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Resumen

La aplicacion de herramientas geoespaciales con
enfoque de manejo integrado para cuencas en el
analisis de proyectos hidroeléctricos, es una valiosa
ayuda que ahorra costos y tiempo mediante la mo-
delacion, la asignacion y localizacion de activida-
des en la ordenacion del territorio. Este trabajo de
investigacion establece zonas de fragilidad ambien-
tal, mediante la sobre posicion de capas o shapes
preexistentes, adaptados a la microcuenca en estu-
dio, realizando un analisis de variables y factores
de vulnerabilidad y riesgos a impactos ambientales
por actividades de proyectos hidroeléctricos.
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Abstract

The application of geospatial tool with integrated
basins in analyzing management approach hy-
droelectric projects are a valuable help to save
costs and time by modeling, allocating and locating
activities in the planning. This research establishes
environmentally fragile areas by overlapping la-
yers or pre-existing shapes adapted to the water-
shed studied conducting an analysis of variables
and risk factors of vulnerability and environmental
impacts of hydropower projects.
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Introduccion

El analisis geoespacial establece e identifica zo-
nas para la proteccion y conservacion, areas para
la recarga hidrica y el manejo con practicas para
conservacion de suelos, sintetizando informacion
y optimizando recursos; siendo una herramienta
efectiva para la toma de decisiones en la aproba-
cion y evaluacion de actividades dentro del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas, SIGAP, el cual
se constituye en una metodologia de facil aplica-
cion y de ahorro de costos.

La aplicacion de tecnologia SIG puede superponer
muchos tipos de datos, incluidos los demogréficos,
estadisticos, topografico, la infraestructura de la ciu-
dad, clima, hidrico, forestal, ambiente, vegetacion,
riesgos, geologia, fisiografia y otros representados
en mapas para transformar datos complejos en infor-
macion util. En conjunto, los programas de SIG, los
datos y las metodologias se combinan para propor-
cionar una tecnologia llamada andlisis geoespacial,
segun Puerta, Rengifo y Bravo (2011).

Los SIG son herramientas que permiten a los usua-
rios crear consultas interactivas, analizar la infor-
macion espacial, editar datos, mapas y presentar los
resultados de todas estas operaciones segun Calde-
rén, Alvarez y Axpuac (2011).

Factores sociales
Biodiversidad
Ingenieria

Uso de la tierra
Consideraciones
ambientales

Figura 2. Proceso de analisis geoespacial y sobre posicion
de capas para generacion de informacion y mapas tematicos
Fuente: Manual Técnico Software para analisis geoespa-
cial Arc gis 10 Basico Universidad Agraria Pert 2011.

En el presente estudio se define el manejo integra-
do de evidencias como la herramienta que permite
desarrollar las directrices de proteccion del recurso,
ordenacion de recursos aturales, ordenamiento te-

rritorial, con el fin principal de mejorar o fortalecer
el nivel y calidad de vida de las poblaciones, Garcia
(1997).

Desarrollo del estudio

El presente estudio describe y explica la funciona-
lidad de Manejo Integrado de Cuenca, utilizando
la metodologia del andlisis Geoespacial como una
herramienta de aplicacion para el enfoque integral
en la microcuenca de rio Bonito en la reserva pro-
tectora de manantiales Cerro San Gil, Izabal, como
parte del proceso de la evaluacion de instrumentos
de impacto ambiental de proyectos hidroeléctricos,
a utilizarse en la Unidad de Estudios de Impacto
Ambiental del CONAP. Se recopilan las capas o
shapes correspondientes a la geomorfologia y as-
pectos biofisicos, posteriormente, se realiza el re-
conocimiento e identificacion de algunos de estos
aspectos en campo, asi como la identificacion de
posibles impactos y sus medidas de mitigacion mas
adecuadas, vinculados a matrices de evaluacion.

La metodologia se propone como una herramienta
practica y factible para la toma de decisiones en
el andlisis de las distintas propuestas de proyectos
hidroeléctricos que fortalezcan los principios de la
sostenibilidad.

Resultados obtenidos

Para el presente caso se identifican las variables
biofisicas y geomorfologicas en las que puede tener
incidencia directa un proyecto hidroeléctrico.

Tabla . Matriz de identificacion de variables y vul-

nerabilidad a impactos

Variables de Importancia
en el ambiente

Vulnerabilidad
del area

Cobertura vegetal Pendientes a lo largo de toda la cuenca

Red de corriente hidrica Vulnerabilidad de Erosiéon

Cauce principal Vulnerabilidad a pérdida de recarga hidrica

Clasificacién de suelos Vulnerabilidad movimiento de tierra

Geologia Vulnerabilidad remocién cobertura vegetal

Sistema de areas protegidas Centros de poblados

Pendiente del cauce principal Zonas de cultivo

Porcentaje de los rangos

2 . Deslizaminto, aludes, deslaves
de pendientes en toda la microcuenca

Alturas o altitudes Soterramiento, deslizamientos
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Utilizando la matriz de importancia ambiental, se
identifican las principales variables biofisicas que
son de importancia ambiental en el drea de la micro-
cuenca que pueden estar expuestas a impactos por
actividades hidroeléctricas.

Tabla Il. Matriz variables de importancia ambiental

Variables de Importancia

. Valor asighado
en el ambiente

Delimitacion y ubicacién
entro de cuenca, sub cuenca,
microcuenca

Red de corrientes hidricas

Cauce principal

Cobertura vegetal
Clasificacion de suelos
Geologia

Sistema de areas protegidas
Pendiente del cauce principal
Alturas o altitudes

© 00 N O o~ WD

Se genera una matriz en la cual se asigna una valo-
racion o ponderacion con base al riesgo de amenaza
y vulnerabilidad de aspectos biofisicos en el area
de la microcuenca como se observa a continuacion.

Tabla I1I. Matriz de imporancia de vulnerabilidad

Valor
asignado

Variables de Importancia
en el ambiente

—_

Pendientes a lo largo de toda la microcuenca

Vulnerabilidad de erosién

Vulnerabilidad a pérdida de recarga hidrica
Vulnerabilidad movimiento de tierra
vulnerabilidad remocion cobertura vegetal

Centros poblados
Areas de cultivos

No ok~ WD

Con el fin de identificar las 4reas de las variables que
estan sujetas a ser impactadas, se realiza una sobre
posicion de capas para generar un mapa de variables
de importancia ambiental que pueden estar sujetos a
posibles impactos.

Utilizando la matriz de variables y los rangos asig-
nados, se procede a la sobre posicion de capas en
el orden dado para generar los mapas de variables
de importancia ambiental, que estan sujetas a im-
pactos ambientales producto de las actividades hi-
droeléctricas.

ISSN 2518-4725.

Discusion de resultados

Con la matriz de identificacion de importancia am-
biental y la matriz de amenazas se determinaron
los posibles impactos ambientales que se generan

a lo largo de toda la microcuenca.

Tabla IV. Relacion de jerarquizacion de impactos

Jerarquia Fase Fase
de impacto de construccion de operacion
1 Creacion de empleos Generacion de energia
directos e indirectos (efecto limpia (efecto favorable)
favorable)
2 Diversificacion y promocién Creacion de empleos di-
econémica a nivel local rectos e indirectos (efecto
(efecto favorable) favorable)
Eliminacién y degradacion Mejora en la calidad fisi-
3 de la vegetacion y conse- co-quimica de las aguas
cuente desaparicion y/o que se devuelven al rio
modificacién de biotopos (efecto favorable)
4 Pérdida de suelo fértil y Efecto barrera para la
aumento de la erosién fauna silvestre
5 Alteracion de las poblacio- Creacion de nuevos
nes faunisticas habitats acuaticos para
la fauna silvestre (efecto
favorable)
ompactacion y alteracion educcién de habitats
6 C tacion y alteracio Reduccién de hébitat
de la geomorfologia para la fauna silvestre
7 Ocupacién del terreno Diversificacion y promo-

cion econdémica (efecto
favorable)

Después de identificar, las variables de importancia
ambiental para los proyectos hidroeléctricos e iden-
tificar las vulnerabilidades en el area y los posibles
impactos ambientales, se establecen las medidas de
mitigacion mas adecuadas como parte del manejo
integral de la microcuenca.

Conclusiones

1. Mediante la utilizacion de una metodologia de
aplicacion de herramientas geo espaciales en
la fase de gabinete, se facilita el analisis de la
funcionalidad de la cuenca hidrografica.

2. La caracterizacion de las principales varia-
bles de la microcuenca del rio Bonito, permite
identificar los principales impactos que podrian
darse en la construccion y ejecucion de proyec-
tos hidroeléctrico.

El fin principal de la aplicacion de las herra-
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mientas geoespaciales, es sistematizar la carac-
terizacion, priorizacion y formulacion del plan
de manejo de la cuenca, sub cuenca y micro-
cuenca.

Recomendaciones

1. Al realizar propuestas de proyectos hidroeléc-
tricos para el area de la microcuenca del rio
Bonito, es necesario considerar las adecuadas
tecnologias para minimizar los impactos.

2. Es necesario considerar la ubicacion de la mi-
crocuenca en el drea protegida y la normativa
aplicable para los usos adecuados y actividades
permisibles.

3. Implementar medidas de mitigacién como la no
utilizacién de maquinaria pesada, transporte
aéreo de materiales, planes de reforestacion y
manejo de la parte alta de la cuenca para man-
tener la recarga hidrica.
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