
punto se encuentra influenciado por el comportamiento de la marea. Los puntos de la
parte alta de la cuenca fueron considerados a partir del mes de junio, con el fin de poder

observar la dindmica de caudales en la parte alta de la cuenca.

Figura 16. Monitoreo de caudales en los puntos Chontel y Colojate (bajo), afio 2014
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En el cuadro 18 se presentan los datos de los caudales determinados en el cauce principal
de la cuenca del rio Acomé, en los aforos realizados en el mes de abril en el cauce
principal de la cuenca se observo, que el volumen de agua no desemboca al mar, ademas
la dinamica de la cantidad de agua dentro de la cuenca no se mantiene constante. La
cuenca del rio Acomé tiene un gran porcentaje de superficie productiva, lo que provoca
gue la demanda de agua para riego en época seca 0 estiaje sea alta, lo cual puede inferir

en el déficit del recurso hidrico superficial.

En el mes de mayo se tiene un incremento de los caudales, esto se debe al inicio de la
época de lluvia, los meses de septiembre y octubre presentan los valores mas altos de
caudales, en el mes de julio tiende a disminuir a causa de la canicula que afecto al
territorio, la prolongacion de la canicula se refleja en el mes de agosto donde disminuyeron
considerablemente los caudales. En el mes de noviembre disminuyen considerablemente
los caudales debido al inicio de la época seca, en diciembre continua la disminucion de
caudales esto debido al uso intensivo del agua evidenciado en los desvios y retencion del

cauce.

La mayoria de los meses de monitoreo excepto abril y diciembre que son los mas criticos
en cuanto a la falta del recurso hidrico superficial, presenta una dinamica similar, ya que
los caudales van aumentando desde la parte alta hasta la parte baja. Esta situacion hizo
necesario el uso de riego, lo que provoco desvios en el cauce. En la grafica de caudales
del cauce principal (figura 18) se pueden observar las fluctuaciones de los meses

monitoreados.

En el cuadro 19 se presenta los datos de caudal de los rios tributarios al rio Acomé, en
época seca (abril) el rio Seco y el rio Sipacate no llevaban agua (Q = 0 m®/s). Esto podria
deberse al uso intensivo del agua superficial y la cantidad de meses sin lluvia, en el mes
de mayo con el inicio de las lluvias aumentaron los caudales, excepto en el punto Chontel
donde disminuye, debido a que es el area donde menores precipitaciones se registran en
la cuenca y Sipacate donde el caudal se mantuvo en 0 m*/s también se debe a la poca
precipitacion en el area y a la dificultad de que el agua fluya, ya que por ser un area muy

plana el agua se queda estancada. Al igual que en el cauce principal en junio y octubre es
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donde mayores caudales se presentan y también se puede observar como afecta la

canicula en la disminucion de los caudales en los meses de julio y agosto.

En el mes de noviembre disminuyen los caudales debido al final de la época de lluvia y al
inicio de la época seca o de estiaje, en diciembre los caudales continuaron disminuyendo
en los puntos Aguero y Chontel mientras que en los puntos de los rios Seco y Sipacate el
caudal es de 0 m%/s, el rio Seco fue desviado totalmente para uso de riego, mientras que
en el rio Sipacate el agua esta estancada debido a que es un area con relieve plano por lo
gue necesita la escorrentia provocada por la precipitacion para tener flujo. El rio Agliero es
el mayor tributario del cauce principal con un caudal unitario de 53.20 L/s/Km?, a pesar de
ser el &rea de los tributarios que menos drena, lo que indicaria que el area es una zona de

surgencia natural donde el acuifero aporta agua al rio.

El rio Colojate drena 28.75% de la cuenca del rio Acomé. No se une al cauce principal de
la cuenca lo que hace que su dinamica difiera de la del rio Acomé, por esta razén se

decidié analizar por separado los datos de caudal de esta unidad (cuadro 20).

Se monitored como tributario el rio El Pilar ya que este en época seca aumenta su caudal
debido a los trasvases de la cuenca del rio Achiguate. Esto se evidencia a través del
caudal de abril que fue el mes con mayor caudal con 2.19 m%/s, ademas la dinamica es
muy variable en los meses de invierno. El punto Colojate (Medio) presenta su caudal mas
bajo en abril (época seca), el caudal aumenta en el mes de mayo con inicio de la época de
lluvia, en el mes de julio y agosto se tiene una disminucién en el caudal debido a la
canicula, en el mes de septiembre se restablece la época de lluvia y con esto se registra el
mayor caudal en el punto Colojate (Medio). El punto Colojate (Bajo) presenta menores
caudales al Colojate (medio) debido a que el cauce sufre una modificacién artificial donde
se divide en dos, por lo tanto no se monitorio una corriente debido a la falta de
accesibilidad. En el mes de noviembre los caudales disminuyeron debido a la finalizacion
de la época de lluvia e inicio de la época seca o de estiaje, en el ultimo monitoreo en el
mes de diciembre los caudales disminuyen y la dinamica continua igual a los meses
pasados donde el punto medio presenta mayor caudal que le punto bajo en el rio Colojate,
el tributario El Pilar también disminuyo punto donde aumentan la disponibilidad de agua a

traves de trasvases. En la gréfica de los caudales del rio Colojate (figura 19) se pueden
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observar las fluctuaciones mensuales, donde se puede determinar que los caudales son

muy irregulares.

Cuadro 18. Datos de caudales mensuales del rio Acomé

S ©
% ild 'g N) g \—'ai/c-@ 3 %
~ ®© — > o
e | Bs | s® | g¢ o :
ves | e | sE | 28 | B g :
2 <§ @ <° 3 5
< a — < o
&)
m¥s | Lis |m¥s | Lis |m¥ | Lis | m¥s | Lis m®/s Lis | m¥s L/s
Abril -- -- -- -- 0.08 80 0.40 | 400 0.01 10 -- --
Mayo -- - -- -- 3.61 | 3610 | 7.70 | 7700 | 10.62 | 10620 | 12.31 | 12310
Junio 0.61 | 610 | 2.07 | 207 | 7.82 | 7820 |11.25| 11250 | 22.31 | 22310 | 11.13 | 11130
Julio 0.11 | 110|062 | 62 | 3.76 | 3760 |11.76 | 11760 | 13.5 | 13500 | 19.63 | 19630
Agosto 0.19 [ 190 | 051 | 51 | 256 | 2560 | 4.93 | 4930 | 7.81 | 7810 | 16.63 | 16630
Septiembre | 0.21 | 210 | 0.62 | 62 | 6.15 | 6150 |18.20 | 18200 | 21.32 | 21320 | 36.03 | 36030
Octubre 0.52 | 520 | 2.67 | 2670 | 14.20 | 14200 | 30.60 | 30600 | 74.70 | 74700 | 77.13 | 77130
Noviembre | 0.12 | 120 | 0.47 | 470 | 4.31 | 4310 | 7.05 | 7050 | 11.09 | 11090 | 15.30 | 15300
Diciembre | 0.35 | 350 | 0.25 | 250 | 1.77 | 1770 | 2.10 | 2100 | 2.21 | 2210 | 3.60 | 3600
Promedio | 0.30 | 265 | 1.03 18?'6 4.92 | 3757 |10.44| 7923 | 18.17 | 11108 | 23.97 | 16375
Q unitario
L/s/Km? 25.74
Escorrentia 117201

mm/afno
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Figura 18. Grafica de caudales del rio Acomé



Cuadro 19. Datos de caudales mensuales de los cauces tributarios del rio Acomé

Chontel

Aglero Seco Sipacate (Tributario

Mes Sipacate)
mis | Lis | m¥s | Lis | m¥s | Li/s m3/s L/s

Abril 0.43 | 430 0 0 0 0 0.04 40
Mayo 4 4000 | 1.17 | 1170 0 0 0.01 10
Junio 596 | 5960 | 4.56 | 4560 | 0.23 230 0.45 450
Julio 3.71 | 3710 | 3.62 | 3620 | 0.04 40 0.26 260
Agosto 272 | 2720 ] 1.95 [ 1950 | 0.63 630 0.36 360
Septiembre 494 14940 | 6.4 | 6400 [ 0.89 890 0.46 460
Octubre 1581 20" 1663 *°°% | 035 | 350 | 0.65 | 650
Noviembre 1.17 | 1170 | 3.53 | 3530 | 0.26 260 0.54 540
Diciembre 0.49 | 490 0 0 0 0 0.39 390
Promedio 436 | 4358 | 4.21 | 4206 | 0.27 266 0.35 351

Q unitario L/s/Km? 53.20 31.30 1.25

Cuadro 20. Datos de caudales mensuales del rio Colojate y tributario
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Mes ; El Pilar Colojate (Medio) Colojate (Bajo)
m3/s L/s m3/s L/s m®/s L/s
Abril 2.19 2190 0.09 90 0.53 530
Mayo 1.27 1270 1.44 1440 1.74 1740
Junio 1.31 1310 5.75 5750 2.69 2690
Julio 0.1 100 2.4 2400 1.15 1150
Agosto 0.6 600 4.13 4130 3.93 3930
Septiembre 1.47 1470 5.82 5820 4.42 4420
Octubre 1.69 1690 10.71 10710 10.74 10740
Noviembre 0.14 140 5.78 5780 1.14 1140
Diciembre 0.11 110 0.78 780 0.50 500
Promedio 0.99 986 4.10 4100 2.98 2982
Q unitario L/s/Km? 11.62
Escorrentia mm 361.38
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De los 8 trasvases ubicados dentro de la cuenca del rio Acomé solo se monitoreo el
trasvase del rio Coyolate (cuadro 21), el cual se utiliza para tener agua superficial
disponible para riego, se determind que solo se trasvasa agua en la época seca y en
escases de precipitacion en la época de lluvia, ya que también fue utilizado en el mes de
Julio. El caudal promedio de este trasvase cuando la toma esta abierta para uso agricola
es de 1.84 m®/s equivalente a 1836.67 L/s.

Cuadro 21. Caudales del trasvase del rio Coyolate

Trasvase Coyolate
Mes 3

m-/s L/s
Abril 2.48 2480
Mayo 0 0
Junio 0 0
Julio 1.85 1850
Agosto 0 0
Septiembre 0 0
Octubre 0 0
Noviembre 0 0
Diciembre 1.18 1180
Promedio 1.84 1836

Debe considerarse que el monitoreo de caudales fue realizado mensualmente, por lo que
la exactitud de los datos pueden variar dependiendo del momento de la toma de datos, ya
gue los caudales estan influenciados por las condiciones meteorolégicos (temperatura,

precipitacion, entre otros).

2.6.3.3 Aforos diferenciales

En el cuadro 22 se presentan los datos de los aforos diferenciales realizados en el cauce
principal de la cuenca del rio Acomé con la finalidad de determinar las pérdidas por
infiltracion del caudal del rio. Los aforos se realizaron en la parte alta, media y baja
respectivamente. En la parte alta el rio es influente es decir que el rio le da agua al
acuifero esto se debe segun (Salguero, 2002) a que el lecho del rio esta constituido por
material de grava y rocas de tamafio mediano a grande. En la parte media y baja el rio es
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afluente es decir que el rio recibe agua del acuifero debido a la disminucion de altura
sobre el nivel del mar lo que hace que el nivel fridtico esté mas cerca de la superficie.

Cuadro 22. Resumen de aforos diferenciales en el rio Acomé

Caudal (m?/s) o
Lugar Punio 1 | Punto 2 Balance Clasificacion
Parte Alta (Acomé Alto) 0.58 0.48 -0.10 (pierde) | Rio Influente
Parte Media (Acomé La Gomera) 3.1 3.64 0.54 (gana) Rio Efluente
Parte Baja (Acomé Vado) 3.14 3.46 0.32 (gana) Rio Efluente

2.6.3.4 Curva de duracién de caudales caracteristicos

En el cuadro 23 presentan los resultados de los caudales caracteristicos del rio Acamé: el
caudal méaximo es de 41 m¥s el cual es igualado o excedido 2.74% del tiempo en todo el
afio, aproximadamente 10 dias/afio. El caudal medio es de 8.17 m%s y es excedido o
igualado el 50% o 182 dias/afios. El caudal de estiaje es de 0.40 m*s el cual es igualado o

excedido 97.30% del tiempo correspondiente a 355 dias/afio. En la figura 20 podemos

observar la curva de duracion de caudales para el afio 2014.

Cuadro 23. Caudales caracteristicos del rio Acomé

Caudal Porcentaje de Caudal | Caudal
Caracteristico tiempo (m3/s) (L/s)
Maximo 2.74 41 41000
Medio 50 8.17 8170
Estiaje 97.3 0.40 400

1 mes 8.34 21.60 21600

3 meses 25 14.40 14400

9 meses 75 4 4000
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El cuadro 24 presenta los resultados de los caudales caracteristicos del rio Colojate: el
caudal maximo es de 12.60 m*/s el cual es igualado o excedido 2.74% del tiempo en todo
el afio, aproximadamente 10 dias/afio. El caudal medio es de 1.80 m%/s y es excedido o
igualado el 50% o 182 dias/afios. El caudal de estiaje es de 0.10 m*s el cual es igualado o
excedido 97.30% del tiempo correspondiente a 355 dias/afio. En la figura 21 podemos

observar la curva de duracion de caudales para el afio 2014.

Cuadro 24. Caudales caracteristicos del rio Colojate

Caudal Porcentaje de Caudal | Caudal
Caracteristico tiempo (m3/s) (L/s)
Maximo 2.74 12.60 12600
Medio 50 1.80 1800
Estiaje 97.3 0.10 100
1 mes 8.34 7.60 7600
3 meses 25 2.70 2700
9 meses 75 0.90 900

El rio Acomé presenta mayores caudales caracteristicos que el rio Colojate esto es debido
posiblemente al area de drenaje ya que el rio Acomé presenta una mayor area de drenaje
gue el rio Colojate. El caudal maximo del rio Acomé es un 69% mayor que el caudal del rio
Colojate. El caudal de estiaje del rio Colojate es 75% menor que el caudal estiaje del rio
Acomé el caudal medio del rio Acomé aumenta un 96% en comparaciéon con el caudal de
estiaje mientras que el caudal medio del rio Colojate presenta un comportamiento similar
al rio Acomé ya que aumenta un 94% en comparacion con el caudal de estiaje. Cabe
mencionar que este procedimiento de caudales caracteristicos se hizo con los datos
obtenidos en el monitoreo de caudales realizados de abril a diciembre del afio 2014, por lo
cual son caudales caracteristicas mensuales que pueden llegar a variar
considerablemente con los caudales caracteristicas para un periodo de mas afios con una

mayor cantidad de datos.
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2.6.3.5 Balance hidrolégico

El cuadro 25 presenta los datos del balance hidrologico de los meses monitoreados en la
cuenca del rio Acomé, los meses que presentan déficit de almacenamiento son, abril,
octubre, noviembre y diciembre, los cuales en su mayoria son considerados meses secos
donde la evapotranspiracion es mayor que la precipitacion. Los meses que tienen
almacenamiento o posible recarga hidrica son mayo, junio, julio, agosto y septiembre,

meses donde la precipitacion es mayor a la evapotranspiracion.

En el cuadro 26 se presentan los datos del balance hidrolégico anual. Existe un déficit de
1369.62 mm, lo que indica que la demanda (salidas) son mayores que la oferta (entradas)

del sistema de la cuenca (Salguero, 2002).

El balance hidrolégico anual nos muestra que esta es una cuenca deficitaria en forma
general y que aun el aprovechando todos los recursos hidricos disponibles no se logra
cubrir la necesidades de la cuenca por concepto de evapotranspiracion (Salguero, 2002).

En la cuenca del rio Acomé el 85% de la precipitacion se pierde por evapotranspiracion.

Cuadro 25. Resumen del balance hidrolégico mensual de la cuenca del rio Acomé

Precipitacion | Evapotranspiracion | Escorrentia | Almacenamiento

Mes (mm) (mm) (mm) (mm)
Abril 75.3 171.1 5.4 -101.2
Mayo 284 181.6 67.3 35.1
Junio 340.5 172.7 117.2 50.6
Julio 296.7 178.1 90.8 27.8
Agosto 345.9 174.3 106.8 64.8
Septiembre 354.4 158 190.1 6.3
Octubre 312.5 148.4 419.8 -255.7
Noviembre 93.5 126.6 73.3 -106.4
Diciembre 14 120.3 19.6 -125.9

Cuadro 26. Resumen del balance hidrologico anual de la cuenca del rio Acomé

Entrada Salidas Almacenamiento
Evapotranspiracion = 1847.3 mm
-1369.62 mm
Escorrentia = 1533.39 mm

Precipitacion = 2011.07 mm
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2.6.3.6 Uso de agua superficial para la cafia de azucar

Segun CENGICANA 2012, se utiliza un mega-litro (1000 L) de agua por 1.40 hectareas,
ademas indica que 57.2% del agua utilizada es de los rios. El Ultimo dato que se tiene en
cuanto al uso de la tierra en la cuenca del rio Acomé el 82.60% es cafia de azucar lo que
es equivalente a 71425.6 Ha, relacionando los datos anteriores en la cuenca del rio
Acomé se utilizan anualmente 51 millones de m® de agua para riego de cafia de azUcar,
de los cuales 29.2 millones de m® es agua superficial (rios), segun el andlisis de caudales
el recurso hidrico superficial de la cuenca del rio Acomé no es suficiente para cubrir el
riego en época seca por eso se ve la necesidad de realizar trasvases para aumentar la

disponibilidad de agua.
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2.6.4 Propuestas de manejo del recurso hidrico

Para realizar las propuestas de manejo del recurso hidrico se elaboré un éarbol de
problemas usando de base los resultados obtenidos y lo observado en las visitas de
campo, después de determinar y analizar las causas y los efectos se procedié a generar

las propuestas.

2.6.4.1 Arbol de problemas

Se realiz6 un arbol de problemas figura 22 de acuerdo a lo observado en campo y los
resultados de la investigacion, la causa principal que ocasiona problemas en cuanto al
recurso hidrico en la cuenca del rio Acomé es la alta extension agricola con cultivos con
altos requerimiento de riego lo que conlleva a una alta demanda de riego, ademas la
eficiencia de los sistemas de riego muchas veces es baja lo que provoca un uso intensivo

del recurso hidrico lo que genera que existan desvios y retencion de cauces.

Debido a la insuficiente disponibilidad del recurso hidrico superficial es necesario extraer
agua de los acuiferos a través de norias 0 pozas lo que genera una disminucion de los

niveles de agua en los acuiferos.

La cuenca del rio Acomé es deficitaria de recurso hidrico superficial lo que genera la
necesidad de aumentar la disponibilidad de agua por medio de conexiones y trasvases
con las cuencas vecinas de los rios Achiguate y Coyolate, otro factor que ocasiona
problemas en la cuenca es la escasa aplicacion de leyes y reglamentos sobre el uso del
recurso hidrico lo cual genera conflicto con el manejo ya que se genera una competencia

de uso y una desorganizacion entre los diferentes actores.

En la cuenca es necesaria la generacion de un plan de manejo integrado del agua
involucrando a todos los actores que necesitan y utilizan el agua para los diferentes tipos
de usos, debido a que actualmente el manejo es deficiente lo que puede generar

problemas mayores en el futuro.
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Figura 22. Arbol de problemas del recurso hidrico de la cuenca del rio Acomé
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2.6.4.2 Propuestas de manejo
De acuerdo a los problemas determinados al realizar esta investigacion se proponen lo

siguiente:

1. Segun lo observado y lo analizado en esta investigacion es evidente la influencia
que tienen las cuencas del rio Achiguate y rio Coyolate en la cuenca del rio Acomé,
por lo tanto es necesario relacionar estas tres cuencas como una unidad
hidroldgica, esto permitira tener un mejor manejo del recurso hidrico superficial y

posiblemente subterraneo.

2. En la cuenca del rio Acomé se puede observar la falta de organizacion en cuanto al
uso del recurso hidrico, existen muchos desvios de cauces, tapadas en los cauces
principales en época seca o caniculas prologadas que impiden que los rios lleguen
a desembocar. Por lo escrito anteriormente la cuenca necesita el manejo integral de
los recursos hidricos, promoviendo el manejo y desarrollo coordinado del agua
entre los diferentes actores que estan presentes en la cuenca (agroindustria,
municipalidades, comunitarios, entre otros), para que pueda haber una equidad en

cuanto al uso del recurso hidrico.

3. En la cuenca Acomé es necesario determinar zonas de recarga hidrica ya que es
una cuenca deficitaria, 1o que provoca que se utilice con intensidad el agua
subterrdnea. Al determinar estas zonas de recarga hidrica se le debe de dar manejo
a través de reforestaciones, conservacion y proteccion de los recursos forestales
gue ayudaran a mantener la recarga hidrica. Ademas se debe continuar con la
restauracion de los corredores biolégicos que ayudan a disminuir la carga de
sedimentos en los cauces, evitan el arrastre de sustancias o materiales que afectan

la calidad del agua y contribuyen a disminuir inundaciones.

4. Se debe promover el uso de sistemas de captacion de agua de lluvia en las
comunidades para que puedan abastecerse de agua y puedan realizar sus

actividades domésticas en épocas criticas.
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5. Es importante realizar un estudio hidrogeoldgico en la cuenca del rio Acomé, para
determinar si hay conexion hidrogeoldgica con las cuencas adyacentes (Achiguate,

Coyolate) que puedan alimentar el acuifero presente en la cuenca.
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2.7. CONCLUSIONES

1.

Se elabor6 un mapa de red hidrica superficial actual en el cual se cuantificaron 2856
corrientes hidrologicas de las cuales 1279 son corrientes naturales y 1577 corrientes
artificiales, a través del mapa se determiné que la cuenca aumenta un 43.25% su

drenaje superficial debido a las corrientes artificiales.

Se identificaron los factores que inciden o modifican el flujo superficial natural de las
corrientes hidrologicas de la cuenca del rio Acomé, siendo estos los siguientes: la
implementacion de corrientes artificiales para riego y drenaje, desvios y retencion de
corrientes, incremento de caudales a través de trasvases, unidades hidroldgicas

superficiales independientes y el uso de norias 0 pozas y reservorios.

En la cuenca del rio Acomé se cuantifico un caudal promedio de 25.74 m®/s siendo
equivalente a una escorrentia anual 1172.01 mm presentando los mayores caudales
en el mes de octubre (época lluviosa) y los menores en el mes de abril (época seca),
segun el balance hidrolégico anual la cuenca es deficitaria debido a que las salidas
(escorrentia y evapotranspiraciéon) son mayores a las entradas (precipitacion) del

sistema de la cuenca.

Se elaboraron propuestas de manejo del recurso hidrico superficial, para promover el
desarrollo coordinado del agua entre los diferentes actores de la cuenca, con el fin de
que exista una equidad y organizacion en el uso, lo cual permitira la conservacion del

recurso.
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2.8. RECOMENDACIONES

1. Continuar con el monitoreo mensual de caudales, para contar con datos para
estimar la disponibilidad de agua superficial en los diferentes tributarios (rios) de la

cuenca.

2. Monitorear los caudales de los 8 trasvases de la cuenca del rio Acomé para

determinar cuanto es el aporte a la cuenca.

3. Realizar investigaciones similares en cuencas prioritarias de la vertiente del

Pacifico.

4. Realizar estudios de areas potenciales de recarga hidrica en la cuenca del rio

Acomé y cuenca vecinas.

5. En la cuenca del rio Acomé se debe realizar un plan de manejo integrado del agua
debido a la falta de organizacién del uso del recurso hidrico superficial entre los

diferentes actores.

6. Realizar estudios hidrogeoldgicos en las cuencas adyacentes, para determinar si
hay conexion de las redes hidricas subterraneas, que favorezcan al acuifero de la

cuenca del rio Acomé.
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3.1 SERVICIO 1: APOYO EN EL ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES
DE MANGLE EN EL DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ

3.1.1 PRESENTACION

El ecosistema manglar, con sus pocas especies arborescentes, es uno de los ecosistemas
altamente productivos primarios del planeta. Ello varia ya que depende de los diferentes
tipos de manglar, resultado de los gradientes topograficos y de las variaciones de la
hidrodindmica (Pool, 1975 y Twilley, 1986), asi como de las perturbaciones naturales y
humanas. Forman la primera barrera en las costas litorales contra eventos relacionados

con las mareas, tormentas Yy huracanes.

Para Guatemala, se reportan cuatro especies de mangle en el Atlas Mundial de los
Manglares (Spalding, 2011) que conforman en su mayoria el ecosistema manglar de los
litorales Pacifico y Atlantico, siendo estas: Avicennia germinans (mangle negro),
Conocarpus erectus (mangle botoncillo), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y

Rhizophora mangle (mangle rojo).

En el marco del proyecto denominado “Enriquecimiento y Monitoreo del Bosque Manglar,
en Suchitepéquez” el Ingenio Palo Gordo con el acompafamiento técnico del Instituto
Privado de Investigacion sobre Cambio Climéatico —ICC-, han establecido 4 parcelas
permanentes de medicién forestal en el ecosistema manglar de comunidades del litoral de

Suchitepéquez.

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico en su calidad de ejecutor
técnico desarroll6 la actividad en estrecha coordinacion con el Instituto Nacional de
Bosques, implementando la propuesta metodoldgica denominada “Metodologia para el
establecimiento y mantenimiento de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal (PPMF)

en Bosque Natural del Ecosistema Manglar”.
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3.1.2 OBJETIVOS

3.1.2.1 General
e Apoyar en el seguimiento y evaluacion de los bosques de mangle y acciones de
enriquecimiento en coordinacion con instituciones de gobierno y las

comunidades, en el litoral de Suchitepéquez.

3.1.2.2 Especificos

e Establecer 4 parcelas permanentes de medicion forestal.

e Generar informacion de medicion forestal base para la evaluacion del

comportamiento del bosque manglar.
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3.1.3 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la actividad se utilizé la propuesta “Metodologia para el
establecimiento y mantenimiento de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal (PPMF)
en Bosque Natural del Ecosistema Manglar” elaborado por el ICC-INAB. Se realizaron 4
parcelas de 500 m? de area, con una forma rectangular y de dimensiones de 20 metros de
ancho por 25 metros de largo. La orientacion se establece de sur a norte. El norte utilizado
corresponde a un norte arbitrario. Las parcelas cuentan con una sub-parcela ubicada en
una de las esquinas de la parcela. Esta se establece con el objetivo de realizar las
observaciones y mediciones correspondientes a la regeneracién. Su forma es cuadrada

(5X5 metros) y totaliza un area de 25 m?.

3.1.3.1 Trabajo en campo

- Se realizé una visita a las areas para identificar areas potenciales para establecer

las parcelas permanentes de medicion forestal en el ecosistema manglar.

- Se coordin6 con el delegado de Mangle de INAB IX para establecer las 4 parcelas

permanentes de muestreo forestal.

- Se establecieron, en coordinacion con el INAB, las 4 parcelas permanentes de

medicion forestal.

3.1.3.2 Sistematizacion de la informacién

- En esta fase se desarroll6 el trabajo de gabinete, principalmente para tabular y

analizar la informacion recabada de las parcelas permanentes de muestreo forestal.
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3.1.4 RESULTADOS

En el Cuadro 27 se presentan la ubicacion de las parcelas y las especies encontradas en

cada parcela en la Figura 1 se presenta el mapa de ubicacion de la parcelas.

Cuadro 27. Ubicacion de las 4 parcelas permanentes de medicion forestal de mangle

Coordenadas GTM
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Mangle rojo
Parcela 1| 500 | y mangle Churirin | Mazatenango | Suchitepéquez | 374663 | 1563141
blanco
Mangle o
Parcela 2 | 500 . Tahuexco | Mazatenango | Suchitepéquez | 377789 | 1559991
botoncillo
Mangle o
Parcela 3 | 500 negro Mangales | Mazatenango | Suchitepéquez | 377293 | 1562123
Mangle
negro y : . _
Parcela 4 | 500 mangle El Triunfo | Santo Domingo | Suchitepéquez | 386008 | 1555107
blanco

En el cuadro 28 se presenta el resumen de la base de los datos dasométricos. En la

parcela 1 fueron encontradas las especies de mangle rojo y negro con una densidad de

580 arboles/Ha, en la parcela se encontraron las epecies de mangle botoncillo y

chapemillo con una densidad de 2280 arboles/Ha, en la parcela 3 se encontré Gnicamente

la especie de mangle negro con una densidad de 1260 arboles/Ha, en la parcela 4 se

encontraron las especies de mangle negro y blanco con una densidad de 520 arboles/Ha.




Cuadro 28. Resumen de datos dasométricos de la parcelas permanentes

INFORMACION DASOMETRICA

Descripcién | Especies |Arboles /| Altura Area Volumen
i Basal /
Ha. Promedio / Ha.
Ha.
Mangle 220 20.45 7.05 119.43
rojo
Parcela 1 Manale
9 360 17.06 22.14 359.4
negro
Mangle
parcela2 | botondillo | 2220 8.19 14.18 | 313.65
Chapemillo 60 6 0.18 7.16
Parcela3 | Mangle 1260 11.51 23.87 | 33558
negro
Mangle 400 19.7 135 208.8
negro
Parcela 4 Manale
9 120 22.17 7.84 119.72
blanco

Figura 23. Toma de DAP de los arboles en la PPMF
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Figura 26. Medicion de sub-parcela de regeneracion natural
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3.1.5 CONCLUSIONES

e Se han establecido 4 parcelas permanentes de medicién forestal en bosque

natural de mangle de 4 comunidades del litoral de Suchitepéquez.

e Se ha generado 1 base de datos por parcela permanente de medicion forestal
establecida, que sera clave para la evaluacion del comportamiento del

ecosistema manglar.

3.1.6 RECOMENDACIONES

e Se recomienda medir anualmente las parcelas permanentes de medicion

forestal establecidas, con el fin de obtener datos para realizar comparaciones.

e Es importante considerar otros criterios que no estan en la metodologia para la
medicidn las parcelas permanentes de medicion forestal considerando qué el

ecosistema manglar es muy cambiante.
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3.2 SERVICIO 2: EVALUACION DE AREAS RESTAURADAS EN CORREDORES
BIOLOGICOS EN 2012 Y 2013 EN LAS PRINCIPALES CUENCAS DE LA VERTIENTE
DEL PACIFICO

3.2.1 PRESENTACION

Los bosques de ribera o corredores biolégicos son comunidades biolégicamente diversas
con un papel fundamental en la regulacion hidrologica ya que una buena cobertura
arborea frena de forma sustancial la fuerza de las crecidas, retarda y reduce la escorrentia
superficial, estabiliza los margenes del rio, evita la erosion y el arrastre de materiales,
contribuye a disminuir inundaciones y actia como filtro verde para las sustancias

fertilizantes contaminantes.

El ICC a través de su programa manejo integrado de cuenca que tiene como una de sus
lineas de trabajo incidir en el manejo y proteccion de bosques, en los afios 2012 y 2013
han fomentado a través de reforestaciones la restauracion de los bosques de riberas en

las principales cuencas de la vertiente del Pacifico.

Para evaluar las restauraciones fue necesario generar una boleta que sirvi6 como
herramienta para la obtencion de datos como el desarrollo de las especies reforestadas,
condiciones de sitio, entre otros y asi poder determinar porcentaje de prendimiento e

identificar que especies presentan un mejor desarrollo.
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3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1 General
e Evaluar las areas de ribera restauradas en los afos 2012, 2013 de las cuencas

de la vertiente del Pacifico.

3.2.2.2 Especificos

e Elaborar una herramienta de evaluacion de las areas restauradas.

e Determinar el porcentaje de prendimiento de las especies reforestadas.

e |dentificar las especies que presentan un mayor desarrollo.
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3.2.3 METODOLOGIA

Para la evaluacion de bosques de ribera se realiz6 una boleta a través de las siguientes
fases que permiti6 obtener informacion y analizarla tanto cuantitativa como

cualitativamente.

3.2.3.1 Unidad de muestreo

En este apartado se tomé el criterio de realizar parcelas rectangulares, debido a las
condiciones del terreno, teniendo una parcela con dimensiones de 5 metros de ancho y 10
metros de largo, se realizaron 5 parcela por cada hectarea, teniendo una intensidad de
muestreo del 2.5%, esto debido a la accesibilidad de recursos y tiempo. Dentro de estas
parcelas se evalué el porcentaje de prendimiento de las especies reforestadas.

Conjuntamente se evalué la existencia de regeneraciéon natural.

10 metros

=

5 metros

Figura 27. Forma y dimensiones de la parcela
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3.2.3.2 Obtencién de datos

Para obtener los datos cuantitativos y cualitativos de cada parcela se utilizé una boleta la

cual se explica a continuacion:

-Conteo de especies reforestadas presentes

Esta boleta fue llenada con el niumero de &rboles por especie que se encuentren
presentes en cada parcela y. Esto con el fin de conocer el porcentaje de prendimiento que
se obtuvo para esa area por especie.

-Altura

Se medio la altura total de cada arbol utilizando un hipsémetro.

- Didmetro a la altura del pecho (DAP)

Se medié el diametro de cada arbol a una altura de 1.30 metros con una cinta diamétrica,
esta medicién se realizara Unicamente a arboles que presenten alturas mayores de 2
metros.

-Estado fitosanitario del arbol.

Se evalud el estado sanitario y fisico de cada arbol tomando en cuenta las siguientes
categorias:

Sanidad del arbol (a).

Categoria valor
Sano 1
Enfermo 2

Plagado 3



Estado fisico (b)

Categoria valor
Recto 1
Torcido 2
Despuntado 3
Otros 4

-Evaluacion de la regeneracion natural
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Se realizo el conteo de plantulas por especie en cada parcela, teniendo en cuenta que se

contaran las plantulas con las siguientes caracteristicas:

e Brinzal menor a 30 cm de altura

e Latizal de 30 cm a 1.50 m de altura

-Evaluacion de las caracteristicas generales del area
*Caracteristicas del suelo

Textura: Se determiné a través de pruebas de tacto.
Pedregosidad: Se observé la cantidad y el tamafio de las rocas.
Drenaje: depende de la textura del suelo y la pendiente del sitio.

Pendiente (%): Se determino a través de un hipsoémetro.

Materia Organica: Se observo la presencia de materia organica en el sitio.
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*Beneficios ecologicos
Se observo si hay fauna presente y flora asociada con las especies reforestadas.
*Categorias de amenazas

Susceptible a inundaciones: Se observo si el sitio por sus caracteristicas es susceptible a

inundaciones.

Erosion: Se determind si existe erosidon y se clasificara segun las siguientes categorias:

laminar, surcos y carcavas.

Cuadro 29. Boleta de evaluacion de restauraciones de bosque de ribera

Evaluaciéon de Corredores Biologicos

Nombre de la actividad: 2012/2013

Lugar y fecha:

Coordenada-
Elevacion:

No. De parcelay area:

Observacion de campo:

ESTADO ESTADO
ESPECIE ALTURA DAP FITOSANITARIO | FISICO

(@) (b)




(& Sano 1 Enfermo 2 Plagado 3

(b) Recto 1 Torcido 2 Despuntado 3 Bifurcados 4
REGENERACION No. De plantas
NATURAL - Dep

BRINZAL (menor a
30 cm de altura)

LATIZAL (de 30 cm a
1.50 metros de altura)

AUSENTE

CARACTERISTICAS DE SUELO

ARCILLOSO

LIMOSO

TEXTURA

ARENOSO

FRANCO ARENOSO

FRANCO LIMOSO

FRANCO ARCILLOSO

ALTA
PEDREGOSIDAD MEDIA
BAJA
DRENAJE BUENO
REGULAR
MALO
PENDIENTE (%)
MATERIA ALTA
ORGANICA MODERADA
POCA
BENEFICIONES ECOLOGICOS
EAUNA PRESENTE |
AUSENTE
PRESENTE |
FLORA ASOCIADA
ORAASOC AUSENTE
CATEGORIAS DE AMENAZAS
SUSCEPTIBLE A ALTA
INUNDACIONES MEDIA
BAJA
LAMINAR
, SURCOS
EROSION CARCAVAS

NULA
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RIEGO
MECANIZACION

ALTERACIONES TALA
ANTROPOGENICAS CENTRO POBLADO

AGRICOLAS
GANADERAS

Distancia entre rio y reforestacion (m):
Diferencia de altura de nivel de rio (m):
Distanciamiento de establecimiento (m):

Otras observaciones:

3.2.3.3 Validacion de campo

Se realiz6 una visita a Santa Ana Mixtan, Nueva Concepcion, Escuintla, para validar la
boleta de evaluacién de bosques de riberas, en esta area se reforestd a orillas del rio
Mascalate en el afio 2013, se reforestaron 1.69 Ha con 3 diferentes especies forestales
Cybistax donnell-smithii (Rose) Seibert (palo blanco), Tabebuia rosea (Bertol)

(mastilisguate) y Swietenia macrophylla King (Caoba).

La segunda evaluacion de bosques de ribera se realizd en la finca Reynosa, La Gomera,
Escuintla, en esta finca se reforestaron 10 Ha en el afio 2012 y cuenta con diferentes

especies forestales.

La tercera evaluacion se realizé en el municipio de La Gomera, Escuintla area reforestada
en el afio 2013 por el ingenio Magdalena, se reforest6 una hectarea de la especie

Schizolobium parahybum (plumillo).

La cuarta evaluacion se realizo en el corredor bioldgico del rio Acameé, area reforestada en
el afio 2013 por parte del ingenio Pantaleon, la reforestacion tiene un area total de 4
hectareas.
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3.2.4 RESULTADOS

3.2.4.1 Primera evaluacion en Campo

En el Cuadro 30 se presenta los datos de arboles/Ha y altura promedio por especie de la
primer area evaluada en Santa Ana Mixtan reforestada en el afio 2013, el area presenta
un porcentaje de prendimiento de 99% ya que con un distanciamiento de 3x3 se estima
que fueron sembrados 1111 arboles/Ha, en la evaluacion se realizaron 10 parcelas de 50
m? para tener una intensidad de muestreo del 2.5%, con los datos obtenidos en la
medicion de la parcelas se estimaron 1100 arboles/Ha, el 84% de los arboles son de la
especie matilisguate al realizar, el 11% son palo blanco y el 5% son Caoba (Figura 28). La
especie que mayor altura promedio tiene es matilisguate con 2.55 m y la de menor altura
es palo blanco con 1.23 (Figura 29), para tener una altura promedio del area evaluada de

1.76 m.

Cuadro 30. Resumen de resultados, arboles/Ha y altura promedio primera evaluacion

Especie Arboles/ha Altura Promedio (m)
Matilisguate 920 2.55
Palo Blanco 120 1.23
Caoba 60 1.48
TOTAL 1100 1.76

1000

800 -
T
S 600 -
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200 -+

0 - _ I 4
Matilisguate Palo Blanco Caoba
Especies

Figura 28. Grafica de arboles/Ha de las diferentes especies reforestadas primera

evaluacioén
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Altura (m)

Matilisguate Palo Blanco Caoba

Especies

Figura 29. Gréfica de alturas promedio de las diferentes especies reforestada primera

evaluacioén

En el Cuadro 31 se presentan los datos del estado fisico de los arboles, la especie caoba
el 100% de los arboles estan rectos, la especie que presenta mas arboles torcidos es palo
blanco con 33%, la especie matilisguate es la Unica especie que presenta arboles
despuntado (5%) y bifurcados (4%). El 73% de los arboles del &rea en general son rectos,

20% torcidos, 3% despuntados y 4% bifurcados.

Cuadro 31. Datos en porcentaje del estado fisico de las especies reforestadas primera

evaluacion
Especie Estado fisico de los arboles
Recto | Torcido | Despuntado | Bifurcado
Matilisguate 78% | 13% 5% 4%
Palo Blanco 67% | 33% 0% 0%
Caoba 100%| 0% 0% 0%
Estado en general 73% | 20% 3% 4%

En el Cuadro 32 se presentan datos en porcentaje del estado fitosanitario de los arboles,

la especie matilisguate es la especie que presenta arboles mas plagados con 59% y
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enfermos con 15%, mientras que las especies de palo blanco y caoba el 100% estan
sanos. En el estado general del area el 38% de los arbol estan sanos, el 13% enfermos y

el 49% plagados.

Cabe mencionar que los datos son extraidos de un muestreo con una intensidad del 2.5%

para después ser proyectados al area total, por lo tanto son estimaciones.

Cuadro 32. Datos en porcentaje del estado fitosanitario de las especies reforestadas

primera evaluacion

Estado fitosanitario de los
Especie arboles
Sano |Enfermo |Plagado
Matilisguate 26% 15% 59%
Palo Blanco 100% 0% 0%
Caoba 100% 0% 0%
Estado en general 38% 13% 49%

3.2.4.1.1 Caracteristicas del area

En el area predomina la textura de suelo franco arenoso y franco arcilloso, con
pedregosidad nula, el drenaje es bueno en el 60% del area y regular en el 40%, la
pendiente promedio del terreno es de 1%, hay alta presencia de materia organica. En
cuanto en el aspecto ecoldgico hay flora y fauna asociada en toda el area. Las amenazas
gue se presentan en el terreno son inundaciones, y una minima erosion laminar, entre las
alteraciones antropogénicas se encuentran las actividades ganaderas realizadas en los
alrededores del area, la reforestacion se encuentra a 5m de distancia del rio Mascalate,
que es un rio tributario del rio Coyolate.

3.2.4.2 Segunda evaluacién en campo

La segunda evaluacion se realizd en una reforestacion en la finca Reynosa, La Gomera,
Escuintla aqui se instalaron 10 parcelas, 5 de 200 m2 y 5 de 250 m2 para tener una
intensidad de muestreo del 2.5%, se encontraron 14 especies forestales diferente. En el

Cuadro 33 se presentan el resumen de los resultados de arboles/Ha y altura promedio por
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especie, la especie melina es la que mayor densidad presenta con 271 arboles/Ha, las
especies que menos densidad poseen en el &rea es la caoba y el guachipilin con 4
arboles/Ha, se puede observar graficamente en la Figura 30, la especie que mayor
desarrollo tiene en el area en cuanto a la altura y diametro es el plumillo con 12.12 m de
altura'y 14.16 cm de diametro de fuste, otra especie que presenta un buen desarrollo es la
melina con 9.18 m de altura y 12.89 cm de diametro, la variacion de alturas y diametros
se pueden observar en la Figura 31 y 32 sucesivamente. En el area se tiene un porcentaje
de prendimiento de 81%, ya que se estima que fueron sembrados 833 arboles/Ha a un
distanciamiento de 4*3 m y en las parcelas se estim6 que el &rea tiene una densidad de
680 arboles/Ha.

Cuadro 33. Resumen de resultados, arboles/Ha y altura promedio segunda evaluacion

Especie Arboles/ha DAP Promedio Altura Promedio
(cm) (m)
Melina 271 12.89 9.18
Jaboncillo 22 3.98 3.67
Cushin 44 5.18 4.94
Caoba 4 4.00 4.00
Conacaste 49 5.12 3.50
Cenicero 9 6.90 4.25
Cedro 84 6.64 5.39
Palo blanco 9 2.75 4.00
Pumpo 53 7.63 4.54
Plumillo 76 14.16 12.12
Volador 18 7.33 6.38
Matilisguate 27 6.37 4.75
Madre cacao 9 3.65 3.25
Guachipilin 4 6.00 3.00
Total 680 6.61 9.18
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Figura 32. Grafica de promedio de las diferentes especies reforestada segunda evaluacion

En el Cuadro 34 se presentan los datos del estado fisico de los arboles de la segunda
evaluacion, el 100% de los arboles de plumillo y caoba son rectos, seguidos por el pumpo
con 92%, el 100% de arboles de madre cacaco y guachipilin son torcidos, el 50% de los
arboles de la especie cenicero son bifurcados. El 43% de los &rboles del area en general

son rectos, 52% torcidos, 0% despuntado y 5% bifurcados.

Cuadro 34. Datos en porcentaje del estado fisico de las especies reforestadas segunda

evaluacion
Especie Estado fisico de los arboles
Recto | Torcido | Despuntado Bifurcacion
Melina 64% 36% 0% 0%
Jaboncillo 20% 80% 0% 0%
Cushin 50% 50% 0% 0%
Caoba 100% 0% 0% 0%
Conacaste 9% 91% 0% 0%
Cenicero 0% 50% 0% 50%
Cedro 26% 53% 0% 21%
Palo blanco 50% 50% 0% 0%
Pumpo 92% 8% 0% 0%
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Plumillo 100% 0% 0% 0%
Volador 75% 25% 0% 0%
Matilisguate 17% 83% 0% 0%
Madre cacao 0% 100% 0% 0%
Guachipilin 0% 100% 0% 0%
Total 43% 52% 0% 5%

En el Cuadro 35 se presentan datos en porcentaje del estado fitosanitario de los arboles,
la especie matilisguate es la especie que presenta arboles mas plagados con 83%, el 25%
de los arboles de la especie volador estan enfermos, mientras que las especies de melina,
jaboncillo, caoba, conacaste, cenicero, cedro, palo blanco, plumillo y guachipilin el 100%
estdn sanos. En el estado general del area el 84% de los arbol estan sanos, el 2%

enfermos y el 14% plagados.

Cuadro 35. Datos en porcentaje del estado fitosanitario de las especies reforestadas

segunda evaluacién

Especie Estado fitosanitario de los arboles

Sano Enfermo Plagado
Melina 100% 0% 0%
Jaboncillo 100% 0% 0%
Cushin 50% 0% 50%
Caoba 100% 0% 0%
Conacaste 100% 0% 0%
Cenicero 100% 0% 0%
Palo blanco 100% 0% 0%
Pumpo 92% 0% 8%
Plumillo 100% 0% 0%
Volador 75% 25% 0%
Matilisguate 17% 0% 83%
Madre cacao 50% 0% 50%
Guachipilin 100% 0% 0%
Total 84% 2% 14%
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3.2.4.2.1 Caracteristicas del area

En la segunda &rea evaluada predomina la textura de suelo franco arenoso y franco
arcilloso, con pedregosidad nula, el area cuenta con un buen drenaje, la pendiente
promedio del terreno es de 2%, hay alta presencia de materia organica. En cuanto en el
aspecto ecoldgico hay flora y fauna asociada en toda el area. No es un &rea susceptible a
inundacién y erosiéon, las amenazas que se presentan son antropogénicas debido a las
actividades agricolas en las cercanias del area. La reforestacion del bosque riberefio se
encuentra a una distancia de 35 m del rio Acomé y su diferencia de altura respecto al rio

es de 7 m aproximadamente.

En las dos areas evaluadas no se encontrg presencia de regeneracion natural, esto puede

deberse a la edad de los arboles ya que tienen 1y 2 afios de haberse sembrado.

3.2.4.3 Tercera evaluacién en campo

El area se establecié en el afio 2013 con la especie plumillo con un distanciamiento de 2.3
m x 3 m obteniendo una densidad 1333 arboles/Ha, para la evaluacion se establecieron 2
parcelas de 100 m? para tener una intensidad de muestreo del 2%, al realizar el muestreo
se estimaron 1300 arboles/Ha, de acuerdo a la estimacion de arboles se tiene un
porcentaje de prendimiento del 97%, la altura promedio es de 5,5 m. El 100% de los
arboles son rectos, en cuanto al estado fitosanitario el 85% de arboles son sano y el 15%

enfermos.

3.2.4.3.1 Caracteristicas del area

El 4rea presenta una textura franco arenoso, sin pedregosidad, con un drenaje regular,
tiene una pendiente del 3%, en cuanto a las amenazas la susceptibilidad a inundaciones
es baja, la erosion es baja. Se tiene presencia flora y fauna, el area se encuentra a 6m de

distancia del rio y con una diferencia de altura de 1 m.

3.2.4.4 Cuarta evaluacion en campo
Esta evaluacion se realizé en una reforestacion del afio 2013 en el corredor bioldgico del

rio Acomé, el area total es de 4 Ha a un distanciamiento de 3 x 3 m obteniendo una
densidad de 1111 &rboles/Ha, para la evaluacién se establecieron 5 parcelas de 250 m?

para tener una intensidad de muestreo del 3.13%.
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En el Cuadro 36 se presentan los datos de &rboles por hectarea y la altura promedio por
especie. Se estimaron 880 arboles/Ha para tener un porcentaje de prendimiento del
79.21%, la altura promedio del area es de 3.15 m siendo el plumillo el que mejor desarrollo
tiene con una altura promedio de 6.6 m, en el area predomina la especie cenicero siendo
el 50% del total de los arboles muestreados. En la Figura 33 se puede observar de forma
grafica el niumero de arboles/Ha por especie y en la Figura 34 se presentan las alturas

promedios.

Cuadro 36 .Resumen de resultados, arboles/Ha y altura promedio cuarta evaluacion

Especies Arboles/Ha Altura promedio (m)
Cenicero 440 2.5
Pata de mula 96 2.5
Cedro 80 1
Plumillo 264 6.6
Total 880 3.15

500

450

400 -

Arboles/Ha
N
(0)]
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Cenicero Pata de mula Cedro Plumillo

Figura 33. Gréfica de arboles/Ha de las diferentes especies reforestadas cuarta evaluacion
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Figura 34. Gréafica de alturas promedio de las diferentes especies reforestada cuarta

evaluacioén

En el Cuadro 37 se presentan los datos del estado fisico de los arboles de la cuarta

evaluacion, el 85% de los arboles de cedro son rectos, seguidos por el plumillo con 82%,

el 85 de arboles de ceniceros son bifurcados, seguidos por los arboles de pata mula con

el 70%.

Cuadro 37. Datos en porcentaje del estado fisico de las especies reforestadas cuarta

evaluacion
: Estado fisico de los arboles
Especie - - —
Recto Torcido Despuntado | Bifurcacion
Cenicero 15% 0% 0% 85%
Pata de mula 30% 0% 0% 70%
Cedro 85% 0% 0% 15%
Plumillo 82% 0% 0% 18%
Total 53% 0% 0% 47%
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En el Cuadro 38 se presentan los datos obtenidos del estado fitosanitario de los &rboles, el
60% de los arboles de cenicero estan enfermos seguido por los arboles de pata de mula
con un 50%, no se encontraron arboles plagados y en tanto al cedro y el plumillo, el 100%

de los arboles estan sanos.

Cuadro 38 .Datos en porcentaje del estado fitosanitario de las especies reforestadas

segunda evaluacion

Especie Estado fitosanitario de los arboles

Sano Enfermo Plagado
Cenicero 40% 60% 0%
Pata de mula 50% 50% 0%
Cedro 100% 0% 0%
Plumillo 100% 0% 0%
Bosque en General 72.5% 27.5% 0%

3.2.4.4.1 Caracteristicas del area

En la cuarta area evaluada predomina la textura de suelo franco arcilloso, con
pedregosidad media en un 20% del terreno y nula en el 80%, el area cuenta con un buen
drenaje, la pendiente promedio del terreno es de 3%, hay alta presencia de materia
organica. En cuanto en el aspecto ecolégico hay flora y fauna asociada en toda el area. No
es un area susceptible a inundacion y presenta una minima erosion laminar, las
amenazas que se presentan son antropogénicas debido a las actividades agricolas en las
cercanias del area. La reforestacion del bosque riberefio se encuentra a una distancia de
70 m del rio Acomé y su diferencia de altura respecto al rio es de 5 m aproximadamente.
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3.2.5 CONCLUSIONES

Se elabor6 una boleta de evaluacion que sirvio como herramienta para facilitar y
ordenar la obtencion de datos dasométricos y aspectos fisicos, bioldgicos,
amenazas, entre otros de areas de corredores biolégicos restaurados en los afos

2012, 2013 en la cuencas prioritarias de la vertiente del Pacifico.

Se determin6é que las cuatro areas evaluadas tienen condiciones similares en
textura de suelo, pedregosidad, drenaje, pendiente, aspectos bioldégicos amenazas,
entre otros. De acuerdo a las condiciones determinadas presentan un alto
prendimiento de las especies reforestadas, la primera de las areas con un afo
después de la siembra presenta un 99%, la segunda con dos afios después un
81%, la tercera con un afio después de la siembra presenta un 97% y la cuarta con
un afio después de la siembra presenta un 79% de prendimiento, cabe mencionar
que la ultima éarea evaluada no se le dio el manejo adecuado en cuanto al
mantenimiento. Las reforestaciones del afio 2013 se tiene un porcentaje de
prendimiento promedio del 92%, para las del afio 2012 solo se evalué un area

donde el prendimiento fue del 81%.

Las especies que mostraron mejor desarrollo en los corredores biologicos
evaluados fueron; para el area del afio 2013 fue el plumillo con una altura promedio
de 6.6 m con un buen estado fisico y fitosanitario, seguido por el mastilisguate con
altura promedio de 2.55 m pero tienen susceptibilidad a plagas y para el area del
afio 2012 fue el plumillo con altura promedio de 12.12 m y diametro de fuste de
14.16 cm con buen estado fisico y fitosanitario, la melina es otra especie que
mostré un buen desarrollo con altura promedio de 9.18 m y diametro de 12.89 cm

con buen estado fitosanitario.
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3.2.6 RECOMENDACIONES

e Para la obtencion de datos cualitativos y cuantitativos del desarrollo de las
especies forestales de los corredores biologicos se recomienda seguir utilizando

la boleta de “evaluacion de restauraciones”.

e Se debe continuar con las modificaciones de la boleta para adaptarla a nuevas

condiciones que observemos en el campo.

e Se recomienda continuar con la evaluacién de los corredores bioldgicos para

contar con mayor registro de datos y asi poder realizar comparaciones de areas.

e Determinar que especies tienen mejor desarrollo de acuerdo al sitio lo cual
servira de base para la implementacibn para nuevas restauraciones de

corredores biolégicos.
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3.3 SERVICIO 3: ESTIMACION DE LA CARGA DE SEDIMENTOS TRANSPORTADOS
EN LOS CAUCES DE LA CUENCA DEL RiO ACOME

3.3.1 PRESENTACION

La mayor parte del agua que llevan las corrientes durante una crecida se origina como
escurrimiento y provienen de las laderas vecinas, ademas, el agua que se mueve sobre
sus superficies produce erosion y dan origen a parte del material que es transportado en el

cauce.

Conocer el comportamiento del material sélido producido o generado en la cuenca es de
utilidad para proyectos de las obras hidraulicas o manejo de cuencas, ademas, es de
importancia conocer como es el mecanismo del transporte de ese sedimento generado, a
lo largo de los cauces de la red, con el fin de poder evaluar los procesos de erosion y/o

sedimentacion que pueden presentarse.

Por lo descrito anteriormente se realiz6 una toma de muestras de sedimentos en los
cauces principales y tributarios en la cuenca del rio Acomé, para estimar la carga de

sedimentos y el comportamiento de los mismos en las diferentes épocas del afio.
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3.3.2 OBJETIVOS

3.3.2.1 General

e Analizar muestras de agua para determinar la carga de sedimentos transportados
en los cauces de la cuenca del rio Acomeé.

3.3.2.2 Especificos

e Estimar la cantidad de sedimentos transportados en los cauces principales y
tributarios del rio Acomé.

e Relacionar velocidad del flujo y tamafio de particulas.



122

3.3.3 METODOLOGIA

En la investigacion de la caracterizacién de la hidrologia superficial de la cuenca rio
Acomé se realizaron aforos mensuales (abril-diciembre), cada vez que se realizaban los

aforos se obtenia una muestra de carga de sedimentos de la siguiente forma:

3.3.3.1 Toma de muestra
- Se tomd una muestra de agua con una cubeta 4.6 litros, posteriormente se extrajo

una submuestra en una botella de 2 litros para cada punto de aforo.

3.3.3.2 Procesamiento de muestras

- Las submuestras fueron llevada al laboratorio de suelo de Cengicafa y se
determiné la cantidad de soélidos sedimentables en ml/L con el cono Imhoff por
fines practicos se defini6 que la densidad del suelo es de 1gr/cc para

posteriormente pasar mil/L a gr/L.

- Posteriormente se hizo la relacién de gr/L por el caudal en L/s para tener gramos/s

posteriormente se proyecto a toneladas/mes.

3.3.3.4 Andlisis de velocidad y tamafio de particulas

- Se analiz6 la relacion de la velocidad con el tamafio de particulas transportadas con

el diagrama de Hjulstrom.

- Se analizo la relacion de la velocidad con el tamafio de particulas transportadas con

el diagrama de Hjulstrom.
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Figura 35. Cono de Imhoff

Figura 36. Procesamiento de muestras de sedimento
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3.3.4 RESULTADOS

3.3.4.1 Carga de sedimentos

En el Cuadro 39 se presenta las estimaciones de carga de sedimentos en toneladas/mes
para el cauce principal de la cuenca del rio Acomé, la cantidad de sedimentos va
aumentando con el recorrido del flujo, ademas en la grafica de sedimentos de la Figura 37
se puede observar el aumento de los sedimentos en los meses de lluvia, los meses con
mayores precipitaciones fueron septiembre y octubre asi mismo fueron los meses con
mayor carga de sedimentos. Cabe mencionar que por la forma y el tiempo de tomar los
datos de carga de sedimentos puede haber variaciones en las estimaciones, otro factor
que hay que tomar en cuenta son las velocidades de los flujos ya que influyen en el
tamafo y cantidad de sedimento que puede ser transportado.

La desembocadura es el ultimo punto monitoreado en el cauce principal de la cuenca, aqui
se presenta la mayor carga de sedimentos con un promedio mensual de 37442.3
toneladas/mes equivalente a una tasa de erosion de 0.68 toneladas/Ha, esta cantidad

seria una erosion leve o baja de acuerdo a las categorias de erosiones de la FAO (1979).

Cuadro 39. Datos de carga de sedimentos del cauce principal de la cuenca del rio Acomé

Acomé Acomé (L_a Acomé Acomeé (La Acomé Desembocadura
Mes (Alto) Democracia) | (Pescadero) | Gomera) (Vado)
Toneladas/ Toneladas/ Toneladas/ | Toneladas/| Toneladas/ Toneladas/
mes mes mes mes mes mes

Abril - - 25.90 6635.50 25.90 -
Mayo - - 8864.60 15318.70 32581.40 25531.20
Junio 0 259.20 3032.60 14593 40487 28849
Julio 199.60 0 974.60 9144.60 10497.60 33072.60
Agosto 147.70 26.40 66.40 1277.90 1012.20 6465.70
Septiembre 5.40 16.10 3188.20 37739.50 11052.29 46694.90
Octubre 67.40 692.10 5521 31726.10 58086.72 119952.60
Noviembre 1.20 4.70 43.10 70.50 110.90 1530
Promedio 70.20 166.40 2714.60 14563.20 19231.80 37442.30
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Figura 37. Grafica de sedimentos mensuales en el cauce principal de la cuenca del rio
Acomeé

En el Cuadro 40 se presentan los datos de la carga de sedimentos de los cauces
tributarios al rio Acomé, la unidad Agiero es la que mayor cantidad de sedimentos aporta
al rio Acomé con un promedio mensual de 4488.67 toneladas equivalente a 0.55
toneladas/Ha. En la grafica de la Figura 38 se pueden observar las fluctuaciones de los

meses monitoreados.

Cuadro 40. Datos de carga de sedimentos de cauces tributarios de la cuenca del rio

Acomé

Mes Agliero Seco Sipacate Chontel
Toneladas/mes | Toneladas/mes | Toneladas/mes | Toneladas/mes
Abril 881.3 0 0 570.2
Mayo 1218.2 77.8 0 233.3
Junio 5417.3 596.2 0 1399.7
Julio 2884.90 938.30 31.10 1192.30
Agosto 141.00 252.70 163.30 101.90
Septiembre 8963.14 3317.76 23.07 1145.66
Octubre 16391.81 6465.74 9.07 168.48
Noviembre 11.70 35.50 2.60 5.40
Promedio 4488.67 1460.50 28.64 602.12
Ton/Ha 0.55 0.11 0.001 0.06
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Figura 38. Grafica de sedimentos mensuales de cauces tributarios de la cuenca del rio

Acomé

En el Cuadro 41 se presenta los datos de carga de sedimentos de la unidad Colojate que
es parte de la cuenca del rio Acomé pero no drena al cauce principal de la cuenca, la
dindmica de esta unidad es similar a la del Acomé aunque la carga de sedimentos es
menor, no se puede saber exactamente cual es la erosién en esta unidad ya que en la
parte final el cauce se divide en 2 a causa de una modificacién que se le hizo para el uso
del riego y se dificulto el acceso a la otra parte del cauce por eso el dato de carga de
sedimentos del punto medio es mas alto que el punto bajo, el punto tributario el pilar tiene
una dindmica variable ya que se le aumenta la cantidad de agua a través de trasvases por
lo cual su carga de sedimentos es mayor en la época seca. En la grafica de la Figura 39

se pueden observar las fluctuaciones a travées del tiempo.

Cuadro 41. Datos de carga de sedimentos del rio Colojate y tributario

Mes El Pilar %l\tzlecg?g)a Colojate (Bajo)

Toneladas/mes | Toneladas/mes | Toneladas/mes
Abril 3395.50 51.80 570.20
Mayo 7309.40 362.90 233.30
Junio 337 2980.80 1399.70
Julio 0 311 1192.30
Agosto 77.80 535.20 101.90
Septiembre 38.10 754.30 1145.70
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Octubre 43.80 13880.16 3479.76
Noviembre 109.63 45.15 32.930
Promedio 1413.90 2365.20 1019.50
Ton/Ha 0.02 0.14 0.04
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Figura 39. Grafica de sedimentos mensuales del rio Colojate y tributario

Conjuntamente se monitoreo un trasvase de la cuenca Coyolate donde se estimd que
cuando este canal tiene abierto el flujo de agua aporta una carga promedio de sedimento a

la cuenca de 1446.8 tonelada.

3.3.4.2 Velocidad del flujo y tamafio de particulas

La velocidad del caudal influye fuertemente en la erosion hidrica. Se sabe que la erosion
minima para desprender y transportar una particula de suelo esta en funcion del diametro
de ésta. Sin embargo, una vez que la particula ha sido desprendida, se necesitard menos
energia para que ésta siga en movimiento. Asi Hjulstrom (1935) determiné la velocidad
minima requerida para el desprendimiento (erosion), transporte y depositacion de
particulas de suelo, segun su diametro, relacion que muestra en la figura 40. Observe que
se necesitan mayores velocidades para el desprendimiento de una particula dada. Sin
embargo, ésta sera transportada en forma de suspension, solo si la velocidad del caudal
es alta o, en su defecto, si la particula posee un diametro reducido. De lo contrario dicha
particula sera depositado en un corto lapso (PHI-LAC, 2010).
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Figura 40. Diagrama de Hjulstrom (PHI-LAC, 2010).

Diagrama de Hjulstrom, el cual indica la velocidad minima requerida, para desprender,
transportar o depositar particulas de suelo, segun su diametro, para flujos de agua (PHI-
LAC, 2010).

En el Cuadro 42. Se presentan las velocidades (Junio- Septiembre) de los puntos del
cauce principal de la cuenca del rio Acomé donde se extrajeron las muestras de
sedimentos, ademas nos indica el proceso que presentan las particulas de sedimentos

segun su tamanio.



Cuadro 42. Datos de tamafio de particulas en milimetros, segun las velocidades del cauce

principal de la cuenca del rio Acomé

5 Q 5 o S & S
0 = S S 85 S 82 &
= 2 S8E| 2 | zg8 | &% 2
[} © S % I} Q = o
~ = 8 s 8 > 8
Acomé (alto) 0.35 <0.02 0.02-1.6 1.6 -22 > 22
Acomé (medio) 0.43 <0.02 0.02-1.6 1.6 -22 > 22
Junio Pescadero 0.52 <0.02 0.02-16 1.6-22 > 22
Gomera 0.78 <0.008 | 0.008-3.8 | 3.8-70 > 70
Vado (Acomé) 0.84 |<0.0065 | 0.0065-45| 45-75 >75
Desembocadura 0.4 <0.02 0.02-1.6 1.6 -22 > 22
Acomée (alto) 0.15 -- -- <3 >3
Acomé (medio) 0.15 - - <3 >3
Julio Pescadero 0.48 <0.02 0.02-1.6 1.6-22 > 22
Gomera 0.87 |<0.0065 | 0.0065-45| 45-75 >75
Vado (Acomé) 0.64 <0.01 0.01-2.8 2.8 -60 > 60
Desembocadura 0.87 | <0.0065|0.0065-45| 45-75 >75
Acomé (alto) 0.18 -- - <3 >3
Acomé (medio) 0.12 -- -- <3 >3
Agosto Pescadero 0.30 <0.03 0.03-0.65 | 0.65-12 >12
Gomera 0.49 <0.017 | 0.017-0.65 | 0.65 - 27 > 27
Vado (Acomé) 0.62 <0.01 0.01-2.8 2.8-60 > 60
Desembocadura 0.68 <0.08 0.08 - 2.8 2.8-55 > 55
Acomé (alto) 0.23 -- 0.05-6 <0.05 > 6
Acomé (medio) 0.31 <0.03 0.03-0.65 | 0.65-12 >12
Septiembre Pescadero 0.43 <0.02 0.02-1.6 1.6-22 > 22
Gomera 0.86 |<0.0065 | 0.0065-45| 45-75 > 75
Vado (Acome) 0.84 |<0.0065 | 0.0065-45| 45-75 > 75
Desembocadura 0.84 |<0.0065|0.0065-45| 45-75 >75
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3.3.5 CONCLUSIONES

En la cuenca Acomé se tiene una carga de sedimentos de 38044.42 Toneladas
equivalente a una tasa de erosion de 0.65 Toneladas/Ha siendo una erosion leve o
baja. Septiembre es el mes con mas carga de sedimento y noviembre el de menos
carga. El mayor tributario es la unidad hidrolégica Aglero unidad que se sitda en la
parte alta de la cuenca, ademas la unidad Aguero es el que aporta mayor caudal al
rio Acomeé y la unidad que menor aporte tiene es Sipacate con 0.001 toneladas
debido a que es un area muy plana donde el flujo es demasiado lento o el agua

esta en reposo.

La velocidad del flujo y el tamafio de las particulas afectan los procesos de
transporte, depositacion y erosion, a mayores velocidades se transportan particulas
de mayor tamafio mientras que a velocidades menores las particulas de mayor

tamafio son depositadas en los lechos de los rios.

3.3.6 RECOMENDACIONES

Utilizar otros métodos para estimar la carga de sedimentos.

Comparar los datos obtenidos con la intensidad de lluvia de los meses

monitoreados.

Realizar comparaciones de los datos con los mapas de erosion generados en el

area de estudio.



131

3.4 BIBLIOGRAFIA

1. PHI-LAC (Programa Hidrolégico Internacional de Unesco para América Latina y el
Caribe, UY). 2010. Procesos de erosion-sedimentacion en cauces y cuencas.
Montevideo, Uruguay, UNESCO. 144 p.

2. Pool, DJ; Lugo, AE; Snedaker, SC. 1975. Litter production in mangrove forests of
southern Florida and Puerto Rico. In G. Walsh; S. Snedaker: Teas, HJ (eds).
Proceeding of the International Symposium on Biology and Management of
Mangrove. Gainesville, FL, US, University of Florida, Institute of Food and Agriculture
Science. 237 p

3. Spalding, M; Kainuma, M; Collins, L. 2011. Atlas mundial de los manglares. Trad.
Francisca Blasco-Takali y Frangois Blasco. 320 p.

4. Twilley, RR; Lugo, AL; Patterson, C. 1986. Litter production and turnover in basin
mangrove forest in southwest Florida. Ecology 67(3):683.



