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INTRODUCCION

El cambio climatico es un tema que ha tomado mucho auge, y sobre el cual se han
enfocado muchas de las investigaciones que actualmente se realizan. Se entiende
que el cambio climatico es un fenémeno de variacién en el clima que se atribuye, de
forma directa o indirecta, a la actividad humana y que se viene a sumar a los
cambios naturales del clima observados durante periodos de tiempo comparables
(IPCC, 2007).

En Guatemala, las condiciones climaticas se encuentran determinadas por la
influencia de tres factores propios de la region mesoamericana: siendo el primero las
migraciones anuales de la zona de convergencia intertropical (ITCZ), asi como la
presencia o ausencia del fenédmeno El Nifio (ENSO) y las Corrientes de Chorro de
bajo nivel del Caribe (CLLJ), responsable de la generacién de los vientos alisios.
(IARNA-URL, 2011).

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico —ICC- financiado por el
sector azucarero de Guatemala ASAZGUA (Asociacion de Azucareros de
Guatemala); busca desarrollar investigacion que ayude a contrarrestar los impactos
ambientales generados por la actividad humana en la vertiente del pacifico; y
ademas desarrolla mecanismos de accién para la mitigacién y adaptacién al cambio

climéatico.

En este documento se encuentra el diagndstico ambiental enfocado a la Estrategia
de conservacion y restauracion de los bosques en la cuenca Acomé y el plan de
actividades desarrollado en la misma cuenca, durante el Ejercicio profesional
supervisado —EPS-, realizado en los meses de febrero a julio del presente afio.
Ademas se elabor6 el proyecto de prefactibilidad “Reproduccién de alevines de
especies nativas (Mojarra balsera, Mojarra tusa y Mojarra prieta), para la repoblacién
del rio Cristébal, efluente de la cuenca Coyolate, en la Vertiente del Pacifico”, con el

fin de presentar una propuesta a un problema ambiental identificado.



2.1.

2. OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo socio-economico-ambiental, apoyando el cumplimiento de la

estrategia de conservacién y restauracion de bosques en la vertiente del Pacifico,

establecida en el plan de trabajo del Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio
Climatico —ICC-.

2.2,

Especificos

Realizar el diagnéstico ambiental enfocado a la Estrategia de conservacion
y restauracion de bosques en la vertiente del pacifico que permita
determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

existentes y la problematica del mismo.

Planificar y ejecutar actividades que ayuden al cumplimiento de la
Estrategia de conservacion y restauracibn de bosques en la cuenca

Acomé.

Formular el proyecto a nivel de prefactibilidad que permita abordar una
problemética en la zona de influencia del ICC.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL ENFOCADO A LA ESTRATEGIA DE
CONSERVACION Y RESTAURACION DE BOSQUES DEL ICC

3.1 Descripcion del ICC

3.1.1 Historia

El Instituto Privado de Investigacién sobre el Cambio Climatico -ICC-, es una
institucion financiada por la Asociacion de Azucareros de Guatemala y creada el 27
de Julio en el afo 2010, con el objetivo de desarrollar investigacion y promover
acciones que contribuyan con la reduccion de la vulnerabilidad, la mitigacion y la
adaptacién al cambio climético en las comunidades, los sistemas productivos y la
infraestructura de la regién, de influencia a sus miembros. (ASAZGUA, 2012), e inicia
sus actividades el 11 de Enero de 2011.

El ICC no solo trabaja con sus miembros y comunidades en la vertiente del pacifico
en Guatemala, sino ademas busca vincularse con otras instituciones
gubernamentales y no gubernamentales del pais; trabaja con comunidades y busca
crear vinculos con entidades extranjeras con el fin de reducir la vulnerabilidad,

mejorar la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Con el fin de alcanzar su objetivo principal el ICC tiene a su cargo cinco programas
los cuales son: 1. Clima e hidrologia, 2. Sostenibilidad de sistemas productivos (éstos
programas se encargan de generar y validar conocimiento a través de la
investigacién); 3. Manejo integrado de cuencas, 4. Gestion de riesgo a desastres, (Se
encargan de buscar e impulsar acciones); 5. Desarrollo de capacidades y divulgacion
(busca difundir informacién y conocimiento generada y desarrollada por la
institucion). (ASAZGUA, 2012).



3.1.2 Ubicacion geografica del ICC

El Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico se encuentra ubicado en
el edificio 2 en Cengicafa, Finca Camantulul, en el kilbmetro 92.5 carretera CA-2 a
Mazatenango, a 2.5 kilbmetros de la cabecera municipal de Santa Lucia
Cotzumalguapa, al sur del departamento de Escuintla (Anexo 1).

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra a una altitud de 115.82 a
844.28 msnm, tiene una extension territorial de 432 km?. La distancia a la capital de
la Republica de Guatemala es de 90 kilbmetros, sus coordenadas geograficas son
Latitud S 14° 19' 48.828" y Longitud O 91° 3' 17.964" (SEGEPLAN, 2010).

3.1.3 Estructura administrativa del ICC
a. Objetivos del ICC

a.1 General

Desarrollar programas de investigacion y promover proyectos que contribuyan
con la reduccion de la vulnerabilidad, la mitigacién y la adaptacién al cambio
climatico en los poblados, los sistemas productivos y la infraestructura de la
regidn de influencia de sus miembros. (ICC, 2011)

a.2 Especificos

e Aportar a la disminuciéon del impacto de eventos climaticos sobre poblados,
sistemas de produccion e infraestructura.

e Contribuir a la reduccion de gases de efecto invernadero.

e Facilitar la adaptacién de las comunidades, sistemas de produccion e
infraestructura al clima futuro. (ICC, 2011)

b. Lineas de trabajo del ICC
Para el cumplimiento de sus actividades el ICC cuenta con 8 lineas estratégicas
de trabajo.



Figura2. Lineas de trabajo del Instituto Privado de Investigacion sobre
Cambio Climatico (ICC), Santa Lucia Cotzumalguapa.
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c. Vision
Ser una institucion privada lider en investigacién y promocion de proyectos
para la mitigacion y la adaptacion al Cambio Climatico en las comunidades, los

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

d. Mision

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 y
econdmicamente viables.



e. Organizacion
La organizacién del ICC abarca 5 programas con que trabaja la institucion para el
cumplimiento de sus objetivos (Figura 1).

Figura 2. Estructura Organizacional del ICC.
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3.1.4 Programas del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico

Considerando que el ICC es una institucion de apoyo, desde el principio se ha dado
a conocer entre sus miembros a través de programas que le facilitan el cumplimiento
de sus objetivos. (ICC, 2011)



a. Programa de investigacion en clima e hidrologia

Se basa en generar informacién y analisis sobre el clima y los recursos hidricos
que contribuyan al bienestar de la poblacion y a la sostenibilidad de los sistemas
productivos, que faciliten la adaptacién al cambio climatico. (ICC, 2011)

Actividades principales

e Captura y actualizacién de informacion meteoroldégica generada a través de la
red de estaciones meteoroldgicas del sector azucarero.
e Elaboracién de boletines climaticos semanales y mensuales.

e Aforo de principales rios de las cuencas priorizadas por el ICC.

b. Programa de sostenibilidad de sistemas productivos

Su objetivo es generar y validar conocimiento que contribuya a mantener los
servicios que los bosques y los sistemas agricolas prestan a la sociedad. (ICC,
2011)

Actividades principales

e Elaborar el inventario anual de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del cultivo de la caha de azucar.
e Procesos y/o alternativas tecnoldgicas para reducir las emisiones de GEI

e Disefo e implementacion de corredores biol6gicos.

c. Programa de manejo integrado de cuencas hidrograficas

Busca impulsar e implementar acciones para mantener la integridad de los
recursos naturales (bosque, agua, suelo, biodiversidad) en las cuencas tomando
en cuenta su contexto social. (ICC, 2011)

Actividades principales

e Coordinar las campafas de reforestacidbn y establecimiento de viveros

forestales en distintos municipios.



Fomentar y acompanar procesos de organizacion social para el manejo de
cuencas.

Incidir en el manejo y proteccion de bosques.

Acompanamiento y apoyo en el manejo integrado del agua a grupos

organizados en cuencas prioritarias.

d. Programa de gestion de riesgos de desastres

Persigue influir en la reduccion del riesgo de desastres a través de proporcionar

informacién clave y de impulsar acciones con base en el andlisis de factores

naturales y sociales. (ICC, 2011)

Actividades principales

Evaluacion de la vulnerabilidad de poblados, infraestructura y sistemas de
produccion.

Analisis de amenazas, especialmente de las inundaciones.

Monitoreo y mantenimiento del sistema de alerta temprana en las cuencas

priorizadas.

e. Programa de desarrollo de capacidades y divulgacion

Su obijetivo es difundir informacién y conocimientos que aumenten la capacidad de

la poblacion y de los sistemas productivos de mitigar y adaptarse al cambio
climatico. (ICC, 2011)

Actividades principales

Capacitaciones a grupos clave de la poblacion, sobre el cambio climéatico.
Elaborar publicaciones sobre el cambio climatico.

Asesoria técnica para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico
Actualizacion y fortalecimiento de capacidades en cambio climatico del
personal de ICC.



3.1.5 Estrategia de conservacion y restauracion de bosques en la vertiente del
Pacifico

Durante el afo 2012, el ICC, elabor6 el estudio "Propuesta de implementacién de

areas de proteccion y de recuperacion en las cuencas de los rios Coyolate,

Achiguate y Acomé”, en dicho estudio se presentaron las areas que tienen potencial

de proteccién y de restauracién en dichas cuencas.

Considerando lo anterior, en el afno 2013, se desarrolld la "Propuesta de estrategia
de conservacion y restauracion de los bosques en la vertiente del Pacifico como un
aporte a la mitigacién y adaptaciéon del cambio climatico”, con el fin de integrar e
impulsar en su area de accion, iniciativas comunitarias, de ONG y programas
gubernamentales que aportan al tema de conservacidn y restauracion de bosques, y
a la vez funcionar como el catalizador de otras iniciativas que puedan agregarse.
(ICC, 2012).

Dicha propuesta fue fundamentada en el objetivo 2 del Plan Estratégico del ICC:
"Contribuir _a la reduccién de gases de efecto invernadero”, el cual plantea el

desarrollo de “Acciones para la conservacion y recuperacion de bosques” vy
“Acciones para el uso seguro, perdurable y la recuperacion de los recursos
forestales”. (ICC, 2012).

El objetivo que busca alcanzar esta propuesta es: “Implementar acciones de
conservacion y restauracion de bosques en partes altas de cuencas, corredores
biolégicos en bosques de ribera y a la recuperacion de la cobertura del ecosistema
manglar en la vertiente del Pacifico de Guatemala, para beneficio social, ambiental y

economico del area”.

Para el cumplimiento de dicha propuesta se elaboraron 3 Lineas estratégicas y
acciones a implementar dentro de las areas de estudio, dichas lineas son: 1) tierras
con cobertura forestal natural y/o con capacidad de uso forestal de proteccién en



partes altas de cuencas; 2) Areas ribereias en zonas de cultivos agricolas

climaticamente inteligentes (“corredores biolégicos”); y 3) ecosistema manglar.

a. Linea 1: Tierras con cobertura forestal natural y/o con capacidad de uso
forestal de proteccion en partes altas de cuencas.
Esta linea estratégica hace énfasis en areas arriba de 1500 msnm y/o aquellas
areas de proteccidn especial. Los servicios que prestan dichos ecosistemas como
la regulacion hidrologica, el secuestro y almacenamiento de carbono, la
conservacion de suelo, la conservacion de biodiversidad entre otros, ademas del
respaldo como areas de capital natural, fundamentan la necesidad e importancia
de realizar acciones de conservacion y restauracion en tierras forestales de
captacion y regulacién hidrolégica, bosques nubosos y de pino-encino, bosques
administrados por comunidades y areas con capacidades de uso de la tierra de
agroforesteria con cultivos permanentes (Ap), tierras forestales para produccion

(F) y tierras forestales para proteccion (Fp).

b. Linea 2: Areas riberefias en zonas de cultivos agricolas climaticamente
inteligentes

Las areas con potencial de restauracion de bosques de ribera, se ubican en areas

con cultivo de cana de azlcar, y son areas en zonas planas que llegan hasta la

orilla del cauce principal de un rio en algunos lugares, poseen suelos arenosos

con pedregosidad moderada en la parte media de la cuenca y en la parte baja

tienen suelos profundos y fértiles.

Para esta linea estratégica se plantea fomentar acciones con fines de: 1)
conservacion de bosques de ribera; y 2) restauracion de areas de conectividad,
utilizando diques e ingenieria naturalistica en combinacion con reforestacién de
zonas localizadas en cauces de rios, es necesario resaltar que las actividades de
restauracion deben estar enfocadas en la utilizacién de especies forestales

nativas.
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c. Linea 3: Ecosistema manglar

Esta orientada a la implementacién de acciones en areas bien conservadas de la
vertiente del Pacifico (desde la cuenca del rio Ocosito hasta la cuenca del rio Los
Esclavos). Se impulsaran acciones de fortalecimiento a la conservacion, asi como

de restauracion de areas intervenidas cercanas a aquellas bien conservadas.

El mecanismo para dar seguimiento a esta linea estratégica puede ser un
proyecto de fortalecimiento de actividades y procesos con una intervencion de
corto y mediano plazo (3-5 anos), el cual estara siendo dirigido y ejecutado a
través del Programa de Conservacion del Ecosistema Manglar del ICC.

Ademas se considera importante acentuar las actividades de restauracion, ya sea
a través de reforestaciones tradicionales (como acostumbran a realizarla en las
comunidades) y también aplicando nuevas técnicas (las cuales deben ser

probadas en campo).

Las acciones en la cuenca Acomé se encuentran focalizadas en las lineas
estratégicas 2 y 3, considerando que la mayor parte de las areas de la cuenca es
usada para el cultivo de cafia de azucar y ademas posee zonas de manglar en la
parte baja de la misma.

3.1.6 Acciones desarrolladas en la cuenca Acomé, para el cumplimiento de la
estrategia en el aho 2012, 2013, 2014

a. Actividades de conservacion y restauracion ano 2012

e Elaboracion del documento “Metodologia para el establecimiento y monitoreo
de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal (PPMF) en el ecosistema
manglar”.

e Medicion de Parcelas Permanentes de Mediciéon Forestal -PPMF-, en Finca
Manglares, La Gomera.
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Parcelas Permanentes de Mediciéon Forestal -PPMF-, en parque nacional
Sipacate-Naranjo. (establecimiento o medicidn)

Seleccion de arboles semilleros de especies de mangle rojo y negro, Finca
Manglares.

Propuesta de areas y establecimiento de reforestaciones con especies
nativas, bajo la modalidad de corredores biol6gicos, con el ingenio Magdalena
y Pantaledn, en el cual se realizé una vista de planta de disefno.

Propuesta de ensayo para evaluacién de asociaciones vegetales en bordas
con enfoque de ingenieria naturalistica.

Restauracion de mangle en el Parque Nacional Sipacate-Naranjo,
El Paredén Buena Vista.

Ensayos de reproduccién de especies de mangle negro y blanco, primera
fase, Finca Manglares, Sipacate, La Gomera, Escuintla.

Medicién y supervision de areas reforestadas con mangle y coordinacién para
recuperacion de ecosistema manglar.

Reforestacién con especies nativas y energéticas, en areas de los ingenios
Pantaledn, Magdalena y Palo gordo, y en comunidades de la regién.

Reproduccién de arboles en viveros forestales comunitarios.

. Actividades de conservacion y restauraciéon afio 2013

Re-medicién de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal -PPMF-, en
Finca Manglares.

Evaluacion de areas reforestadas con especies nativas bajo la modalidad de
corredores biologicos, Ingenio Magdalena y Pantaledn.

Reforestaciones con fines de conservacion con los ingenios Pantaledn,
Magdalena, Madre Tierra, El Pilar y Palo Gordo.

Proyecto Conservacion del Ecosistema Manglar Sipacate, La Gomera,
Escuintla.

Reforestaciones desde la parte alta de las cuencas hasta el nivel del mar.
Alianzas con OG’s Y ONG’s para la implementacion de acciones de

conservacion en bosques naturales.
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Iniciativa de rescate de tortugas parlama en el parque Nacional Sipacate-
Naranjo, para apoyar la conservacion del ecosistema Manglar.

Actividades de conservacion y restauracion afo 2014

Revision y actualizacion de la base de datos de Parcelas Permanentes de
Medicién Forestal -PPMF-.

Re-medicion de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal -PPMF-, en
Finca Manglares.

Reforestacidn con especies nativas y energéticas, en areas de los ingenios
Pantaledn, Magdalena y Palo gordo, y en comunidades de la regidn.
Reproduccién de arboles en viveros forestales comunitarios.

Proyecto Conservacion del Ecosistema Manglar Sipacate, La Gomera,
Escuintla.

Proyecto de reproduccién de especies nativas de peces en ingenio Pantaledn.
Apoyo a la estrategia de conservacién de tortuga marina Parlama.
Establecimiento de nuevo viveros forestales en coordinacién con comunidades
y ONG's y OG’s.

Evaluacion de areas restauradas en bosques de ribera y mangle, establecidas
en el ano 2012y 2013.

Establecimiento de sistemas agroforestales.

3.2 Caracterizacion socioecondmica

3.2.1 Area de Influencia

El &rea de trabajo del ICC se encuentra concentrado en la vertiente del pacifico, en el

cual existen 18 cuencas que ocupan el 22% del territorio nacional (Ver Cuadro 1).

Para lograr el cumplimiento de sus objetivos en la vertiente, el ICC trabaja a través

de 5 programas mencionados anteriormente; los cuales dos de ellos se orientan a la

investigacién (Clima e hidrologia, Sostenibilidad de ecosistemas), los otros dos a

impulsar acciones de adaptacion y mitigacion al cambio climatico (Manejo integrado
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de cuencas, Gestion de riesgo a desastres) y el ultimo se especializa en la
divulgacién de la institucion en base al conocimiento generado por la misma

(Desarrollo de capacidades y divulgacion).

Cuadro 1. Descripcion de las cuencas de estudio del ICC, en la vertiente del

pacifico.
Extension Territorial

No. Cuenca km* % Cuenca | % Nacional
1 Coatan 272 1 0.2
2 Suchiate 1,057 4 1.0
3 Naranjo 1,273 5 1.2
4 Ocosito 2,035 8 1.8
5 Salama 1,510 6 1.4
6 Sis-Icén 919 4 0.8
7 Nahualate 1,941 8 1.7
8 Atitlan 541 2 0.5
9 Madre vieja 878 4 0.8
10 Coyolate 1,648 7 1.5
11 Acomé 807 3 0.7
12 Achiguate 1,291 5 1.2
13 Maria Linda 2,572 11 2.4
14 Paso Hondo 721 3 0.7
15 Los Esclavos 2,271 9 2.1
16 Paz 1,732 7 1.6
17 Ostua-Gija 2,243 9 2.1
18 Olopa 310 1 0.3
Total 24,021 100 22

Fuente: Suarez, 2011.
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El programa de manejo integrado de cuencas es el que desarrolla mayores trabajos
de investigacion, acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en la
vertiente del Pacifico. Para el cumplimiento de la estrategia de conservacion y
restauracion de bosques en la vertiente, se han llevado a cabo varias acciones
durante los anos 2012-2014, varias de las cuales han sido directamente en la cuenca
Acomé, considerando que la mayor area de la cuenca esta cubierta por el cultivo de
cafa de azucar, haciendo necesario la aplicacion de medidas de restauracion y

conservacion.

a. Informacidén general de la cuenca

La cuenca hidrogréfica del Rio Acomé forma parte de las cuencas prioritarias del
programa MIC-, y ademas es una de las tres cuencas consideradas importantes
para la implementacién de areas de proteccion y recuperacion, establecidas en la
Estrategia de conservacion y restauracion de bosques.

Se encuentra situada en jurisdiccion del departamento de Escuintla, en los
municipios de La Gomera, Siquinala, Santa Lucia Cotzumalguapa y la
Democracia (Anexo 2); esta delimitada por las coordenadas geograficas Latitud
13° 55'01” y Longitud 91°05'18”, posee una altitud entre los 0 — 625 msnm
aproximadamente. El 4rea total de la cuenca es de 807.0 km? comprendidas por
80,700 has y que representa 3% del area en la vertiente del pacifico y el 0.7% del

area en el pais. (Suarez, G, 2011)

La cuenca esta en su totalidad en la Llanura Costera del Pacifico, con una
topografia generalmente plana, pendiente media del 1%; se encuentra en medio
de las cuencas de los rios Achiguate y Coyolate en la Costa Sur de Guatemala, la
longitud del cauce principal es de 58.5 km.

Entre las principales montafas dentro de la cuenca se encuentran: al sur San

Jerdnimo, al sur-este Las Bendiciones, Los Luceros y Las Polluelas.
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3.2.2 Poblacion general y/o beneficiaria

La poblacién general de la cuenca Acomé pertenece a los 4 municipios que estan
dentro de los limites de la misma. En el cuadro 2, puede observarse las estadisticas
de la poblacion en base a los Censos Nacionales XI de Poblacion y VI de Habitacion
2002, realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y las proyecciones al
2015.

Cuadro 2. Estimaciones y proyecciones de poblacion, de los municipios de la

cuenca Acomeé

Municipio Censo afo 2002 | Proyecciones al 2015
Santa Lucia Cotzumalguapa 85,974 245,609
La Democracia 18,363 48,320
Siquinala 14,793 43,765
La Gomera 47,971 114,503
Total 167,101 452,197

Fuente: Elaboracion propia; INE, 2002.

Segun las estimaciones y proyecciones de poblacién 2002 del INE, la poblacién total
beneficiaria de la Estrategia de Conservacion y Restauracién de bosques aplicada en
la cuenca Acomé, es de 452,197 habitantes segun la proyeccién al ano 2015
elaborada con la formula: Pf = Po (1+r) *n

Donde:

Pf= Poblacion futura

Po= Poblacion inicial

1= constante

r= Tasa de crecimiento (expresado en decimales)
n= NUumero de anos a partir de la poblacion inicial

La poblacién dentro de la cuenca para el afio 2015 sera 3 veces mas que la existente
en el 2002 (167,101 habitantes), considerando una tasa de crecimiento del 0.234.
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Cuadro 3. Estimaciones y proyecciones de poblacion por género, de los

municipios de la cuenca Acomé.

Censo ano 2002 Proyecciones al 2015
Municipio
Hombres | Mujeres | Hombres Mujeres
Santa Lucia Cotzumalguapa 43,858 42,116 126,501 119,108
La Democracia 9,317 9,046 24,160 24,160
Siquinala 7,445 7,348 22,314 21,450
La Gomera 24,721 23,250 58,888 55,616
Total 85,341 81,760 231,863 220,334

Fuente: Elaboracion propia; INE, 2002.

De acuerdo a los censos nacionales Xl de poblacién y VI de habitacion 2002,
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), como se indica en el cuadro
3, la mayor parte de la poblacién que esta dentro de la cuenca equivalen a hombres
con 231,863 habitantes tanto del censo realizado en el 2002 como en la proyeccién
para el 2015, indicando una variacion minima respecto a la poblacién femenina que

equivale a 220,334 habitantes para cada uno de los censos indicados.

Cuadro 4. Estimaciones y proyecciones de poblacion por edad, de los
municipios de la cuenca Acomé.

Poblacion por Edad (afos)
Municipio Censo aio 2002 Proyecciones al 2015
00-14 15-64 | 65ymas | 00-14 15-64 65 y mas
Santa Lucia

Cotzumalguapa 34,776 | 47,460 3,738 89,802 144,286 11,521
La Democracia 7,529 9,983 851 14,979 30,442 2,900
Siquinala 6,060 8,145 588 15,514 26,754 1,496
La Gomera 19,845 | 25,976 2,150 54,961 54,963 4,580
Total 68,210 | 91,564 7,327 175,256 | 256,444 20,497

Fuente: Elaboracion propia; INE, 2002.
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En el cuadro 4, se indica la poblacién por edades, en el cual se observa que de 15-
64 anos esta concentrada la mayor parte de la poblaciéon productiva siendo ésta de
91,564 habitantes para el censo del afio 2002, y de 256,444 habitantes para el afo
2012. Estos datos nos indican que la mayoria de la poblacion se podria catalogar

como joven.

Es importante destacar que la dinamica de migracion en los municipios
pertenecientes a la cuenca es muy comun mayormente por razones laborales y
educativas; considerando que en dicha cuenca existen varios ingenios de cana de
azucar, lo que significa oportunidades de trabajo mayormente en mano de obra en el

periodo de la zafra (corte y procesamiento de cana de azucar).

3.2.3 indice de desarrollo humano

El indice de Desarrollo Humano es un indicador propuesto por el PNUD para medir el
nivel de desarrollo humano de un territorio, se basa en tres indicadores: 1.
Longevidad 2. Nivel educacional 3. Nivel de vida.

La cuenca esun sistema dinamico con componentes: Fisicos (agua, aire, suelo,
subsuelo, clima y minerales), Biologicos (flora y fauna); y antropogénicos (los
socioecondémicos, culturales e institucionales). Por ende se dan cambios que
pueden beneficiar o perjudicar a la misma, muchas veces el desarrollo de un territorio

implica la degradacién de los componentes fisicos y biéticos.

Sin embargo a través de la aplicacion de la Estrategia de Conservacién y
Restauracién de bosques en la cuenca Acomé es posible buscar un manejo
integrado, que permita lograr un equilibrio en los 3 componentes y traducir eso en un
mejor IDH para el componente antropogénico. Para los municipios que se

encuentran dentro de la cuenca Acomé, el IDH se muestra en el cuadro 5.
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Cuadro 5. indice de desarrollo humano por municipios, segiin componente, en

la cuenca Acomé.

Municipio IDH Salud Educacion Ingresos
Santa Lucia Cotzumalguapa 0.619 0.611 0.645 0.602
La Democracia 0.559 0.526 0.588 0.562
Siquinala 0.633 0.626 0.670 0.602
La Gomera 0.522 0.442 0.565 0.558
Total 0.4435 0.41975 0.617 0.581

Fuente: Elaboracion propia, tomado del informe nacional de desarrollo humano PNUD, 2005.

Segun el IDH 2005, dentro de la cuenca, los municipios que tienen un indicador
superior a 0.6 son Santa Lucia Cotzumalguapa y Siquinald con 0.619 y 0.633
respectivamente, 1o que indica que estos municipios se encuentran en los primeros
lugares de desarrollo dentro de la cuenca; siendo Siquinala el municipio con mayor
indice de educacion con 0.670, si comparamos estos datos con el promedio del IDH
nacional que es de 0.628 para el 2013, podemos concluir que el desarrollo a nivel de
municipio ha ido en aumento, considerando que los recursos en menor escala son

mejor aprovechados y distribuidos.

3.2.4 Fuentes de trabajo

Para los diferentes municipios que conforman la Cuenca Acomé, las fuentes de
trabajo son similares, considerando que las condiciones tanto de suelo, clima,
vegetacion, infraestructura, (entre otras) no varian mucho de un municipio a otro. En
el cuadro 6 se muestra las actividades que generan empleo en los 4 municipios de la

cuenca.

19



Cuadro 6. Fuentes de trabajo generadas en los municipios dentro de la cuenca

Acomé.
Municipio
Fuentes de % por
: Santa Lucia La ’ La
Trabajo % ' Siquinala sector
Cotzumalguapa | Democracia Gomera
Agricola 95.86 37 46 41 54.97
Pecuario 0.3 14 19 2 8.83
Artesanal 0.07 0 2 7 2.27
Agroindustrial 3.04 0 5 15 5.76
Servicios 0.58 23.03 12 26 15.40
Comercio 0.15 25.97 16 9 12.78

Fuente: Elaboracion propia, tomado del Diagndstico Financiero Municipal -DFM- 2013, por municipio.

Como se especifica en el cuadro 6, la mayor fuente de trabajo se encuentra
concentrada en el sector agricola con 54.97% del total de unidades productivas para
los cuatro municipios, donde el cultivo predominante es la cafa de azlcar;
considerando que la capacidad de uso de la tierra de la cuenca pertenece a las
categorias: Agricultura con mejoras (Am), Agricultura sin limitaciones (A) vy
Agroforesteria con cultivos anuales (Aa) segun la Metodologia del INAB, (Anexo 3);
también existen otros motores que ofertan empleo en menor escala (avicultura,

cultivo de naranja, pifa, café, hule, aguacate, platano, maiz y frijol).
3.2.5 Infraestructura y servicios

En el cuadro 7, se especifica la infraestructura productiva basica y servicios
identificados en los diferentes municipios de la cuenca.
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Cuadro 7. Infraestructura y servicios con que cuentan los municipios de la

cuenca Acomeé.

Municipio

Infraestructura

Servicios

Santa Lucia

Cotzumalguapa

Bibliotecas,
academias
(computacion,
mecanografia, corte y
confeccion), mercados
cantonales,
cementerio  general,
de

(salén

rastro, centros
acopio
municipal y
polideportivo),

unidades de miniriego,
vias de acceso (CA-2
y CA-9)
(Cruz Lezana, 2013.)

y puentes.

Centros educativos publicos y privados
(nivel primario, basico y diversificado),
educacién  superior
Mariano, del Valle y Rural), INTECAP,

Salud (centros de atencién médica como

(Universidades

el IGSS, centros de salud), servicios de
agua (siendo un poco irregular), energia
eléctrica (prestada por
eléctrica de Guatemala, SA -EEGSA-),

sanitarios

la empresa
(drenajes, letrinizacion),
telecomunicaciones, transporte y tren de

aseo. (Cruz Lezana, 2013.)

La Democracia

Centros de acopio,
mercados, rastros,
cementerio, sistema
de miniriego, vias de
(CA-2),

(Escobar

acceso
puentes.
Hernandez, 2013).

Centros educativos publicos y privados
(nivel primario, basico y diversificado),
radio,

Telecomunicaciones (television,

internet, teléfonos, envios postales),
transporte (extraurbano, taxis, privado,
pesado, motocicletas, bicicletas), energia
eléctrica comercial e industrial, talleres
de

2013).

mecanica. (Escobar Hernandez,

Siquinala

Unidades de mini-

riego, centros de
acopio (concentran
productos
agropecuarios),

Energia eléctrica (Empresa EEGSA),
telecomunicaciones (teléfono residencial,
publico y celular, television por cable y
radio,

nacional, internet y publicidad

ambulante), centros educativos, salud
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mercado, vias de
acceso (carretera RD-
ESC-5 de terraceria,
la RD-ESC-2 asfaltada
y la CA-2 carretera
Interamericana),

puentes, sistema de
tratamiento de aguas

servidas, tren de aseo,

(centros de salud, clinicas), agua potable
0 entubada, servicio sanitario (drenajes,
letrinizacion). (Pérez Semet, 2013).

La Gomera

tratamiento de

desechos solidos,

cementerios.  (Pérez

Semet, 2013).

Unidades de mini- | Educaciéon formal (preprimaria, primaria,
riego, centros de | basico, diversificado, mddulos), salud

acopio (salén de usos

multiples), mercado,
vias de acceso
(carretera

Interamericana CA-2,
carretera de terraceria

y asfaltada), puentes,

rastro publico y
privado. (Matzir Yal,
2013)

(hospital IGSS, centro de salud, puesto
de salud, clinicas privadas y centro de

convergencia), agua potable entubada,

telecomunicaciones (celular, teléfonos
fijos y monederos, acceso a fax,
television, cable e internet), energia

eléctrica (Empresa EEGSA), servicios

sanitarios (letrinizacion, drenajes,
alcantarillado), sistemas de tratamiento
de aguas servidas y recoleccién de
basura, transporte (motos, bicicletas,
mototaxis, bus urbano y extraurbano).

(Matzir Yal, 2013)
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3.3 Descripcion de ambiente fisico y biético

3.3.1 Aspectos geoldgicos

La geologia superficial del area de la cuenca esta influenciada en gran manera por la
actividad de la cadena volcanica principalmente de los volcanes de Acatenango y
Fuego, los cuales han ido depositando grandes cantidades de material volcanico que
debido a factores geomorfolégicos han dado lugar a la geologia superficial que ahora
existe, conformada por el tipo de roca aluviones Cuaternarios (Qa); que son
consideradas rocas tan recientes que su proceso de depositacion aun sigue (Anexo
4), (Salguero, 2002).

De forma general en la parte alta de la cuenca se forman abanicos laharicos y
fluviales, a una altura de 40 msnm, los cuales han sido producto de una serie de
eventos geologicos como lahares y avalanchas, definidos como flujos de escombros,
rocas y materiales finos con alto contenido de humedad, desplazados a altas
velocidades y a decenas de kildbmetros del volcan. Estos materiales han sido
dispuestos a lo largo de la cuenca, debido a los factores (relieve, viento, topografia,

escorrentia) dependiendo el tamano de las particulas (Salguero, 2002).

En la parte baja de la cuenca de 0 — 40 msnm aproximadamente, se encuentran
materiales tipicos de aluviones fluviales, depositados a través del tiempo.

a. Geomorfologia

En el territorio de Guatemala se distinguen cuatro provincias Fisiograficas, que
son de sur a norte: La planicie costera del pacifico, La provincia volcéanica o
cinturén volcanico, La cordillera central de Guatemala y Las tierras bajas de El
Petén. (UPIE-MAGA, 2001)

La cuenca Acomé esta comprendida dentro de la Planicie costera del Pacifico, la
cual se ubica en la Costa Sur de Guatemala y es influenciada por la cadena
volcanica, en los cuales se ubican los principales centros eruptivos del

cuaternario, destacando los volcanes de Fuego, Pacaya, Acatenango, Agua,
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Santa Maria y Santiagtito; de los cuales los mas préximos a la cuenca son
Acatenango y Fuego. (UPIE-MAGA, 2001)

b. Descripcion de la region fisiografica

Segun la descripcién realizada por la Memoria Técnica del Mapa Fisiografico
Geomorfologico de la Republica de Guatemala, a escala 1:250,000 realizado por
el MAGA en el 2001, la cuenca Acomé se encuentra en su totalidad en la region
fisiografica llamada: Llanura Costera del Pacifico, ubicada al sur de Guatemala.

b.1 Region fisiografica llanura costera del pacifico

Dentro de esta provincia fisiografica del sur, estd comprendido el material aluvial
cuaternario que cubre los estrados de la plataforma continental. Los fluvios que
corren desde el altiplano volcanico, al cambiar su pendiente, han depositado
grandes cantidades de materiales que han formado esta planicie de poca
ondulacién y de aproximadamente unos cincuenta kilbmetros de ancho a lo largo
de la costa del pacifico. (UPIE-MAGA, 2001)

En general las elevaciones son menores de doscientos metros y el drenaje, en su
mayor parte, es deficiente. Son comunes las extensas areas sujetas a inundacion,
particularmente en el oeste. Las playas de arena negra con areas de pantano de
mangle y algunos esteros son las caracteristicas de la region. (UPIE-MAGA,
2001)

Figura 3. Representacion esquematica del ambiente de depositacion fluvio-
volcanico en donde los sedimentos de arenas se derivan de la
cadena volcanica de donde son erosionados, acarreados vy

depositados aguas abajo por los principales rios de la zona.

Cadena volcanica

Planicie costera del Pacifico

A ———

——

Fuente: Fetter, 2001.
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Esta region fisiografica se encuentra comprendida en la serie de abanicos
aluviales que van desde el rio Suchiate, hasta el Maria Linda y esté dividido en
2 subregiones: la Planicie Aluvial Costera Suchiate — Madre Vieja y la Planicie
Aluvial Costera Madre Vieja — Maria Linda, la cuenca del rio Acomé se
clasifica en la segunda subregién. (UPIE-MAGA, 2001)

b.2 Subregion: planicie aluvial costera (Madre Vieja - Maria Linda)

Abarca el sur de los departamentos de Escuintla y Santa Rosa. Su relieve va
de plano a ondulado y posee alturas desde el nivel del mar hasta los 500 m. El
drenaje superficial corresponde al tipico de las planicies aluviales o sea el tipo
trenzado y medandrico. En estos abanicos aluviales hay grandes bloques de
lava, materiales laharicos y fluviales, ademdas arenas finas compuestas de
andesita y basalto del cuaternario. (UPIE-MAGA, 2001)

Ademas en estd subregidn se encuentran grandes paisajes correspondientes
a abanicos aluviales individuales, de la cual la cuenca del rio Acomé
pertenece al gran paisaje Abanico Aluvial de los Rios Coyolate — Acomé —
Achiguate. (UPIE-MAGA, 2001)

b.3 Gran paisaje: Abanico Aluvial de los Rios Coyolate - Acomé -
Achiguate

Ubicacion y localizacidon: Se encuentra en el departamento de Escuintla a lo
largo de los rios Coyolate, Acomé y Achiguate. Abarca las poblaciones de
Siquinala, La Democracia, La Gomera y Obero, hasta llegar a la costa del
Océano Pacifico. (UPIE-MAGA, 2001)

Morfografia: La unidad tiene una topografia plana, afectada en mayor o
menor grado por un microrrelieve de antiguos canales fluviales o por la
erosion posterior. La geoforma se divide en tres partes: la parte del vértice, la
parte media y la parte distal. El vértice estda situado al Norte, con una
elevacion de 1,000 msnm. En parte proximal y media el abanico esta formado
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por varios rios: Pantale6n, Agliero, Cabeza de Toro, Acomé, Colojate,
Achiguate y Ceniza. La unidad tiene una pendiente media menor al 3%. (UPIE-
MAGA, 2001)

o Tipo de roca: En la parte proximal y parte media, abundan grandes bloques
de lava en una matriz tobacea de abanicos laharicos y fluviales. En la seccion
distal, las fracciones son de arenas mas finas de composicion andesitica y
basaltica. (UPIE-MAGA, 2001)

e Morfogénesis: El abanico es el resultado del aporte de material aluvial
transportado por los rios antes mencionados, los fragmentos rocosos
provienen del macizo del volcdn de Fuego y del volcan de Acatenango
situados al norte de la zona. Morfocronologia: La edad de la unidad se
remonta a fines del Pleistoceno y actual, lo que indica que abarco el periodo
Cuaternario. (UPIE-MAGA, 2001)

3.3.2 Suelos

El material sobre el cual se han desarrollado los suelos de la zona carera de
Guatemala, estd constituido principalmente por cenizas, lapill, pémez y otros
materiales piroclasticos, aportados por las erupciones volcanicas ocurridas en
diferentes épocas, principalmente durante la Cuaternaria. (MAGA, DIGESA Y DIRYA
1991).

Los suelos de la regién de la cuenca Acomé, segun Simmons, pertenecen a los
suelos del litoral del Pacifico, los cuales son suelos arenosos bien drenados de
origen volcanico de la clasificacién Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles y Andisoles.
(Anexo 5), (MAGA, 2000).

De acuerdo a la Primera aproximacién al mapa de Clasificacién Taxonémica de los

suelos de la Republica de Guatemala, por el MAGA en el 2000, las caracteristicas de

los suelos de la cuenca son:
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Los suelos de orden Andisoles son suelos desarrollados sobre ceniza volcanica, con
alto potencial de fertilidad, con alta retencion de fosfatos, en condiciones de fuerte

pendiente tienden a erosionarse con facilidad.

Los suelos de orden Entisoles, son suelos con poco desarrollo de su perfil, por lo que
poseen poca materia organica, estan presentes en areas muy accidentadas o en
partes planas.

Los suelos de orden Inceptisoles, son suelos jévenes, con poco desarrollo de sus
horizontes, pero mas desarrollados que los entisoles, abundantes donde hay

materiales originarios.

Los suelos de orden Mollisoles, son considerados los mejores suelos del mundo, ya
que tienen un horizonte superficial grueso, oscuro con alto contenido de materia
organica, son bastante fértiles, buenos para la produccion agricola, se dan facilmente

en relieves planos o casi planos.
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Cuadro 8. Clasificacion Taxondmica de Suelos de la cuenca Acomé, segun

Simmons.

Orden Suborden Manejo General

Suelos con alto potencial para la agricultura, pero
deben considerarse las limitantes que presentan en
términos generales los andisoles y en este caso debe
Udands . - o
agregarse el riesgo de erosién hidrica, como
consecuencia de la alta pluviosidad en los lugares

donde estan presentes estos suelos.

Su principal problema, ademas de las limitantes
. mencionadas a nivel del orden, es la falta de
Andisoles Ustands _ o
humedad la mayor parte del afo, esta es una limitante

para las actividades agricolas.

Por ser suelos bastante arenosos, demandan mayor
cantidad de agua para actividades productivas
. agricolas, sin embargo, por sus caracteristicas fisicas,
Vitrands . - .
son facilmente laborables. Una limitante lo constituyen
las pendientes fuertes en las cuales se les encuentra

en muchos casos.

Para la produccién agropecuaria, ofrecen muy buen
potencial, salvo cuando tienen algunas limitantes,
Fluvents [tales como pedregosidad externa, niveles freaticos
superficiales o el agua es deficiente para cubrir las
necesidades de las plantas.

Una gran cantidad de Orthents en Guatemala, no son
Entisoles apropiados para actividades agricolas, sobre todo
cuando estan en superficies inclinadas. Entre sus
limitaciones estan: la poca profundidad efectiva, en
Orthents . .
muchos casos la pedregosidad interna y los
afloramientos rocosos. Si han perdido su cubierta
natural, sus mejores usos seran para produccién

forestal o sistemas agroforestales
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En los casos que se dispone de agua en abundancia
pueden ser bastante productivos, puesto que tienen
poca retencibn de humedad. La pedregosidad
Psamments [ muchas veces es una limitante para la produccion.
Por su naturaleza arenosa, en muchos casos su
contenido organico es muy bajo y su fertilidad se ve
afectada.

Generalmente presentan buenas condiciones para

Udeot actividades productivas, pero cuando se encuentran
epts . . _—
en regiones de alta pluviosidad, demandan reposicidon

. de nutrientes para hacerlos productivos.
Inceptisoles

Se les encuentra localizados en las regiones con
Ust menor lluvia. Para su manejo adecuado, requieren de

steps . . .
la aplicacién de agua para produccién de mas de una

cosecha de cultivos anuales o de ciclo corto.

Por sus caracteristicas fisicas, quimicas y por la
Udolls disponibilidad de humedad en el afno, son los suelos

mas adecuados para el manejo agropecuario.

. Al igual que los Udolls, estos suelos son muy buenos
Mollisoles , , .
para la agricultura, sin embargo, se ven limitados por
Ustolls la deficiencia de humedad, factor que se debe de
considerar la suplementacion del agua para

actividades productivas en la mayor parte del afno.

Fuente: Elaboracion propia, tomado de la primera aproximacion al mapa de clasificacion taxonémica
de los suelos de la republica de Guatemala, MAGA 2000.
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3.3.3 Clima

De acuerdo al Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), los tipos de clima de Guatemala pueden ser agrupados en
seis regiones climaticas diferenciadas por aspectos fisiograficos y por los tipos de
clima obtenidos al aplicar el sistema de clasificacion climatica de Thornthwaite:

Las planicies del norte, Franja transversal del norte, Meseta y altiplanos, La

bocacosta, Planicie costera del pacifico y Zona oriental.

La cuenca Acomé pertenece a la regién climatica Planicie costera del pacifico, ésta
regidn se extiende desde el departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa, con
elevaciones de 0 a 300 msnm. Las lluvias tienden a disminuir conforme se llega al
litoral maritimo con deficiencia durante parte del afo, los registros de temperatura
son altos (INSIVUMEH, 2015).

En esta regidn existen climas de género calido sin estacion fria bien definida. Con
caracter hiumedo e invierno seco, variando a semiseco. Con invierno seco. La

vegetacion varia de bosque a pastizal en el sector oriental (INSIVUMEH, 2015).

a. Clasificacion climatica segun Thornthwaite
En la actualizacién del Atlas Climatolégico de Guatemala se configuraron 13
climas genéricos, considerando que se ha venido aplicando el mismo sistema de

clasificacion climatica (Herrera, JL, 2003) (Anexo 6).
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Cuadro 9. Tipos de clima (caracter del

Thornthwaite, 1948.

clima) en Guatemala,

No. | Simbolo Jerarquia de Jerarquia de Veb?aett:f;:)n
Humedad Temperatura Caracteristica

1 AA’ Muy humedo Calido Selva

2 AB’ Muy humedo Semicalido Selva

3 AB2 Muy humedo Templado Selva

4 AB’3 Muy humedo Semi-frio Selva

5 BA’ Humedo Calido Bosque

6 BB’ Humedo Semi-calido Bosque

7 BB2 Humedo Templado Bosque

8 BB'3 Humedo Semi-frio Bosque

9 CA’ Semi-seco Célido Pastizal
10 CB’ Semi-seco Semi-calido Pastizal
11 cB2 Semi-seco Templado Pastizal
12 CB'3 Semi-seco Semi-frio Pastizal
13 DA’ Seco Célido Estepa

Fuente: Elaboracion propia, tomada del SIG MAGA, 2010.

segun

De acuerdo al Mapa de Climas, la cuenca Acomé se encuentra dentro de la

clasificacion climatica AA’y BA” con climas muy humedo y humedo, con vegetacion

natural caracteristica selva y bosque respectivamente.

3.3.4 Hidrologia
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 que se une al Acomé en la parte baja de la cuenca (Salguero, 2002).
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 (Salguero, 2002).

Segun los datos de las estaciones del INSIVUMEH, localizadas en Camantulul,
ubicada en la parte alta de la cuenca, la precipitacion pluvial promedio anual de la
cuenca es de 3,614.10 mm, la evapotranspiracion potencial anual segun el método
de Blaney Criddle es de 2,036 mm, en la cuenca existen diferencias climaticas en
cuanto a la ET debido a la diferencia de elevacion. (Salguero, 2002)

De acuerdo al estudio Hidrogeolégico con fines de riego realizado por Salguero
Barahona en el 2002, en la cuenca Acomé existe una pérdida de caudal de 64.29 L/s
en la parte Alta y media, donde el rio se reduce debido a la infiltracion del agua en el
lecho del rio ya que esta constituido por material de grava y rocas de tamafo
mediano a grande, mientras que en la parte baja la cuenca gana 26.4 L/s debido al
aporte del acuifero de otras cuencas vecinas (Achiguate y Coyolate).

a. Sub-cuencas

El Rio Acomé tiene 4 sub- cuencas los cuales bafnan la cuenca, siendo éstos:
Rio Acomé o de La Gomera, Rio Cabeza de Toro, Rio Agtiero y Rio Cojolate,
desembocando este ultimo en el Canal de Chiquimulilla (PIRA, 1974).

Ademas la cuenca posee cinco lagunetas, que son: El Barajal, Agua Dulce, El

Papayo y Las Placetas, siendo ésta ultima dos con el mismo nombre.
(PIRA, 1974).
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3.3.5 Calidad del agua

Al rio Acomé se han vertido durante los ultimos 14 afnos desechos agroindustriales,
principalmente de los ingenios azucareros, una fabrica de aceite y una fabrica de
jabdn, lo cual ha ocasionado acumulacion de materias organicas, malos olores,
muerte de fauna acuatica y disminucién de pesca en toda el area del estuario
(COMDIC 1990, Sandoval 1990, Garcia 2000).

En el estudio Hidrogeoldgico con fines de riego realizado por Salguero, afio 2002;
concluye que las aguas subterraneas del acuifero de la cuenca Acomé pueden ser
utilizadas para fines de riego, ya que sus caracteristicas fisicas y quimicas permiten
clasificar el agua en las clases C1S1, C251, C3S1 (aguas cercanas al mar, segun la
conductividad eléctrica) considerandolas aptas para riego, con algunas
consideraciones de manejo ya que presentan un moderado peligro de salinidad en

las partes bajas .

Sin embargo, las aguas subterraneas del acuifero superficial no son aptas para
consumo humano de acuerdo a las normas COGUANOR NGO 29001, debido a que
sus caracteristicas microbiolégicas son una limitante para su uso, ya que estan

altamente contaminadas, constituyendo un riesgo para la salud (Garcia, B. 2000).

3.3.6 Vulnerabilidad a desastres

De acuerdo al Plan de desarrollo municipal -PDM- 2010 por municipio de la cuenca
Acomé (SEGEPLAN, 2010), la vulnerabilidad que se muestran en éstos es
relativamente alta, considerando que las caracteristicas del contexto como el fisico
estructural por la ubicacion de las viviendas y el tipo y calidad de la construccién de
las mismas es deficiente, hace que se expongan comunidades y familias a los
desastres producidos por los fenémenos naturales comunes de la region

(inundaciones, erupciones volcanicas, huracanes, terremotos).

Ademas los niveles de ingreso, tipo de empleo y migracién laboral son factores
importantes en cuanto a vulnerabilidad, ya que dentro de la cuenca Acomé es muy
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comun que exista una migracién laboral a los ingenios aledarios en busca de un
empleo y de ingresos constantes, que mejore su calidad de vida y los haga menos
vulnerables a la pobreza que se considera como un factor de decisién (SEGEPLAN,
2010).

Otros aspectos a considerar estan relacionados al acceso al agua potable (apta para
el consumo humano), la falta de manejo de aguas servidas y de desechos sélidos;
que son un foco latente de una amenaza sanitaria llegando a ocasionar:
contaminacion (aire, agua, suelo), epidemias (enfermedades) y plagas (SEGEPLAN,
2010).

Un factor determinante para el deterioro ambiental y el aumento de la vulnerabilidad
a desastres dentro de la cuenca se debe a un incremento de la deforestacion de los
bosques naturales por el aumento de la frontera agricola mayormente de la
agroindustria azucarera, que modifica la estructura del microclima de los ecosistemas
y hace mas vulnerable el suelo a la erosién; generando menos productividad
(SEGEPLAN, 2010).

3.3.7 Amenazas naturales

Guatemala es afectada en forma recurrente por una variedad de fenbmenos que se
traducen en amenazas, y esto es asi por una combinacion de factores. El primero de
ellos es la ubicacion geografica del pais en el istmo centroamericano, ya que la
region por su particular posicion de puente entre dos grandes masas continentales,
ubicada entre dos océanos, en una faja afectada por la zona de convergencia
intertropical, sufre la incidencia de eventos de origen hidrometeorolégico, como
huracanes, lluvias intensas, temporales y su consecuencia en inundaciones y
deslizamientos. (URL, 2005).

El segundo, la marcada influencia de tres placas tectonicas, la placa de Cocos, la
placa del Caribe y la placa de Norteamérica que tienen su punto de encuentro en el
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territorio nacional y que al interactuar entre si, han dado origen a la abrupta

topografia, asi como al permanente reacomodo de la corteza terrestre (URL, 2005).

a. Amenazas geodinamicas internas

a.1 Sismicidad y fallas

La zona costera del Pacifico de Guatemala es considerada en términos de
tectdnica de placas, como un margen continental activo. Las rocas y los
sedimentos que constituyen dicha zona estan relacionados directamente con la
convergencia de placas que ocurre en la fosa mesoamericana, en el océano
Pacifico, en la que la placa de Cocos se subduce bajo la placa caribena
originando un gran numero de sismos, que pueden llegar a ocasionar terremotos
(URL, 2005).
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Figura 4. Ubicacién y Frecuencia de Sismos, 1977-2003.
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a.2 Vulcanismo

En esta zona costera se encuentra situado lo que se conoce como cinturdn de
fuego del Pacifico -que abarca la costa Pacifica-, que convierten a Guatemala
en una de las zonas mas densamente cubierta de volcanes del mundo.
(Valdéz, Muralles y Muralles, 1996).

La mayoria de las cumbres volcanicas se encuentran en la denominada Sierra
Madre, localizadas en forma de cadena en la sierra volcanica del Pacifico, o
eje volcanico de la cordillera de Guatemala (Wikiguate, 2015). Dentro de esta
cadena se encuentran localizados varios volcanes sin embargo los mas

aledanos a la cuenca son: Fuego, Pacaya, Agua y Acatenango.

e El Volcan de Fuego con 3763 metros de altura, es uno de los mas activos
de Guatemala, situado en el municipio de Alotenango, Sacatepéquez y
parte de Chimaltenango (Valdéz, Muralles y Muralles, 2010). Las
poblaciones mas cercanas a sus faldas son Siquinala, La Democracia y
Santa Lucia Cotzumalguapa, considerandose la amenaza mas cercana a la
cuenca Acomé ya que 3 de los municipios de la cuenca quedan a sus
faldas.

e El Volcan de Pacaya tiene 2252 metros de altura, se sitia entre el
Departamento de Guatemala y el Departamento de Escuintla (en el
municipio de San Vicente Pacaya) a 40 kildmetros al suroeste de la Ciudad
de Guatemala, formando parte de una gran caldera volcanica junto con el
Lago de Amatitlan y la Laguna de Calderas; ha tenido actividad constante
desde 1565. El peligro volcanico que posee se debe a la caida de ceniza,
lluvia de piroclasticos, flujos de lava, flujos piroclasticos y lahares; que por
actividad del viento y la cercania a la cuenca Acomé (80 km aprox) pueden

ser una amenaza latente (Valdéz, Muralles y Muralles, 2010).
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El Volcan de Agua posee 3766 metros de altura, situado entre los
departamentos de Escuintla y Sacatepéquez, en Guatemala. El volcan no
ha presentado actividad durante los ultimos 500 afios, pero eso no implica
qgue no produzca flujos de escombros —acuosos de lodo y roca- que puedan
inundar poblaciones cercanas, por lo que si existe amenaza —para las
poblaciones cercanas- de desprendimientos de tierra y de escombros
durante las tormentas torrenciales que existan en la region (Valdéz,
Muralles y Muralles, 2010).

El Volcan de Acatenango Tiene 3976 metros de altura, situado entre los
municipios de San Miguel Duefias y Antigua Guatemala, del departamento
de Sacatepéquez y el municipio de Acatenango, del departamento de
Chimaltenango. (Valdéz, Muralles y Muralles, 2010). Se encuentra a 40 km
de la cuenca Acomé (aprox). Es llamado el hermano gemelo del volcan de
Fuego, si bien actualmente el volcan de Acatenango no reporta actividad,
las pequefas erupciones fredticas que lanzaron cenizas y gases en los
anos de 1924 a 1927 y en el ano 1972, figuran entre las principales
erupciones volcanicas de Guatemala durante el siglo XX, segun el
INSIVUMEH.

Cuadro 10. Eventos geodinamicas del departamento de Escuintla.
Depto. |Erupcion | Terremoto | Sismo | Grieta | Hundim. | Derrumbe | Deslave | Total
Escuintla 116 67 253 0 14 10 0 460

Fuente: Elaboracion propia, tomada del documento técnico del perfil ambiental de Guatemala, URL,

2005.

El evento de mayor amenaza geodindmica puede considerarse que son l0s sismos

originado
253 regis

volcanica

s en la plataforma continental, ya que como se observa en la tabla — existen
trados, y de los cuales 67 han sido terremotos; seguidos por las erupciones
S que ascienden a 116, comunes en las regiones del litoral del Pacifico, ya
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que dicha region esta rodeada por una cadena volcanica conocida como sierra
volcanica del Pacifico.

b. Amenazas geodinamicas externas

b.1 Hundimientos y derrumbes

La fuente de sedimentos de la planicie costera es la cadena volcanica, la cantidad
de material que aporta se ve fuertemente influenciada por la actividad volcanica y
la alternativa de las estaciones secas y lluviosas. Los rios de la vertiente pacifica
arrastran fragmentos de roca volcanica (lavas andesiticas, principalmente) hasta

las zona litoral generando sistemas de deltas y barras de arena. (Romero, 1995).

El &rea de Santa Lucia Cotzumalguapa es vulnerable debido a las fuertes lluvias
ocasionadas durante los meses de mayo a noviembre, las zonas en riesgo son
las aldeas Cerro Gordo, Jabali, EI Rosario y EI Amatio; el municipio de La
Democracia también se ve fuertemente afectado debido a la ubicacion geografica
y topografica del lugar (Cruz Lezana, 2013; Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal,
2013; Pérez Semet, 2013).

c. Amenazas hidrometeoroldgicas

c.1 Sequias

Este fenbmeno se da por variaciones en la duracion de la canicula, afectando a
los municipios de la cuenca Acomé, mayormente al municipio de La Gomera, en
el que son afectados 16,361 habitantes de 28 poblados; destruyendo cultivos,
ademas a esto se suma las actividades de los ingenios que para poder regar sus
plantaciones de cafa, realizan presas o tapadas que no permiten que el rio corra
su cauce final, causando mayor dafo en los que menos posibilidades tienen para
el riego de sus cultivos (Cruz Lezana, 2013; Escobar Hernandez, 2013; Matzir
Yal, 2013; Pérez Semet, 2013)
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c.2 Inundaciones

A la costa del Pacifico llegan gran cantidad de aguas continentales, provenientes
de las tierras altas volcanicas, las cuales provocan inundaciones severas en la
época de lluvia (Cruz Lezana, 2013; Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013;
Pérez Semet, 2013).

Por lo que se dan los desbordamientos de rios, afectando mayormente a las
comunidades asentadas en el margen de los rios mas caudalosos de la cuenca,
se tiene documentado un total de 35 desbordes para el afno 2001, de las cuales
las poblaciones seriamente amenazados por inundaciones, asciende a un total
de 26, 253 habitantes los afectados, de 229 poblados (Cruz Lezana, 2013;
Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013; Pérez Semet, 2013).

c.3 Huracanes

La cuenca Acomé estd expuesta a huracanes por estar cerca de la costa del
Océano Pacifico, pero en ésta son poco frecuentes este tipo de fenomeno, sin
embargo los que han sido registrados han ocasionado grandes pérdidas para el
pais, como es el caso del Huracan Stan en el ano 2005, que azot6 las costas del
pacifico, dejando mas de 669 personas fallecidas y 884 desaparecidas, sin

mencionar las pérdidas econdmicas de cultivos e infraestructura.

Otro de los acontecimientos fue el Huracan Agatha en el 2010, que afect6 la
cuenca del océano pacifico nororiental, dejé6 64 municipios con danos, 174
muertos, 113 desaparecidos, 154 lesionados y ademas miles de personas se
encontraron en riesgo, considerando también las grandes pérdidas econdmicas

en cultivos e infraestructura.
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Cuadro 11. Eventos hidrometeorologicos por departamento.

Depto. | Ventarrén| Correntada | Desbord.| Temporal| Inund. | Lluvia |[Huracdn|Helada| Tempestad|Otro | Total
Ecuintla 43 1 30 270 109 269 19 13 21 3 | 783

Fuente: Elaboracion propia, tomada del documento técnico del perfil ambiental de Guatemala, URL,
2005.

3.3.8 Flora

Se caracteriza por tener una diversidad de especies de flora como arboles frutales:
coco, zapote mamey, (Pouteria mammosa), papaya (Carica papaya), chico zapote
(Manilkara zapota), naranja (Citrus sinensis), carambola (Averrhoa carambola), limén
(Citrus latifolia), mandarina (Citrus reticulata), almendra (Prunus dulcis), mango
(Mangifera indica). (Cruz Lezana, 2013; Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013;
Pérez Semet, 2013)

Arboles maderables: cedro (Cedrela odorata), conacaste (Enterolobium
schomburgkii), roble (Quercus skinneri), encino (Quercus sp), ceiba (Ceiba
pentandra), hule (Castilla elastica), matilisguate (Tabebuia Rosea), palo blanco
(Rosedendrom donell smitthi)). Arboles medicinales: apasote (Chenopodium
ambrosioides L), hierbabuena (Mentha spicata), te de limén (Cymbopogon citratus
stapf), chipilin (Crotalaria longirostrata), hierba del cancer (Cuphea aequipetala Cav.),
albahaca (Ocimum basilicum L), ruda (Ruta graveolens). (Cruz Lezana, 2013;
Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013; Pérez Semet, 2013)

3.3.9 Fauna

En cuanto a diversidad de fauna ésta es baja, considerando que en la cuenca existen
grandes extensiones de tierra con cahfa de azucar, lo que significa mayor
deforestacién de bosque y por ende menor densidad poblacional de especies de
fauna (Cruz Lezana, 2013; Escobar Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013; Pérez
Semet, 2013).

Entre algunas especies que aun se observan dentro del area estan: iguana

(Conolophus subcristatus), garrobo (Ctenosaura similis), palomas (Columba livia),
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golondrinas (Hirundo rustica), pericas (Melopsittacus undulatus), loros (Psittacidae),
cerdos (Sus scrofa ssp), tacuazin (Didelphis marsupialis), ratas (Rattus rattus),
culebras (Thamnodynastes hypoconia), conejos (Oryctolagus cuniculus), venados
(Odocoileus virginianus), coyotes (Canis latrans). (Cruz Lezana, 2013; Escobar
Hernandez, 2013; Matzir Yal, 2013; Pérez Semet, 2013).

3.3.10 Areas protegidas y ecosistemas

a. Areas protegidas

En el océano pacifico se encuentras areas protegidas importantes,
considerando que son areas con bosque manglar, ademas de contar con otros
sitios importantes; dentro de éstas areas se encuentra el Parque Nacional,
Sipacate-Naranjo que se esta situado dentro del estuario del rio de la cuenca
Acomé.

El Parque Nacional Sipacate-Naranjo (PNSN) ubicado en la zona litoral del
municipio de La Gomera, departamento de Escuintla (Anexo 7), fue creado en
1969 mediante Acuerdo Gubernativo y cuenta con un area de 2,000
hectareas (20 km?), la importancia de la existencia del PNSN radica en
conservar todo un ecosistema costero-marino con una cobertura boscosa
continua, que es representativo de las zonas de manglares, estuarios y playas
arenosas del Pacifico de Guatemala. (CONAP, 2002).

Es administrado actualmente por el Consejo Nacional de Areas Protegidas -
CONAP-, Direccion Regional Costa Sur, siendo éste el ente rector del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas —SIGAP-, cuenta con un Plan Maestro que
funciona como instrumento de apoyo para la toma de decisiones en cuanto a

acciones de manejo y conservacion a largo plazo.

Dentro del parque existe infraestructura para crianza de cocodrilos e iguanas
en la aldea El Naranjo y otra para la crianza de iguanas en la aldea El
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Pareddn, todas actualmente sin habilitacion. En El Pareddn, El Naranjo y
Sipacate existen tortugarios activos. Los sitios de importancia en el lugar son:
Humedales marino-costeros (ecosistemas de manglar, estuario y playa).
Monticulos arqueolégicos en el area de Sipacate. Atractivos turisticos: playa,
estero Sipacate, Poza del Nance y canal de Chiquimulilla, por su belleza
escénica y presencia de fauna, en especial aves y tortugas marinas. (CONAP,
2002).

Considerando la situacién critica que el bosque manglar enfrenta actualmente,
Su conservacion es base importante para la preservacion de las especies; los
manglares han sido incluidos en la lista de especies en peligro de extincion
que emite periédicamente CONAP, el Parque Nacional Sipacate Naranjo
incluye cerca de 231 ha de manglar de los cuales provee principalmente el
mangle colorado (Rhizophora mangle y Rhizophora sp), blanco (Laguncularia

racemosa) y madresal o negro (Avicennia germinans). (CONAP, 2002).

Cuadro 12. Descripcion del area protegida de mangle en la cuenca Acomé.

; Superficie s Bioma
Nombre Categoria (ha) Ubicacion predominante
Sipacate Parque 2000 La Gomera, Savana Tropical
Naranjo Nacional Escuintla humeda

Fuente: CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas), 2002.

b. Ecosistemas

De acuerdo a los Ecosistemas de Guatemala con un enfoque por zonas de
vida, la cuenca Acomé pertenece al Ecosistema de la Regién Geografica
calida o caliente, que van de 0 a 800/900 msnm, latitud tropical. En esta region
se presentan siete ecosistemas, de los cuales la cuenca pertenece
especificamente a los ecosistemas de Bosque Humedo subtropical calido y
Bosque muy Humedo subtropical calido. (Aguilar Cumes, M; Aguilar Cumes, J;
Aguilar Juarez, J; 2010)
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b.1 Bosque humedo subtropical calido (clima calido himedo, humedo)
Ocupa la llanura costera del pacifico caracterizada por relieve casi plano, con
pequenas ondulaciones y serranias que producen algunas pendientes de
suelo. Los suelos desarrollados sobre material fluvio volcanico reciente a
elevaciones bajas, considerados como suelos profundos, bien drenados, la
mayoria buenos para la agricultura. (Aguilar Cumes, M; Aguilar Cumes, J;
Aguilar Juarez, J; 2010)

Las temperaturas promedio anuales son mayores de 24 °C, poseen una
precipitacion entre 1,300 a 1,400 mm con estacibn seca y lluviosa
diferenciada, con una humedad relativa de 75%. La vegetacion natural en su
mayoria ha sido desplazada por cultivos agricolas, quedando vestigios de lo
que fue una selva subtropical en buenos suelos. Aguilar Cumes, M; Aguilar
Cumes, J; Aguilar Juarez, J; 2010)

b.2 Bosque muy humedo subtropical calido

Ocupa la parte baja de las Tierras Altas Volcanicas y pendiente Volcanica
reciente, suelos desarrollados sobre ceniza volcanica reciente; posee suelos
volcanicos, piro clasticos, aluviales y coluvio aluviales. Posee temperaturas
que varian de 20 a 28 °C, con una precipitacion de 2000 a 4000 m lo que
indica un 85% de humedad relativa. La vegetacion natural que predomina es
el bosque latifoliar alto a mediana altura, posee gran diversidad floristica.
Aguilar Cumes, M; Aguilar Cumes, J; Aguilar Juarez, J; 2010)
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3.3.11 Zonas de vida
En la cuenca del rio Acomé se encuentran 3 zonas de vida segun la clasificacién del
Dr Leslie Holdridge, utilizada por De la Cruz en 1982, en su trabajo de zonas de vida

a nivel de reconocimiento de la Republica de Guatemala (Anexo 8), las cuales son:

a. Bosque seco subtropical (bs-S)
Abarca una faja angosta de unos 3 a 5 kilometros en el litoral del Pacifico que va
desde la frontera con México hasta las cercanias de Las Lisas, en el Canal de

Chiquimulilla.

En esta zona de vida las condiciones climéticas se caracterizan por dias claros y
soleados durante los meses en que no llueve y parcialmente nublados durante la
época de enero-abril. La época de lluvias corresponde especialmente a los meses
de junio a octubre, en que llegan a ser las precipitaciones mas importantes en
esta regidn. La precipitacion es esta formacion varia entre 500 mm y 1,000 mm vy
como promedio total anual 855 mm.

La biotemperatura media anual para esta zona oscila entre 19 grados C y 24
grados C. La relacién de evapotranspiracion potencial es de alrededor de 1.5. La
topografia de esta zona es plana, con suelos de buena calidad, se pueden

destinar a agricultura intensiva.

b. Bosque humedo subtropical (calido) (bh-st)(c))

Esta zona comprende una faja de 10 a 22 Km de ancho, que va desde El
Salvador a México en la Costa Sur. La superficie total de esta zona de vida es de
27,000 kilbmetros cuadrados, lo que representa el 24.81 por ciento ocupando el
segundo lugar en extension de la superficie total del pais.

En la Costa Sur en esta zona se tiene un patrén de lluvias que van de 1,200 hasta

2,000 mm anuales. La biotemperatura es de alrededor de 27 grados C y posee
una evapotranspiracion potencial promedio de 0.95.
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Los terrenos tienen una topografia suave en lo general, y en la costa sur van
desde 0 hasta 80 msnm, los suelos de esta zona son los mas adecuados para

fitocultivos y ganaderia por tener suelos fértiles, profundos y bien drenados.

c. Bosque muy humedo subtropical (calido) (bmh-st (c))

Es la mas extensa en Guatemala ocupando también el primer lugar en usos, esta
zona de vida cubre en la Costa Sur una franja de 40 a 50 kilémetros de ancho
qgue va desde México hasta Oratorio y Santa Maria Ixhuatan en Santa Rosa.

Las condiciones climaticas son variables por la influencia de los vientos, el patrén
de lluvia varia entre 2,136 y 4,327 mm en la Costa Sur, promediando 3,284 mm
de precipitacidn total anual. Las biotemperaturas van de 21 grados a 25 grados C
para la Costa Sur; estimando una evapotranspiracion potencial promedio de 0.45.

La topografia de esta zona va desde plana a accidentada, con una elevacién que
varia de 80 msnm hasta 1,600 msnm. Ademas esta zona en la costa sur es la
mas indicada para dedicarla a fitocultivos pues es la que posee los mejores

suelos del pais.

3.4 Identificacion de problemas ambientales

3.4.1 Analisis FODA del ICC de las actividades de la estrategia de conservacion

y restauracion de bosques, aplicada a la cuenca Acomé

Considerando de importancia institucional se elaboré un taller participativo para

realizar el analisis FODA enfocado a las actividades que se estan realizando

actualmente en la Estrategia de Conservacion y Restauracién de bosques, aplicada a

la cuenca Acomé, con la ayuda del equipo técnico del Programa Manejo Integrado de

Cuencas y del Programa Sostenibilidad de Sistemas Productivos, se determinaron

las fortalezas y debilidades (factores internos), oportunidades y amenazas (factores

externos) que benefician o perjudican a dicha estrategia, partiendo del objetivo

principal de ésta.
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a. Objetivo de la estrategia: Implementar acciones de conservacién y
restauracion de bosques en partes altas de cuencas, corredores biol6gicos en
bosques de ribera y a la recuperacion de la cobertura del ecosistema manglar
en la vertiente del Pacifico de Guatemala, para beneficio social, ambiental y

econdmico del area.

Cuadro 13. Analisis FODA del ICC de las actividades de la Estrategia de
Conservacion y Restauracion de bosques, aplicada a la cuenca

Acomé.
Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
. Las acciones del ICC
_ ] Aprobacion de Ley . .
Desinterés de . compiten con cultivos
. . . Probosque (incluye | . .
Recursos financieros | los socios del | intensivos (reduccion
tema de restauracion ]
ICC. de areas para
forestal)
restaurar)
Disminucién del
Desconocimie Potencial de interés de los
Recurso humano . _, .
. nto deltema a| incorporacién de asociados en
(capacidades . . . .
o nivel de nuevos socios a nivel | desarrollar acciones
técnicas) . . .
socios del ICC regional. de Restauracion
Forestal.
. . Sobre carga .
Existe una estrategia _ Implementacion de
y de trabajo del . -
de conservacion y acciones de Reduccién de
. recurso .
restauracion de restauracion forestal | presupuestos de los
humano para . )
bosques (documento o en otros sistemas socios en estas
o el seguimiento . o
técnico, elaborado por _ productivos (Banano actividades de
i de acciones .
el ICC, se esta ) y otros) u otros restauracion forestal.
_ de las areas ,
implementando) SOCiOS.
restauradas
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Alianzas con OG’s y
ONG’s (CONAP,
INAB,
Municipalidades,
Mancomunidades,
COCODES,
comunidades, ADRI,
UICN, CEDIG,
Ingenios,etc)

A nivel de pais, se
cuenta con una
estrategia de
restauracion del

paisaje forestal.

Conflictividad socio

ambiental nacional.

Estrategia de viveros

implementada

Crear una estrategia
de divulgacion y
concientizacion de
legislacion e
informacion

generada

Variabilidad climatica

(aumento de eventos

extremos: Pérdida de
plantaciones por
sequia o0 aumento

prolongadas)

Credibilidad y
posicionamiento a

nivel nacional del ICC

Se desconoce
estado actual
de areas

restauradas

Desarrollo de
proyectos de
investigacién forestal
(Elaboracion de linea
base de Flora
arborea, Banco de
germoplasma,
Reproduccién de

especies, etc.)

Poca articulacién
entre los actores del
Estado.

Existen certificaciones
nacionales e
internacionales que
los socios deben
cumplir que incluyen

el tema ambiental.

Convenios de
cooperacion con
otros centros de

investigacion a nivel
Regional e

Internacional.

Poca estabilidad en
las capacidades de
las instituciones
gubernamentales en
el tema de
Restauracion forestal.
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Existe una
metodologia de PPMF
(Parcela permanente
de medicion forestal
de ecosistema

manglar)

La poblacion
desconoce la
informacion generada

y acciones elaboradas

Participacién del ICC
en una Mesa Nacional
de Restauracion del
paisaje forestal de la
cual el ICC es

miembro activo.

Existe poca
informacion en el
tema de restauracion
forestal y sus
impactos en la Costa
Sur

Incumplimiento del
marco legal ambiental
y forestal del pais por

parte de empresas.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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3.4.2 Problemas e Impactos Ambientales de la Estrategia de Conservacion y
Restauracion de bosques, aplicada a la cuenca Acomé

Cuadro 14. Problemas e Impactos Ambientales de la Estrategia de

Conservacion y Restauracion de bosques del ICC.

Problema Ambiental Impactos Ambientales

_ _ Presion sobre las areas potenciales de
Cambio de uso de la tierra

restauracion forestal.

S - Se corre riesgo de que se detengan los
Dinamica de la gobernabilidad en el

procesos favorables en la restauracion
tema forestal

forestal.

Financiamiento poco atractivo para las

. y Pocas acciones de restauracioén forestal.
actividades de restauracion forestal

o Disminucion de la resiliencia de los
Cambio Climatico

ecosistemas restaurados.

o Alteracion de los ecosistemas riparios de la
Dindmica hidrologica de la cuenca

cuenca Acomé

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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4. ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADO

4.1 Apoyo en el estudio floristico para la linea base del proyecto flora y fauna
de la cuenca Acomé

a. Descripcion

La cuenca Acomé es una de las tres cuencas priorizadas por el ICC (al igual que las
cuencas Achiguate y Coyolate) para la implementacién de areas de conservacion y
recuperacion que permitan el cumplimiento de la estrategia de restauracion vy

conservacion de bosques propuesta en el 2013.

Como parte de las acciones que se buscan implementar en dicha cuenca, surge el
proyecto denominado “Flora y Fauna”, que consiste en un estudio floristico en el
cauce principal de la cuenca Acomé, en rios secundarios y en remanentes boscosos,

con el fin de conocer la diversidad de flora que existe en la cuenca.

Se colectaron especimenes de herbario (porciones de plantas con flor y fruto), para
su posterior determinacién, dicho estudio servira como linea base para la formulacion
de planes y programas que fortalezcan los proyectos enfocados al cumplimiento de
la estrategia de conservacion y restauracion de bosques establecida en el plan anual
del ICC.

A través de este proyecto se busca identificar especies arboreas nativas que sirvan
como arboles semilleros (buenas caracteristicas forestales) para la propagacion de
las especies de la region que puedan restaurar las areas que han sido deforestadas
dentro de la cuenca.

El proyecto cuenta con el apoyo financiero del ingenio Pantaledén, Magdalena, Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza —UICN- y el ICC. Ademas cuenta
con el apoyo de un investigador botanico principal y un investigador acompanante
ambos de la Facultad de Agronomia de la Universidad San Carlos -FAUSAC-.
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b. Objetivo
ldentificar especimenes de especies arboreas nativas, dentro de la ribera del cauce
principal de la cuenca rio Acomé, con el fin de determinar la composicion floristica

actual.

c. Meta
Colecta, prensado y secado de todos los especimenes arbdreos considerados
importantes para el estudio floristico en 58.5 kildmetros de ribera de rio.

d. Procedimiento

e Reconocimiento y colecta de especies arboreas
Se realizaron caminamientos para el reconocimiento de las especies arboreas en la
cuenca Acomé, a lo largo de la ribera del Rio principal (con una longitud de 58.5 km),
en rios secundarios y en remanentes boscosos, iniciando en la cota 550 msnm
ubicada en la localidad finca Pantale6n, en el municipio de Santa Lucia

Cotzumalguapa.

Se colectaron todas las especies arbdreas presentes con flores y frutos (5-6
muestras de c/especie), se llend el formulario correspondiente y se fotografié cada
espécimen, luego fueron secados durante 2 dias aproximadamente utilizando un
ventilador con aire caliente realizando un horno artesanal, luego se realiz6 la

determinacién de las especies en el herbario de la FAUSAC.

e Determinacion de especimenes
Se inicié la identificacion taxonomica de las especies arbdreas en el herbario, por
parte del equipo del proyecto, a través de claves como la Flora de Guatemala y el
sitio web The plantlist, que es una lista de trabajo de todas las especies vasculares y
de briofitas conocidas, creado con la colaboracién del Jardin boténico real de Kew y
el Jardin botanico de Missouri.
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o Digitalizacion de datos
En conjunto a la fase de campo se realiz6 la digitalizacion de la informacion de las
especies colectadas en la cuenca (caracteristicas, ubicacién, distribucién)
incluyendo la edicion de mapas de ubicacion y distribucién de especies.

e Montaje de especimenes
Se montaron algunas de las muestras determinadas sobre un formato de papel con
dimensiones internacionales, y también se elaboraron las etiquetas de registro de
cada espécimen, de acuerdo al formato establecido por el herbario de la FAUSAC
(Anexo 10).

e. Recursos
Fisicos
e Prensas botanicas de madera
e (Cinchos para sujetar las prensas
e (Cartones corrugados
e Papel de diario
e Tijera de podar
e GPS
e Vara cortadora extendible
e Formulario de datos de especimenes
e Cuerdas
e Bolsas de polietileno de distinto tamarno
e Mapas
e (Camara fotografica
e Lapiz

e Flora de Guatemala

Humanos
e Investigador del proyecto

¢ Investigador acompanante
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f. Evaluacion

Trabajadores de campo

Epesista CUNORI y FAUSAC

Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas MIC.

Técnico de Sostenibilidad de Sistemas productivos

Se colectaron 207 especies arboreas en la cuenca Acomé, dentro del cauce principal

y remanentes boscosos (Anexo 12). Se han determinado hasta el momento 80

especies, con 28 familias encontradas y 51 especies diferentes, descritas en el

siguiente cuadro:

Cuadro 15. Familias encontradas en el cauce principal y remanentes boscosos

de la cuenca Acomé.

Familias Familias
Jlorade | The Prantlist Especies | Florade | he prantiist | SPo%'®®
Mimosaceae | Leguminosae 6 Ulmaceae Cannabaceae 2
Fabaceae Leguminosae 9 Annonaceae Annonaceae 1
Cecropiaceae Urticaceae 1 Lauraceae Lauraceae 2
Moraceae Moraceae 5 Meliaceae Meliaceae 3
Staphyleaceae | Staphyleaceae 1 Bignoniaceae | Bignoniaceae 1
Araliaceae Araliaceae 1 Anacardiaceae | Anacardiaceae 1
Apocynaceae | Apocynaceae 1 Sapotaceae Sapotaceae 1
Boraginaceae | Boraginaceae 1 Rhamnaceae Rhamnaceae 1
Tiliaceae Malvaceae 1 Lamiaceae Lamiaceae 1
Malvaceae Malvaceae 2 Solanaceae Solanaceae 1
Malpighiaceae | Malpighiaceae 2 Bignoniaceae | Leguminosae 1
Clusiaceae Clusiaceae 1 Caesalpiniaceae | Leguminosae 1
Clethraceae Clethraceae 1 Simaroubaceae | Simaroubaceae 1
Polygonaceae | Polygonaceae 1 Sterculiaceae Malvaceae 1

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Se ha realizado el montaje de 13 especies de las que han sido identificadas. Ademas

se determind la distribucion por especie durante tres meses (finales de Febrero a




finales de Mayo), segun la cual existen al menos 1386 especies de arboles a lo largo
del cauce principal y remanentes boscosos (Anexo 13).

La informacion obtenida a través de este proyecto, permitird al ICC conocer la
diversidad de flora existente en la cuenca Acomé, y la ubicacién de las diferentes
especies, para asi establecer posibles fuentes semilleras de especies nativas, que

faciliten la reforestacion de la ribera con esas mismas especies.

4.2 Elaboracion de manuales para el establecimiento de un vivero, para
técnicos y beneficiarios del ICC.

a. Descripcidn

La estrategia de restauracion y conservacién de bosques del ICC, constituye una
propuesta que busca “Implementar acciones de conservacion y restauracion de
bosques en partes altas de cuencas, corredores biologicos en bosques de ribera y a
la recuperacion de la cobertura del ecosistema manglar en la vertiente del Pacifico’.
Por lo que, como parte de las acciones que se estan realizando para el cumplimiento

de la misma se han implementado los viveros forestales.

Los viveros forestales son los lugares en los cuales se les dan los cuidados
necesarios a las semillas para la obtencion de plantas nativas de calidad que se
destinen a la reforestacion de remanentes boscosos, bosques energéticos,

restauracion de bosques riparios, restauracion del ecosistema manglar, entre otros.

La elaboracién de un Manual Técnico de Viveros, constituye una herramienta en la
que se recopilan todas las técnicas y actividades necesarias para el funcionamiento
adecuado del vivero. Dentro del manual se explican las consideraciones previas al
establecimiento de un vivero en el ICC y todo lo que conlleva el establecimiento,

manejo y mantenimiento del mismo.
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Y el manual de viveros comunitario permitird a las personas de las comunidades
contar con un manual grafico sobre el manejo que deben darle a la produccién de

plantas en vivero.

b. Objetivo

Disponer de una herramienta que unifique criterios y sistematice informacién para el
manejo de viveros forestales en la regidon de la costa del Pacifico, que contribuyan a
la restauracion de bosques a través de produccion de plantas forestales de diferentes
especies y reforestaciones con diferentes fines y especies.

c. Meta

Elaborar 2 manuales para el manejo de los viveros forestales de la Region, un
manual para técnicos que trabajan en el tema y un manual para beneficiarios de los

viveros o reforestaciones.

d. Procedimiento

Se obtuvo informacién de fuentes secundarias, a través de manuales de viveros
elaborados por diferentes instituciones nacionales e internacionales, ademas se
consult6 el documento de la Propuesta de Estrategia de Restauracion vy

Conservacién de bosques elaborado por el ICC en el 2012.

Se revisaron los documentos y en base a esto se elabor6 con la participaciéon de los
técnicos del programa manejo integrado de cuencas (MIC), el contenido que lleva el
manual, el cual incluye, toda la parte de logistica que debe realizarse dentro del ICC
para el establecimiento de viveros forestales con diferentes fines en las diferentes
comunidades de la vertiente del Pacifico.

En el manual se incluyeron Unicamente las técnicas y actividades que son realizadas
por los diferentes viveros del ICC, con el fin de unificar los criterios y contar con un
documento escrito que pueda ser consultado en el momento en el que se establezca

un nuevo vivero.
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En cuanto al manual de viveros para beneficiarios se recopil6 informacion utilizando
gréficas y dibujos que explican los procedimientos que deben seguirse en el manejo

de un vivero, y de esta manera facilitar el trabajo en los viveros comunitarios.

Esto durante el término de 3 meses (Abril a Junio), meses en los cuales se
estructuraron el contenido de los manuales y una vez elaborados se prosigui6 a la

revision y aceptacion de los mismos.

e. Recursos

Fisicos

e Computadora

e Documentos sobre viveros forestales
e Fotografias de viveros

e Formularios de viveros

Humanos
e Estudiante EPS de CUNORI

e Personal Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas MIC.

f. Evaluacion

Se logr6 la elaboracion de dos manuales de vivero; el manual técnico, que es el que
incluye todas las técnicas necesarias para el manejo del vivero forestal, incluyendo la
parte de logistica que debe realizarse para el establecimiento de un vivero en el ICC.
Y el manual de beneficiarios de viveros y reforestaciones, que se incluye de forma

grafica como debe realizarse un manejo adecuado en el vivero forestal (Anexo 14).
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4.3 Actualizacion de la base de datos de los viveros del ICC del aino 2015.

a. Descripcion

En la propuesta de restauracion y conservacion de bosques del ICC, se contempla
en las acciones las reforestaciones en los bosques riparios, bosques remanentes y
en diferentes areas dentro de las cuencas de la vertiente del Pacifico. Para esto afo
con afno, se producen cierto numero de plantas que se encuentran destinadas a un
fin especifico, por lo que es necesario contar con una base de datos actualizada, que
permita conocer el numero de plantas producidas durante un afo en relaciéon a la
produccién programada.

Es por ello que el ICC cuenta con una base de datos la cual debe ser actualizada
cada afo, con el fin de llevar un orden respecto al manejo de los viveros y a las

reforestaciones realizadas en el area de trabajo del ICC.

b. Objetivo

Actualizar la base de datos de vivero del ICC del afo 2015, como parte de las
acciones para el cumplimiento de la estrategia de Restauracién y Conservaciéon de
bosques.

c. Meta
Actualizacién de la base de datos de los 47 viveros forestales del ICC en la vertiente
del pacifico.

d. Procedimiento

Se procesé informacion obtenida mediante la entrega de plantas (formularios, fichas,
boletas, vales de salida) se revisé ademas informacién de fuentes secundarias e
informacién no escrita proporcionada por los técnicos del Programa Manejo
Integrado de Cuencas -MIC-.

Se revisaron los documentos y en base a esto se actualizé dicha base en conjunto
con los técnicos de MIC, durante un mes; para ello se hizo uso de una base de datos
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realizada en Excel, la cual permite llevar un orden de todas las actividades que se

realizan en los viveros.

Esta base de datos fue revisada por los técnicos de MIC, y en ella se determin6
también el numero de plantas producidas por el numero de plantas programadas

para cada ano.

e. Recursos

Fisicos
e Computadora

e Formularios de viveros

Humanos
e Estudiante EPS de CUNORI

e Personal Técnico del Programa Manejo Integrado de Cuencas MIC.

f. Evaluacion

Se logré la actualizacion de la base datos del vivero para el ano 2015, la cual se
encuentra especificada en el anexo 15, para el afno 2015 se programé la produccion
de 715,500 plantas en todos los viveros administrados por el ICC, y en los cuales
hasta el momento se han producido 604,946 plantas, equivalente a un 84.55% del

cumplimiento de la meta para este afo.

En la base de datos se considera ademas la cantidad de plantas por especie para el

total de viveros, las cuales se especifican en el siguiente cuadro:
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Cuadro 16. Especies producidas en los viveros del ICC, para el afio 2015.

Especie Plantas Producidas

Conacaste 5000
Aripin 4000

Caoba 41,250

Palo blanco 29,500

Matilisguate 32,250

Cedro 33,000

Caoba 55,750

Melina 78,000

Eucalipto Torreliana 14,000

Eucalipto Camaldulensis 17,700
Cenicero 6000
Plumillo 9000

Pino 52,000

Ciprés 47,000

Aliso 52,000

Teca 23,500

Fuente: Elaboracion Propia, 2015
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CONCLUSIONES

1. Con el Estudio Floristico para la Linea base del proyecto Flora y Fauna de la
Cuenca Acomé, se identificaron 207 especies arbéreas, de las cuales han sido
determinadas 80 especimenes, distribuidos en 28 familias y 51 especies

diferentes.

2. Los manuales de manejo del vivero para técnicos y beneficiarios, facilitaran el
establecimiento de un vivero y el manejo que debe darsele a éste, en el manual
técnico se incluyen aspectos mas técnicos y de logistica para el establecimiento
de viveros en la Costa Sur, y en el manual para beneficiarios y reforestaciones se

incluyen aspectos mas simples sobre el manejo de los viveros.

3. La actualizacién de la base de datos de viveros forestales del ICC para el afo
2015, facilita la disponibilidad de informacion ordenada sobre el manejo actual de
los viveros forestales, en los cual se indica la cantidad de plantas producidas por
ano en relacibn a la produccién programada; para considerar el % de
cumplimiento de las producciones.

4. El proyecto “Reproduccion de alevines de especies nativas (mojarra balcera,
mojarra tusa y mojarra prieta), para la repoblacién del rio Cristébal, efluente de la
cuenca Coyolate, en la vertiente del Pacifico, es una herramienta que ayudara a
contribuir al aumento de las poblaciones de peces nativos en dicha microcuenca, y
asi solucionar la problematica encontrada sobre la disminucién de poblaciones de

peces.
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RECOMENDACIONES

. Identificar y geoposicionar rodales con arboles padres y fuentes semilleras en la
ribera del cauce principal de la cuenca Acomé, para contar con una base de datos
general para recolectar semillas de las especies producidas en los viveros.

. Establecer un banco de semillas con especies arbdreas nativas de la region del
Pacifico, en el que se preserven las semillas de las diferentes especies de interés.

. Divulgar los resultados del Estudio Floristico para la Linea base del proyecto Flora
y Fauna de la Cuenca Acomé, en los ambitos técnicos, comunitarios e

institucionales.

. Implementar el programa de capacitacion dirigido a técnicos y comunitarios

utilizando los manuales de vivero como material didactico.

. Publicar los manuales de vivero por medio impreso y electrénico para promover su

utilizacién.

. Establecer una normativa interna de manejo de los viveros en la que se considere
de manera obligatoria el llenado completo de la informacién contenida en los

formatos, estableciendo incentivos y sanciones.

. Desarrollar una aplicacion electronica para la actualizacion en linea de los

formularios de la base de datos de los viveros que maneja el ICC.

. Ejecutar el proyecto “Reproduccién de alevines de especies nativas (mojarra
balcera, mojarra tusa y mojarra prieta), para repoblacién del rio Cristébal, efluente
de la cuenca Coyolate, en la vertiente del Pacifico”, ya que se considera una
herramienta para atender el problema ambiental de la disminucién de peces en los

rios de la vertiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién Cartografica del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico.
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Anexo 2. Municipios dentro de la cuenca Acomé.
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Anexo 3. Capacidad de uso del suelo de la cuenca Acomé, segun la Metodologia del INAB.

Mapa de Capacidad de Uso del Suelo
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Anexo 4. Clasificacion geologica de la cuenca Acomé.

Clasificacion geoldgica de la cuenca Acomé
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Anexo 5. Clasificacién Taxondmica de los suelos, en la cuenca Acomé.

Clasificacion Taxondmica de suelos
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Anexo 6. Clasificacion climatica por Thornwhite, Republica de Guatemala.
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Anexo 7. Area protegida de bosque manglar, en la cuenca Acomé
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Anexo 8. Zonas de Vida en la cuenca Acomé, segun la Clasificacién de Holdridge.

Zonas de vida en la Cuenca Acomé,
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Anexo 9. Formulario de datos de especimenes a llenar en la colecta en campo.

Hniversidad de San Carlos de Guatemala
FFacultad ve gronomia

Berbario AGEIT

Profesor Jose Ernesto Cavrillo

Formulario de datos de especimenes

Especie:

Familia:

Pais:

Departamento:

Municipio:

Localidad:

Sitio de coleccion:

Coordenadas:

Altitud:

Descripcion del habitat:

Descripcion del espécimen:

Usos:

Observaciones:

MNombre comun:

Colector principal (Leg.):

MNamero de coleccion:

Fecha de coleccidn:

Colector acompafiante:

Determinador principal (Det.):

Fecha de determinacion:

Determinador acompariante:

Anexo 10. Ejemplo de etiqueta para el registro de especies en el herbario de la
FAUSAC.

Hnibersivad de San Carlos de Buatemala

Jracultad de gronomia
Berhario AEHIAT
Profesor Jost Ernesto Carveillo

Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Record

Mimosaceae

Guatemala, Escuintla, Santa Lucia Cotzumalguapa, Ingenio Pantale6n,
N 14.33023, W -91.05499, 475 m. Orilla del Rio Acomé, Arbol de 12
m aprox., con vainas maduras, uso para lefia. Nombre comiin: Pata de
mula.

Leg.: M. N. Trabanino V. ICC-NT1, D. E. Mendieta J., I. J. Castillo
M., M. A. Alfaro P., J. A. Nelson R., C. Tivo; 24/02/2015.

Det.: D. E. Mendieta I., . J. Castillo M.; 02/03/2015.
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Anexo 11. Actividades desarrolladas en el proyecto de Flora, en la cuenca Acomé.

% R g \ 7 : i S \ 3

Fotografia 1. Ascenso al arbol Fotografia 2. Colecta de
para colecta de muestras especimenes con la vara
vegetales. extendible.

Fotografia 3. Toma de datos en campo. Fotografia 4. Prensado de especimenes
en campo.

80



Fotografia 5. Especimenes listos para el Fotografia 6. Secado de especimenes,
secado. utilizando un horno artesanal.

Fotografia 7. Determinacion  de Fotografia 8. Determinacion de
especimenes de la cuenca Acomé. especimenes en el herbario de
la FAUSAC.
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Fotografia 9. Seleccidn de especimenes  Fotografia 10. Montaje de especimenes de
para montaje. la cuenca Acomé.
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Anexo 12. Ubicacion de los Especimenes colectados en la cuenca Acomé.
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Anexo 13. Distribucién de especies colectadas en la cuenca Acomé.
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Anexo 14. Portadas de manuales de viveros Técnico y manual de beneficiarios de
viveros y reforestaciones del ICC.

DE VIVERO

Técnico
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SiCC

Instituto Privado de Investigacion
sobre Cambio Climatico

MANUAL DE BENEFICIARIOS DE
VIVEROS Y REFORESTACIONES DEL
ICC
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Anexo 15. Cuadro de actualizacion de base de datos de los viveros del ICC.

RESULTADOS 2015
- . .. | Produccién » Diferencia % de Encargado
No. | Codigo | Nombre Municipio programad Proggfglon programadas | cumplimiento ICC
a y producidas | de la meta
Aldea
1 01ICC | Tahuexco/Pa | Mazatenango 20,000 22,500 2,500 112.50% BOC
raiso/
Caserio Las
2 | 04ICC | Areas Villa |Mazatenango 10,000 10,300 300 103.00% BOC
Tahuexco
Caserio El Santo
3 | 10ICC | TriunfolJapon | o 25,000 21,000 -4,000 84.00% BOC
A omingo
4 | 111CC | Mazatenango | Mazatenango 27,000 30,000 3,000 111.11% BOC
5 | 14ICC S%”utziiro Chicacao 5,000 2,000 -3,000 40.00% BOC
6 | 15icc | SanRafael | SanMiguel | 5, 2,403 2,597 48.06% BOC
Bujilla Panam
7 | 16lcc | ElMangal eplo 10,000 10,000 0 100.00% BOC
uevo
Municipalidad El Nuevo
8 | 22ICC | ElNuevo 5,000 5,000 0 100.00% BOC
Palmar
Palmar
9 | 24icC Ca”tog Siglo Samfguz 5,000 2,000 3,000 40.00% BOC
10 | 421cc | Arizona, 1 GenobaC.C.| g 44, 5,000 0 100.00% BOC
Arizona (Coatepeque)
11 | 43icc | ElBalartte, | o potoma | 5,000 5,000 0.00% BOC
Baluarte
12 | aaicc |Las Neblinas, | o boplo | 5,000 5,000 0 100.00% BOC
Loma Bonita
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Venezuela,

13 | 451CC Venezuela La Reforma 5,000 -5,000 0.00% BOC
Venezuela,
14 | 471CC | CanadayLa | = L0299 | 43,000 2,000 -11,000 15.38% BOC
Plata 00e0
15 | 4gicc | SantaAnita, | Colomba 5,000 5,000 0.00% BOC
La Unidén C.C.
La Ceiba,
16 | 50ICC | Espereranza;| ElPalmar 6,000 5,000 -1,000 83.33% BOC
Miralta Ceiba
17 | sticc | LaZonay Santa 10,000 8,633 1,367 86.33% BOC
Miramar Barbara
18 | 521CC CO"BﬁaaBe”a Chicacao 5,000 5,000 0 100.00% BOC
Santa Elena
19 | 54ICC B,;i‘gboj Mazatenango| 5,000 5,000 0 100.00% BOC
Bracitos
Agricola de
20 | s5icC |Jesus, Nueval o herico | 5,000 5,500 500 110.00% BOC
Santa Cruz
Cajola
San
Francisco El | San Andrés o
21 | 88ICC | ‘Ll 60n | Vila Seca 5,000 -5,000 0.00% BOC
Sebastian
Camino
22 | 59ICC | Verde, Padre | Champerico 13,000 13,000 0 100.00% BOC
Andrés Giron
Guayacan, , o
23 | 61ICC | \;ooyocdi | Champerico | 5,000 5,000 0 100.00% BOC
24 | 781CC | UGAM noanto 12,500 12,500 0.00% BOC
omingo
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Camino

25 Verde, Padre | Champerico 6,000 6,000 0 100.00% BOC
Andrés Giron
Sa”N'\l"Za/icos Mazatenango | 10,000 15,900 5,900 159.00% BOC
Santa
26 | 75ICC | Pasac/Solola Catarina 11,000 1,500 -9,500 13.64% BOC
Ixtahuacan
Parcela C-
566, San José La
27 Comunidad Maquina 6000 4040 -1,960 67.33% BOC
Ixil, C-18 al 9
Sis
Santo
, Domingo ) °
28 Willy wood Suchitepéque 10,000 8,000 2,000 80.00% BOC
z
Zona Militar °
29 Cuyotenagno Cuyotenagno 10,000 -10,000 0.00% BOC
30 Chicago Mazatenango 8,000 4,000 -4,000 50.00% BOC
31 C-10 10,000 3,720 -6,280 37.20% BOC
OFM Nuevo 3000 3,000 BOC
Progreso
OFM Coatepeque 5000 5,000 BOC
OFM Tumbador 5000 5,000 BOC
La Felicidad | Coatepeque 4000 4,000 BOC
32 | 25ICC | Las Chiquimulilla | 5,000 5,000 0 100.00% JAN
ananitas
33 | 26ICC | LaBarrona Moyuta 0 0 JAN
34 Aldea fg‘”ta Chiquimulilla | 5,000 5,000 0 100.00% JAN
Aldea Las : °
35 Quechas Taxisco 5,000 5,000 0 100.00% JAN
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La Nueva

36 | 28ICC | Canoguitas Conc 0 0 JAN
37 | 29ICC | Magdalena D La , 10,000 10,000 0 100.00% JAN
emocracia
ICC/Patulul/R
38 | 30ICC SE Santa Luica | 44 499 30,000 0 100.00% JAN
Ingenios/Pant Cotz
a
39 | 31ICC CEDIG Parrramos 125,000 131,000 6,000 104.80% JAN
40 | 32iCC CAJ'CE//\T\ACA/ Acatenango | 15,000 20,000 5,000 133.33% JAN
Aldea La °
41 Soledad Acatenango 10,000 10,000 0 100.00% JAN
Escuintla . °
42 | 37I1CC (MASUR) Escuintla 5,000 1,000 -4,000 20.00% JAN
Guanagazap | Guanagazap o
43 | 38ICC a (MASUR) a 5,000 5,000 0 100.00% JAN
|ztapa i o
44 | 39ICC (MASUR) Iztapa 5,000 2,000 3,000 40.00% JAN
Pto. San
45 | 40ICC Jose San Jose 5,000 2,000 -3,000 40.00% JAN
(MASUR)
base
46 | 69ICC |sipacate/Pare| La Gomera 3,000 1,000 -2,000 33.33% JAN
don/Naranjo
. Nueva
47 | 74ICC Tecojate C . 50,000 10,000 -40,000 20.00% JAN
oncepcion
Proyecto
REGATTA Acatenango 3,500 3,500
Proveedores Varios 75,000 79,950 4,950 106.60%
Mangle Varios 75,000 60,000 -15,000 80.00%
TOTAL 715,500 604,946 -110,554 84.55%

90




APENDICE

91



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

PROYECTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

REPRODUCCION DE ALEVINES DE ESPECIES NATIVAS (MOJARRA
BALCERA, MOJARRA TUSA Y MOJARRA PRIETA), PARA
REPOBLACION DEL RiO CRISTOBAL, EFLUENTE DE LA CUENCA
COYOLATE, EN LA VERTIENTE DEL PACIFICO, GUATEMALA.

MAYLIN NEREYDA TRABANINO VALENZUELA

GUATEMALA, CHIQUIMULA, NOVIEMBRE DE 2015

USAC I TGI :STION

YA’ TRICENTENARA
AP TRICENTENARIA oS AMBIENTAL




2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5.1
2.5.2

3.1

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.4.1
442
443
4.5
4.6

5.1

iNDICE

Contenido
INTRODUCCION
IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Definicién del problema
Arbol de problemas
Antecedentes
Justificacion

Objetivos

Objetivo General
Objetivos Especificos

ESTUDIO DE MERCADO

Introduccién

Objetivos

Desarrollo del estudio
Definicién del producto
Andlisis de la demanda
Andlisis de la oferta
Analisis de los precios
Conclusiones

ESTUDIO TECNICO

Introduccién

Tamano del proyecto

Localizacién del proyecto

Ingenieria del proyecto

Disefo del sistema de reproductoras
Biologia de las especies

Proceso de produccion

Costos del proyecto

Conclusiones

ESTUDIO FINANCIERO

Evaluacion financiera del proyecto

Pagina

N OO0 00 o kW D

12

12
14
15
15
21
26
31
31

33

33



5.1.1

Costo del sistema

5.1.2 Costo de funcionamiento del sistema

5.1.3 Anadlisis financiero

5.1.4 Resultados de los Indicadores Financieros

5.2 Cronograma de actividades

6 EVALUACION SOCIAL

7 EVALUACION AMBIENTAL

7.1 Identificacion de impacto

7.1.1  Impactos negativos del proyecto sobre el medioambiente
7.1.2 Impactos positivos del proyecto sobre el medioambiente
7.2 Matriz de Leopold

7.2.1  Valoracién de los impactos

7.2.2 Medidas de mitigacién

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

33
34
35
37
37

38

39

39

39
40
40
41
43

44

46



INTRODUCCION

El indiscriminado uso de plaguicidas para pesca, las malas practicas de pesca, la
poca conciencia ambiental, entre otras causas son las que actualmente han
ocasionado una disminucién de las poblaciones de peces nativos en varios de los
rios de la vertiente del Pacifico, siendo uno de ellos el Rio Cristébal, actualmente se
busca la implementacién de medidas que ayuden a reducir esta problematica y
mejoren las poblaciones de peces, que han sido un recurso utilizado por muchas

poblaciones para subsistir a través de la venta o consumo de los mismos.

El proyecto piloto que se propone pretende aportar a la recuperacién de la
biodiversidad acuatica a través de la reproduccion de especies de peces nativos en
los rios de la Costa Sur, esto como parte de las acciones que se llevan a cabo en el
ICC para el cumplimiento de su Estrategia de Restauracién y Conservacion de
Bosques en la Vertiente del Pacifico de Guatemala. Ademas también se busca que
este proyecto sirva como base para la replicacion de acciones para todas las
cuencas en la Vertiente del Pacifico, a manera de aportar a la conservacién de los

corredores biolégicos como lo son los rios.

A continuacién se presenta la propuesta para el proyecto, en el cual se incluyen:
estudio de mercado, estudio técnico, estudio econémico, evaluacion social y estudio
de impacto ambiental en el cual ademas se proponen medidas de mitigacién para
contrarrestar los impactos negativos que podria generar la puesta en marcha del

proyecto.



2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 Definicion del problema

El rio Cristébal es uno de los rios considerados importantes para la vertiente del
Pacifico, este aporta su efluente al rio principal de la cuenca Coyolate, y en el cual
existe disminucion de poblaciones de peces de especies nativos, sin embargo

mantiene su caudal ecol6gico que garantiza la permanencia de las especies.

Los recursos pesqueros constituyen un sector importante para la Vertiente y por
ende para dicha microcuenca ya que proporcionan empleo y contribuyen a generar
ingresos en areas costeras e interiores cuando son explotados a gran escala, en
donde en muchos casos no existen otras actividades alternativas, ademas para las
poblaciones riberefias y costeras representa un aporte en la dieta alimenticia a través
de la pesca tipo artesanal, también es utilizado para realizar actividades domésticas
(lavar, banarse e incluso beberla).

La disminucidn de las poblaciones de peces nativos, se debe a la contaminacion de
las aguas por desechos industriales, asentamiento de poblaciones, utilizacion de
practicas de pesca prohibidas (como el uso de pesticidas para matar a los peces),
éstas practicas ademas de matar a los peces también eliminan a los alevines
interrumpiendo su ciclo vital, destruyen los recursos hidrobiolégicos, disminuye la
calidad del agua, y prolifera enfermedades. La introducciéon de peces de especies
exo6ticas como la Tilapia y la poca conciencia ambiental de la poblacion también

contribuyen a esta problematica.
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2.3 Antecedentes

La creciente disminucién de las poblaciones de peces nativos ha afectado el
bienestar de la poblacion en varios paises de América del Sur como Colombia,
Brasil, Paraguay y de América Central como Guatemala, a lo largo de los afnos. Es
por ello que la repoblacién con especies nativas de peces en rios son acciones de
conservacion realizadas de forma pionera por CEMIG, desde 1976.

CEMIG es una empresa que produce energia eléctrica en Brasil y es reconocida por
su actuacién sustentable, con la creacién del Programa Pez Vivo busca la
preservacion de la biodiversidad, las mejores estrategias y la evaluacion de la

eficiencia de los trabajos.

Otra empresa comprometida por la Repoblacion con peces nativos es la presa
binacional entre Paraguay y Brasil -ITAIPU Binacional-, iniciaron en el afno 2013 —
2014, con acciones en cuanto a la reproduccion de peces de especies nativas para
su siembra en el embalse de la presa y en cuerpos nacionales de agua. Ademas
tienen contemplado la reproduccion de otras especies acuaticas que se adecuen a
las condiciones climaticas con las que cuentan. (ITAIPU Binacional, 2013).

En Guatemala no se habian realizado proyectos de Repoblacion de Rios con
especies nativas, pero fue el ingenio Pantale6n el pionero a nivel nacional en
reproduccidén de especies nativas a partir del ano 2005, cuyos reproductores fueron
captados en el Rio Acomé y Rio Pantaledn, en el departamento de Escuintla, esto
con el fin de contribuir a la recuperacion de la biodiversidad acuatica en las cuencas

de la Vertiente del Pacifico.

El ingenio Pantaledn inicié con la implementacién del Proyecto de Reproduccion de
especies nativas, durante el afno 2005 al afio 2013 realiz liberaciones de mas de
130,000 alevines de especies nativas a los rios Acomé y rio Cenicero.



2.4 Justificacion

Teniendo en cuenta los principales problemas ambientales que generan las malas
practicas de pesca, las disposiciones de aguas servidas a los rios de la Vertiente del
Pacifico por las actividades industriales, la poca conciencia ambiental de la
poblacion, la introduccién de especies de peces exoéticos, entre otras causas; y que
todo ello ha generado una disminucién de las poblaciones de especies de peces
nativos en los rios y por ende una pérdida en la biodiversidad acuatica y un
desequilibrio en los diferentes sistemas naturales, es importante la implementacion
de medidas que ayuden a contrarrestar esta situacién y a mejorar las condiciones de

vida tanto de la fauna acuatica como de la poblacién.

Considerando la problematica encontrada en la Vertiente del Pacifico y la demanda o
necesidad que existe por parte de las comunidades de las diferentes cuencas, por la
poca disponibilidad de peces para la venta y consumo; esta propuesta se trabajara
como un proyecto piloto en la parte media de la Microcuenca Cristdbal, debido al alto
costo de inversién, y como una opcion para que entidades Gubernamentales y No
Gubernamentales puedan de alguna manera apropiarse del mismo y replicarlo a las

diferentes cuencas de la Vertiente.

El proyecto se denominara “Reproduccién de alevines de especies nativas (Mojarra
balcera, Mojarra tusa y Mojarra prieta) para repoblacién del rio Cristébal efluente de
la cuenca Coyolate, en la Vertiente del Pacifico”, y se espera que a través de dicho
proyecto se contribuya a recuperarla biodiversidad acuatica, se haga un aporte a la
conservacion de los sistemas hidrobioldgicos y las condiciones de vida en las
comunidades mejoren por el aumento de las poblaciones de peces, lo que se traduce
en mayor disponibilidad de recursos para la pesca.

Este proyecto atendera una de las causas que generan el problema de la
disminucién de las poblaciones de peces nativos en el rio Cristdbal, por lo que sera
necesario implementar otros proyectos para atender las otras causas.



2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo General

Contribuir a la recuperacion de la biodiversidad acuatica, a través de la reproduccion
de 3 especies nativas de alevines (Mojarra balcera, Mojarra Tusa y Mojarra prieta),
con el fin de repoblar el rio Cristébal, con fines de pesca y conservacién de
biodiversidad, en la Vertiente del Pacifico.

2.5.2 Objetivos Especificos

e Implementar un sistema de reproduccion de alevines en la microcuenca del rio
Cristébal.

e Aumentar las poblaciones de peces en el rio Cristébal a través de las

liberaciones de alevines de especies nativas.

e Mejorar las practicas utilizadas por los pescadores en el rio, a través de un
programa de capacitacion.

e FEvaluar la viabilidad financiera de la inversion en la reproduccion de alevines

de especies nativas para repoblacion.



3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 Introduccién

El presente estudio de mercado consta basicamente de la determinacion vy
cuantificacion de la demanda y la oferta, el analisis de los precios, el estudio del
establecimiento de los reproductores de alevines y el estudio de la comercializacién.

Para el proyecto Reproduccién de alevines de especies nativas (Mojarra Balsera,
Mojarra Tusa y Mojarra prieta) para repoblacidén del rio Cristobal en la Vertiente, se
analizé la demanda a través de sondeos con pescadores de la regidén, que tienen
como trabajo paralelo la actividad de pesca.

3.2.1 Objetivos
e Establecer la demanda potencial de peces en la microcuenca.
e Definir las caracteristicas del alevin para ser liberado.
e Determinar cual es la oferta potencial que existe en el mercado respecto a la
liberacidén de peces de especies nativas.

3.2.2 Desarrollo del estudio

La Vertiente del Pacifico constituye un area de 23,990 km? (22% del territorio
nacional), integrada por 18 cuencas hidrograficas, las costas del litoral costero del
Pacifico son de las mas extensas del pais, con 254 km. También hay que destacar
que la riqueza de las tierras de cultivo abarcan las zonas de rocas ricas en minerales,
dentro de la barrera volcanica del sur, region donde también se encuentra la mayor

cantidad de cuencas hidrogréaficas que posee el territorio nacional.

Los rios que corresponden a esta vertiente tienen longitudes cortas de 110
kilbmetros promedio. Uno de los rios de importancia para la vertiente es el rio
Cristdbal localizado en la region de los municipios de Yepocapa (Chimaltenango),
Santa Lucia Cotzumalguapa y La Gomera (Escuintla). Nace al Suroeste del
municipio de Yepocapa y en la hacienda Los Angeles.



En su recorrido recibe varios afluentes, principalmente en la finca El Baul del cual
recibe la toma Sacayd, al Oeste de Santa Lucia recibe el rio Santiago, en la
Hacienda Las Flores Aguna le afluye el rio Xata, el rio Pataya y Aguna, mas al Sur le
afluye la quebrada El Jute y el rio Pantaledn, y es hasta la aldea Cerro Colorado
donde desemboca en el Rio Coyolate.

Es considerado un corredor biologico para el desarrollo de especies acuaticas
endémicas, por mantener siempre un caudal ecoloégico que permite la permanencia

de estas especies.

3.2.3 Definicion del producto

Basicamente el producto que se pretende obtener mediante la ejecucion de este
proyecto, son peces de 1 gr de peso como minimo y 80 gr de peso como maximo,
listos para liberacion con fines de mejorar la pesca y aumentar la poblacién de peces

nativos en el rio.

Se realizaran dos liberaciones al afo, cada 6 meses, debido a que la reproduccion
de peces nativos es menor que las especies exéticas como la Tilapia. De acuerdo a
la relacion de peces 3:1 (3 hembras para 1 macho), se estima que la densidad de
siembra de los reproductores sera de 4 animales/m?.

Por lo cual de acuerdo a los tamanos que se tienen en los estanques de
reproduccién de 200m?, se tendran 800 animales por estanque, dando un total de
3200 reproductores por los cuatro estanques, a través de los cuales se estima
producir 336,000 alevines/afnio considerando una mortalidad de alevines del 60%.



Cuadro 1. Analisis de la reproduccion de alevines en el proyecto.

20mx 10 m 200 m? Estanque
4 animales/m? 800 animales/Estanque

Reproduccién de alevines (1 210,000 840,000 alevines/afo (4
alevines/Estanque Estanques)
Sobrevivencia de alevines 504,000
336,000 alevines alevines/muerte

Demanda de peces (caso
hipotético de 100
pescadores) 172,800 peces/ano
Aporte a la recuperacion de
la biodiversidad acuatica 163,200 peces/ano

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.

a. Caracteristicas del alevin

Una de las caracteristicas mas importantes de los alevines nativos es que no
deben tener ninguna deformidad, y los que las tengan deben ser sacrificados.
Ademas deben tener una coloracion fuerte, sin manchas en las escamas y aletas

completas.

3.2.4 Analisis de la demanda

El mercado meta para el producto de este proyecto son los pescadores de la
microcuenca, que se benefician de la pesca para obtener alimentos para subsistir, ya
sea través del consumo o la venta del mismo para obtener ingresos econémicos

adicionales.

Segun un sondeo realizado con pescadores de la regidn, la demanda de peces para
la venta o consumo es de 3 libras por dia, considerando que la pesca la realizan de 2
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a 3 dias por semana, obteniendo un total de 9 Ib/semana/pescador, por lo cual el
tamano del proyecto debe estar en capacidad de satisfacer este requerimiento y

ademas contribuir a mantener la biodiversidad acuatica en el ecosistema.

Considerando estos datos, se estima que si en las comunidades de la microcuenca
existen 100 pescadores, que se dediquen Unicamente a la pesca como medio para
subsistir y como fuente de ingreso principal, y que obtengan 36 Ib/mes/pescador se
necesitaran mensualmente la cantidad de 3600lb y al afo serdn 43,200 libras de
pescado nativo.

Segun el tamano del animal, 1 Ib de pescado nativo equivale a 4 animales, para
cubrir la demanda de 43,200 libras para 100 pescadores, se necesitaran 172,800

alevines al ano.

3.2.5 Analisis de la oferta

En cuanto a la oferta de peces nos basaremos en el potencial que se tiene en los
estanques para la produccion de alevines nativos, a través de la reproduccién de 4
animales/m?, lo cual equivaldria a tener 3200 reproductores en los 4 estanques, que
en el término de 1 afo reproducirian 336,000 alevines considerando un 40% de

sobrevivencia.

De acuerdo a esta oferta, se espera cubrirla demanda de 172,800 alevines/afo para
el caso hipotético de 100 pescadores que utilizan la pesca como medio de
subsistencia, por lo que con lo que se pretende ofertar a través del proyecto se
estima que después de cubrir dicha demanda se cuenten aun con un remanente de
163,200 alevines que aporten a la recuperacion de la biodiversidad acuatica de la
Microcuenca Cristébal.

3.2.6 Analisis de los precios
El precio de un producto aumenta con el pasar del tiempo, esto ha afectado el
aumento de los precios de pescado nativo, para el afno 2010 el precio de la libra de

10



pescado era de Q 6.00 y para el afio 2014 el precio asciende a Q 8.00, sin embargo
se considera que el precio no ha variado mucho en 5 afnos, ya que sélo ha existido

una diferencia de Q 1.00 cada dos afos.

Cuadro 2. Analisis de los precios de peces nativos en el periodo 2010-2015.

Anho Precio (Ib)
2010 Q 6.00
2011 Q 6.00
2012 Q7.00
2013 Q7.00
2014 Q 8.00
2015 Q 8.00

Fuente: Elaboracioén Propia, 2015.

a. Conformacion del precio
Para fines del estudio de mercado el precio de venta del pescado sera de Q
8.00/Ib estimando que 4 peces de 1 afo de edad pesan 1 Ib, considerando la

tendencia del mercado.

3.3 Conclusiones

El pescado reproducido mediante la implementacion del proyecto sera de beneficio
para los pescadores de la localidad considerando que se mejoraran las poblaciones
de peces. La demanda considerada para 100 pescadores es de 172,800 peces/ano
equivalentes a 43,200 libras, de las cuales se estima que se utilizan para la venta
30,000 libras/aino (25 libras/mes/pescador). La oferta de pez estimada por afo es de
336,000 alevines. El precio de la libra de pescado sera de Q8.00/Ib.
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4. ESTUDIO TECNICO

4.1 Introduccion

El presente estudio técnico consta basicamente de la determinacion del tamafo y
ubicacion del proyecto, los materiales necesarios para la reproduccidon de alevines de
Mojarra balsera, Mojarra tusa y Mojarra prieta (especies nativas), el area que
ocupara o abarcara la infraestructura fisica del proyecto, las ventajas y desventajas

de su implementacién, entre otros aspectos.

Con este estudio se logra concretar la cantidad necesaria de reproduccién de
alevines, ademas de describir los procesos que se requieren para esto y los costos

generales en los que se incurriran al momento de la ejecucion del proyecto.

4.2 Tamano del proyecto

Para el desarrollo del proyecto piloto de reproduccién de alevines de especies
nativas como la Mojarra balsera, Mojarra tusa y Mojarra prieta, a pequena escala, es
necesario disponer de un area de 3000 m?para la construccién de las piletas de
reproduccion considerando la demanda o necesidad de peces para la pesca.

A

Terreno (Area de 3000 m?)

60 m 4 reproductores y 1 pileta de
alevines.

v

A

50 m
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Para este proyecto segun un sondeo realizado con pescadores de la region, la
demanda de peces para la venta o consumo es de 3 libras por dia, considerando que
la pesca la realizan de 2 a 3 dias por semana, obteniendo un total de 432
lbs/ano/pescador, considerando que se tiene una demanda por parte de 100
pescadores, se necesitarian 43,200 libras de pescado al afio, tomando en cuenta
que 4 animales equivalen a 1 Ib, se estima una demanda de animales de 172,800
peces/ano; por lo cual el tamano del proyecto debe estar en capacidad de satisfacer
este requerimiento y ademas contribuir a mantener la biodiversidad acuatica en el

ecosistema.

Considerando esta demandase propone la construccion de 4 reproductores de 10 m
x 20 m cada uno, que equivalen a 200 m? por pileta, en los que se estima que se
reproduzcan 336,000 alevines considerando un 40% de sobrevivencia.

A

10m

v

A

20m

Ademas se construird una pileta para el cuidado de los alevines de 10 m x 10 m que

equivalen a 100 m?.

10 m

A
N
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Entonces se estima que para la construccion de 4 reproductores y 1 pileta de

alevines se necesitara un area en la microcuenca de 3000 m?.

4.3 Localizacion del proyecto

El proyecto piloto se ubicard en la parte media de la Microcuenca Cristobal, donde
principalmente se localiza la parte media en el municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla; esto considerando las facilidades de acceso y cercania al
rio, y de esta manera también la liberaciéon de alevines pueda realizarse sin ninguna
dificultad; para lo cual la entidad que quiera implementar dicho proyecto necesitara
contar con un terreno de 3000 m?, para la construccion de las piletas de reproduccion
y todo lo que conlleve la reproduccion de alevines.

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra a una altitud de 115.82 a
844.28 msnm, tiene una extension territorial de 432 km?. La distancia a la capital de
la Republica de Guatemala es de 90 kilémetros, sus coordenadas geograficas son
Latitud -14° 19' 48.828" y Longitud -91° 3' 17.964" (SEGEPLAN, 2010).
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4.4 Ingenieria del proyecto
Las actividades que se deben implementar para el desarrollo 6ptimo del proyecto

son:

4.4.1 Diseno del sistema de reproductoras

a. Planeamiento

La etapa de planeamiento es una de las etapas mas importantes del proyecto, ya
que es aqui donde debe planearse la ubicacidén de los estanques ya que situados
en lugares adecuados resultan mas econémicos en cuanto a su construccion,
son mas faciles de manejar y son mas productivos. El lugar para los estanques

debe reunir caracteristicas como:

a.1 Fuente de agua

El terreno debe contar con una fuente de agua, preferiblemente permanente
durante todo el afo, de cantidad suficiente y de una calidad adecuada. El agua
representa el ingrediente principal del cultivo. La calidad y cantidad del agua
requerida depende de las densidades de poblaciéon a reproducir y del tipo de

manejo empleado en los sistemas de reproduccion.

Si la fuente de agua proviene de un pozo se tiene la desventaja que esta agua

contiene muchos minerales y poco oxigeno.

a.2 Suelo arcilloso
Se debe contar con un suelo impermeable conteniendo de 15 a 20% de arcilla,

para formar diques fuertes, resistentes e impermeables.
Por tal razdén se recomienda construir las reproductoras en estos suelos, ya que

retienen el agua y no permitirdn la filtracion, ademas que econdmicamente

reduce los costos para el proyecto.
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a.3 Topografia

Se debe contar con una topografia adaptable a la construccién de los estanques
para reproduccién. Si son lugares muy quebrados, los estanques tienen que ser
pequeios para evitar mayores movimientos de tierra, que se traducen en

mayores costos en construccion.

El sitio ideal tendra un desnivel uniforme entre 0.5 y 1.0%, asi la tierra que es
excavada en la parte superior, sera utilizada al formar los diques en la parte
inferior del terreno. En terrenos planos (con cero desnivel), la tierra excavada se

emplea en levantar un dique perimetral.

Cualquier factor que reduzca el total de tierra movida al formar los diques
representard un ahorro, es mucho mejor hacer bien los diques que intentar

reparar uno ya formado.

b. Construccion

Cuando se finaliz6 la etapa de planeacion se deben iniciar las actividades de:

b.1 Destroncar y limpiar el area

Se debe limpiar completamente el area de trabajo, remover los arboles (troncos y
raices), y remover la capa superficial del suelo que puede ser utilizado para
colocarlo sobre la corona del dique al terminar la construccion de las

reproductoras.
b.2 Hacer el estudio topografico

Se deben tomar los desniveles en todo el sitio para poder ubicar en el croquis,
los diques y determinar la altura de relleno para cada uno.
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b.3 Estacar el area de construccion

Colocar estacas para indicar la altura de cada dique, el ancho de su corona y
base, para que el operador del tractor sepa las dimensiones del dique y trabaje
mas eficientemente para minimizar los costos de construccion de los

reproductores.

b.4 Instalacién de la tuberia del drenaje

Antes de la formacion de los diques se debe instalar la tuberia de drenaje, que
atravesaran todo el ancho de la base del dique. Se pueden instalar tubos de
concreto, hierro, PVC u otro material.

Lo recomendable es usar un tubo resistente y fuerte, y con un diametro
proporcional al volumen de agua a mover y de un costo razonable. En el diseno
de drenajes de gran dimensién, con tuberia mayor a 0.1 m de diametro, el

conducto de agua sera casi obligatoriamente de concreto.

En planear la construccion de estanques pequefos, con superficies menores de
unos 5000 m2, se recomienda trabajar con tubos de PVC, es un material liviano,
facil de manejar, no necesita personas especializadas para su instalacién y son

tubos bastante duraderos.

Los tubos deben tener collares de concreto cada 5 m para evitar la filtracion del
agua por su exterior, para ello se coloca un codo de 90° en el extremo del tubo
en el interior del estanque. El codo se coloca en posicidén vertical, sin aplicar

pegamento.

Luego, se inserta un pedazo de tubo al codo, este pedazo vertical determinara la
profundidad que tendra el agua al llenarse el estanque. Para vaciar parcialmente
la laguna, se puede inclinar el tubo de su posicion vertical, de esta manera se
baja el nivel del agua de las reproductoras.
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El arreglo del codo con el pedazo vertical de tubo, puede ser colocado en el
exterior del estanque, de esa manera queda accesible a cualquier persona para

poder vaciar el estanque.

Figura 1. Instalacion de un sistema de drenaje con tubos de PVC para

regular el nivel de agua y poder vaciar un estanque.
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Collares de concreto

Fuente: Meyer, DE, 2004.

e Caja de monte

Es el tipo clasico de compuerta que utilizan los estanques, consiste en una caja
de tres paredes sobre una base, todas de concreto. La cuarta pared es formada
colocando tablas de madera en las ranuras de los lados laterales. De esta
manera la altura de las tablas (con un relleno de arcilla en medio de ellas),

determina hasta donde llegara el agua.

Para vaciar el estanque, se quitan las tablas hasta llegar al nivel deseado. La

caja de monje es una compuerta de construccién sencilla y facil de manejar.
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e Formacién de los diques

Con caélculos de geometria basica, se puede estimar el volumen total de tierra
necesaria para formar los diques. Se debe agregar un 10% adicional al volumen
calculado por el efecto de la compactacion.

El lado interior del dique debe tener un talud de 3:1 con respecto a su altura. El
lado externo puede tener 2:1 de talud. Estos taludes pueden ser modificados
segun el tipo de suelo usado en formar los diques y tomando en cuenta los
limites financieros del proyecto.

El ancho de la corona (o cresta) sera de 2.5 metros como minimo. Sera de 4
metros 0 mas si se desea que pasen vehiculos. Cuando se forman los diques,
hay que compactar cada capa de 20 cm de suelo con el tractor de oruga o

manualmente.

El suelo arcilloso muy seco no se compacta bien, ni el suelo arcilloso muy
hamedo. El primero forma terrones y polvo seco y el segundo hace lodo. Para
poder compactar bien, el material debe tener algo de humedad pero no
demasiado. Es mejor construir los estanques durante la época seca del afio y
aplicar agua durante la formacion y compactacion de los diques, segun sea

necesario.
La obra muerta (altura del dique que sobrepasa el nivel normal de agua en el

estanque) debe ser como minimo 20 cm en estanques pequefios y alcanzara

mas de un metro en lagos artificiales grandes (50 a 100 hectareas de extension).
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Figura 2. Anatomia de un dique en seccion.
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Fuente: Meyer, DE, 2004.

o Arreglos manuales
Al terminar la construccion de los diques, siempre son necesarios algunos
trabajos manuales. Hay que arreglar bien el talud, compactar, nivelar y rellenar

en diferentes lugares, recoger basura y materiales de construccion.

e Sembrar grama sobre la corona y talud seco

Cuando ya se construyeron los diques es necesario sembrar grama cuanto antes
sobre la corona y todo el lado seco del dique (talud exterior). La vegetacion
ayudard a evitar la erosion del suelo y protegera el dique por muchos afos.
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4.4.2 Biologia de las especies

a. Cichlasoma macracanthum

Clasificacion Taxonomica

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Suborden: Percoidei

Familia: Cichlidae

Subfamilia: Cichlasomatine

Género: Cichlasoma (Swaison, 1972)
Especie:macracanthum (Glnther, 1984)
Nombre comun: Mojarra prieta 6 Mojarra

negra.

a.1 Caracteristicas morfologicas

Esta especie posee un cuerpo comprimido lateralmente, con un ancho maximo
de 2.81 cm en la altura maxima, cabeza de 3.53 cm en la longitud total y 2.56 cm
en la longitud estandar, altura maxima de 2.64 cm en la longitud total y 2.01 cm
en la longitud estandar, diametro ocular 3.77 cm en la longitud de la cabeza,
altura del pedunculo 2.95 cm en la altura maxima; 27 a 31 escamas en la linea
lateral, D XIV-XV, 12 -13 ; A V, 9-0; apico de la pectoral no llega al origen de la
anal, base de la dorsal con vaina escamosa (Rosales, 1980).

Como se mencion6, C. macracanthum, tiene un cuerpo comprimido, margen
dorsal cefalico recto, opérculo y preopérculo lisos, boca terminal, labio superior
ligeramente mas grande que el inferior, dientes conicos pequenos; presentando
un tamanao uniforme en ellos y una punta rojiza. Inicio de la base de la dorsal,
anterior al origen de pectorales y posterior a la linea del preopérculo; puntas
posteriores de las pectorales y pélvicas terminan igual, aleta caudal, redondeada,
aleta dorsal y anal en punta; linea lateral interrumpida (Rosales, 1980).
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El nombre macracanthus significa “con espinas grandes” (espinas duras de la

aleta dorsal).

a.2 Color
Esta especie es de color gris, con lineas verticales color negro, una ancha
redondeada un poco mas alla del nivel medio (horizontal) posterior, vientre de

color blanco y ojos de color amarillo (Rosales, 1980).

a.3 Distribucion geografica

Esta especie es originaria de Guatemala y Sur de México. Actualmente su
distribucién abarca el Itsmo de Tehuantepec en Oaxaca, Chiapas, Guatemala,
Honduras y El Salvador (lturbide y Gutiérrez, 1994).

a.4 Habitat

C. macracanthum, se encuentra en rios anchos y profundos de corrientes rapidas
y también tienen a encontrarse en pequefias pozas con fondos de tierra. Se
observan grandes ejemplares en zonas profundas y corrientes fuertes, los
alevines y juveniles se encuentran cerca de la orilla profunda, donde existe

posibilidad de esconderse (lturbide y Gutiérrez, 1994).

Segun Rosales (1980), en Guatemala, esta especie es tipica del Canal de
Chiquimulilla y de las lagunas de manglares o de lagunas cuyas orillas estan
cubiertas de tulares. Su habitat en esta zona corresponde a aguas lenticas y
someras. Con condiciones fisico-quimicas del agua, como lo es la temperatura

que fluctda entre 30 y 31 °C, con pH de 6 a 6.8 y una turbidez de 0.32 a 1.00 m.

a.5 Habitos alimenticios

C. macracanthum, es una especie que muestra tendencias a adquirir su alimento
del fondo en relacion a la que esta en la columna de agua. En medio natural se
alimenta de pequefios organismos que se encuentran en la capa superficial del
suelo (lturbide y Gutiérrez, 1994).
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Esta especie se alimenta basicamente de detritus vegetal; asi como también de
pequenos crustaceos, peces, insectos, detritus animal, plantas acuaticas; por lo

que fue descrita como una especie omnivora-detritivora (Rosales, 1980).

a.6 Reproduccion

El estudio realizado por Rosales (1980), muestra que las hembras de C.
macracanthum, son dominantes en los meses de abril, junio y julio. Mientras que
los machos de dicha especie dominan los meses de marzo, mayo y agosto. En
general, la especie C. macracanthum, muestra un periodo reproductivo de abril a
agosto, iniciando el desove, en forma significativa, en el mes de mayo, para

alcanzar el peak maximo en junio.
a.7 Crecimiento
En el medio natural, esta especie presenta una talla minima de 70 mm y una

maxima de 169 mm.

b. Amphilophus trimaculatus

Clasificaciéon taxonémica
Clase: Actinopterygii
Subclase:  Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Acanthopterygii

Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Amphilophus
Especie: trimaculatus

Nombre comun: Mojarra balcera

b.1 Caracteristicas morfoldgicas
Temperamento: Altamente Agresiva.
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b.2 Color

La coloracién de las escamas es verde amarillento en todo el cuerpo.

b.3 Distribucién geografica
Se encuentra en el Sur de México, Guatemala, El Salvador (lado del Pacifico).

b.4 Habitat

Habita en aguas de movimiento lento de los valles mas bajos y prefiere barro y
fondos de arena donde vive en las raices y las malas hierbas. Se alimenta de
pequenos peces, macro-invertebrados e insectos acuaticos y terrestres. La

temperatura del agua debe ser de 21°C a 30°C.

Esta especie se encuentra en la naturaleza en lagunas fluviales con un PH a 6.6
en un maximo de ambientes de agua salada marina puros, con un pH de 8,2,

cerca de los estuarios costeros y los deltas de los rios.

b.5 Habitos alimenticios
Esta especie de peces es carnivora.

b.6 Reproduccion
Epoca de reproduccién: de abril a agosto, con una produccién de 350 huevos al
ano. Diferencias de género: dimorficos.

b.7 Crecimiento

Los machos son de mayor crecimiento que las hembras y desarrollaran una
impresionante joroba 'nucal’ con la edad y crecimiento. Pueden alcanzar los 36,5
cm de longitud.
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c. Herichthys guttulatus

Clasificaciéon taxonémica
Clase: Actinopterygii
Subclase:  Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Acanthopterygii

Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Geénero: Herichthys
Especie: guttulatus

Nombre comun: Mojarra tusa

c.1 Color
Coloracién: metalica en el cuerpo y aletas, manchas marrones simétricas en las

lineas verticales, extendidas de la aleta caudal a la dorsal.

c.2 Distribucion geografica
Se distribuye en la regiéon Centroamericana.

c.3 Habitat
Se caracterizan por ser tipicas de aguas continentales.

c.4 Habitos alimenticios

Aceptan cualquier alimento comercial, de preferencia vivo.

c.5 Reproduccion

Se reproducen de abril a julio, con una produccién de 300 a 700 huevos por afo.

c.6 Crecimiento
Llegan a medir hasta 22 cm de largo.
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4.4.3 Proceso de produccion

a. Calidad del agua
La calidad del agua incluye todos los variables fisicos, quimicos y biolégicos que
influyen en la produccion de especies acuaticas.

Es necesario realizar analisis de la calidad del agua que posee la fuente que
proporcionara el agua para los estanques. Se deben considerar las

caracteristicas mas importantes como: Temperatura, Oxigeno y Transparencia.

a.1 Temperatura

Los peces se desarrollan mejor en un agua con temperaturas entre 25-32 °C.
Debajo de los 23 °C su desarrollo es lento o retardado debido a un descenso en
su tasa metabdlica. Si sobrepasa de 32 °C los peces tendran un metabolismo

muy acelerado.

a.2 Oxigeno disuelto

El agua de la fuente debe estar arriba de 4 mg/L de Oxigeno disuelto, debido a
que los animales respiran oxigeno disuelto y lo necesitan para poder
desarrollarse. El agua de rio suele ser mas oxigenada que el agua proveniente

de los pozos con 6 mg/L de OD.

a.3 Trasparencia
Generalmente la turbidez de un rio es baja porque esta en constante movimiento,
por lo que no hay proliferaciébn de algas, sin embargo puede llegar a tener

muchos solidos disueltos si lloviera constantemente.
b. Manejo del agua

El agua que se utilizara para el llenado de los estanques debe ser trasportada a
través de una bomba centrifuga o mediante gravedad dependiendo la pendiente
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del terreno. También debe ser una fuente de agua constante para evitar
problemas cuando se tenga que realizar los recambios de agua.

c. Reproductores

Los peces reproductores de aproximadamente 100 gramos se siembran en el
estanque para que desoven (para que las hembras ovipongan). En el estanque,
los huevos eclosionan y se da el avivamiento de alevines. La cosecha de
alevines inicia de 5 a 7 semanas después de haber sembrado a los
reproductores.

Los alevines se cosechan parcialmente con un trasmallo a intervalos de 1 a 2
semanas y se trasladan a otras instalaciones para que crezcan a un mayor

tamano.

El estanque de reproduccion debe vaciarse, secarse, prepararse y sembrarse
con reproductores cada 6 a 8 meses, mediante este sistema de produccién de
alevines se espera obtener dos cosechas al afno.

d. Manejo del cultivo

d.1 Recambios de agua

Lo recambios de agua deben realizarse una vez cada 10 dias, por volumen del
80% del total de agua, de acuerdo a la cantidad de estanques establecidos
deben realizarse un recambio cada dia y deben bajarse los niveles de agua lo

mas necesario posible.

d.2 Nutricion

Para la alimentacion artificial de los reproductores y de los alevines puede
utilizarse un concentrado del 32% de Proteina cruda, la cantidad de alimento
para cada estanque varia segun la densidad de siembra.
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La combinacion especifica de ingredientes seleccionados es basada en los
habitos alimenticios de la especie y sus requerimientos nutritivos. El contenido
total de proteina es uno de los factores mas importantes en formular una dieta
para peces, los alimentos artificiales con altos porcentajes de proteina (de 25 a
50%) los cuales son balanceados con una adecuada cantidad de energia

metabolizable para lograr un rapido crecimiento.

Para garantizar la eficiencia de la utilizacién de alimento que pueden consumir
los peces se calcula el ICA (indice de conversién alimenticia), se calcula asi:

indice de conversién alimenticia = cantidad de alimento suministrado

Produccion neta de peces

En su ambiente natural, las especies nativas tienen una época de abundante
alimento (periodo lluvioso) en el cual acumulan reservas en forma de grasa
cavitaria y una época de escasez de alimento (periodo seco) en el que estas

reservas se utilizan en la maduracién ovocitaria.

El esquema para el manejo de la alimentacion mas utilizado en las estaciones
productoras de alevines es alimentar seis dias a la semana en cantidad
correspondiente al 2 0 3% de la biomasa. Sin embargo es importante evitar que
los reproductores se engorden, debido a que reproductores “gordo” presentan un

menor desempefio reproductivo en las reproducciones inducidas.

d.3 Calidad del agua del recinto
Se consideran los mismos parametros que se le toman al agua de la fuente, que
servird para el llenado del recinto estos parametros son: Temperatura, Oxigeno,

Transparencia.
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d.4 Temperatura

El crecimiento y la actividad de los peces dependen de la temperatura del medio.
La temperatura del cuerpo de los peces es aproximadamente la misma que la del
agua y varia con ella. Una temperatura del agua relativamente baja puede tener
efectos negativos sobre los peces:

v" Hace que sea mas lento el desarrollo de los huevos;

v Reduce el crecimiento de los juveniles y de los peces de méas edad;

v Retrasa e incluso impide la maduracién y el desove;

v Disminuye la absorcién de alimentos e incluso la detiene completamente;

v' Aumenta la vulnerabilidad a infecciones y enfermedades

d.5 Oxigeno disuelto

Para mantener el oxigeno en el recinto es recomendable establecer y mantener
una floracion de algas en el agua, ya que el fitoplancton provee oxigeno
(unicamente en horas de sol por la fotosintesis) y sirve de alimento natural en la

nutricion de muchas especies de peces.

Si se detectan niveles criticos de oxigeno disuelto se debe renovar el agua del

estanque dejando entrar agua con una alta concentracién de oxigeno.

d.6 Trasparencia

Se debe evitar una afloracion muy fuerte de algas en el agua del recinto, ésta
debe tener una coloracién verdosa. Ciertos tipos de algas no son verdes, sino de
color café o café dorados. La turbiedad debido a la arcilla en suspension es
indeseable.

Para medir la transparencia de un estanque se utiliza un instrumento de medicién

[lamado Disco Secchi, mide de 20 a 30 cm de diametro, esta dividido en cuartos
pintados de blanco y negro alternativamente.
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La transparencia del recinto debe estar entre 20-25 cm de profundidad, agua con
una visibilidad mayor a 50 cm indica poca fertilidad, por el contrario una
visibilidad menor a 15 cm indica exagerada fertilidad.

Figura 3. Disco de Secchi.
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Fuente: Métodos sencillos para la acuicultura, FAO, s.f.

e. Cosecha de alevines

La cosecha de alevines se inicia de 5 a 7 semanas después de haber sembrado
a los reproductores, éstos se cosechan parcialmente con un trasmallo a
intervalos de 1 a 2 semanas y se trasladan a otro estanque para que crezcan a

un mayor tamano.

Luego se puede realizar la cosecha definitiva de alevines para su posterior
liberacién en el rio, esto se realiza 2 veces al ano (cada 6 meses), considerando
que el tamano del alevin sera un tamano apto para su adaptacion y desarrollo en
medios naturales.
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Para la cosecha se baja el nivel del agua del estanque y se sacan los alevines
con una manta (1 m de ancho x 5 m de largo), para luego ser empacados.

e.1 Empaque de alevines
El empaque de alevines se realiza en bolsas plasticas de 25 libras, colocando
350 alevines por bolsa (dependiendo la distancia a la que seran llevados para su

liberacién), se llena un 30% de la bolsa con agua y se agrega oxigeno.

Se puede suministrar oxigeno puro procedente de un cilindro que contenga
oxigeno comprimido y que esté equipado con un regulador médico de presion.

Se debe utilizar un difusor especial para producir burbujas muy finas de oxigeno.

f. Liberacion de alevines

f.1 Aclimatacion

Este proceso debe realizarse para que los peces se adapten a las nuevas
condiciones de vida, y evitar que se estresen, para ello se debe homogenizar la
temperatura dentro de las bolsas, esto se realiza durante 15 minutos, en este
tiempo se abre la bolsa y se homogenizan los parametros de salinidad, ph, entre
otros; se agrega agua a la bolsa y lentamente se realiza la liberacion de los

peces.

4.5 Costos del proyecto

El proyecto tiene un costo total de Q352,701.40 para un periodo de 10 afos, el cual

se presenta en la evaluacion financiera, en forma general y detallada. Estos costos

estan sujetos a cambios por fluctuaciones del mercado, transporte o bien por ajustes

o modificaciones de la ingenieria del proyecto.

4.6 Conclusiones

El estudio técnico ayudd a determinar, la ubicaciéon del proyecto, el cual como un

proyecto piloto se ubicé en la Microcuenca Cristdbal, especificamente en la parte
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media de la misma, donde se encuentra localizado el municipio de Santa Lucia

Cotzumalguapa.

Ademas se establecio el tamafo del mismo, para lo cual la entidad que desee llevar
a cabo dicho proyecto, necesitara un area de terreno de 3000 m? en el que se
construiran 4 estanques reproductores y 1 estanque para el crecimiento de alevines,
en éstos se espera reproducir 336,000 alevines/afio considerando una mortalidad de
alevines del 60%, logrando de esta manera satisfacer la demanda estimada por los
pescadores del lugar, que es de 43,200 libras (172,800 alevines/afno) para el caso
hipotético de 100 pescadores.

Se logra cubrir la demanda de peces y ademas se aporta a la recuperacion de la
biodiversidad acuatica de la microcuenca Cristébal, liberando un total de 163,200

alevines al rio.
De acuerdo con el estudio técnico elaborado, tomando en cuenta las dimensiones, el

equipo, la tecnologia necesaria para implementar este proyecto se concluye que el
proyecto es técnicamente viable.
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5. ESTUDIO FINANCIERO

5.1 Evaluacion financiera del proyecto

Para la evaluacion financiera del proyecto, se considera que la puesta en marcha del
proyecto sera a través de cualquier empresa que cuente con los recursos
econémicos necesarios para la implementacion de dicho proyecto, considerando el
alto costo que conlleva la construccién de todo el sistema y el funcionamiento del
mismo. El proyecto esta disefiado para producir alevines de peces nativos, los cuales
seran liberados al rio Cristdbal, y seran de beneficio para los pescadores de la

microcuenca, considerando un aumento en las poblaciones de peces.

El periodo de evaluacién del proyecto se considerd en 10 afos, porque es la vida util
considerada para los estanques, después de este plazo el rendimiento empieza a

decrecer, considerando otro tipo de inversion.

Los indicadores apropiados para evaluar el proyecto son el valor presente neto, la
tasa interna de retorno y la relacién beneficio costo. De acuerdo al Banco de
Guatemala la inflacion promedio anual es aproximadamente de 6% lo cual es util
para determinar la tasa de descuento del proyecto en combinacién con la tasa del
premio al riesgo 4% se calculd una tasa de descuento del 10%.

5.1.1 Costo del sistema
A continuacion se presentan los costos que se incurriran en la puesta en marcha del
proyecto, los costos para la construccion, los costos de los materiales y las

herramientas necesarias, los montos se presentan en Quetzales.
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Cuadro 3. Costos de la implementacion del proyecto.

No. Concepto Unid. de Md. Cant. [Costo Unit.| Total/Aiio 0
1 |Mano de obra Q. Q 36,100.00
1.1 |Estudio topografico Jornal/Dia (1/2 dia) 2 50 Q 100.00
1.2 |Destroncar y limpiar el drea Jornal/Dia (3 dias) 2 100 Q 600.00
1.3 |Elaboracién de curvas a nivel Jornal/Dia (9 dias) 4 100 Q 3,600.00
1.4 |Instalacion de tuberia de drenaje Jornal/Dia (3 dias) 2 100 Q 600.00
1.5 [Revestimiento de estanques Jornal/Dia (4 dias) 3 100 Q 1,200.00
1.6 |Conductor de eventos para capacitaciones Mes 3 10,000 Q 30,000.00
2 |Materiales Q 133,308.00
2.1 |Nylon sabinero de 6 mm Rollo 12 1200 Q 14,400.00
2.2 |Pegamento para nylon Galén 3 220 Q 660.00
2.3 |Tubos PVC de 4" Unidad 14 80 Q 1,120.00
2.4 |Llaves de paso de 4" Unidad 5 200 Q 1,000.00
2.5 |Cono de Hilo (Monofilamento para construccion) Unidad 1 13 Q 13.00
2.6 |Pegamento para PVC Galén 1/2 100 Q 50.00
2.7 |Tee PVC de 4" Unidad 2 30 Q 60.00
2.8 [Codos PVC de 90° Unidad 10 10 Q 100.00
2.9 |Cruz de montaje Tee de 4" Unidad 1 30 Q 30.00
2.10|Bolsas de 25 Ib Ciento 1 75 Q 75.00
2.11 |Concentrado de 32% de Proteina cruda Quintal 288 350 Q 100,800.00
2.12 [Material didactico Unidad 1 15,000 Q 15,000.00
3 |Herramientas Q 1,080.00
3.1 |Cinta métrica (50 m) Unidad 1 80 Q 80.00
3.2 |Machetes Unidad 2 25 Q 50.00
3.4 [Carretillas de mano Unidad 1 250 Q 250.00
3.6 |Atarraya de hilo Unidad 1 350 Q 350.00
3.7 |Atarraya de seda Unidad 1 350 Q 350.00

1.2 Costo de funcionamiento del sistema

4 |Equipo Q 8,000.00
4.1 |Bomba centrifuga de 4'"/caudal Unidad 1 8000 Q 8,000.00
5 |Servicio Q 10,180.00
5.1 |Retroescavadora Hora 16 230 Q 3,680.00
5.2 |Camié6n de volteo Dia 2 750 Q 1,500.00
5.3 | Arrendamiento de terreno (3000 m?) m’ 1 5000 Q 5,000.00
6 |Reproductores Q 80,000.00
6.1 |Compra de reproductores Unidad 3200 25 Q 80,000.00
Subtotal (Q.) Q 268,668.00
7 |Imprevistos del 5% | % Q 13,433.40
TOTAL (Q.) Q 282,101.40
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A continuacion se presenta el costo para el funcionamiento del proyecto, los montos

se presentan en Quetzales:

Cuadro 4. Costos anuales de funcionamiento del proyecto.

No. Concepto Unidad de Md. |Cantidad|Costo hora Total
1 |Engargado del proyecto (Piscicultor) Hora/mes 16 87.50 16,800.00,
2 |Encargado de las lagunas de reproduccion de alevines Hora/mes 240 10.00 28,800.00
3 |Mantenimiento de la bomba Servicio/afio 8 62.50 500.00
4 [Mantenimiento de los estanques Reparaciones/afio 40 12.50 500.00
TOTAL ANUAL (Q.) 46,600.00

También se especifica en el cuadro (5) siguiente, el costo anual por el consumo de

energia eléctrica.

No.

Concepto

Unidad de Md.

Cantidad

Costo Unit.

Total

1

Consumo de energia eléctrica por afio

Mes

12

2,000.00

24,000.00

TOTAL ANUAL (Q.)

5.1.3 Analisis financiero

Los ingresos del proyecto se calcularon utilizando los precios de mercado por la

venta de los peces a 1 ano de edad, considerando que en promedio se estima que 4

peces equivalen a 1 Ib.

A continuacion se presenta el analisis financiero del proyecto para los 10 afnos,

donde se presentan los indicadores financieros VPN, TIR Y R B/C, los montos se

presentan en quetzales (Q):
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Cuadro 6. Analisis financiero del proyecto, para 10 anos de proyeccion, en quetzales (Q).

Aios
No. Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|Costos del sistema 282,101.40( 30,000.00] 33,000.00|116,300.00| 39,930.00 43,923.00]|128,315.30| 53,146.83| 58,461.51|144,307.66| 70,738.43
1.1 |Mano de obra 36,100.00
1.2 |Materiales 133,308.00
1.3 |Herramientas 1,080.00
1.4 |Equipo 8,000.00
1.5 |Servicio 10,180.00
1.6 [Compra de reproductores 80,000.00 80,000.00 80,000.00] 80,000.00]
1.7 |Conductor de eventos para capacitaciones 30,000.00 33,000.00[ 36,300.00] 39,930.00[ 43,923.00] 48315.30] 53,146.83] 58461.51 64,307.66| 70,738.43
1.8 [Imprevistos del 5% 13,433.40
2|Funcionamiento del sistema 46,600.00| 51,260.00 56,386.00 62,024.60 68,227.06| 75,049.77| 82,554.74| 90,810.22| 99,891.24|109,880.36
2.1|Engargado del proyecto (Piscicultor) 16,800.00 18480.00[ 20,328.00] 22,360.80] 24,596.88| 27,056.57| 29,762.22 32,738.45| 36,012.29] 39,613.52
2.2|Encargado de las lagunas de reproduccion de alevines 28,800.00 31,680.00] 34,848.00[ 38332.80] 42,166.08| 46,382.69] 51,020.96] 56,123.05| 61,735.36] 67,908.89
2.3|Mantenimiento de la bomba 500.00 550.00 605.00 665.50 732.05 805.26 885.78 974.36 1,071.79 1,178.97
2.4|Mantenimiento de los estanques 500.00 550.00 605.00 665.50 732.05 805.26 885.78 974.36 1,071.79 1,178.97
3|Costo energia eléctrica 24,000.00|] 26,400.00( 29,040.00| 31,944.00( 35,138.40| 38,652.24| 42,517.46| 46,769.21| 51,446.13| 56,590.74
3.1|Costo por consumo al afio 24,000.00 26400.00[ 29,040.00] 31944.00f 35,138.40| 38,652.24| 42517.46| 46,769.21| 51446.13] 56,590.74
4 Costo Total 282,101.40(100,600.00( 110,660.00]201,726.00| 133,898.60| 147,288.46| 242,017.31( 178,219.04| 196,040.94 | 295,645.03 | 237,209.54
5|Ingresos 240,000.00( 264,000.00|290,400.00| 319,440.00| 351,384.00| 386,522.40| 425,174.64| 467,692.10| 514,461.31| 565,907.45
5.1|Venta o consumo de pesca 240,000.00f  264,000.00] 290400.00[ 319.440.00] 351,384.00] 386,522.40 425,174.64| 467,692.10[ 514461.31| 565907.45
6|Utilidad bruta -282,101.40[ 139.400.00f 153,340.00| 88,674.00[ 185,541.40| 204,095.54| 144,505.09[ 246,955.60[ 271,651.16| 218,.816.28| 328,697.91
ISR (31%) 43,214.00 4753540 27488.94] 57517.83| 63,269.62| 44,796.58] 76,556.24| 84,211.86| 67,833.05| 101,896.35
7|Utilidad Neta -282,101.40| 96,186.00( 105,804.60| 61,185.06| 128,023.57|140,825.92| 99,708.51(170,399.37|187,439.30( 150,983.23| 226,801.56
FLUJO DE EFECTIVO -282,101.40| 96,186.00( 105,804.60( 61,185.06(128,023.57| 140,825.92 99,708.51|170,399.37|187,439.30( 150,983.23| 226,801.56
Ingresos Totales descontados 0.00] 218,181.82 218,181.82| 115,446.27 93,375.66 75,524.43 61,085.93 49,407.74 39,962.14 32,322.32 26,143.05
Costos Totales descontados 73,970.59 59,829.15 80,194.60 39,139.96 31,657.32 38,248.37 20,710.08 16,750.80 18,574.64 10,958.30
Suma de Ingresos Totales descontados 929,631.18
Suma de Costos Totales descontados 390,033.82
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5.1.4 Resultados de los Indicadores Financieros

Tasa de descuento

10%

VPN

Q451,159.14

TIR

37%

R B/C

2.38

5.2 Cronograma de actividades

No.

Actividad

ANO 0/Meses

10

4/5(6(7(8(9|10|11{12

Ajustes y cotizaciones de precios
para la construccién

Preparacion del terreno

Estudio topografico

Construccion de los estanques

Adquisicién de los reproductores
para siembra en estanque

Manejo de los estanques

Implementacion del programa de
Capacitacion y divulgacion

Cosecha de alevines

Mantenimiento de estanques
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6. EVALUACION SOCIAL

Los proyectos tienen como objetivo promover el desarrollo integral de las personas,
con el proposito de mejorar su calidad de vida. A través de la ejecucion del proyecto
piloto “Reproduccion de alevines de especies nativas (Mojarra balsera, Mojarra tusa
y Mojarra prieta), para repoblacion del rio Cristobal, efluente de la cuenca Coyolate,
en la Vertiente del Pacifico”, se beneficiara principalmente el municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa; las aldeas Miriam, Las Playas y Texcuaco, las cuales estan
localizadas en la parte baja de la microcuenca.

Se tomé como referencia esta area para la elaboracién del proyecto considerando
que es la parte media de la microcuenca y son parte de los que generan impactos
negativos sobre el rio Cristobal ocasionando asi la disminucion de las poblaciones de
peces. Con la implementacion del proyecto se espera alcanzar los siguientes
beneficios:

e Recuperar la biodiversidad acuatica de la microcuenca Cristébal.

e Mejorar los niveles de pesca en el rio Cristébal, mediante las liberaciones de
alevines.

e Generar ingresos econdmicos en las comunidades a través de la venta de peces.

e Contribuir al desarrollo de las comunidades de la microcuenca.

Ademas de las aldeas mencionadas también se beneficiara indirectamente al
municipio de La Gomera y sus aldeas ya que el rio Cristobal se une al rio Coyolate y
de esta manera sirven como un corredor biolégico para la supervivencia de las
especies de peces nativos, contribuyendo a mejorar la disponibilidad de peces en la
parte baja de la cuenca Coyolate.
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7. EVALUACION AMBIENTAL

El propdsito de la evaluacion ambiental es determinar que impactos ambientales se
efectuaran en las etapas de construccion y ejecucidén del proyecto, para lo cual se
implementa una matriz de Leopold. Con esto se busca asegurar al planificador que
las acciones para la implementacion del proyecto, sean ambientalmente adecuadas y

sustentables.

7.1 Identificacion de impacto
Durante el proceso de construccion de los estanques y en la etapa de operacion y
mantenimiento del proyecto se pueden tener impactos sobre los recursos: suelo, aire

y agua.

Las fuentes generadoras de impacto en el proyecto son:

e Limpiezay cercado del terreno

e Construccion de estanques (Remocion de la tierra)

e Construccion de cercas

¢ Instalacion de drenajes

e Contaminacion del aire por la suspension de particulas de polvo o cemento que se
desprenderan durante la construccion de los estanques.

¢ Vertimiento del agua de las piletas a la capa superficial del suelo.

7.1.1 Impactos negativos del proyecto sobre el medioambiente
La puesta en marcha del proyecto trae consigo una serie de impactos que pueden
alterar los componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y socioecondmicos en la

microcuenca. Algunos de éstos son:
a. Alteracion del paisaje: La construccion de los estanques reproductores,

genera impactos sobre el paisaje ya que lo modifica completamente durante la
limpieza del terreno, estaqueado, cercado y formacién de diques.
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b. Cambio de uso de suelo: Debido a las actividades de destroncar y limpiar el
area, la remocién de la capa superficial de suelo y la remocidén de tierra, se
modifica el uso del suelo, considerando que los suelos de la Costa Sur son
suelos aptos para la agricultura.

c. Erosion: Las actividades que se realizaran durante el proyecto generaran

ciertos impactos sobre el suelo ocasionando la erosion del mismo.

7.1.2 Impactos positivos del proyecto sobre el medioambiente
El proyecto de “Reproduccion de alevines de especies nativas (Mojarra balsera,
Mojarra tusa y Mojarra prieta), para repoblacion del rio Cristébal, generara impactos
positivos tales como:

e Recuperacion de biodiversidad acuatica.

e Aumento de las poblaciones de peces de especies nativas.

e Genera desarrollo y empleo en la microcuenca.

e Proteccién de la Biodiversidad

7.2 Matriz de Leopold

Se trata de una relacién causa-efecto que afnade a su papel en la identificacion de
impactos la posibilidad de mostrar la estimacién de su valor. Dicha estimacion es
aplicada sobre factores ambientales (suelo, agua, atmosfera, flora, fauna) y factores
socioeconémicos (Empleo, Culturales, salud y seguridad), susceptibles a ser
modificados por las acciones antrdpicas.

La matriz representa las acciones del proyecto propuesto que afectaran al ambiente

(en las columnas), e identifica los elementos y caracteristicas ambientales afectados
(en las filas).
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7.2.1 Valoracion de los impactos
Con base a la matriz de Leopold, se valoran los impactos en términos de Magnitud e

Importancia (M/), utilizando los valores de 1-10:

a. Magnitud del impacto: hace referencia a su cantidad fisica; si es grande o
pequeno y puede tener el caracter de positivo o negativo, si es que el tipo de

modificacion identificada es deseado o no, respectivamente.

b. Importancia del impacto: s6lo puede recibir valores positivos, queda dada
por la ponderacion que se le asigne y puede ser muy diferente de la magnitud.
Si un contaminante, por ejemplo, degrada fuertemente un curso de agua en
una region muy remota, sin fauna valiosa ni asentamientos humanos, la
incidencia puede ser reducida. En otras palabras, significa una alta magnitud

pero baja importancia.
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Cuadro 7. Matriz de Leopold modificada.
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7.2.2 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion ambiental tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto o actividad, cualquiera que sea su fase de ejecucion.
Tomando en consideracion la valorizacion de los impactos ambientales negativos, se

presentan las siguientes medidas de mitigacion a considerar para el proyecto piloto:

a. En la fase de construccion se regara el area constantemente con el objeto de
evitar que las particulas de suelo sean arrastradas por efecto del aire.

b. Se debera organizar los movimientos de suelo de modo tal que se minimice la
contaminacion a la atmosfera por las particulas de polvo; esta actividad debe

ser evitada en dias muy ventosos.

c. Para evitar problemas de ruido y leves molestias a la salud de los habitantes

del lugar, las piletas se colocaran en un area alejada de la poblacién.

d. Para minimizar el impacto visual de la construccion civil, se cercara el area
con especies nativas, que sirvan como corredores biolégicos y para la

supervivencia de las especies de fauna.
e. Se agregara una capa de cobertura al suelo para minimizar los impactos que

generan la erosién del mismo, a través de las actividades de limpieza del area

para el inicio del proyecto.
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CONCLUSIONES

Por medio de la evaluacién financiera del proyecto se obtuvieron los siguientes

resultados:

> VPN Q 451,159.14
» TIR 37%
> RB/C2.38

Valores que fueron calculados a una tasa de descuento de 10% y proyectados a
un plazo de 10 anos. Considerando que el Valor Presente Neto (VPN) es mayor
a cero siendo de Q 451,159.14; lo que significa que la utilidad de la inversion
esta sobre la tasa actualizada; y la Tasa Interna de Retorno (TIR) que es de 37%
es mayor a la Tasa Minima Aceptable (TMAR) que es de 10%, obteniendo de
esta manera una relacién Beneficio Costo mayor a 1, por cada Q 1.00 invertido

se ganaran Q 1.38.

El precio de la libra de pescado que se establecié es de Q 8.00/Ib de acuerdo a
los precios en el area local. El proyecto puesto en marcha tendra la capacidad de
reproducir 336,000 alevines al afno en 4 estanques de reproduccion,
considerando una mortalidad de alevines del 60%, con esto se logra cubrir la
demanda de peces por parte de los pescadores, la cual se estima es de 43,200
libras al ano.

Para poder realizar el proyecto se necesitara una inversion inicial de
Q352,701.40 quetzales. Los beneficios por la implementacién del sistema seran
evidentes a largo plazo, ya que se ayudara al aumento del capital econémico de
los pobladores del lugar donde se implemente el proyecto, también la mitigacion
de los impactos ambientales se reducirdn por la aportacion de alevines de
especies nativas, que ayuden a la recuperacion de la biodiversidad en la

microcuenca Cristébal.
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Para que este proyecto logre tener un impacto significativo en el aumento de las
poblaciones de peces nativos en el rio Cristobal, es fundamental que se ejecuten
proyectos complementarios para atender otras causas de la problematica; tales
como, el mejoramiento de la calidad del agua del rio Cristobal, el mantenimiento
de caudales ecoldgicos, el control de poblaciones de especies exébticas, entre

otros.
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1 INTRODUCCION

Con el propésito de contribuir al fortalecimiento de las
capacidades técnicas de las comunidades de la
Vertiente del Pacifico en materia forestal, se busca
brindar una herramienta sencilla a través de este
manual, en la que se pueda explicar de manera grafica
el establecimiento y manejo de un vivero forestal con el

fin de producir plantas de calidad.

A través de los viveros comunitarios se promueve la
educacion y sensibilizaciéon ambiental, ya que mediante
la experiencia conjunta en la produccién de plantas es
como se llega a comprender el rol que tiene la
naturaleza y el trabajo que lleva producir un arbol.

Todas estas acciones contribuyen al cumplimiento de la
Estrategia de Restauracién y Conservacidén de bosques
en la vertiente del Pacifico propuesta por el ICC y que
actualmente se esta implementando, dicha estrategia
busca la conservacion y restauracion de bosques desde
las partes altas de las cuencas hasta la zona de mangle

de las mismas.
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2 VIVERO

El vivero forestal es el lugar donde se producen arboles, en el cual se les dara
todo el cuidado necesario desde la seleccion de la semilla para luego ser

trasladados definitivamente al campo.
Un vivero puede brindar muchas ventajas:

% Mejores condiciones de crecimiento (buen sustrato, fertilizacion, etc.)
% Se riega facilmente.
% Se protegen las plantas de plagas y enfermedades.

2.1 Objetivos del Manual

Brindar una herramienta a las comunidades, en la que se pueda explicar de
manera grafica el manejo de un vivero forestal con el fin de producir plantas

sanas.

Se puede obtener una

}' mejor proporcion de .‘*1-{‘. :

] o plantas por cantidad o= £

= ===—— \ de semillas, o sea, L s o
Se pueden_ seleccionar las wavor rentabilidad
plantas mas vigoresas para

llevar al campo.

Se pueden dar
mejores condi-
ciones de cre-

cimiento (tierra _fft
buena, abono, &
etc.)

Se puede asegurar
una buena germi-

Se pueden regar facilmente.

Se pueden protes
ger de las plagas
v enfermedades,




2.3 Seleccion de especie

Los factores a considerar para la seleccion de la especie dependen de la
disponibilidad de la misma y de las condiciones ambientales del lugar.

Las semillas con las que se trabajan mayormente en la region son: Cuje, Cushin,
Leucaena, Madrecacao, Matilisguate, Plumillo, Pumpo, Sauce, Conacaste, Aripin,
Cedro, Caoba, Melina, Teca, Palo Blanco, Matilisguate, Eucalito Torreliana,
Eucalipto Camaldulensis y Cenicero.

« Escarificacion de semillas

Consiste en un método que permite acelerar el proceso de germinacion de las
semillas. Ventajas:

- Disminuir el tiempo de germinacion
- Mejorar el porcentaje de germinacion
- Eliminar el estado de latencia de la semilla



Algunos métodos de escarificacidén son:

v’ Tratamiento con agua fria: Remojar las semillas en agua fria, por lo menos

durante 12 y hasta 48 horas.

v’ Tratamiento con agua hirviendo: Hervir agua en un recipiente grande, retirar

del fuego y agregar las semillas y dejarlas por dos minutos.

' AGUA HIRVIENDO

!

I0g® ‘

SEMILLAS G

L St

FUENTE DE CALOR T

v' Mecanico: Este método consiste en esquebrajar con un palito o raspando la
superficie de la semilla contra un piso de concreto o usando papel de lija

aspera

v" Quimico: Tratar la semilla con quimicos como &cido sulfarico, acido

clorhidrico, acido giberélico, entre otro

Ve



2.4 Partes del vivero

Tablones para colocar
las plantas que estan
en bolsas.

Canteros, en caso de que
se repiquen las plantas a
raiz desnuda y con

Semilleros
donde se realiza
la siembra.

e P
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2.4.1 Eleccion y preparacion del sitio

Los factores a considerar para la instalacién del vivero son:

Ubicacién cercana al area a reforestar

Disponibilidad de Agua

Clima (para la adaptabilidad de las especies al lugar)
Suelo (franco arenoso)

Orientacion (Este a Oeste)

Proteccion contra el viento (barreras vivas)

Sombra

NS VANENENRN



Preparacion y

Desbrozar y Organizacion del
Desyerbar Sitio
—"'"’—k Z :._:
e \vyl
Wi
== l\y Destoconar
e e y Tumbar o podar los
— al"

.. arboles que producen
sombra

Recuperar Ja biomasa~
verde para compost

Los canteros y camas deben orientarse oeste-este para aprovechar la sombra artificial.
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2.4.2 Tablones o bancales

Se utilizan para alojar las bolsas que estan llenas y que estan listas para servir de
soporte y crecimiento a las nuevas plantas. El lugar debe estar plano y libre de
piedras u otros materiales, las plantas deben tener el espacio necesario para
crecer bien.

Anchode1ai1.20m




2.4.3 Semilleros
El semillero o almacigo es el lugar condicionado para la germinacién de la semilla,

para luego ser repicadas a las bolsas o cuando sean plantulas.

Preparacion del semillero
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Desinfeccion del semillero

Desinfectar previene los hongos, una practica mu facil y rapida es aplicar agua
hirviendo sobre la cama del semillero. Se recomienda nivelar la superficie del
semillero para evitar que las semillas se remuevan con el escurrir del agua.

Existen varios tipos de semilleros:

a) Sobre el nivel del suelo

Se puede construir de ladrillo y cemento, tablas de madera dura u otro material.
Sus dimensiones deben ser de 20 a 25 cm de alto, 1 m de ancho y maximo 10 m
de largo.




b) Semillero alto o barbacoa

Se pueden construir de madera, se puede utilizar otro tipo de material como el
bambda.

En la base o fondo cuentan con pequefios orificios que sirven de drenaje y evitan
el encharcamiento, por encima de los orificios se deben colocar sacos
previamente desinfectados para evitar la pérdida de sustrato.

2.4.4 Herramientas necesarias




2.4.5 Sustrato

Con el objetivo de obtener un buen desarrollo de las plantulas es necesario usar la
siguiente mezcla: una parte de arena, dos partes de suelo y una parte de materia
organica.

ARENA SUELO MATERIA
ORGANICA

SE PUEDE HACER UNA
MEZCLA UTILIZANDO
ARENA, ABONO ORGANICO
Y TIERRA NEGRA

SILA TIERRA

DE SUS BOLSAS MEZCLANDO Y
ESMUY SUELTA, PROBANDO SE
ALQUITARLA PUEDE ENCONTRAR
BOLSA SUPILON LAMEZCLA

SE ROMPE APROPIADA

e



Cuando ya se cuenta con la mezcla de suelo se debe desinfectar antes de realizar
el lleno de bolsas, para eliminar hongos, insectos, huevos que se encuentren en la
tierra, etc.

2.5 Siembray Trasplante

2.5.1 Siembra en semilleros

Para la siembra debe considerarse la profundidad de siembra de la semilla, esto
dependera del tamaro de la misma.

Eucalyplus spp
COooC DD B0
‘ Pinus spp
PN S Pt G
l { ) i e
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l
{
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I
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i Juglans neotropica
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Proceso de siembra




2.5.2 Llenado de bolsas

Las bolsas que se usaran para el trasplante deben llenarse con la mezcla de
suelo, compactandolas para no dejar camas de aire.

8” x 12"

3” X 6”




2.5.3 Trasplante

El trasplante de los semilleros a bosas es el paso mas delicado donde pueden
morir faciimente las plantas. Al realizar el trasplante primero si riegan las bolsas
con suficiente agua y se siguen los siguientes pasos para lograr plantas sanas
durante el trasplante:

LAS PLANTITAS SE TRAS. @
PLANTAN CUANDO TIENEN

4 HOJAS VERDADERAS (FRONDOSAS)
Y EN SOLDADITO PARA CONIFERAS




@ RECOGER EL SEMILLERO Y LAS BOLSAS
UNDIA ANTES ¥ UNA HORA ANTES
DEL TRASPLANTE

SACAHLAS
PLANTITASEN

DEL SEM)-

LLERO

EIR

DESMORO-

NANDO POC COLOCARLAS PLAN

A POCO 2iat TITAS EN LODO LIMPIO
SACAR sgﬁ. lé - Y TAPARCON TRAPO O
3&:& L:S:o:: PERIODICO MOJADO
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O

HACERHO YOS CONEL
REPICADOR, MIDA EL LARGO

DE LAMAYORIA DE LAS RAICES
PARA SACARLA PROFUNDIDAD
DELOSHOYOS DEBEN
QUEDAR AL

NO TOCARLAS
RAICES CON
LAS MANOS.

MOJAR LAS RAICES CONLODO PARA QUE PESEN
MAS Y ENTREN RECTAS AL HOYO EN LA BOLSA

SELECCIONAR
BIENLAS
PLANTITAS
NO TRAS
PLANTAR:

A) AAICES .
B) RAICESMUY
CORTAS
C) PLANTAS
ocauszo

PEQUENAS

D) RAICES
TORCIDAS

e
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METERLA PLANTITA
RECTA, UNPOQUITO
MAS HONDA DE

COMO ESTABA
ENEL

DESPUES
APRETAR

TRASPLAN-
TADORY
PEGUELE UN
TIRONCITO
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PARA TERMINAR, DEJARLO A NIVEL Dt

COMO ESTABA EN EL SEMILLERO Y APRE-

;A’I‘CG% LOS LADOS SIN LASTBMAR LAS
A

2.6 Actividades de mantenimiento

2.6.1 Resiembra

La resiembra consiste en reponer las plantas que se pierden debido a las fallas en
el crecimiento de las plantulas en bolsas.

2.6.2 Riego

La frecuencia y cantidad de agua dependen de la especie de arbol y de las
condiciones de clima. Durante la etapa de crecimiento algunas especies necesitan

mayor humedad.
T
‘\2’1‘



Los riegos deben realizarse a primeras horas de la manana y durante la tarde,
todos los dias hasta disminuir la frecuencia a 1 riego por semana. En los
semilleros se utiliza una regadera para regar.

2.6.3 Control de malezas

Si las hierbas no se eliminan a tiempo se convierten en un serio problema, tanto
por su competencia en agua, luz, espacio y nutrientes con las plantulas, como por
su agresividad de crecimiento y por ser refugio de plagas y enfermedades.

RECAR ANTES DE ARRANCARLAS
PLANTAS, ASISALEN MAS FACIL

PARA SACARPLANTAS

ARRANCAR LAS HIERBAS GRANDES (MALEZAS), PONER
PEQUENAS, ASINO ROBAN . LA MANO SOBRE LA BOLSA
3 NUTRIENTES A LA PLANTA Z PRESIONANDO, ASINQ SACA
§ FORESTAL, YA QUE ¥ LAPLANTITAFORESTAL
GRANDES DANAN LAS z
RAICES 7
&  APROVECHARLA LIMPIA PARA
CUANDO SE HAGAN 22 ROMPERLA COSTRA DURA QUE
ABONERAS, NO ECHAR 2 SE FORMA SOBRE LA BOLSA
PLANTAS CON SEMILLAS Z
MADURAS PARA QUE NO 2
NAZCANMALEZAS

NO DESPERDICIAR AGUA REGANDO FUERA DE LAS BOLSAS Y NONACERANHIERBAS EN CALLES

e



2.6.4 Control de plagas y enfermedades

EN CASO DE ATAQUE DE HONGOS, PARA DISMINUIR LOS DANOS:

Sacar las plantulas  Disminuir el riego
atacadas

Espolvorear ceniza o
carbon molido.

E '
Fumigar Cﬂ%ﬁ

fungicida

OTROS HONGOS ATACAN HOJAS Y TALLOS

¥ A

El tizon ataca las hojas, La roya provoca
gue se marchitan. ustulas y manchas.

e
La quemazon provoca Otros como la cercosporia
el marchitamiento de los producen primero manchas
tallos a partir de la punta. en las hojas.




2.6.5 Fertilizacion

Si se tiene el problema de que el crecimiento de las plantas es bastante lento
pueden hacerse aplicaciones de abono organico o quimico directamente a suelo,
en el momento de la siembra o del trasplante, o bien cuando esté establecida la
planta, y al follaje cuando se utilizan abonos foliares.

Suelo | -'-t. .

ABONO FOUAR APLI-

JANI 5F SKEM AN TRAS. CUANDO ESTA LA
nul»\ ?)o’n?-_ TAMENTE SFANTQSASlEA BOLSSA PLANTULA, EL ABO- ODESNUDA. SE COLO- CADOQ CON BOMBA
A LA BOLSA £ FEN EL ABONO SE COLD NO SE COLOCA A 5 CAELABONODES A
TIIZANTE SE COLO CA ABALO CM DEL TALLO 10 CM. DEL TALLO
CA DEBAJO DE (A
SEMILLA

2.7 Salida de plantas

2.7.1 Calidad de entrega de plantas

Esta actividad consiste en seleccionar y clasificar plantulas que presentan
caracteristicas deseables para la plantaciéon. Las plantulas deben tener: tamafo
adecuado y homogéneo, tallos bien lignificados (endurecidos), sin defectos y
sanos, y una altura de 30 a 35 cm.




2.8 Errores mas comunes en viveros

Algunos errores que con frecuencia encontramos en el vivero son:

e No cambiar la arena de los semilleros o poca frecuencia de cambio.

e Una siembra de semillas demasiado densa y profunda.

e Un trasplante demasiado tardio

e Una mezcla para las bolsas demasiada pesada.

e Usar materia organica fresca para hacer la mezcla, para las bolsas como
cascara de arroz.

e Un régimen de deshierbe poco frecuente.

e Usar herbicidas para combatir las malas hierbas, cerca del area de
produccion.

e Aplicar riego a la hora mas caliente del dia.

e Aplicar demasiado riego

e Producir especies en el vivero y que no tengan las condiciones éptimas,
para su desarrollo.




3 BIBLIOGRAFIA

Aguilar, E; Takano, K; Carrién, J. 2000. Manual de viveros forestales. Rio Hato,
PA. Imprenta Prestocopias, S. A. 108 p.

CONIF (Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal); PROAGRO
(Ministerio de  Agricultura y desarrollo rural/Programa de oferta
agropeguaria).2002. Manual de viveros forestales. Bogota, CO. 80. (Serie de
documentacion No. 45).

ICC (Instituto de Investigacién sobre Cambio Climatico); INAB (Instituto Nacional
de Bosques). 2014. Viveros forestales. (diapositivas). Santa Lucia Cotzumalguapa,
GT. 25 diapositivas.

INEFAN (Instituto Ecuatoriano Forestal de Areas naturales y vida silvestre); FAO
(Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y alimentacion); Gobierno
de los paises bajos. 1998. El vivero comunal. EC. 11 p.

Jiménez, F. 2006. Viveros forestales para produccién de planta a pie de
repoblacién. ES. 36 p.

Zuniga, LR. 2008. Buena préactica Vivero Forestales. GT. 38 p. (Serie vivero
forestales).

\2,(1






INDICE

1 INTRODUGCCION ..ottt 4
2 VIVERO ...ttt e e a e e e e e e e 5
2.1 ODbjetivos del Manual...........ooooii e 5
2.2 Consideraciones previas para el establecimiento del vivero...................... 5
P22 B = To] =1 = W [NV 2= | [F = e o] o HO R 5
2.2.2 Cantidad de plantas 0 tamano.........ccooouuieriiiiiiieie e 6
2.2.3 SelecciOon de 12 ESPECIE .......cceiiiiiiiiei it 6
2.2.4  Tipo de COOrdiNACION .........uueiiiiiieiiiiiie e 10
2.25  ACIA dE BNIIEYA ...evieieiiiiiiiiieieiee et 10
2.3 ParteS del VIVEIO .....eeeieee et 11
P2 T R = =Y oTod o] W =Y 1T (o 11
2.3.2 Tablones obancales........cc.uoooeiiiiieiiiii e 12
P2 TR B 1= 0 0111 o 13
2.3.4  Herramientas NECESANAS ......uuuuruururuerreiieriieiineeireenenennennnnnnennennnnnnnnnnan 15
P2 T T Mo T TU 1 - (01 TR 15
2.4  Siembray Trasplante ... 18
P2 I = I =T 0 0] o] = W 18
2.4.2 Preparacion de bolSas ..........ccouiiiiiiiiiiiiiiiieee e 21
2.4.3  TrasPlante.......eeueeiuieiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
2.5 Actividades de mantenimiento ........ccoooeieiiiiiiiiiiee e 22
2.5.1  ReSIEBMDIa ..o 22
2.5.2  RIBQO oo 23
2.5.3  CoNtrol de MalEZas.........uuuuuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieaeaeneeeeeeeneneeaeeennnnnnne 23
2.5.4 Control de plagas y enfermedades..........ccccceiiiiiiiiiiiieniiieee 24
P T =Y 4112 Voo | o R 25
2.6  Salida de Plantas.......ccceeieeiiiiie e e 26
2.6.1 Calidad de entrega de plantas.......c.ccccceeeeeeiciieeeeeniiee e 26
2.6.2  ValesS de Salida ....cceeeeeeiiiiiiieieee e 26
2.6.3 Base de datoS. ... 27
2.7  Errores mas COmMUNES €N VIVEIOS ....cceveiivieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 27

~v


file:///C:/Users/Nereyda/Desktop/BACKUP/Manual%20de%20Vivero/MANUAL%20DE%20VIVERO%20TÉCNICO%20ICC.docx%23_Toc428256979

3 BIBLIOGRAFIA
4 ANEXOS..........



La estrategia de restauracion y conservacion de bosques del ICC, constituye una
propuesta que busca “Implementar acciones de conservacion y restauracion de
bosques en partes altas de cuencas, corredores biologicos en bosques de ribera y
a la recuperacion de la cobertura del ecosistema manglar en la vertiente del
Pacifico’. Por lo que, como parte de las acciones que se estan realizando para el
cumplimiento de la misma se han implementado los viveros forestales.

Los viveros forestales constituyen el lugar en el cual se le dan los cuidados
necesarios a las semillas para la obtencidén de plantas de calidad que se destinen
a la reforestacién de remanentes boscosos, bosques energéticos, restauracion de
bosques riparios, restauracidn del ecosistema manglar, entre otros.

Por lo que contar con un Manual de Viveros Técnico, constituye una herramienta
en la que se recopilan todas las técnicas y actividades necesarias para el
funcionamiento adecuado del vivero, el objetivo principal de dicho manual es el de
“Unificar criterios para el manejo de viveros forestales en la Region, que faciliten la
restauracion de bosques a traves de reforestaciones de especies endémicas”.

Dentro del manual se explican las consideraciones previas al establecimiento de
un vivero en el ICC y todo lo que conlleva el establecimiento, manejo y
mantenimiento del mismo; también se especifica que aspectos considerar para la
salida de las plantas.




2 VIVERO

El vivero forestal es el lugar donde se producen arboles, en el cual se les dara
todo el cuidado necesario desde la seleccion de la semilla para luego ser
trasladados definitivamente al campo.

Es una superficie de terreno, dedicado Unica y exclusivamente a la produccion de
plantas, con infraestructuras adecuadas para la multiplicacién y cuidado de las
mismas, hasta que éstas puedan ser trasladadas al lugar definitivo de la
plantacion. Estas plantas pueden ser de varios usos: forrajeras, maderables,
frutales y ornamentales.

Un vivero puede brindar muchas ventajas:

% Se puede capacitar en el manejo de semillas (procesamiento,
almacenamiento, germinacion, etc.)

% Se pueden dar mejores condiciones de crecimiento (buen sustrato,

fertilizacion, etc.)

Se pueden seleccionar las plantas mas vigorosas para llevar al campo.

Se riega facilmente.

Se protegen las plantas de plagas y enfermedades.

X/
°

X/
o

X/
o

2.10bjetivos del Manual

Unificar criterios técnicos para el establecimiento y manejo de viveros forestales
en la Regidn, que faciliten la restauracion de bosques a través de reforestaciones
de especies endémicas

2.2Consideraciones previas para el establecimiento del vivero
2.2.1 Boleta de evaluacion

Previo al establecimiento del vivero, se realiza la visita a las comunidades
interesadas, en las cuales se evallan ciertos criterios importantes para tomar la
decision de establecer o no el vivero, esto se realiza a través de una boleta.
Existen dos tipos de boleta con las que se trabaja: Boleta de evaluacién para
viveros nuevos y Boleta de evaluacidén de seguimiento de vivero.
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e Boleta de evaluacion para viveros nuevos

Esta boleta se utiliza inicialmente para establecer viveros nuevos, en ella se
consideran y evalUan criterios tales como: area para reforestar, disponibilidad de
agua para riego, asesoria técnica en viveros, cantidad de personas beneficiadas,
entre otros criterio (Anexo 1).

A cada criterio se le asigna una puntuacion, la cual en total para que se acepte el
establecimiento de un nuevo vivero, debe ser como minimo de 70 puntos, si esta
por debajo de esto, se rechaza la propuesta de establecer un vivero en dicha
comunidad.

e Boleta de evaluacion de seguimiento de vivero

Esta boleta es utilizada para tomar la decisién de continuar con la produccién de
plantas forestales (Anexo 2), que basicamente contiene los mismos criterios que la
boleta para el establecimiento de viveros nuevos, con la diferencia que en esta
boleta se evalua el cumplimiento de la meta del afio anterior, que es un criterio de
suma importancia.

2.2.2 Cantidad de plantas o tamano

El nimero de plantas a producir esta determinado por la cantidad de beneficiarios
y la disponibilidad de &reas para realizar la reforestacion.

2.2.3 Seleccion de la especie

La seleccion de la especie a reproducir en el vivero la elige la comunidad o el
interesado en producir las plantas, sin embargo se limita a las especies con las
que trabaja el ICC.

Debe considerarse la disponibilidad de la semilla, éste es un factor importante
para la seleccion. Las semillas con las que se trabajan mayormente en la regidén
son: Cuje, Cushin, Leucaena, Madrecacao, Matilisguate, Plumillo, Pumpo, Sauce,
Conacaste, Aripin, Cedro, Caoba, Melina, Teca, Palo Blanco, Matilisguate,
Eucalito Torreliana, Eucalipto Camaldulensis y Cenicero. (Anexo 3)
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Existen algunos factores clave a tomar en cuenta para elegir adecuadamente las
especies.

Tabla 1. Consideraciones generales para la seleccion de especies.

Factores Consideraciones

Conocer de antemano la facilidad o
dificultad que implica producir plantulas
de una u otra especie otorga seguridad
y mayores posibilidades de alcanzar
los objetivos de la produccion. Hay
especies que requieren sélo 3 meses
en vivero, mientras que otras pueden
necesitar 1 ano.

Es necesario tener identificado cuando
y donde ir en busca de semillas de las
especies deseadas, asi como saber
las cantidades de frutos y semillas
necesarias, las condiciones de
almacenamiento y los tratamientos
pregerminativos que permitan una
germinaciéon 6ptima y homogénea.

Las condiciones de luz, temperatura y
humedad no son iguales para todas las
Requerimiento de clima y suelo especies. Conocer los requerimientos
especificos permitira organizar mejor la
produccion.

Hay especies mas susceptibles que
otras al ataque de plagas vy

Experiencia con la especie

Manejo de las semillas

Plagas y enfermedades enfermedades, por lo que es necesario
conocer medidas preventivas y
correctivas.

Fuente: Guia para la propagacion de 120 especies de arboles nativos de Panama y El Neotrdpico, 2012..




«» Recoleccion de semillas

Antes de realizar la colecta de semillas, es necesario seleccionar bueno arboles
padres para obtener semilla de calidad. El arbol padre debe tener buena forma
(madera), debe producir cosechas abundantes y de calidad (frutos), debe tener
buen crecimiento y estar adaptado a la zona y debe estar libre de plagas y
enfermedades y ser lo mas resistente posible.

a) Colecta de semillas

La época de colecta de la semilla dependera de la especie que se trabajara en el
vivero, las semillas deben recolectarse cuando los frutos estan maduros. Algunas
pueden colectarse directamente del suelo, sin embargo se corre el riesgo que no
se sabe de qué arbol proviene la semilla; para algunas especies es necesario
colectar los frutos antes que se abran y se dispersen las semillas.

Fuente: ICC, 2015.

Si se colectan directamente del arbol, las semillas no deben danarse, por ello
deben usarse tijeras, cuchillos, sierras 0 machetes para no desgarrarlas las ramas
que contengan las semillas.

Otra alternativa viable para la propagacion de especies es colectar plantulas de
regeneracion natural.



b) Colecta de plantulas de regeneracion natural

La recoleccidn de plantulas de regeneracién natural
en el bosque, para su posterior trasplante en el
vivero es una alternativa viable para lograr la
reproducciéon de algunas especies cuyas semillas
son dificiles de colectar o germinar. Una vez
recolectadas las plantulas, se llevan al vivero y se
trasplantan lo antes posible para garantizar una
buena adaptacion y maximizar su sobrevivencia.
Dependiendo de la especie, a veces resulta
conveniente podar algunas hojas y raices que
estuvieran demasiado largas o enroscadas para
reducir la evapotranspiraciéon de las plantulas y
facilitar el trasplante.

Fuente: ICC, 2015.

% Escarificacion de semillas

La escarificacidbn es el proceso técnico que facilita y acelera el tiempo de
germinacién de la semilla; dependiendo la especie (Anexo 3) este proceso
ayudara a:

- Disminuir el tiempo de germinacion
- Mejorar el porcentaje de germinacion
- Eliminar el estado de latencia de la semilla

Algunos métodos de escarificacién son:

v' Tratamiento con agua fria: Remojar las semillas en agua fria, por lo menos
durante 12 y hasta 48 horas. También, se pueden remojar las semillas
durante el dia y dejarlas que se sequen en la noche.

v' Tratamiento con agua caliente: Hervir agua en un reciente grande, retirar
éste del fuego y dejar enfriar el agua por 10 min. Agregar las semillas al
agua y dejarlas en remojo por un periodo de hasta dos dias.

v' Tratamiento con agua hirviendo: Hervir agua en un recipiente grande, retirar
del fuego y agregar las semillas y dejarlas por dos minutos, verter el agua
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caliente y reemplazarla con agua fria. Dejar remojar las semillas por un
periodo de hasta dos dias.

v' Mecanico: Para este método es importante no dafiar el embrién o la parte
de la semilla por donde emergera la raiz (lo cual por lo general es un sitio
indentado o en punta). Hacer una muesca en la semilla con un cuchillo (la
testa debe cortarse de 1 a 3 mm), resquebrajando con un palito o raspando
la superficie contra un piso de concreto o usando papel de lija aspera.
Cuando son semillas pequenas, se deben colocar en un frasco forrado con
papel de lija con la parte aspera hacia dentro del frasco y sacudir el frasco
vigorosamente. No es necesario retirar por completo la cubierta exterior
dura de las semillas, solo resquebrajarlas para que el agua pueda entrar y
propiciar la germinacion.

También se puede tratar la semilla con quimicos como &cido sulfurico, acido
clorhidrico, acido giberélico, entre otros.

2.2.4 Tipo de coordinacion

Para el establecimiento de los viveros y el seguimiento de los mismos se coordina
con instituciones como ONG's, OG's, Municipalidades, Ingenios y Comunidades,

que son los encargados de acompanar y dar asistencia técnica en las actividades
para el establecimiento y manejo del vivero forestal.

2.2.5 Acta de entrega

Es en un acta para hacer constar la entrega de insumos y semilla que el ICC
otorga a las comunidades o instituciones, y que ayude a facilitar el desarrollo de
las actividades en el vivero. A través de esta acta también se hace constar que el
responsable del vivero y de realizar un uso adecuado de los insumos y semilla, es
unicamente la comunidad o instituciéon a cargo (Anexo 4).



2.3 Partes del vivero
2.3.1 Eleccion del sitio

Para asegurar la calidad (tamafo adecuado, libres de plagas y enfermedades) de
las plantas a producir en el vivero, se deben considerar ciertos factores claves
para facilitar una adecuada instalacion, equipamiento y funcionamiento del vivero.

« Factores:

Ubicacion
El vivero debe estar establecido en un lugar que esté cercano a las areas que
quieran poblarse, para reducir el tiempo de transporte y ocasionar el menor dafno a

las plantulas, ademas debe ser de facil acceso para trasladar las plantulas sin
ninguna dificultad.

Disponibilidad de Agua

Se considera el recurso mas importante, ya que en el vivero se necesita en todas
las etapas de produccidon para el buen funcionamiento del mismo, por lo que es
necesario contar con una fuente de agua constante y propia.

Ademas debe ser libre de pesticidas, agentes contaminantes y concentraciones
altas de sales y carbonatos; ya que eso afectaria el adecuado desarrollo de las
plantulas en el vivero. Por cada 1000 plantitas se necesitan entre 350 y 500 litros
de agua por semana, dependiendo la época del afio y la sombra con que cuente el
vivero.

Clima

El clima del vivero debe ser similar a las condiciones climaticas de los lugares en
los que se realizara la repoblacion, deben evitarse altas temperaturas y
precipitaciones extremas, especialmente en la etapa de germinacién, la mayoria
de las especies deben recibir mayor luz solar durante el dia que otras especies,
que requieren sombra para desarrollarse.

Suelo

El suelo recomendado para las labores en el vivero, es el franco arenoso, ya que
dicho suelo es suelto, con textura arenosa, tiene un buen drenaje y permite un
mejor enraizamiento. Siempre debe contarse con una fuente segura de
abastecimiento de tierra organica y arena.
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Orientacion

La orientacion del vivero debe estar de Este a Oeste, el lugar debe ser soleado y
con buena orientacién a la salida del sol, para asi disminuir el efecto de la sombra
en el crecimiento de las plantulas y que éstas reciban la luz solar la mayor parte
del dia.

Proteccion contra el viento

Es necesario contar con una cortina rompe vientos que se encuentre bien ubicada
dentro del vivero, para proteger a las plantitas de la desecaciéon y de los dafos
causados por los vientos fuertes, la funcién de la cortina solo sera aminorar la
velocidad de los vientos permitiendo el paso del mismo, se debe cuidar que la
cortina no le quite luz a las plantas.

Sombra

La mayoria de las plantas necesitan sombra en la primera etapa de su desarrollo,
al menos durante la primera a tercera semana después del trasplante,
dependiendo de la especie.

La sombra favorece a mantener un microclima que permite un buen desarrollo de
las plantulas, la desventaja es que si se excede el riego y se reduce demasiado la
entrada de luz puede ocasionar condiciones adecuadas para la proliferacion de
hongos y otras enfermedades.

2.3.2 Tablones o bancales

Se utilizan para alojar las bolsas que estan llenas y que estan listas para servir de
soporte y crecimiento a las nuevas plantas. El lugar debe estar plano y libre de
piedras u otros materiales, las plantas deben tener el espacio necesario para
crecer bien.

&



Las medidas de los tablones por lo general son de 1 a 1.20 m de ancho, el largo
varia pero se recomienda no mayor de 10 m para facilitar el manejo de las plantas,
la profundidad (si el tablén es bajo nivel) depende del tamano de las bolsas o un
poco menor a éstas.

2.3.3 Semilleros

El semillero o almacigo es el lugar condicionado para la germinacion de la semilla,
para luego ser repicadas a las bolsas cuando sean plantulas. El tamafio de los
semilleros varia segun la preferencia de cada viverista, sin embargo la profundidad
del mismo debe ser de 30 cm. Los semilleros pueden estar construidos de
diversos materiales: ladrillos, tablas, bambu, madera redonda, entre otros.

Existen varios tipos de semilleros:

a) Sobre el nivel del suelo

Se utiliza en lugares donde hay mucha precipitacién, para evitar el
encharcamiento. Se puede construir de ladrillo y cemento, tablas de madera dura
u otro material. El tipo de construccién dependera del tiempo de duracién del
vivero. Sus dimensiones deben ser de 20 a 25 cm de alto, 1 m de ancho y maximo
10 m de largo.

Fuente: Vivero CENGICANA, ICC, 2015.
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b) Semillero alto o barbacoa

Es una construccion sencilla, puede estar acompanado de gavetas o secciones,
se pueden construir de madera y colocar un techo que servira de semi-sombra,
ademas se puede utilizar otro tipo de material como el bamba.

En la base o fondo cuentan con pequefios orificios que sirven de drenaje y evitan
el encharcamiento, por encima de los orificios se deben colocar sacos
previamente desinfectados para evitar la pérdida de sustrato.

Fuente: Vivero CENGICANA, ICC, 2015.

c) Semillero en cajas

Las cajas o gavetas pueden tener dimensiones de 50 x 40 cm de anchoy 10 a 15
cm de alto, en ellas se coloca arena fina pura o una mezcla de arena y materia
organica (50% cada uno), que pueden ser usados para la germinacion de las
semillas. Ademas deben contar con orificios o grietas para el drenaje y segun se
desee se le pueden colocar patas.

Son hechas de madera rustica (tablas o costeros) y se usan para sembrar semilla
muy fina como la del Eucalipto, Ciprés, Aliso.




2.3.4 Herramientas necesarias

Para desarrollar adecuadamente las actividades que se requieren en el vivero, es
necesario contar con las herramientas necesarias, como lo son: regadera manual,
mochila de fumigar, rastrillos, machete, palines, cuerdas, cernidor, tijera de podar,
baldes de agua, navajas para injertos, cuchillas, bolsas. Contar con todo esto
facilitara el manejo de las plantulas en el vivero.

2.3.5 Los sustratos

El sustrato es el medio que sirve de soporte fisico para el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Es un elemento clave en la producciéon de buenas plantas, de él
depende la calidad de su sistema radicular (raices bien estructuradas) y su vigor.

Ademads un buen sustrato debe cumplir varias funciones: dejar entrar y retener el
agua, ser rico en nutrientes, generar condiciones Optimas para la germinacion de
las semillas, blando para que la raiz pueda crecer y no desarmarse cuando se
saque el envase.

% Adquisicion de la tierra

Es dificil encontrar la tierra perfecta, pero es recomendable que sea de lugares
cercanos al vivero, se pueden utilizar los siguientes materiales:

a) Materia organica o mantillo: Se encuentra en el suelo del bosque, se forma
por la acumulacibn de hojarasca y restos vegetales que sufren una
descomposicion por la actividad microbiana. Para obtenerla se debe
identificar un area, se raspa la parte superficial del suelo y se amontona
para trasladarla.

b) Arena fina: Lo recomendable es que sea de un rio o quebrada cercana.



Cuando ya se cuenta con la tierra es recomendable cernirla, para eliminar hojas,
raices, terrones y otros residuos

. (BN £ (LMY
Fuente: Vivero CENGICANA, ICC, 2015.

< Mezcla de sustratos

La mezcla a utilizar para los sustratos debe ser de textura liviana, que no contenga
terrones, piedras y mas que todo debe ser rica en nutrientes, lo cual se consigue a
través de una adecuada mezcla de los diferentes componentes (tierra, arena y
abono (compost, turbo, matillo), las proporciones de cada componente varia segun
las especie que se va a sembrar.

Antes de usar la tierra con la mezcla apropiada, se debe cernir para quitar todas
las piedras, para lo cual se debe usar un cedazo con espacios de a.

Componentes que debe contener un sustrato ideal:

a) Dos partes de tierra negra: Se deben evitar suelos muy arcillosos por ser
compactos y porque no permiten la penetracién dela gua y el facil desarrollo
de las raices.

b) Arena de rio: Debe estar previamente fumigada, lavada o tratada con calor
antes de incorporarla a la mezcla.

c) Una parte de estiércol descompuesto o humus: Ayudan a retener el agua y
aporta nutrientes, afloja los suelos pesados y da porosidad a la mezcla.




Mezcla para semilleros

En los semilleros se pueden utilizar dos tipos de sustrato: uno con el 100% de
arena fina, limpia y esterilizada; o el otro de una mezcla de partes iguales de arena
y tierra negra. Pero por lo general lo ideal es que lleve 10 cm de grava en el fondo,
10 cm de tierra encima y por ultimo una capa de 10 cm de arena cernida.

Una mezcla ideal para los semilleros sobre el nivel del suelo, es utilizar tierra del
lugar mas arena y materia organica. Se debe picar unos 20 cm de profundidad
desmenuzando bien la tierra, quitdndole piedras, raices e insectos, luego se
revuelve la mezcla de arena y materia organica.

Debe desinfectarse y dentro de un dia o dos después de regarse bien, ya puede
sembrarse las semillas al voleo o en surcos.

Mezcla para bolsa

Para el buen desarrollo de las plantulas se puede utilizar la siguiente mezcla: una
parte de area, dos partes de suelo y una parte de materia organica.

ARENA SUELO MATERIA
ORGANICA

SE PUEDE HACER UNA
MEZCLA UTILIZANDO
ARENA, ABONO ORGANICO
Y TIERRA NEGRA

SILA TIERRA

DE SUS BOLSAS
ESMUY SUELTA
ALQUITARLA
BOLSA SUPILON
SE ROMPE

MEZCLANDQ Y
PROBANDO SE
PUEDE ENCONTRAR
LAMEZCLA
APROPIADA




< Tratamiento de la mezcla

Cuando ya se obtuvo la mezcla para la siembra, se debe desinfectar para eliminar
hongos, insectos o huevos que tenga la tierra. Existen varias formas para tratar la
mezcla:

e Con calor: Se aplica suficiente agua hirviendo sobre el suelo del semillero
(aproximadamente 5 litros por m2). Cuando el suelo ya se enfrio se puede
proceder a realizar la siembra de la semilla.

e Con pesticidas: Se pueden aplicar fungicidas e insecticidas en polvo a la
tierra, y se mezclan con palas, para que se suavice y entre aire y luz, esto
debe realizarse con 3 a 5 dias de anticipacion a la siembra.

2.4Siembra y Trasplante
2.4.1 Lasiembra

Durante la siembra se deben considerar dos variables importantes:
v Profundidad de siembra:

La siembra debe realizarse de 2 a 3 veces el didmetro (tamafo) de la semilla, sin
embargo existen algunas especies en que la profundidad debe ser menor
considerando lo pequenas que son y que no tendrian suficiente energia para
emerger.

La semilla se debe sembrar a una profundidad tal, que se encuentre lo
suficientemente profunda, como para que el agua del riego no la destape y que
para emerger hacia la superficie no gaste demasiada energia; lo que significa que
cada especie es diferente en su siembra.

v" Densidad de siembra:

La densidad se refiere al nimero de semillas sembradas por unidad de area. Por
lo regular se hace en base a un m?. La densidad est4 relacionada con el tamafio
de la semilla en forma inversamente proporcional, o que significa que a mayor
cantidad de semilla por unidad de peso, ser4 mayor la densidad de siembra y
viceversa.

Una siembra de alta densidad no es recomendable ya que favorece el desarrollo
de hongos y existe mayor competencia en las plantulas por agua, nutrientes y
espacio para el desarrollo de sus raices.
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Existen dos tipos de siembra: la siembra en semilleros (alméacigos) y la siembra
directa, sin embargo por términos de facilidad y seguridad, se utilizarda anicamente
la siembra en semilleros.

v" Siembra en semilleros

La siembra en semilleros es usada cuando la semilla es pequefa y tiene bajo
porcentaje de germinacion.

Para evitar dafios por las plagas y enfermedades en esta etapa de desarrollo de la
semilla, es necesario tratar el sustrato de los semilleros con insecticidas,
fungicidas y nematicidas de 3 a 5 dias antes de la siembra; si esto no es posible
puede tratarse también con agua hirviendo sobre el sustrato y asi se eliminaran
posibles hongos, insectos, nematodos y bacterias; esperar a que se enfrie el suelo
para la siembra de la semilla.

Cuando se ha realizado esto ya pueden sembrarse las semillas y se puede colocar
proteccién de hierbas secas encima, para evitar la evaporacion y el golpe directo
del agua de riego, lo ideal en esta etapa es regar con bomba de mochil, cuando
las semillas han germinado en un 80% debe de eliminarse la cubierta de pasto.

Existen tres tipos de siembra en el semillero:

e Siembra en hileras

En este método se colocan las semillas sobre una misma linea o surco, las
semillas se pueden sembrar una por una a chorro continuo.




e Siembra al Voleo

En este método la semilla es dispersa o diseminada en los semilleros
manualmente, manteniendo un ritmo ordenado, debe cuidarse la uniformidad de la
semilla para evitar densidades no deseadas.

Una técnica facil para evitar las altas densidades, es utilizar un recipiente con
tapa, en la tapa se hacen pequefios orificios de manera que permitan salir las
semillas, una parte de las semillas se mezcla con dos partes de arena fina y seca,
se dispersan de la misma forma que un salero; esta técnica es muy util para
semillas muy pequenas como las de Eucalipto.

e Siembra a golpe o postura

Se usa para sembrar semillas grandes que se colocan una a una buscando la
mejor postura que ayude a la germinacién, por ejemplo la semilla del encino, pino,
nogal.
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2.4.2 Preparacion de bolsas

Las bolsas a utilizar para la siembra
deben ser preferentemente de color
oscuro (negro), pueden comprarse de
diferentes diametros, tamanos vy
grosor. Antes de la siembra se le
deben realizar perforaciones a las
bolsas que serviran como drenaje.

8” x 12”

4” X 8”
3” X 6”

Cuando ya esta preparada la mezcla
adecuada y se cuentan con las
bolsas necesarias, se procede a
realizarse el llenado de las mismas.

v" Precauciones en el llenado

En las bolsas se deben dejar por lo menos un centimetro de espacio libre, en la
parte superior, ya que de lo contrario si esta muy llena el agua no penetra en el
fondo de la misma, perdiéndose por escurrimiento y por lo tanto e riego es
diferente e ineficiente.

El llenado debe realizarse de manera cuidadosa, evitando dejar bolsones de aire 0
espacios libres en el interior de las bolsas. Los bolsones de aire tienen efectos
negativos en el desarrollo de las raices y por lo tanto en las plantulas.

2.4.3 Trasplante

Las semillas que han sido sembradas en los semilleros permanecen alli en
crecimiento y desarrollo hasta un punto que se haga necesario su traslado hacia
un sitio donde puedan desarrollarse adecuadamente, sin la fuerte competencia
provocada por la alta densidad de siembra en el semillero, por lo que es necesario
realizar el trasplante hacia las bolsas (previamente llenas con el sustrato), cuando
las plantas tengan una altura entre 3 y 8 cm (segun la especie).
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Procedimiento para el trasplante:

v' Extraer las plantulas del semillero, sujetandolas por los cotiledones
(primeras hojas) colocarlas inmediatamente en envases con agua (1), debe
ser un numero suficiente para trabajar sin que sufran dafno o deterioro.

v Seleccionar las mejores, se deben desechar aquellas plantulas con raices y
tallos deformes y se deben podar las raices mas largas.

v" Regar las bolsas donde seran trasplantadas y se les abre un agujero en el
centro (2).

v Colocar la plantula en el centro de la bolsa teniendo cuidado que la raiz
pivotante (raiz primaria) no quede doblada hacia arriba, el cuello de la raiz
debe quedar al nivel de la superficie del suelo (3).

v" Cubrir las raices con suelo y se aplanar con los dedos, para evitar la
formacion de camaras de aire (4).

2.5 Actividades de mantenimiento

Luego de realizar el trasplante de las plantulas a las bolsas, es necesario seguir
una serie de cuidados para garantizar una produccion exitosa.
2.5.1 Resiembra

La resiembra consiste en reponer las plantas que se pierden debido a las fallas en
el crecimiento de las plantulas en bolsas, para lo cual es necesario que al

@



momento de la siembra el # de plantas a producir sea mayor al numero
establecido, para contar con plantulas en caso de ser necesario una resiembra.

2.5.2 Riego

Los riegos han de realizarse 2 veces por dia a primeras horas de la mafana y
ultima de la tarde, considerando que la intensidad de la luz solar es baja en estos
momentos y no en horas pico del dia ya que la intensidad de la luz solar es mayor.

Hasta unos dos meses y medios, las plantulas reciben riegos una o dos veces por
dia dependiendo de la condicion climatica que prevalezca en la regidén, 15 dias
después de la germinacion se baja a un riego por dia (por la tarde) y a partir de los
30 dias después de la germinacion se riega dia por medio, para luego espaciarlos
semanalmente. Se pueden utilizar regaderas, mangueras con flor. Si llueve no es
necesario aplicar riego.

Si se forma una capa verde de algas encima de la tierra indica que los arboles
reciben demasiada agua y que hay que disminuir el riego, de ser posible, se debe
mejorar la aireacion en el lugar.

2.5.3 Control de malezas

El combate de malezas o deshierbe es una de las labores mas importantes para el
buen desarrollo de las plantulas. La presencia de malezas compitiendo con las
plantulas puede retrasar e incluso inhibir su crecimiento. Los viveristas deben
estar capacitados para reconocer las plantulas de las especies que se han
sembrado, de lo contrario corre el riesgo de deshierbar plantulas de las especies
sembradas.

Esta labor se realizara manualmente arrancando las hierbas de los semilleros,
bolsas y tablones, durante todas las etapas de produccion del vivero, toda la
hierba desechada puede utilizarse para la elaboracion de compost.

La maleza afecta a las plantas por:

v Las hierbas compiten con las plantas por espacio, luz, agua y nutrientes.

v' Las hierbas crean condiciones adecuadas para el desarrollo de agentes
patdgenos e insectos que pueden ser causante de lesiones y enfermedades
a las plantas.

v" Da un mal aspecto, creando una mala impresién, reflejando el descuido del

viverista.
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2.5.4 Control de plagas y enfermedades

Enfermedades
% Damping-off

La enfermedad mas frecuente asociada con los viveros es el mal del semillero,
comunmente conocido como mal o caida de los almacigos, mal del tallo y en
inglés como “damping off”.

La enfermedad ocurre en distintas etapas de desarrollo de la plantula, afectando
tanto a coniferas como a latifoliadas. Los géneros de hongos mas frecuentemente
responsables del mal son: Fusarium, Pythum y Rhizoctonia. Los hongos son
microorganismos (no pueden verse a simple vista), algunos pueden atacar las
semillas y otros a las plantulas recién germinadas, pudriéndolas en la base del
tallo y tumbandolas.

Los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad son: la humedad
excesiva, el alto pH del suelo, niveles altos de nitr6geno, niveles altos de materia
organica, siembra muy profunda de la semilla, altas temperaturas.

Se debe tratar de crear un ambiente desfavorable para el desarrollo de la
enfermedad, ademas se debe evitar mantener en el vivero plantulas viejas y
deébiles ya que sirven como focos de infeccidn.

< Nematodos

Los nematodos son organismos invertebrados de cuerpo transparente, filiforme y
aguzado en ambos extremos. Poseen un estilete en forma de daga dentro del
aparato bucal con el que perforan los tejidos vegetales, especialmente las raicillas
de absorcién, se alimentan directamente de las células heridas.

La dispersibn de nematodos en el suelo es muy lenta, dentro del vivero se
desplazan en los instrumentos agricolas utilizados, las aguas de riego y
escorrentia y en las botas de los trabajadores. A largas distancias se distribuyen a
través del acarreo de suelos y plantulas contaminadas.

Los sintomas de las plantas son: decoloracion del follaje, marchitamiento,
achaparramiento, crecimiento desigual de plantulas, raices con agallas, areas
necréticas, podridas, raicillas truncadas.

Plagas
% Ataque de insectos

Revisar diariamente la plantacién y observar si hay animales o insectos
depredadores como la rana o la mariquita (come pulgones) ya que estas atacan y
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afectan seriamente a las plantas, gusanos cortadores, el zompopo u hormiga
arriera, gallina ciega o larva de abejorro.

Las plagas se pueden controlar con insecticidas de contacto, ingestion o
sistémicos. Y las enfermedades con fungicidas de contacto a base de cobre, de
azufre o de zinc.

2.5.5 Fertilizacion

La dosis de fertilizante a aplicar depende de las exigencias nutricionales de las
diversas especies que se cultivan en el vivero. Las latifoliadas son mas exigentes
de una buena fertilidad del suelo que los pinos y cipreses. Lo recomendable es
aplicar el fertilizante en la mezcla de sustrato al mes y medio de haber realizado
la siembra, ya que es cuando las plantulas muestran sintomas de deficiencia
nutricional y de crecimiento retardado.

Se debe contar con una fuente de fertilizacién para producir las plantulas en el
vivero, esta fuente puede ser natural u organica, artificial o quimica.

% Fertilizacion organica:

Se consigue por el uso de varios abonos organicos como el bokashi, compuesto
de hierba, de aserrin, abono de lombriz, entre otros.

% Fertilizacion quimica:

Se recomienda su uso siempre y cuando no se cuente con una fuente natural de
fertilizacion. Se puede utilizar un abono completo (12-24-12) a razén de 240 a 300
g por tanda a mezclar (6 carretillas de tierra y 2 de arena).

El uso de fertilizantes en el vivero, ayuda a un adecuado desarrollo de las plantas
cuando la tierra usada es pobre en nutrientes.
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2.6Salida de plantas

2.6.1 Calidad de entrega de plantas

Las caracteristicas de una plantula lista para ser llevada a campo son:

v

Tener un solo tallo recto, resistente y lefioso, no es verde ni se dobla

facilmente.

Hojas color verde oscuro, sin
manchas amarillentas ni sefnal de
enfermedad.

Alta densidad de raices finas que
no permiten que se desmorone el
sustrato.

La altura total debe ser de al
menos 25 cm y maximo de 60
cm, crecimiento uniforme y un
buen desarrollo.

Antes de entregar los plantones
en bolsas se les da un buen
riego, para que tengan reserva de
agua durante el transporte y
ademas para que no se
desprenda la tierra al momento
de plantarlo.

2.6.2 Vales de salida

Fuente: Vivero Parramos ICC, 2015.

Permiten llevar un registro de las plantas entregadas, en este vale también se
incluye la institucién encargada, uso y destino que se le daran a las plantas,
persona que recibe y una descripcion del numero de plantas entregadas, que
especie son y la fecha en que se realiza la entrega (Anexo 5).
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2.6.3 Base de datos

Es necesario contar con una base de datos actualizada para cada afo de
produccién, que permita llevar un orden del numero total de viveros en produccién,
nombre de vivero, lugar en el que se encuentra establecido, produccion
programada, % de cumplimiento de la produccién, responsables del manejo del
vivero, informacién general de las especies producidas.

La base de datos permitir4 conocer el éxito y errores obtenidos en la produccién y
poder mejorar en el siguiente ano.

Fuente: Vivero CENGICANA, ICC, 2015.

2.7Errores mas comunes en viveros

Algunos errores que con frecuencia encontramos en el vivero son:

e No cambiar la arena de los semilleros o poca frecuencia de cambio.

e Una siembra de semillas demasiado densa

e Una siembra demasiado profunda.

e Un trasplante demasiado tardio

e Abonar a los semilleros

e Un semillero demasiado oscuro.

¢ Una mezcla para las bolsas demasiada pesada.

e Usar materia organica fresca para hacer la mezcla, para las bolsas como
cascara de arroz.

e Un régimen de deshierbe poco frecuente.
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Usar herbicidas para combatir las malas hierbas, cerca del area de
produccion.

Aplicar riego a la hora mas caliente del dia.

Por un sistema de riego inadecuado, se riega con gotas grandes, o aplicar
demasiado riego

Producir especies en el vivero y que no tengan las condiciones éptimas,
para su desarrollo.
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4 ANEXOS

Anexo 1. Boleta de evaluacién para viveros nuevos.

Municipio
Responsable

Fecha de Evaluacion
Nombre del Evaluador

SiCC

Instituto Privado de Investigacion

sobre Cambio Climatico

I . Calificacion
No. Criterio Indicadores Punteo Obtenida
] Si 35
1 Area para reforestar 35
No 0
> Regi6n Vertiente del pacifico o5 25
Otra 5
3 Disponibilidad de agua Si 15 15
para riego No 0
A Camion 10
cceso para cargar
4 plgntas 9 Vehiculo pequefio 10 5
No 0
5 | Cuenta con seguridad Si 15 15
para el vivero No 0
Ingenios
ONG’s
6 Tipo de organizacién Comunidades
OG’s
Municipalidades
Si
- Cuenta con asesoria
técnica en el tema Quien:
No
8 Estado de la tenencia de Propietarios
la tierra para reforestar Arrendatarios
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Poseedores

Otros

9 Parte de la cuenca

Baja (<700 msnm)

Media (700-1500 msnm)

Alta (>1500 msnm)

Cantidad de personas

10 beneficiadas

< 100 personas

100-500 personas

> 500 personas

PUNTEO TOTAL

100

*Punteo Minimo: 70 puntos

Contactos/Observaciones
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Anexo 2. Boleta de evaluacién de seguimiento de vivero.

Municipio
Responsable

Fecha de Evaluacion
Nombre del Evaluador

SiCC

Instituto Privado de Investigacion

sobre Cambio Climatico

No. Criterio Indicadores Punteo Cg'gt'gﬁfég"
o Bueno 35
1 Cumplimiento de meta 35
afio anterior Regular 15
Malo 0
] Si 25
2 Area para reforestar 25
No 0
3 Regién Vertiente del pacifico 10 10
Otra 5
4 Disponibilidad de agua Si 10 10
para riego No 0
A Camion 10
cceso para cargar
S plgntas g Vehiculo pequefio 10 5
No 0
g | Cuenta con seguridad Si 10 10
para el vivero No 0
Ingenios
ONG’s
7 Tipo de organizacion Comunidades
OG’s
Municipalidades
Si
8 Cuenca con asesoria
técnica en el tema Quien:
No
9 Estado de la tenencia de Propietarios
la tierra para reforestar Arrendatarios
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Poseedores

Otros

10 Parte de la cuenca

Baja (<700 msnm)

Media (700-1500 msnm)

Alta (>1500 msnm)

Cantidad de personas

11 beneficiadas

< 100 personas

100-500 personas

> 500 personas

PUNTEO TOTAL

100

*Punteo Minimo: 70 puntos

Contactos/Observaciones
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Anexo 3. Fichas técnicas de especies producidas en el vivero.
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Anexo 4. Acta de entrega de insumos para viveros forestales.

ACTA DE ENTREGA
INSUMOS VIVEROS FORESTALES 2015

Reunidos en , municipio de

, departamento de

alos  dias del mes de de , los senores
, Técnico del

programa Manejo Integrado de Cuencas del Instituto Privado de Investigacion
sobre el Cambio Climatico (ICC) y
, representante de

, con el

objeto de dejar constancia de lo siguiente:

Primero: Que se hace entrega de insumos y semilla para el proyecto de viveros
forestales detallados a continuacion.

No. Descripcion Cantidad

N oo oW |IND|—

Segundo: La comunidad o institucién serd la responsable de velar por el uso
adecuado de dichos insumos y semilla dejando claro que serdn Unica y
exclusivamente para el proyecto de viveros, asi mismo sera responsable en darle
seguimiento a las actividades y asistencia que se daran para el vivero forestal.

Tercero: Cualquier dafno o uso inadecuado de los insumos y semilla, debera
notificarlo inmediatamente al ICC.
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No habiendo mas que agregar, aceptamos y firmamos lo antes mencionado.

Técnico del Programa Manejo Representante
Integrado de Cuencas —ICC-

Anexo 5. Vales de salida de plantas.

Y.
VIVERO FORESTAL %:CC
Institucion Fecha
_ Dia Mes Aho
Uso y destino

Persona que recibe

Numero telefonico

No Descripcion Cantidad

1

2

3

4

5

Total
Entregado por: Recibi conforme
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