CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES DE LA S5UB-CUENCA DEL RIO PENSATIVO

Claudio Rafael Cabrera Gaillard*

RESUMEN

E} presente trabajo es un estudio de los recursos marurales renovables de la
sub-cuenca del rio Pensativo, a la altura de la Antieng Guaremala, Fsra ctiencg e
encuencra en la parte alta de la cuenca del rio Achizuare, en &l altiplans cenrral

del pars,

El o Pensative ba causado grandes problemas de inundaciones en fa citdad
de Antigua Guatemala desde bace mucho dempo, Este plantea la necesidad de estu-
diar la cuenca por poder identificar las causas del problema y praponer algunos
lineamientas a la solucion del mzmo,

La metodologia de estudio se basd en: a) la recabacion de la mformacion
existente sobre lg cuenca: b) el muestreo de los rectirsos naturales renovables. v o
el analists & interpretacion de la informacion,

Las conclusiones nos definen dos problemas fundamentales en el rivsgo de
intundaciones de la ciudad de Antigua Guatemnala:

1. El elevado riesgo bidrologico, se debe a las caracteristicas morfométricas de
la cuenca y la probabilidad de ocurréencia de [uvigs intensas dentro de la
misma, Esto bace que se produzcan caudales que dificilmente pueden circulay
por debajo de los puentes del rio a la altura de la cindad de Anrigua Guarema-
la, Consecuentemente ocurre el desbordamiento del rio y la inundacion de la
civdad; ¥

2. El azolvamiento del cauce, awmenta el riesgo de imundacion, porgue al Henar-
se de sedimentos reduce la luz de los puentes. El azolvamiento del cauce se
debe al uso de la tierra, tipo y tenencia de las unidades productivas en la parte
aita, a la desviacion del cauce natural del vio y a la falta de planificacion
ambiental en la infraestructura dentro de la cuenea,

sl ——— ——
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Ingéniera Agrdnomo en Recursos Naturales Benovables,
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INTRODUCCION:

El mal manejo de los recursos naturales en las partes altas de las cuencas,
aumentan los riesgos de las inundaciones en las parces bajas de varios rios del pais.
Ano con ano s¢ producen danos en las partes bajas de las cuencas,

En las cuencas de la vertiente del Pacifico, las cabeceras abarcan parte de la
altiplanicie central v occidental del pais en donde la estructura agmaria contrasta
can la capacidad de uso de la tierra, 1o que provoca una sobreutilizacion de los
recursos, sta situacion repercute en la erosion, acarreo de sedimentos v el azolva-
miento,

La cuenea del rio Achiguare constituve parte de esta realidad v dengro de ella
ja cuenca del rio Pensatvo, ubicada en el parteaguas noreste ha cawsado graves
problemas con altos costos econdomicos,

La cuenca objero de estudic es parte de la sub-cuenca del rio Pensativo.
Abarea los drenajes afluentes del rio mencionado hasta llegar a la ciudad de Ano-
gud Guatemala (ver figura No, 1), 5e encuentra comprendida entre los merideanos
G0039° 2 90044 longiud oeste v los paralelos de 140357 a 14231° de latirud norte.
En una altirud que varfa de 1530 a 2400 memos sobre el nivel del mar,

Los efectos de fas inundaciones los ha padecido la ciudad de Antigua Guoare-
mala, Asi sc ha créado el problema permanente del dragado del rio por parte dela
Direccion General de Caminos, la cual extrae, anualmente cerca de 40,000 m3d de
mareriales erosionados del cauce del rio, 2 un costo de Q 1.37/md que hacen un
total de @ 55,000.00 por ano, desde 1976,

Para determinar las causas del problema v posteriormente proponer linca-
mienros de mangjo, 5 Necesario conocer comao s¢ encuentran los recursos naturales
dentro de la cuenca v sus interrelaciones con las comunidades. Ta metodologia llevo
eres ctapas; la revision de la informacidn hdsica existente. El muestreo de los recur-
sos naturales renovables, para complerar la informacion existente y los reconoct-
mientos de campo. Por ultimo se ordeno, analizdo e interpretd la informacion,

El presente wabajo proporciona el estado de los recursos narurales renova-
bles v la base para ordenar el manejo de la cuenca. Lo que puede contribuir a la
disminucion del riesgo de inundacion de la ciudad de Antigua Guatemala vy aumen-
tar la calidad de vida de los habitantes tanto de la parte alta como de la parte baja
de la cuenca.
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MATERIALES Y METODOS:
1, Recabacion de informacion general del drea:

La ubicacidn, delimitacidon e informacion cartogrifica de la cuenca, se
realizd mediante ¢l uso de mapas de drenajes, suelos, zonas de vida, isotermas,
isovetas v orros, Ademds se utilizd forografia aerea de la cuenca de los afios 1954,
1973 v 1983, a Jiferences escalas,

2.  Reconocimiento general del drea:

Se realizh un caminamiento general dentro de la cuenca en el cual se afiné
la informacion Jv gabinete,

3,  Recurso Agua:

3.1  Reeabacion de informacion hidromereorologiea:

a) precipiacion: se urtilizaron datos de precipitacion de ocho estacio-
nes pluviomeéricas Jdel INSTVUMEH, las que fueron 5San Joaguin, Rerana, Antipua
E.E., El Porrern, Kl Rejon, Pastores v Florencia.

b} Hidrométricos: fueron usados datos de caudal de la estacion San
Juan Gascon el INSIVUMEH, con solamente dos afios de registro.

c) Aguas subrerrineas: referencias del Informe Final del Esudio de
aguas subterrincas del Valle de Guaremala (5} v de mediciones de pozos por la
Seccion de Aguas Subterrineas del INSTVUMEH,

3.2 Calidad:

a) Muestreo de agua para contenido de sedimentos: este muestreo se
realizd en la época lluviosa en los puntos de confluencia de los afluentes con el
rio Pensativo, Los muestreos hechos fueron punruales,

b) Calidad microbiolbgica: para el efecto, sc realizd un muestreo
simple en cada uno de los poblados de ]a parte alta de la cuenca, 2 excepeidn de
San Miguel Milpas Altas. Las muestras fueron tomadas en los chorros pablicos,

4,  Estudio del Recurso Suelo:

4.1 Clasificacion de sueclos:

Se verificd el trabajo realizado por Herrera (1984), para complemen-
tar este trabajo se cstudiaron, analizaron los datos y clasificaron dos pedones gue
presentaron caracter(sticas de suelos singulares 3 nivel local.
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4.2 Usp de la tierra;

Con la ayuda de forografia afrea se trabajo cl uso de la tierra en los
anos 1954, 1974 v 1983,

43 Muestreo de sedimentos en el cauce:

Con e] objeto de estimar datos de cantidad y calidad de las parciculas
solidas que descienden de la parte alra, conjuntamente con la pérdida de ferrilidad
del suclo; se realizd un muestreo compuesto de los sedimentos en la parte baja del

o

TICb,
5.  Estudio de la Vegeracion:

Se realizaron muestreos en cada una de las asociaciones vegerales encontra-
das en la cuenca, con el fin de determinar las especics mds importantes. Para la
Asociacion Climatica Bosque Hamedo Montano Bajo Sub-tropical se realizaron 14
parcclas por cada estrato vertical: 14 parcelas de 100 m2 para drboles, 14 parcelas
de 16 mZ para arbustos v 14 parcelas de un merro cuadrado para hierba. Para la
Asociacion Edifica Seca se realizaron 9 parcelas de las dimensiones anteriormente
mencionadas por estraro,

Para obtener informacion sobre la unlizacion del recurso veperacion se
realizaron entrevistas con agri:u]mrr_-:.,

6. Recurso Fauna:

5c realizaron tres enrevistas con los encargados de las municipalidades en tres

poblados de la cuenca, ademas de revisar trabajos realizados sobre faunz en la
region,

7. Factores Socio-Econdmicos:

Para el efecto se revisaron el V Censo de Poblacidn v 1T de Vivienda, un
informe integral del municipio de Santa Lucia Milpas Alras realizado por el Minis-

terio de Salud Pablica v Asistencia Social ademas se realizaron entrevistas con las
auroridades de los pablados,

RESULTADOS
L: Morfometria:

1.1 Dimensiones de la cuenca:
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Arpa. 1997 Kml
Perimetro: 27.92 Km,
Liargo maximo: 9.15 km,
Ancho miximo: .35 Km,
1.2  Pendience del cauce: 5.44 o/o

1.3 Iorma;

[Facror forma; 0,358
Coeficiente de compacidad: 1,438
Indice de alargamiento: 0.797
Indice de homogeneidad: 0,359

1.3 Elevaciones:

MNivel base: 1530 m,
Altura maxima: 244 m.
Altura media: 1928 m,
Mediana de altitud- 20037 m.
Diferencia de altirud . RT0 m.

1.4 Pendiente mediz de la cuenca:  24.7 ofo
1.5 Orentacidon: este-oeste,

Todos los valores anteriormente mencionados definen a la cuenca en su
forma. Resumiendo podemos decir que se trara de una cuenca que tiende a ser mais
cuadrada que alargada, que posee una diferencia de altitud bastante considerable v
un cficiente sistema de drenaje por lo que cuenta con un tiempo de concentracion
corto lo que redunda en un alto riesgo de avenidas.,

2,  Agus:

La precipitacion media de la cuenca ¢ de 1062 mm/ado, produciendo un
volumen de 31,881 m3 por afio, Los meses de mayor precipitacién son julio v
septiembre. La época en que se distribuven las [luvias es de mave hasta ocrubre,

La evapotranspiracion estimada por ¢l método de Tuc es de 725 mm/ano,
Siendo el volumen evapotranspirado de 21,825,000 m¥ por afio, lo cual corres-
ponde al 68 ofo del total de agua precipitada en la cuenca (ver figura No, 2),

La figura 3, muestra la curva de Juracion v clasificacion de caudales, los
cuzles tienen una vanacion de 1.2 a 530 /%, lo gque indica una oeurrencia de cauda-
les bastante vanable, Esto se confirma al ver la pendience general de la curva gue
define un régimen variable,
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Il caudal maximo estimado por el método racional para una lluvia de uns
hora de duracion, puede producir caudales de mas de 100 m3/fs,

En la figura 4 se encuentra un hidrograma sintético adimensional para el
ric Pensativo, El caudal miximo estimado es de 40.9 m3/seg., el cual se da 1.54 hr.
a paruir del inicio de la lluvia,

En lo gue se reficre a aguas subterrincas podemos encontrar dentro de la
cuenca dos acurferos; en la parte media en terrenos con pendientes menores al
12 ofo en Santo Tomds Milpas Altas v en el Valle de la Antgua Guatemala, el cual
es de mayor exXtension,

La unlizacion del agua ¢n la cuenca suma un volumen anual de 5.423.561 m3,
Unlizando la Anngua Guatemala ¢l 26 o/o del toral, Magdalena el 2 o/o v los demis
poblados el 2 o/o restante.

Los muestreos de agua para los analisis quimicos muestran que ninguno de los
afluentes tienen peligro de salinidad v sodicidad, lo que los clasifica como C151.
Estas aguas pueden ser utilizadas para riego sin ninguna restriccion a nivel quimico,

La calidad del agua utilizada de los poblados de la parte alta de la cuenca, a
excepeion de San Miguel Milpas Altas es mala para el 66 ofo de los poblados. Es
decir que el 60 ofo de |a poblacién udliza agua contaminada con Escherichia coli,
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3, Recurmo Suelo:

3.1 Génesis:

Toda el area se encuentra en suelos desarrollades sobre mareriales
fluvio-voleinicos recientes a elevaciones medias a exeepeion de San Mateo Milpas
Alras, Esta zona conjuntamente con Santa Lucia Milpas Alms, son suelos desarrolila-
dos sobre materiales fluvio-volcanicos 2 elevaciones medias, formados por abanicos
aluviales traslapados, de material arrojado por los volcanes en época relativamente
reciente. Los suelos son jovenes, profundos v fértiles, su texmura va de franco 1
franco-arcillosa, pH dcido v de profundidad variable,

3.2 Caracteristicas v clasificacion de suelos:

segin Herrera (6), Ia provincia fisiogrifica en donde se encuentra toda
la cuenca de estudio, e terras altas voleinicas, la cual sbarca dos grandes paisajes:
Montanas algas de Sumpango-Milpas Aleas v Valle de Panchov,

3.2.1 Montanas altas Sumpango-Milpas Alras:
1) Colinas bajas erosionadas:

Esta unidad ocupa la mavor drea, 18.3 Km2 posee relieves gecidentados
v representa el 61 o/o del drea roral de la cuenca. Se divide en dos sectores: a.1)
Astillero comunal, que ocupa 1.75 Km2, con relieves escarpados, marterial orginal
ceniza voleanica, Presents un perfil A, Bw, C, clasificados taxondmicamente como
TYPIC USTROPEPTS, Por sus fuertes pendicntes estan clasificados en cuanto 1
su capacidad de uso como VII; 4.2) La finca La Chacra y el Cabrejo, ocupa un irca
de 16.6 Km2, esra unidad se puede definie como un complejo en donde existen
dos consociaciones diferentes; ENTIC EUTRANDEPTS v LITHIC USTORTHENTS.
Los Entic Euttandepts son suelos con horizonte superficial Ap, labrado, seguido de
un AC, v después un horizonte Cm constituide por fragipan. Clasificados por su
capacidad de uso como Vle, Los Lithic Ustorthents son suelos poco profundos de
mds o menos 20 cm. de espesor, con horizontes con contacto litico, Ac, Originado

de roca basiltica como material parental, Se han incluido per su capacidad de uso
como VI

b) Aluplanicie de Milpas Altas:

Esta umidad ocupa relicves con pendientes suaves con bajo v mediano
ricsgo de erosion, Posee un drea de 1.7 Km (3.6 o/o), Taxonémicamente clasifica-
do como TYPIC EUTRANDEPTS, Presenta un perfil tipo A, Bw, C, Por su capack
dad de uso se le reconoce coma 11,

¢) Terrazas altas erosionadas:

Posee una extension de 24,7 ofo del drea toral de la cuenca (7.4 Km),
Suclos originados a partir de ceniza volednica con perfil A, BW. C. Taxondmica-
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mente clasificado como TYPIC AUTRANDEPTS. Por su capacidad de uso se les
clasifica como Ille,

3.2,2 Yalle de Panchov:

a) Abanico del rio Pensativo.

Esta unidad se encuentra en |a parte baja Je la cuenca v abarca 1.4
Kin? (4.7 ofo), Son suclos con pendientes suaves, Presentan un perfil A, Bw, C,
con un horizonte supervicial molico v un B cambico. Taxonomicamente clasifi-
cados como MOLLIC VITRANDEPTS. Estan clasificados por su capacidad de
uso como clase 11

3.3 Uso de la tierra:

Utilizando fotograiia aérea de diferentes anos sc hizo un analisis
del uso de la derra en 1954, 1973 vy 1983, Como datos relevanres tencmos
que de 1954 a 1973 la cubierta forestal aumentd en un 3.7 ofo del area total, esto
debido 2 gue en los afnos de 1955-1956 fueron reforescadas alrededor de 270 ha.
de algunos poblados dentro de la cuenca, producro de un aeuerde gubernativo
dei 7 de marzo de 1955, De 1973 a 1983 la cubierta forestal disminuyo un 2.8 ofo.
Actualmente la cuenca posee alrededor de 61 o/o con bosque.

Parte del drea cs udlizada con horralizas de clima frio v maiz v/o [njol,
cspeeificamente la alriplanicic de Santo Tomds Milpas Altas y Magdalena Milpas
Altas, ocupando un drea de 4,6 Km2,

En el Hato, San Mateo Milpas Altas v San Miguel Milpas Alras, tiene priori-
dad ¢l cultive de mai'z v frijol sobre las hortalizas de chma frio.

En la parte baja, la utilizacién es exclusiva de cafe, csros culuvos representan
dentro de la cuenca un 4.7 ofo (1.4 Km?), (Ver figura No. 5).

3.4 Sedimentos:

La sedimentacion en el cauce del rio es uno de los principales probie-
mas cn la inundacion de la parte baja de la cuenca, La desvigcion del cauce del o
que anteriormente pasaba por la ciudad de Anrgua Guatemala, derermind que se
aumentara la distancia de confluencia con el rio Guacalate, y se disminuyera la
pendicnte. Esto dio las condiciones optimas para la formacion de un desarenador, el
¢ual se desarrollo desde la finca La Chacra hasra la union con el rio Guaecalate,

Utilizando el Indice de Fournier propuesto por ¢l CIDIAT (1), la cuenca
posee una degradacion especifica de 64 000 TM por ano, lo que significa una degra-
dacion de 2,100/ TM/Km /afo,
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Se estima que la cantidad de sedimentos que se acumulan afo con ano en c
cauee del rio es de 40,000 m3,

En un dia luvioso el rio Pensarivo aumenta su contenido de sedimenros de
5.143 prila 12.6 gr./l

El contenido de fosforo disponible en las unidades de suelos estudiadas en la
parte alta no fue mayvor de 4.6 ppm, mientras que este mismo clemento en los
scdimentos del cauce llego a ser 15.7 ppm.

El problema de los sedimentos es fundamental en las inundaciones de la
cindad de Antigus Guaremala, va gue la acumulaeion de los mismos en el cauce del
rio, reduce la luz de los puentes que cruzan la carretera de ingreso a la ciudad, lo
que sumenga el riesgo de inundaciones, la resolucion del problema en su esencia,
consiste en mantcner los suelos en donde cumplen su funcidn de producrores de
hienes para los habitantes de las comunidades de la parre alta de la cuenca.

4.  Recurso Vegetacion:

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, roda la cuenca se
encuentra en la zona de vida Bosque Himedo Montano Bajo Sub-tropical. En los
primeros muestreos de vegeracion fueron determinadas dos diferentes asociaciones
vegerales dentro de la cuenca: Asociacion climirica Bosgue humedo monrano bajo
sub-tropical y una Asociacion Edédfica Seca Esta Gluma se refiere a una comunidad
vegetal establecida en suelo azonal o intrazonal (7). Las dreas ocupadas por cada
comunidad vegeral se encuentran ubicadas en la figura 6,

4.1 Asociacion Climatica (bh - MB}:

En el estrato arbéreo las especies méds importantes son: Quercus brachys-
tachys Benth,, (. wmistis Leibm,, ¥ Q. pedunculares Neé, acumulando estis tres
especies ¢l 88 ofo de los valores de imporrancia del estrato mencionado,

En el estrato arbustivo como mids importantes estan: Semecio petasioiges
Grenm, Calliandria sp,, Oreopanax xalapensis HBK. y Mimosa albida var, floribun-
dfa (Willd.) Rebinson,

Las especies dominantes en el estrato herbiceo son: Adiantum sp., Preridium
aguilimun (L) Kuhn, y Oplissmenus brumannii (Retz.) Beauy,

Esta asociacion vegetal ocupa el 36.4 ofo del area total de la cuenca (109
Km) v el 72 o/o del drea ocupada por bosques.
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4.2 Asociacion Edifica Seca-

Las especies mas impormantes en esta asociacion en ¢l estrato athéreo v
arbustivo son: Agave sp., Bursera smaruba (L), Croton sp. v Lysiloma auritum
(Schleehr.) Benth,

En vl esrrato herbiceo las especies dominantes son: una planta de la familia
Compuositae, Oplismenns bupnannii (Retz.) Beauv,, Agave sp, vy Adiantbum sp.

La urilizacion de la flora en esta region ha sido principalmente para la
obrencion de lena, especialmente las especies del género Quercus spp. Estas
especies son utilizadas en mayor grado debido a su alto valor calorifico, También
s¢ utilizan para lefa: pino, ciprés, ilamo y duraznillo,

5. Factores Socio-Econdmicos:

El total de habitantes que viven en la parte alta v media de la cuenca suman
10,534, Siendo un 302 ofo hombres v un 49.8 o/o mujeres, Hay un nimera de
7,901 habitantes indigenas v 3,719 analfaberas, Los puchlos mis importantes cn
cuagnto 4 namero de habitantes son: Santa Luefa Milpas Alras, Santo Tomas Milpas
Altas y Magdalena Milpas Altas,

En lo que se reficre a energfa para consumo y especificamente para cocinar,
segln Martinez (1982), en Guatemala un 97 ofo de la poblacidn utiliza lefna para
cocinar, Hsto implicarfa un consumo anual de lefia dentro de la cuenca de 18 426
m3, estimando que cada guatemalteco consume un promedio de 1.8 m3/afo de lena

(2.

La infracstructura vial suma un toral de 29,2 Km., distribuidos asi: caminos
afirmados solidos de dos o mds vias 19.3 Km., caminos de revestimiento suelto o
ligero 6.4 km,, y caminos transitables en dempo bueno o seco 3,5 Km,

La cantidad de infraestructura, 8 poblados, dos carreteras asfalradas de dos
vias, vanos caminos vecinales, varias veredas v aproximadamente 2,000 viviendas
hacen que el drea de infiltracidn de la cuenca disminuva considerablemente v
aumente ¢l ricsgo de grandes avenidas,

En lo gque se refiere a salud se puede afirmar de gue hayv un descuido a nivel
institucional, Ya que dentro de la cuenca solamente existen tres puestos de salud, o
cual es imposible que puedan arender a 10,554 habirantes,

k]l medio de trabajo de una gran parre de la poblacitén que habita la cuenca
es la agricultura, Produciendo en orden de importancia: granos bdsicos, horralizas,
flores v fruras,
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Un 21 ofo de los agricultores dentro de la cuenca son propictarios de sus
terrenos 1o que deberd tomarse en cuenta parz la planificacion del uso de la derra,

El tamano de las parcelas en un 50 ofo poseen una manzanal®) o menas v el
36 o/o de las unidades poseen una 2 cinco manzanas. Fl porcentaje restante de as
unidades poseen mds de cinco manzanas La tenencia de la tierrs o5 ol factor mis
importante en ¢l use de los recursos naturales renovables, detcrming el tipo de
agricultura y la intensidad de la utilizacion del recurso suelo, En este caso ol princi-
pal problema es el uso del suelo con vocacion forestal para uso agricola,

Actualmente el problema de la gerra es grave va que [a relacion tierras agrico-
las por famihia cs de 4 cuerdas (0,43 ha.) pero debemos aclarar que se esta incluven-
dir 3 las grandes umidades que pertenecen a una sola familia, que son pocas pETo
Ocupan ireas representarivas dentro de la cuenca,

Las dreas criticas sc definieron integrando varios aspectos como o fueron: |a
pendiente de los suelos, ¢l ndmero de habirantes en las comunidides v las micro-
cuencas. Dentro de las dreas cefticas estin: a) en la parte norte de la cuenca e5pec-
ficamente en San Mateo Milpas Alras: b) en la parte sur en un sector de San Miguel
Milpas Alras; v ¢) en los taludes de las dos carrererss principales. Esms jreas se
pueden clasifiear con prioridad de manejo,

CONCLUSIONES:

1. Los valores morfométricos indican gue la cucnes estudiada tlende 2 ser mas
redonda que eliptica, Esto aunado a la diferencia de altirud (870 m.), Iy
pendiente mediz (24.7 o/o) v el sistema de 3 red de drenaje {centripern) dd
como resultado un corte tiempo de coneentracion (0.9 he.) v un alwo resgo
de crecidas,

L
-

La precipitacion media dentro de la cuenca es de 1062 mm/ano, Esta canrti-
dad de lluvia puede producir una amplia variabilidad de caudales en ol Ho
Pensativo, que va de 1.7 a 530 Ifseg, Cuando se calcularon los caudales
miximos por medio del mérodo racional, se estima que puede haber caudales
maximos de mis de 40 m fsep,

3. La amplia variacion de los caudales se debe a que la alteracién de la cobertur
vegetal dentro de la cuenca ha producido unz alteracian en el ciclo hidrologi-
co. Lo que ha influido principalmente en la capacidad de retencian de hume

dad y de infiltracidén de los suelos, no habiendo una regulacion normal del
agua de escorrentia a través del dempo,

e e —

’ 1 Manzans = 6987 m, = 0.7 hs.
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El rio Pensativo funciona como drenaje Gnicamente cuando hay exceso de
precipitacion, la cual no puede ser retenida totalmente por el suelo y sale de
la cuenca como agua de escorrentia. Este drenaje dum muy poco tiempo
despuiés de la ocurrencia del evenro lluvioso.

Los suelos encontrados en la cuenca segin la taxonomia de suelos son: Entc
Eutrandepts, Typic Eurrandeprs, Mollic Vitrandepts, Lithic Ustorthents y
Tvpic Usttopepts los cuales poscen las siguientes caracteristicas;

a})  Los suclos Tvpic Eutrandepts ocupan cl 31.5 o/o del area total de la
cuenca ¥ Mollic Virrandepts que abarcan el 4.9 ofo poseen mediana
ferrilidad natural, buena infiltracion ¥ bajo escurrimiento superficial.
Se unlizan para hortalizas, cultivos intensivos v caie,

b} Los suelos Typic Ustropepts son 6.1 o/o del drea de la cuenca Entic
Eurrandeprs v Lithic Ustorthents que conjuntamente abarcan 17.3
Km2, es decir, 57.5 ofo del drea, Sc caracrerizan por encontratse en
arcas ¢on mayores pendientes. Un alto porcenmje de cstas Areds se
spncuentran con cobertura forestal pero tienen la limirance de poseer
poca profundidad y un material rocoso impermenble, Esto influye en
un alto escurrimiento superficial v subsuperficial que contribuye a las
crecldas,

c) Aclemas existen suelos Tvpic Eurrandepts v Entic Eutrandeprs en areas
con alas pendientes dentro de 1a cuenca que son utilizadas para cultvos
limpios. Debido a su alto riesgo de erosion concribuyen al aporre de
sedimentos,

En lo que se refiere a vepetacion se puede concluir que la asociacion climitica
Bosque Himedo Montano Bajo Sub-tropical, ocupa 10.92 Km? v las especies
dominantes son: Quercus brachystackys Benth, Q. eristis Leibm,, y O pedun-
cularis Ned, en el estrato arhoreo; Semecio petasioides Greenm,, Calliandra sp.
Oreppanax xalapensis HBK., y Mimosa albida var, flonbundia (Willd) Robin-
son en el estrato arbusuvo; v Adianthbum sp,, Preridium aguidimum (1,) v
Oplismenus burmanni (Retz.) Beauv, en el escrato herbdceo,

La Asociacion Eddfica Seca ocupa 4.3 Km<é, las especies mas importantes $on;
Agave sp. Bursera spmaruba (L), Croron sp,, Lysidoma auritwm (Schlechr.)
Benth, v Quercus brachystachys Benth, en el estrato arbustivo y arboreo; v
Tithowia tubaeriforntis (Jacg.) Cass., una compuesta, Oplismenus burmannn
(Retz.) Beauv,, Agave sp, y Adiantbum sp,

E| riesgo de inundaciones de lz ciudad de Antigua Guatemala depende de dos

factores:

a)  El desgo hidrologico. El cual depende de la-probabilidad de ocurrencia
de un evento lluvioso v del tiempo de concentracion de la cuenca, el
cual estd definido por sus caracteristicas de forma. Para csta cuenca,
una lluvia de 2 hr, con una probabihdad de ocurrencia anual puede
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producir caudales miximos de 40,9 m3/sep. Como es obvio, dicho

caudal dificilmente puede circular por la luz de cualquiera de los puen-

tes que cruzan ¢l rio a la altura de la ciudad de Antigua Guatemala. Lo
que provoca el deshbordamiento del do v la inundacién de la ciudad,

b)  El azolvamiento del cauce, El riesgo de inundacion aumenta a llenarse
de sedimentos el cauce del rio v disminuir la luz de los puentes. Esto a
su vez ¢ debe a varios factores;

b.1 El uso de la terrs. Dado en un 19 o/o del drea de la cuenca en
suclos mal urilizados con alta susceptibilidad a fa erosion debido
principalmente a; &) culdvos limpios e intenso laboreo: v b) las
caracterfsticas de los suelos relacionadas con las fuertes pendien-
tes, Textura gruesa v bajo o nmingdn grado de estructuracion,

b.2 La tenencia v el tipo de unidades producavas, Esto hy dade come
consecuencia el inadecvado uso de los recursos dentro de la cuen-
cd, va que con el objero de habilitar mis tierras para culrives
agricolas sc amplia la frontera agricola a expensas de las dreas
boscosas.

b.3  La desviacion del cauce natural del rio. Este tramo es particular-
mente susceptible a la deposicion de sedimenros debido principal-
mente a la disminucion de la capacidad de carga de la corfente.

b4 La fal de planificacién ambiental de la infracsorucrura. 2) los
taludes v drenajes de las carreceras ¥ ¢aminos vecinales; b) el
proyvecto Xaya Pixcavi contribuyen con el aporte de sedimentos
al rfo; y ) la infraesouctura vial ¥ el namerao de viviendas provo-
can una disminucion del irea de infiltracién v un aumento del
agua de escorrentia,
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