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6A. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

El presente documento tiene como propdsito brindar la descripcion del medio ambiente, con
base a la informacién colectada durante la gira inicial realizada por la Republica de Guatemala
en el periodo del 7 al 12 de febrero de 2003. Durante este tiempo se visitd el corredor de la

linea 230 kV conocido como Guate - Este - El Salvador.

Como parte del EslA; esta la descripcion del medio fisico que incluye entre otros la geologia,
geomorfologia, edafologia y riesgos naturales porque la normativa del pais lo sefiala, y por la

localizacion puntual de este Proyecto y extension.

Es importante sefialar que la alineacién Guate - Este a El Salvador atraviesa los departamentos
de Guatemala, Santa Rosa y Jutiapa. Este tramo se caracteriza porque se desarrolla en

elevaciones que van de 350 a 1.940 m.s.n.m. en la provincia volcanica.

El medio ambiente se encuentra muy manipulado debido a su transformaciéon para ubicar

edificaciones urbanas e interurbanas, asi como areas de cultivos y ganaderia.

El antecedente de este estudio lo representa el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) a escala

regional que fue presentado en 2002.

La metodologia del estudio del medio fisico en los dos corredores de la linea 230 kV en la

Republica de Guatemala que a continuacion se detalla es de caracter descriptivo.
Se detallan los inventarios de los medios fisico, biolégico y socioecondmico realizados sobre el

terreno, o con base a la documentacion existente sobre el tema, con el fin de, posteriormente,

poder identificar, evaluar y mitigar los impactos ambientales generados por el Proyecto.

6A.1. SITUACION GEOGRAFICA
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América Central es un puente natural que conecta a América del Norte y América del Sur,
mediante una faja estrecha y alargada, dispuesta en sentido noroeste-sudeste, que separa el
Océano Pacifico del Mar Caribe. La conforman siete paises: Guatemala, Belice, El Salvador,

Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.
Limita al Norte con México y el Mar Caribe, al Este con el Mar Caribe y América del Sur, al Sur

con el Océano Pacifico y al Oeste con México y el Océano Pacifico.
Abarca una superficie de 520.918 km? alcanzando su longitud maxima 1.800 km

aproximadamente. Tiene de ancho entre 576 y 80 km.
La zona es un mosaico sumamente heterogéneo de climas, configuraciones topograficas,

suelos, vegetacién y vida animal, que ha servido, desde tiempos prehistéricos, de asentamiento

a culturas muy diversas, constituyendo aun hoy, un area rica en contrastes, en la que se

entremezclan poblaciones indigenas, de ascendencia europea y africana.

En cualquier analisis de América Central debe considerarse, en primer lugar la actividad

geoldgica que caracteriza esta region, ya que constituye una caracteristica esencial de su
integridad territorial, a través de los volcanes activos existentes y los movimientos sismicos que

periédicamente sacuden los paises que la componen.
Desde el punto de vista biolégico en esta parte del continente americano se ha producido una

mezcla entre las especies caracteristicas de América del Norte y del Sur lo que la convierte en

una de las zonas de mayor diversidad biolégica del mundo.
Los rasgos geograficos mas patentes de América Central son las cadenas montafosas, los
volcanes, que son mas de 200, de los cuales muchos estan activos, y las largas lineas costeras,
que en la costa caribefa alcanzan 2.379 km y en la del Pacifico 3.287 km.
Otro rasgo geografico importante es la presencia de una planicie angosta que se extiende a lo
largo de ambas costas, cuyo ancho en algunos lugares, entre mar y montafia varia de 15 a 40
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km. En algunas zonas de dicha planicie, cercanas a los puertos principalmente, se han

implementado cultivos de exportacién como bananas y pifas.

Con relacion al clima, toda América Central, aunque se localice entre los tropicos, presenta una
amplia variedad de climas, siendo la altitud el factor mas determinante de estas diferencias
La elevacion del suelo, desde el nivel del mar hasta mas de 4.000 m, divide la

region en tres zonas segun la temperatura, variando sin embargo, las temperaturas que

climaticas.
caracterizan cada pais, muy poco a lo largo del afio. Estas zonas son: calida, caracteristica de
areas cuyas elevaciones oscilan entre 0 y 900 m.s.n.m.; templada, en altitudes mayores a 900
m.s.n.m. y menores a 1.800 m.s.n.m.; y fria, la cual corresponde a zonas con elevaciones

mayores a 4.000 m.s.n.m.
precipitaciones. La estacion de las lluvias, de abril a noviembre, en la mayor parte de América

Por otro lado, las principales diferencias estacionales no radican en la temperatura sino en las
Central, es definida como el "invierno" y la estacién seca, de noviembre a abril, es el "verano",

no coincidiendo con la estacionalidad caracteristica del hemisferio Norte, sino con la del

hemisferio Sur.
Otra diferencia que marca el clima de América Central tiene relacion con la costa en la que
La costa caribefia es mucho mas lluviosa que la del Pacifico,

estan localizadas los paises.

lloviendo en la primera, a menudo el doble, lo que diferencia de forma evidente el paisaje y la
composicion de flora y fauna de ambas. En la costa del Pacifico, el paisaje adquiere tonos

amarillentos en la estacion seca en cambio en la costa caribefa, la vegetacion es siempre

En lo tocante a la flora y fauna, ambas son excepcionalmente ricas y variadas en

verde.
Centroamérica, impactando su composicién, aparte de la situacion geografica, otros factores
como la diversidad de climas locales, las diferencias en las precipitaciones y los distintos tipos

de suelo que caracterizan a cada uno de sus paises.
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El istmo centroamericano esta cubierto por cinco tipos principales de vegetacion, asociados a
las diferencias de altitudes que caracterizan su geografia. Su composicion varia desde bosques
tropicales hasta otros de tipo mixto, incluyendo coniferas y otros todavia mas especializados,

con caracteristicas alpinas.
Con relacion a la vida animal, ésta presenta tanta variedad como la flora, existiendo muchas

especies de mamiferos, aves, insectos, reptiles, anfibios y peces.
Entre los mamiferos ya catalogados se incluyen jaguares, pumas, ocelotes y otros felinos;

monos aulladores, monos de cara blanca y monos titi, osos hormigueros, armadillos, aguties,
taltuzas o cotuzas, pecaries, tapires, perezosos, jabalies, varias especies de venados entre

otros
Los reptiles y anfibios incluyen tortugas marinas y terrestres, cocodrilos, iguanas, ranas y
cientos mas, entre las que hay que citar muchas especies de serpientes. También abundan los
peces, tanto de rios y lagos como en las costas del Pacifico y del Caribe. En aguas costeras se

encuentran ademas manaties.
En cuanto a las aves es importante mencionar la fuerte ocurrencia de endemismos, particular

en cada pais.

Entre las aves de la regién se mencionan, asociados a su belleza y colorido, los tucanes,
muchas especies de pericos, guacamayos, colibries, halcones, aguilas arpias, patos, palomas,

y cientos mas.
La Republica de Guatemala es el tercer pais mas grande en extension de América Central. Esta
localizado entre los 13° 44" a 18° 30" de latitud Norte y entre los 87° 24" 92° 14° longitud Oeste

en la region mas oeste de Centro América. Limita al Norte y Oeste con México, al Este con el
Océano Atlantico, las Republicas de Honduras y El Salvador y al Sur con el Océano Pacifico.
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2" de los cuales 108.406 km? corresponden a area

La superficie del pais es 109.150 km
terrestre y 744 km? a lagos. Estad compuesto por cinco regiones geograficas bien marcadas y
definidas: el Altiplano, El Petén, el valle del Motagua y el lago Izabal, la costa del Caribe y la

costa Pacifica.

Su frontera con los paises limitrofes son: [ Parque et

MNacional nd
edro

ko e Tikal 0
Wa § ® Tikal ’—'—';/
petén I 1od| = {1 BELICE

*Flores

] Belice, 226 km
] El Salvador, 203 km

. Honduras, 256 km N

] México, 962 km

?DJ

/ o lage de
-(.':lhan Jzobal

Es un pais esencialmente montafioso. Del nanéof’r,‘?,h,lé s
- ch'.m‘a:fel‘i%n'_o',u. gCuatemala °
total de su superficie, un 5% se encuentra a | wibaenango®, Antiguse gk
Champeric Guatsmay Cuilapa.«|' 31 ik

Escuintla

500 m.s.n.m., mientras que el 35% esta

ate

e

L]
EL SALVADOR ;
88"

Mapa 6A.1.1. Localizacion regional de Guatemala.
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Las formas de la tierra de Guatemala estan relacionadas directamente con los procesos
geoldgicos de los complejos sistemas montanosos. El sistema orografico esta caracterizado
por la cordillera de los Andes?, que se divide en dos: la Sierra Madre y los Cuchumatanes, cuya
altura sobre el nivel del mar de su cumbre supera a los 3.800 m siendo ésta la parte mas alta de

Centro América.

Las montanas de Guatemala estan caracterizadas por temperaturas promedio minimas de
10 °C y en el pie de monte de 20 °C. La precipitacion y humedad tienen valores maximos en

este pie de monte que encara los vientos predominantes de las fuentes cercanas de humedad.

;MAGA. Base de Datos Digital de la Republica de Guatemala a escala 1:250.000, 2001.
Idem.

Ruta I, Guate — Este — El Salvador 213



soluziona

calidad y medio ambiente

Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala
Estudio de Impacto Ambiental

Mas de la mitad de los guatemaltecos dependen de las montanas como fuente de agua dulce.
Del total del pais, 744 km? corresponden a lagos. De éstos, son cinco los principales: Amatitlan,

Atitlan, Giija, Izabal y Petén Itza, sin mencionar al gran numero de lagunas y lagunetas.

Los 38 volcanes existentes en Guatemala, unidos a las cuatro fallas tectdnicas, convierten al
pais en una zona sismica. Todos ellos emergen alineados sobre la cordillera que corre paralela
a la costa del Pacifico en una extensién de 260 km, desde la frontera con México hasta la de El

Salvador, constituyendo el eje volcanico que se encuentra invariablemente a una distancia

media de 70 a 80 km del litoral Pacifico, sobre la sierra Madre. A través de la historia del pais,
los volcanes han estado unidos a acontecimientos importantes, como los traslados de la ciudad

capital del pais.

El pais esta dividido en departamentos y éstos en municipios, habiendo una escala
administrativa todavia menor como lo son las aldeas y los caserios, los cuales dependen
Actualmente son 22 los

administrativamente de las autoridades municipales respectivas.
El Mapa 6A.1.2 muestra los

departamentos existentes, 331 los municipios, ademas de 2.494 aldeas y 6.804 caserios.

Con relacion al area de influencia del Proyecto, el trazado de la linea de alta tension contempla

los municipios y poblaciones citadas en el Cuadro 6A.1.1.
municipios que se encuentran dentro del area de influencia directa del Proyecto.

Municipios y pueblos abarcados en el area de influencia
RUTA |. GUATE - ESTE - EL SALVADOR

COORDENADAS UTM

(m)

ESTE NORTE

772.500 | 1.607.500

774.500 | 1.607.450
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Cuadro 6A.1.1:
del proyecto por ruta
PUEBLO

MUNICIPIO

Canchon
Solares de Villa

DEPARTAMENTO
Santa Catarina Pinula

Guatemala

Ruta I, Guate — Este — El Salvador



EMEFRESA FROFIETARIA DF LA RED

soluziona

calidad y medio ambiente

Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala

Estudio de Impacto Ambiental

RUTAI. GUATE - ESTE - EL SALVADOR
COORDENADAS UTM
DEPARTAMENTO MUNICIPIO PUEBLO (m)
ESTE NORTE
Real
Villa Canales ﬁiL::rglgrseS de San 770.200 1.605.250
Fraijanes Villas del Pinar 773.400 1.605.000
Villa Canales Slafaggustln Ve 770.500 1.606.850
Fraijanes Pavon 775.500 1.606.750
Lo de Diéguez 777.500 1.606.500
Santa Rosa Santa Rosa de Lima Yumanes 780.350 1.601.500
Carrizal 783.450 1.600.000
Villas Pradera 781.000 1.599.500
Salitre 784.500 1.596.500
Teocinte 783.500 1.594.500
Santa Cruz Naranjo Potrerillos 785.600 1.592.500
Finca El Trapichito| 786.850 1.590.850
Nueva Santa Rosa Ojo de Agua 789.500 1.588.850
Lomas Ojo de
Agua 789.000 1.587.000
Estanzuela 793.300 1.584.000
Cuilapa Monte Verde 795.200 1.582.950
Barillas 796.400 1.581.450
Los Matochos 800.450 1.581.650
Oratorio El Zapotillo 802.100 1.577.000
El Tablén 809.650 1.576.800
Las Delicias 810.800 1.576.200
Jutiapa San José Acatempa El Molino 801.000 1.578.000
Jalpatagua San Ixtan 821.500 1.570.000
Talpetates 825.500 1.567.850
San Jerénimo 825.100 1.566.850
Jalpatagua 823.000 1.564.750
Sapuyuca 825.500 1.564.200
El Sitio 828.000 1.565.000
Monzdn 826.800 1.562.600
Comapa El Melonar 828.000 1.560.750
El Coyol 830.150 1.559.950
El Tempisque 834.300 1.556.600
Escuinapa 837.500 1.556.350
Las Pilas 836.200 1.554.950

Fuente: Elaboracion propia con base en mapas topograficos del IGN, 2003.
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La realizacion del Proyecto SIEPAC en este tramo atravesara a Guatemala por los
departamentos de Guatemala, Santa Rosa y Jutiapa, tal como se puede observar en los mapas

de dichos departamentos.

Los municipios que se veran afectados por el paso de la linea son: Santa Catarina Pinula, Villa
Canales, Fraijanes, Santa Rosa de Lima, Santa Cruz Naranjo, Barberena, Nueva Santa Rosa,

Casillas, Cuilapa, Oratorio, San José Acatempa, Jalpatagua, Jutiapa y Comapa.

En los préximos apartados se encuentran las caracteristicas del tramo.

216
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Mapa 6A.1.2. Trazado y municipios dentro del area de influencia en la Ruta |, Guate — Este — El Salvador
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6A.2. MEDIO FiSICO

6A.2.1. GEOMORFOLOGIA

Con base a la bibliografia, la clasificacion que se presenta se basa en el principio de unidades
morfotéctonicas es decir, que toma en cuenta su constitucion interna (estructura geoldgica)

como su relieve externo.

El mismo principio ha sido empleado para México por Guzman y de Cserna (1963) y para
América Central por Dengo y Bohneenberger (1967). La clasificacion ha sido también
empleada por Dengo (1965), para toda América Central, en forma de ensayo, al tomarla como
base para una descripcion general de suelos y tipos de vegetacidon, mediante la combinacién de
unidades morfotecténicas con los diferentes factores de clima, en particular la temperatura y la

precipitacién pluvial.

Con base al relieve general se observa que bajo la division de Tierras de Relieve Montafioso se

encuentra la Provincia Volcanica

En esta zona se encuentra la linea 230 kV que se dirige desde Guate Este a Las Pilas. La
bibliografia indica que el conocimiento de esta zona se debe principalmente al trabajo de mas
de veinte anos de Howel Williams, junto con diferentes investigadores asociados, en particular
A. R. McBirney. Se sefala que es evidente que la Cadena Volcanica estd asociada con una
zona de afallamiento paralela a la costa del Pacifico, que se inicia, aproximadamente, en la
frontera entre Chiapas y Guatemala (Volcan Tacand) y se extiende en direccion sureste,
casualmente hasta otro volcan fronterizo, El Chingo entre Guatemala y el Salvador. Dentro de
esta cadena se observan volcanes que no estan activos como El Jumaytepeque ademas de la
presencia en el sector de varios conos cineriticos en la region de Barberena y norte de Monte
Verde. El estudio detallado, de la distribucion de los focos volcanicos muestra que, aunque la
zona principal de afallamiento es de noroeste a sureste, grupos individuales de volcanes estan
localizados a lo largo de fallas menores, con otras direcciones, principalmente norte-sur, sobre
todo en el area del sureste de Guatemala. Pueden también mencionarse entre ellos el volcan de

Ipala el cual se encuentra entre las fallas de Jalpatagua y Jocotan.
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Por otra parte se sefala que con base a la historia tectdnica, entre las formas volcanicas mas
comunes predominan los aparatos compuestos de forma coénica, es decir, formados por coladas
de lava, capas de escoria, lapilli, ceniza, etc., entre los cuales estan los volcanes de Tacana,
Tajumulco, Santa Maria, Atlitan, Toliman, Fuego, Acatenango y Agua, todos éstos ubicados
fuera del area de influencia del corredor de la linea 230 kV en direccion de Guate - Este - El

Salvador.

Los productos volcanicos en América Central Septentrional son de tipo acido, principalmente
riodacitica, y a veces hasta riolitica, en particular aquellos que corresponden a erupciones
violentas y que han rellenado areas extensas en Guatemala. Como consecuencia han resultado
en un variado relieve, desde conos con pendientes fuertes a montes bajos con pendientes
leves, hasta zonas planas de relleno de valles. Los rellenos de valles se observan claramente

en los valles de los rios Los Esclavos, El Molino y afluentes del rio Paz

Los volcanes que captan la atencion de los estudiosos incluyen el Volcan de Agua, el Volcan de
Fuego, Acatenango y Santa Maria — Santiaguito, los cuales se encuentran activos y fuera del
area de influencia. En la revision bibliografica no se encontré informacién que pueda probar
una amenaza para el proyecto. Sin embargo, es necesario considerar la evolucién de las

investigaciones que sobre la actividad de los mismos se realice.

6A.2.2. GEOLOGIA

La bibliografia sefiala que el término América Central se usa para la region comprendida por las
republicas de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. La
estructura geoldgica regional indica que América Central presenta dos partes o provincias
diferentes, una Septentrional y otra Meridional que tienen un origen geoldgico compartido. Las
clasificasiones anteriores han sido reconocidas por casi todos los investigadores de geologia
regional del area; por ejemplo Vaughan (1918), Woodring(1928), Schuchert (1935), y Sapper
(1937), asi como por autores de publicaciones mas recientes, lo anterior se ha constituido en

referencia para su utilizacion como parte del estudio. La América Central Septentrional es parte
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del Continente Norteamericano y su limite estructural se puede situar en la parte central de
Nicaragua y a lo largo del declive continental del lado sur del Banco de Nicaragua, en
consecuencia la Republica de Guatemala se incluye como parte de la América Central
Septentrional. En adicion, la topografia submarina en las areas aledafias a América Central
muestra dos fosas prominentes cuya historia tectonica esta intimamente relacionada con
algunos de los aspectos terrestres. Una de estas fosas es conocida como la Fosa de Bartlett o
de Cayman ubicada en el Caribe, con profundidades mayores a 6.000 m, limita el Banco de
Nicaragua en su flanco norte, separandolo del Promontorio de Cayman, que a su vez constituye
el limite meridional de la Cuenca Marina de Yucatan. Ademas de ésta la otra fosa se localiza
en el Pacifico, la cual es llamada Fosa o Trinchera Mesoamericana (también conocida como
Fosa de Acapulco y de Guatemala), se extiende paralelamente a la costa del Pacifico de
México y América Central, desde las Islas Tres Marias hasta la Peninsula de Nicoya con
profundidades superiores a los 6.600 m a la altura de la frontera Guatemala-México, donde se
encuentran las mayores altitudes de América Central, sobre las cimas de los volcanes
Tajumulco y Tacana. Al indagar sobre su historia geoldgica es posible conocer que la América
Central Septentrional estd constituida por un basamento de rocas metamorficas de la era
paleozoica sobre el cual yacen rocas sedimentarias del paleozoico Superior (Pennsylvanico y
Pérmico) a lo largo de una franja angosta. Estas rocas paleozoicas estan cubiertas en grandes
extensiones por sedimentos mesozoicos, principalmente por rocas carbonaticas del Cretacico.
La evidencia de rocas intrusivas correspondientes a diferentes edades, asi como la variacién en
sus cualidades es posible por su presencia en diversas areas, ademas de rocas volcanicas del
Terciario y el Cuaternario. Lo anterior tiene una clara expresion en el corredor Guate - Este a El
Salvador en el sector al sur de San José Acatempa en donde las rocas volcanicas terciarias
tienen como limite sur la falla de Jalpatagua en toda su extension hasta Las Pilas. Ademas las

rocas cuaternarias predominan mayormente desde el inicio del corredor en Guate Este hasta

las proximidades de San José Acatempa.
De acuerdo con la literatura de referencia, de la Orogénesis Lamidica resulté el patrén tectonico
que caracteriza la estructura actual de América Central Septentrional en el que se distinguen los
siguientes elementos: a) un antepais que se extiende desde la parte sur del departamento de El

Petén en Guatemala hacia el norte, cubriendo toda la Peninsula de Yucatan. El antepais, en su
220

parte sur, se presenta plegado, mientras que hacia el norte los pliegues son mas abiertos y los
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estratos aparecen casi horizontales o inclinados por fallas normales. El Arco de la Libertad y los
Montes Maya marcan el limite de las dos zonas de diversa intensidad de plegamiento; b) una
zona de fallamiento y plegamiento intensa denominada por Lloyd y Dengo (1960) como
Cinturén Afallado de Alta Verapaz, que es parte de lo que Alvarez (1958) denominé Pliegues
Frontales en Chiapas y ambas son a la vez parte de la Franja Plegada Marginal del Golfo de
México segun la clasificacién de Atwater (1959). Esta zona presenta numerosos pliegues
angostos y alargados y en su parte frontal se caracteriza por fallas de corrimiento imbricadas,
inclinadas hacia el sur. Este tipo de plegamiento hace pensar que tales estructuras resultaran
por un décollement de las calizas y dolomitas del Cretacico que corrieron sobre las rocas mas
plasticas, posiblemente anhidritas del Cretacico Inferior (Formaciéon Coban); ¢) un entrepais o
zona central rigida donde afloran las rocas metamoérficas y sedimentarias del Paleozoico,
representado por la Sierra Madre del Sur de Chiapas y la Cordillera Central de Guatemala; y d)
un traspais de rocas del Mesozoico y Paleozoico, pero plegadas con menor intensidad que la
de la zona de pliegues frontales. En el traspais se encuentran la mayoria de las intrusiones
igneas. Posteriormente a la Orogénesis Laminidica fue seguida por el levantamiento general de
América Central Septentrional. Sefiala el estudio de Dengo que el levantamiento general fue
acompanado o seguido por fallas normales correspondiendo tal evento a una nueva fase
tafrogénica durante la cual se formaron varios grabens. Algunos de éstos, como la parte baja
del Polochic, fueron el sitio de sedimentacion marina, mientras que otros, dentro del continente,
controlaron la sedimentaciéon de materiales de origen continental, principalmente en el area
comprendida entre el valle del rio Motagua en Guatemala, hacia el sur, hasta el norte de

Nicaragua.

Con respecto a la formacion de graben en la Provincia Volcanica es importante sefalar que en
el Sector de San José Pinula donde se inicia el corredor de la linea hacia El Salvador, se

reconocen en la porcion este, bloques fallados que forman el graben San José Pinula.
La bibliografia reporta fallas en el area en direccién noroeste-suroeste asociados a bloques

fallados del Terciario. EIl desplazamiento a lo largo de estas fallas es menor de 200 m. Las

fallas a lo largo del limite suroeste son de una zona mayor de fallas, las cuales forman el limite
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oriental del graben San José Pinula. La falla que modela el valle de San José Pinula se cree

que continda al sur en Nueva Santa Rosa.
La bibliografia describe que de la historia geoldgica se desprende que los conjuntos de fallas

han sido el resultado de diversos sistemas de esfuerzos ocurridos durante distintas épocas

geoldgicas, aunque existen posiciones encontradas que sefialan que responden a un solo
sistema de esfuerzos que ha producido todas las fallas y que parcialmente el sistema ha estado

activo en diferentes tiempos (ver Anexo 8, Geologia de Guatemala).

LITOLOGIA
diversas unidades litolégicas que afloran a lo largo de la linea, la cual se encuentra en los

6A.2.3.
A continuacién se presenta una descripcion con sus interrelaciones estratigraficas de las

mapas geologicos.
Trs — sedimentos volcanicos aislados en Canchon
Trw — Toba dacitica, dividida en toba soldada riodacitica entre Canchén y La

Salvadora.
Tab — andesito — basalto, al sur de Lo de Diéguez

Qpal — pémez y aluvion con sedimentos y suelos, constituyen las unidades
predominantes en Fraijanes, Lo de Diéguez, Yumanes, Teocinte, El Trapichito hasta

el valle del rio Los Esclavos
Tip — toba poniceca endurecida en sectores de Yumanes a Salitre

Qab — andesito y basalto no dividido predominantes al sur de Villas Pradera

Tar — representacion aislada de flujo de riolita autobrechiforme en Villas Pradera
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Qbg — basaltos que se observan al sur de Nueva Santa Rosa, dentro del corredor de

la linea desde El Trapichito hasta Lomas Ojo de Agua
Qcc — conos cineriticos alineados en direccién sur hacia Barberena y al norte de

Monte Verde.

Qbj — cenizas y flujos laviticos (andesitas) del volcan Jumaytepeque que se
extienden hacia Estanzuela e interceptan el valle del rio Los Esclavos

Qal — depdsitos de aluvion en el valle del rio Los Esclavos, valle del rio EI Molino y
valles de afluentes del rio Paz, en los que se encuentran arenas, limos y arcillas

entre otros.
Ta — andesitos sin dividir afloran en Monte Verde

Qbh — basalto Cerro Hondo
QI — lahar en area base del volcan y el acumulado en el area de influencia del rio
Los Esclavos.

Tv —rocas volcanicas del Terciario en el sector de El Molino hasta Las Pilas

Tvs — sedimentos volcanicos Terciarios El Tablén, Las Pilas

Tpm — Grupo Padre Miguel: basalto, felsitas, arenitas volcanicas y lahar, desde Las

Pilas hasta San Ixtan

EDAFOLOGIA

6A.2.4.
CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS DE LA REPUBLICA DE

6A.2.4.1.
GUATEMALA
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Los suelos de la Republica de Guatemala han sido clasificados atendiendo a la Primera
Aproximacion al Mapa de Clasificacion Taxondmica de los Suelos de la Republica de
Guatemala que se basa en los estudios de las Series de Suelo de Simmons y otros (1959),
revisadas por el MAGA (2000) y el mapa de Fisiografia-Geomorfologia con cobertura nacional a

escala 1:250.000.

De acuerdo con la correlacion establecida, se obtuvo la clasificacion presentada. Esta fue
elaborada bajo criterios de diagnoéstico particulares de la clasificacion taxonémica, estando los
detalles del comportamiento de cada uno de los suelos descritos a continuacion de la

clasificacion taxonémica.

La bibliografia sefiala que la Primera Aproximacién al Mapa de Clasificaciéon Taxondémica de los
Suelos de la Republica de Guatemala fue preparada sobre la base de asociaciones de dos o
mas unidades de clasificacion a nivel de suborden de la Taxonomia de Suelos. Para las
unidades de clasificacion que estan en forma asociada, sus nombres aparecen separados por
guiones, el nombre del primer suelo es superior en superficie al nombre que aparece seguido.
Con base a esta aclaracion, se inicia la presentacion de suelos en el corredor de la linea 230
kV.

6A.2.4.2. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

En este tramo la correlacion de las Series de Suelos de Simmons y otros (1959), revisadas por

el MAGA (2000), con la clasificacion taxondmica a nivel de suborden muestra la siguiente

composicion:
Suelos Aluviales Psamments - Orthents
Suelos Barberena Ustults - Ustalfs
Suelos Cuilapa Ustepts - Ustands - Ustalfs
Suelos Culma Ustalfs - Ustepts
Suelos Chicaj Usterts
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Suelos Fraijanes Ustands - Ustalfs
Suelos Guija Orthents- Ustepts
Suelos Mongoy Orthents - Ustepts
Suelos Moran Ustults - Ustalfs
Suelos Pinula Ustepts - Orthents
Suelos Salama Orthents - Psamments
Suelos Sansare Ustepts - Orthents
Suelos de Valles Orthents - Ustepts

En el tramo de Guate Este a El Salvador se visualizan cuatro grupos: Andisoles, Entisoles,

Ultisoles e Inceptisoles (ver Mapa MG-4A).

= Andisoles
Los suelos andisoles se desarrollan sobre ceniza volcanica y poseen un alto potencial de
fertilidad. La condicion de fertilidad debe tener especial interés cuando los suelos se utilizan

para la produccién agricola.

Sus caracteristicas fisicas son adecuadas para su manejo, aunque los suelos ubicados en

terrenos con fuerte pendiente, son propensos a erosionarse.

Como cualidad distintiva se senala su alta retencion de fosfatos, la cual constituye una limitante

para su uso.

El suborden Ustands indica que este tipo de suelos esta seco entre 90 y 180 dias del afio y que
presentan deficiencia de humedad, siendo esta caracteristica una limitante para las actividades

agricolas.

= Entisoles
Estos suelos tienen poca o ninguna referencia del desarrollo del perfil, al igual que de los
horizontes genéticos. La condicion anterior esta influenciada por las condiciones extremas,

entre ellas el relieve, el cual influye en la erosién o en la deposicién de materiales minerales y
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organicos. Otra condicion extrema en los entisoles es el exceso de agua. Se han encontrado
Por lo general estan en areas

estos suelos en areas muy accidentadas o en partes planas.
Entre los subdrdenes se destacan el Psamments, éstos son arenosos y se ubican en superficies

poco inclinadas con menos de 35% de fragmentos rocosos.
cercanas a rios o de actividad volcanica reciente. Estos suelos no tienen capas deposicionales
Pueden estar cubiertos de bosques de galerias, asi

de materiales minerales en el interior.
como estar cultivados y formar parte de los suelos denominados suelos de vega.
El suborden Orthents resalta en su condiciéon una profundidad variable que va de poco a muy
poco profundo. Por lo general se ubica en areas de fuerte pendiente, asi como en areas de

pendiente moderada a suave, que proceden de deposiciones o coluviamientos gruesos o

Ultisoles

recientes
Los ultisoles por lo general presentan una elevada alteracién de los materiales minerales. El
horizonte interior tiene un alto contenido de arcilla y baja saturacion de bases. Estos suelos,
Los suelos ultisoles presentan bajos

debido al lavado que han experimentado, son pobres.

niveles de productividad. La utilizacion de éstos requiere la incorporacion de tecnologias no
convencionales y requiere de un manejo extensivo, en la cual no se consideran cultivos o

actividades productivas exigentes en nutrientes.
Entre los subérdenes de este grupo destaca el Ustult, que representa a suelos que estan secos
Ademas presentan deficiencia de humedad. El

en su interior entre 90 y 180 dias del afo.

manejo de estos suelos indica que tienen fuertes limitaciones debido a la poca disponibilidad de
humedad y su baja fertilidad. Con base a sus cualidades fisicas requiere el suministro de agua

y la practica de actividades de caracter extensivo.

Inceptisol

Estos suelos jévenes presentan un bajo desarrollo de sus horizontes, sin embargo en
226

comparacion con los entisoles son mas evolucionados, incluso en sus horizontes. Se destaca
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entre los subordenes el Usteps que se caracteriza por la permanencia seca entre 90 y 180 dias
al ano y deficiencia de humedad. Los suelos de este orden se encuentran en regiones con

poca precipitacion, por lo que requieren de riego.
Con base en la bibliografia consultada, los suelos arriba sefalados se indican a continuacion

atendiendo a la clasificacion presentada por Simmons, Tarano y Pinto (1959):
pertenecen a esta clasificacion aquellos suelos
En muchos lugares tienen buen drenaje, son

Suelos aluviales no diferenciados (Sa):
aluviales jovenes de caracteristicas diferentes.
arenosos, de reacciéon neutra a alcalina y moderadamente oscuros, pero en otros estan

pobremente drenados, son pesados y 0SCuros.
Suelos Barberena (Bb): suelos con drenaje interno bueno, desarrollados sobre un flujo rocoso o
lahar pedregoso, en un clima seco-subhumedo. Su relieve es fuertemente ondulado a

escarpado.
El suelo superficial tiene un espesor de 40 a 50 cm, es franco arcilloso, de color café muy
oscuro. El subsuelo tiene un espesor aproximado de 40 a 50 cm, de textura arcillosa y color

café rojizo oscuro.
capacidad de abastecimiento de humedad es alta. El peligro de erosion es alto, la fertilidad es

Los suelos presentan declive de 15 a 20%, el drenaje a través del suelo es moderado y su
alta y el combate de erosion es el principal problema asociado en el manejo de este tipo de

suelos.

Suelos Comapa (Cc): suelos desarrollados sobre lava mafica en un clima seco-subhumedo a
himedo. Ocupan relieves ondulados y presentan un drenaje interno moderado.

El suelo tiene una profundidad aproximada de 15 a 25 cm, textura arcillosa friable y de color
227

café oscuro. El subsuelo es de color café rojizo, consistencia friable y textura arcillosa con un
espesor aproximado de 20 a 50 cm. El declive del suelo es de 2 a 5%, el drenaje a través del
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suelo es regular y su capacidad de abastecimiento de humedad es alta. El peligro de erosion
es ligero, la fertilidad es regular y el problema especial en el manejo del suelo lo constituye el

mantenimiento de materia organica en textura pesada.
los suelos Cuilapa poseen buen drenaje interno, en relieve escarpado,

Suelos Cuilapa (Cu):
sobre lahar de color oscuro. El suelo superficial es café muy oscuro y posee textura franca

friable y espesor de 25 a 35 cm.
El subsuelo es de color café o café rojizo, de consistencia friable y textura franco arcillosa o

arcillosa y con espesor de 20 a 50 cm.
Suelos Culma (Cul): suelos sobre lahar con un contenido alto de materia organica, con relieve
ondulado a muy ondulado y drenaje interno bueno. EIl suelo superficial es de color café muy
oscuro y su textura es franco arcillosa, pedregosa vy friable, con profundidad de 25 a 30 cm de

espesor.
El subsuelo es de color café rojizo, consistencia friable y textura arcillosa y tiene un espesor de
40 a 50 cm. El suelo presenta declive de 5 a 12% con drenaje moderado y capacidad alta de
El peligro de erosion es alto, su fertilidad regular y la

abastecimiento de humedad.

pedregosidad y el combate de erosion son los principales problemas de manejo de éste.
Suelos Chicaj (Chj): suelos en relieve casi plano, provienen de ceniza volcanica cementada de

Este suelo

color claro y drenaje interno malo.
El suelo superficial tiene una profundidad aproximada de 20 a 50 cm, es arcilla plastica de color
El subsuelo esta constituido por roca pomacea cementada.

gris muy oscuro.

presenta declives de 0 a 2%, su drenaje es muy lento y su capacidad de abastecimiento de
La erosion en este suelo es baja, su fertilidad regular y el problema especial asociado a su

humedad es baja.
manejo es el mejoramiento de estructura.
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Suelos Fraijanes (Fr): este tipo de suelos poseen drenaje interno bueno en relieve escarpado.
La roca madre de origen es toba volcanica de color claro. El suelo superficial es de color café
muy oscuro, su textura arcillosa o franco arcillosa friable con espesor de 20 a 30 cm. EI
subsuelo de color café a café amarillento es de consistencia friable y textura arcillosa con

espesor aproximado de 40 a 50 cm.

Los suelos presentan declives de 40 a 60%, con drenaje rapido y abastecimiento de humedad
moderado. EIl peligro de erosién es muy alto, fertilidad regular y el mayor problema es la

tendencia a la erosion.

Suelos Glija (Gu): tienen su origen en lava mafica, en relieve ondulado y drenaje malo. El
suelo superficial es de color casi negro y textura arcilla pedregosa plastica, con un espesor

aproximaddo de 40 a 60 cm. El subsuelo es de color negro y consiste de lava.

Los suelos Giija presentan declives de 2 a 8%, con un drenaje muy lento y capacidad de
abastecimiento de humedad baja. El peligro de erosion es bajo, su fertilidad es regular y el

mayor problema que presenta es la pedregosidad.

Suelos Mongoy (Mg): suelos originados de lava mafica, con relieve escarpado y drenaje interno
regular. El suelo superficial es de color café oscuro, textura arcilla pedregosa; friable y espesor
de 15 a 30 cm de espesor. El subsuelo de color café rojizo y consistencia friable tiene textura

arcillosa y espesor aproximado de 50 a 75 cm.

Suelos con declives de 25 a 40%, drenaje a través del suelo moderado y capacidad de
abastecimiento de humedad moderadamente alta. El peligro de erosion es alto al igual que la
fertilidad, y la pedregosidad siendo ambos los problemas mas comunes de este suelo.

Suelos Moran (Mr): suelos con buen drenaje, se encuentran en relieves fuertemente ondulados

a inclinados y se originan de ceniza volcanica pomacea.
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El suelo superficial tiene profundidad de 40 a 50 cm y color café oscuro. El subsuelo es de
color café rojizo, de consistencia friable y textura arcillosa con un espesor que varia de 50 a 60

cm.
Presentan declives de 8 a 15%, su drenaje es regular y su capacidad de abastecimiento de
humedad es alta. El peligro de erosién es alto y los problemas de manejo asociados incluyen el

combate de erosién y mantenimieto de materia organica.
Suelos Pinula (Pi): los suelos se originan de toba breccia de color claro, se desarrollan sobre

relieves escarpados y poseen buen drenaje interno.
El suelo superficial tiene color café oscuro y textura franco limosa, gravosa; friable con espesor

de 20 a 30 cm. EIl subsuelo es de color café, friable, con textura arcillosa a franco arcillo
Se

arenosa y espesor de 60 a 80 cm.
Este suelo presenta declives de 10 a 20%, y drenaje regular, al igual que su capacidad de
El peligro de erosién es alto y su fertilidad moderada.

abastecimiento de humedad.

destacan como problemas asociados a su manejo la pedregosidad y la tendencia a la erosion.
Suelos Salama (Sl): estos suelos provienen de ceniza volcanica cementada de color claro en

relieve casi plano a fuertemente ondulado y drenaje interno bueno.

Estos suelos poseen un declive de 0 a 5%, su drenaje es muy rapido y la capacidad de
El peligro de erosion es alto y su fertilidad regular

abastecimiento de humedad, muy baja.
siendo el principal problema que enfrenta su manejo, la sequia.

Suelos Sansare (Ss) suelos con drenaje interno regular, relieve muy inclinado y origen en
esquisto arcilloso. El suelo superficial es de color café rojizo oscuro y con textura franco arcillo

gravosa, friable. Su espesor aproximado es de 10 a 25 cm. El subsuelo es de color café rojizo,
su consisitencia es plastica, su textura es arcillosa y tiene un espesor aproximado de 30 a 50

cm.

Ruta I, Guate — Este — El Salvador

230



soluziona

calidad y medio ambiente

Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala
Estudio de Impacto Ambiental

Este suelo presenta declives de 20 a 40%, su drenaje es regular y demuestra una baja

capacidad de abastecimiento de humedad. El peligro de erosion es alto, su fertilidad, moderada
y se sefalan las pendientes inclinadas y la erosién como los problemas asociados a su manejo.

6A.2.4.3. CAPACIDAD AGROLOGICA
La capacidad agroldgica se define como la adaptaciéon que presentan los suelos a determinados
usos especificos. Los riesgos de dafios al suelo o limitaciones en su uso se hacen

progresivamente mayores de la clase | a la VIII.
De acuerdo con la cartografia existente se puede observar que las principales clases

encontradas son:

Clase lll: tierras cultivables, tienen medianas limitaciones para produccion agricola, aptas para
cultivos en riego y cultivos muy rentables, relieve plano a ondulado o suavemente inclinado,

productividad mediana con practicas intensivas de manejo.
tierras cultivables con severas limitaciones permanentes, con relieve ondulado o

Clase 1V:
inclinado, aptas para pastos y cultivos perennes, requieren practicas intensivas de manejo.

Productividad de mediana a baja.

tierras no cultivables, salvo para algunos cultivos perennes, principalmente para
produccion forestal. Tiene factores limitantes muy severos de relieve, profundidad y rocosidad.

Clase VI:
Relieve ondulado fuerte o quebrado y fuerte, que aunado a la pedregosidad y profundidad

excluyen su uso para la produccién de cultivos anuales.
231
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Clase VII: tierras no cultivables, aptas solamente para fines de produccion forestal, relieve

quebrado con pendientes muy inclinadas.

Clase VIII: tierras no aptas para el cultivo, aptas solo para parques nacionales, recreacion y
vida silvestre y para proteccion de cuencas hidrograficas. Con relieve muy quebrado,

escarpado o playones.

Con base a lo anteriormente descrito y segun lo observado en el corredor Guate-Este-El
Salvador, se concluye que en el sector de Guate Este a Teocinte predomina la clase VIl y en
menor proporcion las clases lll, VI y VIII. A partir de Teocinte hasta Lomas Ojo de Agua se
encuentran suelos clase Ill y en menor presencia de la clase VI. A continuacién de Lomas Ojo
de Agua hasta Las Pilas sobresale la clase VIl y la representatividad de las clases Ill, IV y VI se
limita a pequefos reductos en los limites del corredor. Los detalles de extension para cada uno

de los tramos pueden observarse en el Mapa MG-10A.

a Metodologia de Investigacion
En la ubicacion de las clases de suelo se utilizé la cartografia generada por el Ministerio de

Ganaderia y Alimentacion.
. Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra. Escala 1:2.500.000. MAGA 2001.

Republica de Guatemala (Metodologia USDA).

6A.2.5. HIDROGRAFIA, HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Las cuencas hidrograficas representan una unidad ideal para la planificacion y manejo de los
recursos naturales, incluyendo el agua. No obstante, sus limites rara vez coinciden con la

division politica-administrativa.

Los sistemas montafosos de Guatemala determinan dos grandes regiones hidrograficas, la de
los rios que desembocan en el Océano Pacifico, y los que lo hacen en el Atlantico, que a su vez
se dividen en dos vertientes: la del Caribe y la del Golfo de México, atravesando Yucatan. La

region hidrografica del Pacifico tiene un area de 23.990 km? (22% de la superficie total del
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territorio nacional) y agrupa 18 de las 36 cuencas del pais. La vertiente del Caribe incluye ocho
cuencas y abarca un area de 34.096 km? (31% de la superficie total del pais). Las restantes
diez cuencas desembocan al Golfo de México y comprenden un area de 50.803 km? (47% de la

superficie total del pais).

Los rios que desembocan en el Caribe son extensos y profundos, propios para la navegacion y
la pesca, sus pendientes son mas suaves y su desarrollo es menos brusco, ya que en la parte
montafiosa los rios corren sobre grandes barrancas o cafones. Las crecidas son de mayor
duracion y los tiempos de propagacién son también mayores. Los caudales son mas
constantes durante todo el afio. Entre los rios mas importantes se encuentran el Motagua o rio
Grande y el rio Dulce, desague natural del lago Izabal. En la cuenca hidrografica del Golfo de
México sobresalen el rio de la Pasion y el Chixoy o Negro, todos afluentes del Usumacinta, el
mas largo y caudaloso de Centro América, y frontera natural entre Guatemala y México. Las
cuencas que pertenecen a ambas vertientes presentan, en general, alta precipitacion y baja

densidad poblacional.

Los rios de la cuenca hidrografica del Pacifico se caracterizan por ser cortos, de cursos rapidos
e impetuosos. Entre ellos se encuentran: el Suchiate, Naranjo, Ocosito, Samala, Sis, Ican,
Nahualate, Madre Vieja, Maria Linda, Los Esclavos y el rio Paz, entre otros. De estas cuencas
hay que caracterizar la ubicaciéon de sus cabeceras en elevaciones considerables y fuertes
pendientes, debido a que se llega a elevaciones a nivel del mar, en relativamente pocos
kilbmetros. El area de las 18 cuencas, excepto las transfronterizas (Coatan, Paz, Ostua-Guija)
y las cerradas (Atitlan y Olopa) es muy parecida (entre 1.000 y 2.000 km?). En esta vertiente la
precipitacién media anual varia considerablemente. Una cuenca que merece especial atencion

es la del rio Maria Linda, donde se ubica una parte del la Ciudad de Guatemala.

El 55% del territorio guatemalteco esta integrado por cuencas cuyas aguas tributan hacia los
paises vecinos o sus cauces en parte de su desarrollo forman limites fronterizos. EI mayor
aporte de aguas superficiales, 47,5%, es hacia México, 7% a El Salvador, 0,5% a Honduras y
6% hacia Belice. El rio Usumacinta forma frontera con México, el rio Motagua con Honduras, el

rio Suchiate define la frontera suroeste con México, y el rio Paz al sureste con El Salvador.
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Guatemala tiene tratados limitrofes de recursos hidricos con México, El Salvador y Honduras, y
Comisiones de Limites y Aguas con México y El Salvador. El aprovechamiento de aguas
compartidas en el tramo fronterizo solamente es contemplado en el tratado con El Salvador.

El territorio cuenta con numerosos lagos y lagunas, muchos de origen volcanico, como el
espléndido lago de Atitlan, y el Amatitlan, con manantiales de aguas sulfurosas a altas
temperaturas. De origen fluvial se destaca el Petén Itza, que tiene varias islas, y en una de
ellas se asienta la ciudad de Flores, y el lago de Izabal, el mas grande de Guatemala, que

desagua al Caribe a través del rio Dulce.

De acuerdo con la Ley Forestal (Decreto 101-96), en el Articulo 47 se establece: “se prohibe
eliminar el bosque de las partes altas de las cuencas hidrograficas cubiertas de bosque, en
especial las que estan ubicadas en zonas de recarga hidrica que abastecen fuentes de agua,
las que gozaran de proteccién especial”’. Por otro lado, la Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-
89), se refiere a la proteccion de fuentes de agua, como un programa prioritario del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas, para asegurar un suministro de agua constante y de

aceptable calidad para la comunidad guatemalteca.

Sobre las zonas de recarga hidrica la Ley Forestal dice: “las zonas de recarga hidrica son
areas superficiales asociadas a una cuenca determinada, que colectan y permiten la infiltracién

del agua hacia niveles freaticos y/o acuiferos”.

Segun la caracterizacion de las cuencas de Guatemala, esta ruta se localiza en una vertiente, la

misma se reflejan en el Cuadro 6A.2.1.

De acuerdo con el informe Desastres Naturales y Zonas de Riesgo en Guatemala, realizado por
Asesoria Manuel Basterrechea Asociados, S.A. (2000) la cuenca de los rios Los Esclavos y rio
Grande de Zacapa presenta el mayor grado de degradacion ambiental, con relacién al sobreuso

del suelo. Le siguen en degradacion las cuencas de los rios Maria Linda y Motagua.
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La definicion de las zonas de recarga hidrica del pais evidencia el vinculo hidrolégico con la
cobertura forestal, el cual es determinante en la regulacion del ciclo hidrolégico, particularmente

en el componente de produccion de agua.
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Cuadro 6A.2.1: Caracterizacién de las cuencas del Proyecto SIEPAC

REGION NOMBRE DE LA AREA DE LA ELEVACION PENDIENTE MEDIA PRECIPITACION
RUTA VERTIENTE HIDROGRAFICA CUENCA CUENCA (kmz) ] (m.s.n.m.’) CAUCE PRINCIPAL (mm)
MAXIMA | MINIMA (%) MEDIA | ANUAL
Guate-Este — B r|:o Maria Linda 2.759 1.800 0,00 2,57 2.000 2.500
El Salvador Pacifico 1] rio Los Esclavos 2.258 1.900 0,00 1,32 2.000 1.500
rio Paz 1.722 1.600 0,00 1,20 2.000 2.000
Fuente: Asesoria Manuel Basterrechea Asociados, S.A., 2000.
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6A.2.5.1. RED HIDROGRAFICA

Esta ruta atraviesa la parte alta de las cuencas Maria Linda, Los Esclavos y rio Paz (ver Mapa
5A).

En la cuenca de Maria Linda el principal afluente es el rio Aguacapa.

En la cuenca de Los Esclavos, la linea pasara sobre el rio Las Canas en distintos puntos del
area de estudio, algunos de los afluentes de este rio sobre los cuales pasara la linea son: rio
Rustrian, rio Santa Isabel, quebrada La Perla, rio Lo De Diéguez, qda. Agua Tibia, rio Don
Gregorio y qda. Ojo de Agua. El rio Los Esclavos es el de mayor influencia en la zona (Ojo de
Agua-Las Marias), al igual que el rio Las Cafas, la linea interceptara a varios de su afluentes,
entre los que destacan: qda. La Honda, qda. Zacuapa, qda. Zapatero, qda. El Rodeo, rio El
Molino entre otros. También puede mencionarse el rio Amatillo, el cual es atravesado por la

linea en la parte alta de la cuenca .

En la cuenca del rio Paz, la zona de estudio atraviesa el valle del rio Pulula a la altura del
caserio El Coco en las inmediaciones de la frontera, finalmente llega al rio Paz en la frontera

con El Salvador.

Ademas de los afluentes hidrograficos mencionados, la regién se caracteriza por contar con la
presencia de varios lagos y lagunetas entre las que estan: la laguna El Pino, laguneta El
Junquillo, laguneta El Pijije, laguneta El Paraiso y laguneta Usumasate en las inmediaciones de
Barbarena, la Laguneta San Juan Miguel cerca de Oratorio. Cabe sefalar que ninguna de

estas lagunas y lagunetas se encuentran dentro del area de influencia directa del proyecto.

6A.2.5.2. HIDROLOGIA

Para el analisis hidrolégico de algunos rios dentro del area de influencia se utilizaron varias
fuentes de informacion, entre ellas: registros de caudales en estaciones hidrométricas, pagina
web del INSIVUMEH y datos presentados en el Estudio de Impactoa Ambiental del Proyeco
realizado por el INDE en 1994.
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Durante su recorrido la linea de transmisién atravesara al rio Aguacapa cerca de su nacimiento
en Villa Canales. Los unicos datos de caudales disponibles de este afluente provienen de una
estacién ubicada 25 km aguas abajo en la estacion Las Lomas, la cual es operada por el INDE.
El caudal medio registrado en esta estacion es de 6,31 m®s y la maxima avenida fue reportada

3

en octubre de 1988, la cual alcanzo un valor de 133,6 m®/s®. Otros afluentes que atravesara la

linea son la quebrada El Anono y el rio Las Minas.

La principal estacion hidrométrica en el tramo Ojo de Agua-Las Marias es la estacion La
Sonrisa, la cual se localiza en la finca del mismo nombre, a unos 3 km aguas arriba del embalse
de Los Esclavos. Hasta 1990 la maxima avenida reportada habia registrado un caudal

instantaneo de 357,59 m*/s y la misma se dio en septiembre de 1984*.

Segun los registros hasta 1982, la maxima avenida en el rio Paz se presenté en octubre de

1967 reportandose un caudal instantaneo de 1.899 m?/s®.

Cuadro 6A.2.2: Caracteristicas de algunos rios de la Ruta |, Guate-Este-El Salvador

‘ CAUDAL MEDIO EN
NOMBRE DEL RiO LONGIT&%?EL RIO PUNTO DE CONTROL | ELPUNTO D3E CONTROL
(m°/s)
Los Esclavos 144,80 La Sonrisa 15,8
Paz 133,80 El Jobo 23,2

* Rio internacional, la longitud corresponde sélo al tramo guatemalteco
Fuente: http://www.insivumeh.gob.gt/hidrologia/rios%20de%20guate.htm, consultada el 16 de julio de
2003.

6A.2.5.3. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

El analisis de calidad de las aguas superficiales se realiza con el fin de establecer un punto de
referencia que permitira en un futuro, comparar las condiciones actuales con las que se

presentaran una vez sea ejecutado el Proyecto. Asimismo, si se requieren de fuentes de agua

j INDE. Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto SIEPAC en la Rep. De Guatemala, 1994.
Ibid
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para suplir alguna necesidad estos analisis seran la guia a seguir para determinar el uso que se

le puede dar o los tratamientos necesarios para su aprovechamiento.

En el Anexo 10 se muestran los resultados obtenidos en los analisis de calidad de agua
realizados por el INSIVUMEH a los rios Paz y Los Esclavos durante el periodo febrero a octubre
de 2002. Se observa que durante los meses de la estacién lluviosa la turbiedad y color del
agua, en general, aumentan debido a la mayor cantidad de sedimentos que acarrean los rios.
Estas aguas son ligeramente basicas, no mostraron rastros de salinidad y su temperatura oscila
entre 21 °C y 29 °C. Al compararla los resultados con las normas COGUANOR NGO 29.001 de

Guatemala se determiné que éstas no son aptas para el consumo humano.

6A.2.5.4. HIDROGEOLOGIA

6A.2.54.1. INTRODUCCION

m] Recursos de agua subterranea

El agua proveniente de pozos y vertientes se usa para propositos agricolas, industriales,
publicos y privados. Sin embargo, la disponibilidad de agua subterrdnea es sumamente
variable. EIl desarrollo de suministros de agua subterranea confiables y seguros es un tema
importante que involucra al gobierno de Guatemala, asi como también a muchas

organizaciones nacionales e internacionales, publicas y privadas.

El agua subterranea es generalmente abundante en acuiferos sedimentarios, a través de las
planicies, valles y tierras bajas del pais. Sin embargo, en las areas montafiosas la
disponibilidad de agua dulce varia considerablemente de localmente abundante a escasa y en

ocasiones inadecuada para su uso.

Guatemala desde el punto de vista hidrogeoldgico se divide en cuatro regiones: llanuras
aluviales de la costa del Pacifico, altiplano volcanico, tierras altas cristalinas y regién

sedimentaria septentrional. Sus dos acuiferos mas productivos son el aluvial de la planicie

3 Ibid.
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costera del Pacifico y el céarstico de piedra caliza que se extiende por debajo de la Sierra de los
Cuchumatanes, la Sierra de Chama y las tierras bajas de El Petén. Otros acuiferos mas

pequenos tienen importancia local.

Las montafias de Guatemala tienen muchos tipos de acuiferos, incluyendo acuiferos carsticos y
de piedra caliza fracturados; acuiferos volcanicos piroclasticos y con depdésitos de lava,
permeables sedimentarios, igneos y metamoérficos. Las planicies aluviales, valles y tierras bajas
constituyen el 50% del pais y contienen aproximadamente el 70% de las reservas de agua

subterranea disponibles.

Las areas aluviales constituyen aproximadamente el 20% del pais y contienen
aproximadamente el 40% de las reservas de agua subterranea disponible. Las areas que
contienen acuiferos carsticos y de piedra caliza fracturada constituyen aproximadamente el 30%
del pais y se estima que contienen el 30% de las reservas subterraneas disponibles de agua.
Las areas que contienen acuiferos formados de depésitos volcanicos piroclasticos y flujos de
lava constituyen el 20% del pais y contienen aproximadamente el 20% de las reservas de agua
subterranea disponibles. Los acuiferos que poseen una permeabilidad pobre constituyen
aproximadamente el 30% del pais y alrededor del 10% de las reservas de agua subterranea

disponibles.

Como es sabido, la deforestacion tiene un impacto negativo en los recursos de agua
subterraneos del pais, reduciendo la cantidad de agua que recarga a los acuiferos. Lo anterior
hace que la busqueda de agua sea a profundidades cada vez mayores y, en este sentido, cabe
recordar que la mayoria de las bombas de mano no pueden bombear agua a profundidades

mayores de 91 m.

Aunque el agua subterranea es generalmente mas segura que los suministros de agua
superficial que no han sido tratados, muchos acuiferos poco profundos en las cercanias de
areas populosas estan biolégicamente contaminados, principalmente debido a la disposicion
inadecuada de los residuos sdlidos y liquidos. La mayoria de los pozos poco profundos en la

planicie costera del Pacifico también se encuentran contaminados.
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m]
Las variaciones en las estructuras geoldgicas, geomorfolégicas y tipos de roca, aunado a las

Hidrogeologia
variaciones en el comportamiento de la precipitacion, son algunas de las causas que
contribuyen con la variacién en las condiciones del agua subterranea en las diferentes partes

Otros

del pais.
Los principales sistemas de acuiferos son los aluviales; carsticos y altamente fracturados de
piedra caliza y acuiferos consistentes de ceniza volcanica; escoria y flujos de lava.
acuiferos consisten de depdsitos igneos y metamorficos y depédsitos sedimentarios de areniscas

interestratificadas, conglomerado, piedra caliza y poco profundos con baja permeabilidad.

En las planicies, tierras bajas y los valles, la profundidad del agua es generalmente menor de 50
m. En las montafas, la profundidad del agua es generalmente menor de 150 m, pero en
algunas zonas puede llegar a los 300 m de profundidad. En muchas areas, la profundidad del

agua es tal, que su aprovechamiento resulta no rentable.
Las fluctuaciones estacionales en el nivel freatico del agua pueden ser mayores de 5 m. Los
acuiferos en las montafnas son generalmente recargados por la lluvia, mientras que los
acuiferos en las tierras bajas son recargados por otros acuiferos que se originan en las

montafias y por la lluvia.
Evaluacion de Recursos de Agua Subterranea de Guatemala
El acceso a los pozos de agua es generalmente dificil en todo el pais. En el norte, la ubicacion

y la perforacion de pozos es dificil debido a la topografia carstica del suelo, densa vegetacion y
falta de caminos. Los pantanos estan presentes a lo largo de la planicie de la costa del Pacifico
La planicie de la costa del
A continuacion

Q
y el Golfo de Honduras. En la parte sur del pais, las pendientes empinadas de las montafas

hacen de la exploracion de agua subterranea una tarea dificil.
Pacifico es facilmente accesible durante la estacion seca de noviembre a abril.

se mencionan los diferentes tipos de acuiferos presentes en el pais:

-  Acuiferos Aluviales
-  Acuiferos Carsticos de Piedra Caliza
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a

- Acuiferos Volcanicos Piroclasticos y de Lava
->  Oftros Acuiferos., como areniscas interestratificadas, conglomerados, calizas y

lajillas.
Calidad de agua
La calidad del agua superficial en Guatemala representa una preocupacién que va en aumento.
El agua superficial se considera dulce, excepto a lo largo de la costa, donde la calidad
gradualmente cambia a salobre y finalmente a salina. La contaminacion biolégica y quimica
Los sistemas de disposicion de aguas
Durante la época lluviosa, las

ocurre en intensidades variadas a lo largo del pais.

negras en los principales centros de poblacién son inadecuados o no existen, por lo que las
La

descargas crudas van directamente a los arroyos locales.
enfermedades como el colera aumentan debido a que las bacterias se esparcen a través de
estas fuentes de agua superficial contaminadas.

Con excepcion del agua subterranea salobre o salina que se encuentra cerca de las costas del

Pacifico y del Caribe, el agua subterranea es adecuada para la mayoria de los usos.
contaminaciéon quimica y biolégica ocurre en acuiferos no confinados y poco profundos

cercanos a centros poblacionales.
La contaminacion quimica proveniente de actividades agricolas es la fuente mayor de
contaminacion de agua superficial y subterranea y causa la degradacion de los rios y arroyos.
La planicie costera del Pacifico es una de las areas agricolas que posee la mayor concentracion
de contaminacion agricola. En esta area, los recursos de agua superficial y los acuiferos de

agua subterranea estan contaminados.
Agua superficial

La calidad de los recursos de agua superficial es generalmente dulce con excepcién de las

Sin embargo, todos los cuerpos de agua del pais se

consideran contaminados. En areas agricolas, los pesticidas representan la primera fuente de

areas a lo largo de la costa del pais.
242

contaminacion.
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Las aguas negras provenientes de la Ciudad de Guatemala han hecho del rio Villalobos, que
recibe el 60% de las aguas negras; y del rio Las Vacas, que recibe el 40% restante, los rios

mas contaminados del pais.
extensién, drenan al lago de Amatitlan que también esta altamente contaminado. El rio Samala

El rio Villalobos y el rio Michatoya, el cual se encuentra severamente contaminado en toda su
drena la ciudad de Quezaltenango y presenta la misma situacion que los anteriores, ademas de

presentar también contaminacion de tipo industrial. El rio Guacalate y otros arroyos menores,
Los

que drenan de la ciudad de Escuintla, estdn severamente contaminados por residuos de

diversos origenes.

aumento de la sedimentacion en los arroyos y la degradacién en la calidad del agua.
arroyos de El Petén, en el norte de Guatemala, arrastran pequefias cantidades de material

flotante, debido principalmente a la falta de intervencion humana. Sin embargo, el agua en esos
arroyos del norte tiende a ser moderadamente dura debido al carbonato de calcio y al ambiente

A lo largo del pais, pero especialmente en el noroeste, la deforestacion ha implicado un
cérstico, especialmente en la estacién seca cuando los flujos mas bajos tienden a concentrar
A lo largo de ambas costas hay

Algunos arroyos que fluyen en estas areas, en las que existen grandes

los elementos.

cantidades de sulfato de calcio, arrastran dichos sulfatos.
arroyos, y pantanos que contienen gran cantidad de agua salobre o salina. A menos que sean
tratadas, estas fuentes de agua no son aceptables para la mayoria de los usos.

Agua subterranea
La contaminacién biolégica debido a patégenos en los acuiferos poco profundos se debe a la
presencia constante de heces animales y humanas, esto constituye un problema en muchas
areas populosas y agricolas del pais. La contaminacién quimica se relaciona principalmente al
uso de fertilizantes y pesticidas en las plantaciones de cafia de azucar y bananos en las

planicies del Pacifico y del Caribe.
Los acuiferos altos en la mayoria de las areas urbanas estan contaminados por muchas
243

razones. En la Ciudad de Guatemala, el agua de lluvia que no ha sido tratada se inyecta en los
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de los compuestos solubles provenientes de los campos de la Ciudad de Guatemala ha
Unicamente los acuiferos profundos y
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acuiferos altos en un intento por recargar el suministro de agua de la ciudad. La diseminacién
locales.

los acuiferos
confinados son considerados seguros y libres de la contaminacién biolégica y quimica.

contaminado severamente
Durante la estacion seca, los pozos poco profundos en las tierras altas interiores se pueden
secar hasta que la suficiente recarga en el acuifero ocurra. La intrusiéon de agua salada, lo cual

actualmente no es un problema en las zonas costeras, podria ocurrir en el futuro si los pozos
El agua debe ser cuidadosamente analizada antes de ser

costeros son sobre explotados.

consumida o usada.

- Departamento de Guatemala

Las mejores areas para la exploracion de agua subterranea estan localizadas en los acuiferos

volcanicos, éstas cubren aproximadamente el 75% del departamento en las partes central y sur.

El agua subterranea estd generalmente disponible de muy pequefias a muy grandes

cantidades, pero las pendientes empinadas, la densa vegetacion y las condiciones inestables
Estos acuiferos son utilizados para el suministro

La

del suelo, impiden el acceso al lugar.

doméstico y la irrigacién, y son apropiados para pozos de bombas de mano y tacticos.
mayor parte del suministro de agua (aproximadamente el 60%) para la Ciudad de Guatemala
proviene de recursos de agua subterranea. Hasta 1998, un total de 86 pozos suministraban 1

m°/s a la ciudad (ver Mapa 6A).
Las mejores areas para la exploracién de agua subterranea son los acuiferos aluviales, estos
ocupan una faja trazada paralelamente a la costa en la parte sur del departamento, y tres

- Departamento de Jutiapa
pequefas areas en la parte central. De escasas a muy abundantes cantidades de agua dulce

subterranea estan disponibles en esta unidad (aproximadamente 25% del departamento).

Estos acuiferos aluviales son apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos (ver Mapa

BA).
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De muy pequenas a muy grandes cantidades de agua dulce subterranea estan localmente
disponibles provenientes de acuiferos volcanicos, aproximadamente el 70% del departamento.

Pendientes empinadas, densa vegetacion y condiciones inestables de suelo pueden impedir el

acceso. Estos acuiferos son apropiados para pozos de bombas manuales y tacticos.

En el resto del departamento la exploracién de agua subterranea no se recomienda sin antes
hacer un reconocimiento especifico del lugar debido al potencial de encontrar agua de mala

calidad.
- Departamento de Santa Rosa
Las mejores areas para la exploracion de agua subterranea se extienden de noroeste a sudeste
a lo largo del departamento en la planicie de la costa del Pacifico, correspondiendo con el 40%
del departamento, aproximadamente. De escasas a muy abundantes cantidades de agua dulce
estdn generalmente disponibles en acuiferos aluviales. Estos acuiferos son apropiados para
Las

pozos tacticos y de bombas manuales (ver Mapa 6A).
localmente en acuiferos volcanicos, aproximadamente la mitad del departamento.

pendientes empinadas, la densa vegetacion y las condiciones inestables del suelo pueden

De muy pequefias a muy grandes cantidades de agua dulce subterranea estan disponibles
impedir el acceso al lugar. Estos acuiferos son apropiados para pozos tacticos y de bombas

manuales. La cabecera del departamento es Culiapa y se encuentra en este sector.
Distrito de Mobile y

Esta informacion fue consultada en el documento Evaluacién de Recursos de Agua de

Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América,

Guatemala,
Centro de Ingenieria Topografica. Junio 2000. Guatemala.
Ambos

6A.2.5.5. EMBALSES EXISTENTES Y EN PROYECTO
En Guatemala existen Unicamente dos embalses en las proximidades de la ruta Guate Este — El

Salvador, los cuales proveen potencia y energia eléctrica para el Sistema Nacional.
estan localizados en el Departamento de Santa Rosa. El primero es Aguacapa sobre el rio del
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mismo nombre en el Municipio de Pueblo Nuevo Vifas y el segundo es Los Esclavos, sobre el

rio del mismo nombre en el Municipio de Cuilapa.

En proyecto existen varios, todos ellos hidroeléctricos con embalses de regulacién, y que se
pueden considerar como proyectos de pequefia a mediana magnitud. Estos son: Ayarza, entre
el rio Tapalapa y la Laguna Ayarza, en el Municipio de Casillas, Santa Rosa; El Carmen sobre
el rio Los Esclavos, en el Municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa; Agua Caliente, sobre el rio
Aguacapa, en el Municipio de Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa; Buena Vista, sobre el Rio
Aguacapa, en el Municipio de Guanagazapa, Escuintla; y rio Paz, posible desarrollo
hidroeléctrico entre El Salvador y Guatemala, el primer sitio de aprovechamiento se ubica
propiamente en el actual punto fronterizo de Valle Nuevo e inunda el valle del rio Pulula,

también denominado EI Tempisque.

6A.2.6. CLIMA

El clima es producto de los factores astrondmico, geografico y meteoroldgico, adquiriendo
caracteristicas particulares por la posicion geografica y topografia del pais, climaticamente se

ha clasificado el pais segun el sistema de Thornwaite.

Para la definicion del clima en area de estudio, se ha tomado como base la efectividad de la
humedad y temperatura para el desarrollo de la vida vegetal, utilizando un indicador de
humedad efectiva para la vida vegetal a través de la expresion: Humedad efectiva =

Precipitacién pluvial / Evaporacion.
La Republica de Guatemala se caracteriza por un clima tropical al formar parte de los Tropicos,
encontrandose localizada entre el tropico de Cancer (23,5° N) y el de Capricornio (23,5° S),

estos tropicos delimitan los paralelos donde el sol alcanza su maxima inclinacion.

Sin embargo, dentro del contexto geografico el pais presenta una serie de accidentes

topograficos que generan climas locales que van desde secos hasta humedos. Esta variedad
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de climas hace del pais un lugar especial (en la regién de América Central), en donde puede

darse cualquier tipo de actividad tanto agricola, industrial como econdmica.

La temperatura anual promedio es de 20° C (68 °F). En las zonas montafiosas mas altas las
temperaturas pueden bajar mas alla del punto de congelacion, las noches son frias en cualquier
epoca del afio. En la mayor parte del pais, la temporada seca va desde noviembre hasta abril,
y la época humeda desde mayo a octubre. Esta época se caracteriza por presentar cielos
despejados antes y después de las copiosas precipitaciones, que se producen en las ultimas

horas de la tarde o las primeras horas de la noche.

6A.2.6.1. ESTACIONES METEOROLOGICAS SELECCIONADAS

La seccién de Climatologia del Departamento de Sistemas Atmosféricos del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), es la responsable de
operar y explotar la Red Nacional de Estaciones Meteoroldgicas, la cual es utilizada para
realizar la vigilancia meteorolégica, generar informacién basica y elaborada para su uso en
diferentes actividades de la vida nacional. Para este estudio se escogieron las estaciones
meteoroldgicas que se encuentran dentro del corredor de la linea y aquellas que estan a menos

de 5 km del corredor. A continuacion se detallan las estaciones meteoroldgicas consideradas.

Para esta ruta se seleccionaron ocho estaciones meteorologicas. La totalidad de ellas
reportaron datos de precipitacion, seis de ellas datos de temperatura y unicamente dos de ellas
datos de viento. De esta manera, con la red planteada, se cubrié un corredor medio sobre la

zona de influencia del Proyecto SIEPAC.

Cuadro 6A.2.3: Estaciones meteoroldgicas en el corredor Guate-Este-El Salvador

ESTACION COORDENADAS UTM (m) | ELEVACIO FUENTE DATOS REGISTRADOS
ESTE NORTE N (m.s.n.m.) P| T |BS.|HR.|VV.
San Agustin Mina ** 767.540,00 | 1.607.545,13 1.350 INSIVUMEH | X | X
La Soledad Omg/5 * 781.134,94 | 1.605.421,13 1.650 INSIVUMEH | X | X | X X X
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ESTACION COORDENADAS UTM (m) | ELEVACIO FUENTE DATOS REGISTRADOS
ESTE NORTE N (m.s.n.m.) P| TI|BS.[HR. | V.V.

Nueva Santa Rosa ** 792.776,63 | 1.591.440,13 1.001 INSIVUMEH | X | X
Los Esclavos * 793.692,13 1.577.303,75 737 INSIVUMEH | X | X X X
Hacienda Coatepeque ** | 808.133,94 | 1.569.049,25 480 PLAMAR X | X
Amatillo ** 815.062,06 | 1.569.411,63 640 PLAMAR X
Jalpatagua ** 822,956,56 | 1.564.681,88 557 INSIVUMEH | X | X
El Jobo ** 834.056,50 | 1.551.628,13 320 PLAMAR X

P: precipitacion, T: temperatura, B.S.: brillo solar, H.R.: humedad relativa, V.V.: velocidad del viento, X: indica que
la estacién tiene registros del dato

Fuente: *INSIVUMEH, ** http://www.maga.gob.gt/sig/D-INFO%20DISPONIBLE/c-ARCHIVOS%20DE%20INFO/C1-
Jpg%?20Nacional/Tablas%20Nacional/estaciones%20Climaticas%20Tabla.htm, consultada el 16 de julio de 2003.

Los registros obtenidos en la pagina web del MAGA corresponden a la Leyenda del Mapa de
Estaciones Climaticas de Guatemala en escala 1:250.000. Los datos originales del
INSIVUMEH, PLAMAR e Institutos Meteorolégicos Fronterizos fueron procesados por el MAGA
a nivel diario y compilados a nivel mensual, para lo cual consideraron el periodo de 1961 a 1997
(mas de 30 afios de registro). Esto cambia para cada variable, dado que los registron varian

con la medicién especifica que realiza cada estacion.

6A.2.6.2. REGIMEN PLUVIOMETRICO

La época lluviosa en Guatemala abarca desde mayo hasta octubre, presentandose los maximos
pluviométricos entre junio y septiembre. En general y a nivel nacional, el 85% de la
precipitacién anual cae en estos seis meses del afo, no obstante no deja de ser importante el
hecho de que la mayoria de las cuencas se caracterizan por presentar déficit de humedad
durante los meses de la estacion seca. El promedio nacional anual de precipitacion es de 2.034

mm.

Las precipitaciones en el area de estudio se caracterizan por presentar valores intermedios en

comparacion con el resto del pais.

A lo largo del recorrido, la precipitacion anual media varia entre 1.000 mm y 1.700 mm.
Destacandose el area de Barillas, EI Molino y EI Zapotillo con precipitaciones mayores a 1.600

mm, y el tramo a partir de El Melonar hasta la frontera con El Salvador con los valores minimos
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En el Cuadro 6A.2.4 se presenta un resumen del régimen medio de lluvia

EMEFRESA FROFIETARLA b- A
en el corredor de investigacion y el respectivo periodo de registro reportado por cada estacion
Se observa en el cuadro la marcada diferencia entre los meses de la estacidén seca y los meses

(ver Mapa MG-9A)

de la estacion lluviosa
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Cuadro 6A.2.4: Precipitaciones promedios mensuales en las estaciones meteoroldgicas del corredor Guate-Este-El

Salvador
ESTACION PERIODO DE PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL (mm) TOTAL
REGISTRO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIc | ANUAL
San Agustin Mina ** - 50 | 50 | 11,0 | 29,0 | 114,0 | 254,0 | 200,0 | 204,0 | 229,0 | 104,0 | 230 | 6,0 | 1.184,0
La Soledad Omg/5 * 1968-1989 | 76 | 6,6 | 46 | 39,7 | 1625 | 3179 | 247,7 | 2484 | 324,4 | 204,7 | 58,7 | 16,5 | 1.639,3
Nueva Santa Rosa ** - 30 | 50 | 14,0 | 49,0 | 1450 | 259,0 | 167,0 | 161,0 | 222,0 | 1370 | 250 | 7,0 | 1.194,0
Los Esclavos * 1970-1989 | 1,9 | 64 | 12,3 | 42,2 | 154,6 | 307,9 | 211,9 | 2429 | 308,1 | 218,4 | 39,1 6,6 | 1.552,3
Hacienda Coatepeque ** - 30 | 1,0 | 90 | 150 | 148,0 | 210,0 | 178,0 | 308,0 | 362,0 | 1750 | 31,0 | 50 | 1.4450
Amatillo ** - 10 | 00 | 80 | 380 | 151,0 | 262,0 | 211,0 | 201,0 | 354,0 | 249,0 | 53,0 | 11,0 | 1.539,0
Jalpatagua ** - 30 [ 20 | 70 | 350 | 117,0 | 258,0 | 199,0 | 211,0 | 252,0 | 139,0 | 23,0 0 1.246,0
El Jobo ** 1970-1983 | 40 | 40 | 80 | 250 | 950 | 197,0 | 158,0 | 2250 | 202,0 | 1020 | 180 | 7,0 | 1.0450
Fuente: * INSIVUMEH, ** http://www.maga.gob.gt/sig/D-INFO%20DISPONIBLE/c-ARCHIVOS%20DE%20INFO/C1-

Jpg%20Nacional/Tablas%20Nacional/ estaciones%20Climaticas%20Tabla.htm, consultada el 16 de julio de 2003.
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6A.2.6.3. TEMPERATURA

La caracterizaciéon térmica esta basada en los datos recopilados en las diferentes estaciones
meteoroldgicas ubicadas dentro o cerca del corredor de la linea (ver Cuadro 6A.2.5). En todas
las estaciones se obtuvo los promedios mensuales y en algunas se consiguieron los maximos y
minimos mensuales de todo el registro. La maxima temperatura registrada es 34,8 °C vy la
misma se presentd en el mes de abril en la estacion Los Esclavos, y la minima es 3,9 °C

reportada en el mes de enero en la estacion La Soledad Omg/5.

En la mayor parte del trazado la temperatura se mantiene entre los 18 °C y 20 °C, sin embargo
la variacion térmica anual en el corredor oscila entre los 16,6 °C y 25,7 °C. Las maximas
temperaturas medias anuales se dan después de El Coyol hacia la frontera con El Salvador, y
las minimas se presentan al norte de los municipios de Santa Catarina Pinula y Fraijanes.
Notese el contraste que existe entre el area en los alrededores de la subestacion Guate-Este y

el punto de interconexién con El Salvador (ver Mapa 8A).

La temperatura media de la regién se ha estimado como promedio de los valores interanuales y
es de 22,6 °C.

6A.2.6.4. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la relacién entre la cantidad de vapor contenida actualmente en un
volumen cualquiera de aire y la que podria contener el mismo volumen si estuviese saturado,

expresado en porcentaje.

Como es de esperarse en los ultimos meses de la estacion seca, febrero — abril, se registran los
valores mas bajos de humedad relativa. Para el mes de septiembre se reporta el maximo valor,
91% estacion La Soledad y 85% estacion Los Esclavos, lo cual es coherente con las

precipitaciones registradas en dichas estaciones (ver Cuadro 6A.2.6).

Ruta I, Guate — Este — El Salvador 251



%*ﬁ soluziona
h y .‘ calidad y medio ambiente

[ . [} ‘
% Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala

EMERESA FRADEFIETARLSA OF LA mED
Estudio de Impacto Ambiental

Cuadro 6A.2.5: Temperaturas medias mensuales registradas en las estaciones meteoroldgicas del corredor Guate-Este-El Salvador

ESTACION PERIODO DE — TEMPERATURA (° C) NUR
REGISTRO R | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC L
San Agustin Mina ** 1980-1985 PROM 19,1 [ 20,2 | 21,6 (22,6 22,8 21,7 | 214 |1 21,8 | 21,2 | 21,4 | 20,2 | 19,7 | 211
La Soledad Omg/5 * 1968-1989 PROM 151 [ 149 | 164 | 17,5 | 18,2 17,3 (174 (171 (17,0 | 17,0 | 16,0 | 15,0 16,6
Nueva Santa Rosa ** 1980-1984 [PROM| 230 | 24,1 | 24,8 | 252 | 25,3 245 |1 249 | 241 | 24,0 | 24,1 | 23,5 | 23,7 | 24,3
Los Esclavos * 1970-1989 PROM 221 (232 242 | 249 | 24,6 23,9 | 24,0 | 239 | 23,5 | 235 | 23,4 | 221 23,6
. - PROM

Hacienda Coatepeque 1972-1977 22,9 | 233 | 24,8 | 25,7 | 25,8 254 | 251|252 | 25,0 | 24,3 | 23,8 | 231 24,5
Jalpatagua ** 1972-1985 |PROM | 249 | 248 | 263 | 273 | 269 | 258 | 250 | 26,3 | 25.4 | 254 | 250 | 246 | 257
PROM.: temperatura media mensual, MAX.: temperatura maxima mensual, MIN.: temperatura minima mensual

Fuente: * INSIVUMEH, ** INDE.
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6A.2.6.5. INSOLACION O BRILLO SOLAR
Los meses con mas horas de brillo solar son los de la estacién seca, aproximadamente 7 horas

al dia. Durante los meses de la estacion lluviosa este valor decae a un promedio de 5 horas al

dia de heliofania registradas.

En el Cuadro 6A.2.7 se muestran los valores de insolacién media mensual reportadas en la
estacién La Soledad Omg/5, Unica estacion dentro del corredor en la cual se registraba dicho

Segun el Mapa de Brillo Solar de la Republica de Guatemala, elaborado por el MAGA (2001), a

dato.
lo largo del corredor se registran variaciones apreciables. El rango anual abarca desde 2.000
horas de brillo solar/afio hasta 2.600 horas de brillo solar/afio, registrandose los maximos
valores en el area de El Sitio hasta la frontera con El Salvador y los minimos entre Yumanes y

Monte Verde. Desde Yumanes hasta la subestacion Guate Este y desde Monte Verde hasta El

Sitio las horas de brillo solar anuales van aumentando respectivamente.
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Cuadro 6A.2.6: Humedad relativa mensual registrada en las estaciones meteorolégicas

] PERIODO HUMEDAD RELATIVA (%)
ESTACION DE
REGISTRO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM. ANUAL

La Soledad Omg/5 1968-1989 | 81 | 78 78 78 84 87 87 | 88 | 91 | 88 | 85 | 82 84

Los Esclavos 1970-1989 70 68 68 70 77 83 81 82 85 83 77 73 76
Fuente: INSIVUMEH.
Cuadro 6A.2.7: Brillo solar mensual registrado en las estaciones meteorologicas

] PERIODO BRILLO SOLAR (HORAS MENSUALES)
ESTACION DE
REGISTRO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM. MENSUAL

La Soledad Omg/5 1968-1989 | 224,9 2195’ 208,8 | 157,4 | 14,4 | 91,9 1504’ 1589' 1%2’ 114' 2(;7’ 2215 166,9

Fuente: INSIVUMEH.
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6A.2.6.6. CARACTERIZACION CLIMATICA

El método utilizado para la caracterizacion del clima es el de Thornthwaite, que utiliza datos de
precipitaciéon, temperatura, humedad y evapotranspiracion proporcionando un indice climatico.
Para ello sélo se tomaron en cuenta las estaciones de mas incidencia en precipitacion, y para

calcular el valor medio se hizo un promedio por region (ver Mapa 7A).

El resultado de esta clasificacion se describe a continuacion:
" CPB’, clima semiseco con vegetacion caracterisitca de pastizal.
" BB’, clima humedo con vegetacién caracteristica de bosque

. BB’2 que representa al clima humedo y vegetacion caracteristica de bosque.

6A.2.6.7. REGIMEN DE VIENTO Y TORMENTAS

6A.2.6.7.1. VELOCIDAD DEL VIENTO

La escala de Beaufort de fuerza del viento en superficie es utilizada para estimar la velocidad
del viento. Esta escala fue desarrollada en 1806 por el almirante inglés Francis Beaufort con el

fin de clasificar el viento en el mar, actualmente se ha adaptado a las condiciones en tierra.

Cuadro 6A.2.8: Escala de Beaufort de fuerza del viento en superficie

DEFINICION VELOCIDAD ESPECIFICACIONES
(km/h)
0 |Calma " El humo sube verticalmente
1 | Ventolina 1-5 La direccion del viento se define por la del
humo, pero no por las veletas y banderas
" . - El viento se siente en la cara y se mueven las
2 | Flojito (brisa muy débil 6-11 hojas de los arboles, veletas y banderas
. . - Las hojas de los arboles se agitan
3 | Flojo (brisa débil) 12-19 constantemente, se despliegan las banderas
4 | Bonancible (brisa moderada) 20-28 Se levanta polvo y papeles pequefios, se
mueven las ramas pequefas de los arboles
5 | Fresquito (brisa fresca) 29-38 Se mueven los arboles pequefios y en los
estanques se forman olas pequefias
Se mueven las ramas grandes de los arboles,
6 | Fresco (brisa fuerte) 39-49 silban los alambres telefénicos y se utilizan
con dificultad los paraguas
7 | Frescachen (viento fuerte) 50-61 Todos los arboles se mueven, es dificil
caminar contra el viento
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DEFINICION VELOCIDAD ESPECIFICACIONES
(km/h)
Se rompen las ramas delgadas de los
8 | Temporal (duro) 62-74 arboles, generalmente no se puede caminar
contra el viento
9 | Temporal fuerte (muy duro) 75.88 Ocurren q§§peﬁectos en las part.es salientes
de los edificios, se desprenden tejas
10 | Temporal duro (temporal) 89-102 Arrar_lca a_n:boles y ocasiona dafios de
consideracion en los edificios
11 | Temporal muy duro (borrasca) 103-117 Ocasiona destrozos en todos partes
Temporal huracanado Dafios generalizados en edificaciones,
12 . 118-133 ; > -
(huracan) tendido eléctrico y telefénico
13 134-149
14 150-166
15 167-183
16 184-201
17 202-220

Fuente: http://www.windtarifa.com/tarifainfo/straitgib/winds/beaufort.htm

En el trazado que va de Guate Este a El Salvador solamente se obtuvo informaciéon de dos
estaciones en la region. Estas son: Los Esclavos en la poblacién del mismo nombre, que tiene
principal influencia en la parte suroeste del valle del mismo nombre, y La Soledad localizada en
la finca La Soledad con influencia en la parte sureste de Cuilapa. De las dos estaciones, los
mayores indices en la regidn se registraron en la estacion La Soledad, con excepcion del mes
de noviembre cuya velocidad media anual sélo alcanzé los 2,4 km/h. El mayor valor registrado
corresponde al mes de febrero con 13,4 km/h. El promedio anual es de 6,8 km/h y la mayor
parte del afo los vientos que soplan se clasifican como flojito (brisa muy débil) (ver Cuadro
6A.2.9).

En la estacion Los Esclavos el valor maximo, 3,2 km/h, se tiene en los meses de enero, febrero
y marzo y el minimo es de 2,2 km/h en el mes de octubre. Segun las velocidades mensuales
registradas los vientos en esta estacion se clasifican, de acuerdo con la escala de Beaufort,

como ventolinas.
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Cuadro 6A.2.9: Velocidad promedio mensual registrada en las estaciones meteoroldgicas de la ruta Guate-Este-El Salvador

] PERIODO VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h)
ESTACION DE ANUA
REGISTRO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC L
La Soledad Omg/5 ** 1973-1977 83 | 134 | 57 9,8 5,8 4,7 68 | 43 | 47 | 61 24 9,2 6,8
Los Esclavos * 1970-1985 32 | 3,2 3,2 2,8 25 2,4 27 | 25| 24 | 22 | 26 2,9 2,7

Fuente: * INSIVUMEH, ** INDE.
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6A.2.6.7.2.

TORMENTAS
Aunque no se cuenta con mayor informacion de tormentas, en la regién, se dispone de
pais y con mayor incidencia en la zona de interés, entre ellos estan los siguientes:
1929, temporal que se debié al efecto de un ciclén que provino del Pacifico. Los

informacion de aquellos eventos meteoroldgicos que han causado las mayores catastrofes en el

danos reportados cubrieron aproximadamente el 24% de la superficie del territorio

n
nacional incluyendo la regién de interés.
El temporal anterior provocado por un ciclon tropical se agravo con la presencia de
En esta ocasion se reportaron danos en un 22% del territorio

un frente frio.

nacional, principalmente en la regién sur del pais, incidiendo nuevamente en la zona
Tres huracanes que en 1933 danaron aproximadamente un 37% del territorio

de influencia de la linea.
nacional, incluyéndose una vez mas la region del sur del pais en la zona de

influencia de la linea.

Finalmente pueden mencionarse los temporales de 1969 y 1974 causados por los
huracanes Francelia y Fifi, provenientes del Mar Caribe y territorio hondurefio

respectivamente. En el temporal del ‘69 se reportaron crecidas del orden de los 590

m®/s en el rio Maria Linda afluente del Aguacapa, y en el ‘74 se reportaron vientos

del orden de los 100 km/h, en la zona.
cayeron 154.6 mm de lluvia, cuando el promedio ha sido de 25 mm. Afecto

El huracan Mitch, el 1° de noviembre de 1998, en el departamento de Guatemala,
principalmente la parte nororiental del pais, la parte suroccidental y central aunque

en general afectd a todo el pais.

6A.3. MEDIO BIOTICO

6A.3.1. VEGETACION
6A.3.1.1. INTRODUCCION
6A.3.1.1.1. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
258
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Esta area tiene una superficie de 360 km? a ambos lados de la linea de la ruta Guate Este — El
Salvador. Se caracteriza por presentar un 70% de su superficie altamente perturbada en donde
abundan especies pioneras como las gramineas, cyperaceas y unos cuantos arboles aislados
de bajo porte, ademas se realizan muchas practicas agricolas que incluyen la siembra de
cultivos temporales como: maiz, sorgo, tabaco, tomate, sandia, melén, y pastos mejorados
como la Hyparrhenia rufa (jaragua); entre los cultivos permanentes de esta region se tienen la
siembra de café y algunos citricos. También se llevan a cabo actividades avicolas y de
ganaderia. El tipo de vegetacidn mas sobresalientes corresponde en su mayoria herbazales y

rastrojos.

6A.3.1.1.2.  SITUACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

En esta area son escasas las actividades de control y mejoramiento de los suelos. También se

observé que en los herbazales habia procesos erosivos laminares, de surcos y de carcavas.

En las areas asociadas a los cuerpos de agua hay mucha sedimentacién de particulas, las
cuales se derivan del lavado de los suelos por los procesos erosivos, también sobre estas areas
se vierten plaguicidas y aguas residuales que contaminan y afectan la biodiversidad en general

de las especies vegetales y animales.

La deforestacion aunada a las caracteristicas climaticas, favorecen la ocurrencia de incendios
forestales de forma espontanea o provocados, incluso durante el recorrido se observé en el

punto de Lomas Ojo de Agua que existen problemas de quema intensiva.

Otros de los problemas ambientales es la mala disposicién de los residuos sélidos, ya que se

observaron tiraderos a cielo abierto en los cuales se quema la basura intencionalmente.

Por ultimo se reportd por parte de los residentes del area de Las Pilas la pesca inadecuada con

explosivos en el rio Paz en la frontera de Guatemala con El Salvador.

6A.3.1.1.3. PROCESOS E INTERACCIONES PRESENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA
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En el area de influencia la deforestacién por las practicas de actividades agricolas incrementa
los procesos erosivos en la ruta, lo cual amerita que se instalen muros de contencién
especialmente en los terrenos con carcavas. Las construcciones de carreteras sin la instalacion
de muros de contencion o repoblacidn con gramineas provocan derrumbes sobre las vias, esto
se observo a la altura de Teocinte hasta El Tablon en los Departamento de Santa Rosa hasta el

Departamento de Jutiapa.

El uso excesivo de plaguicidas en las areas de cultivo, puede contaminar los recursos hidricos y
afectar todos los niveles tréficos de las cadenas alimenticias de los organismos.

La fragmentacién de los habitats naturales por la deforestacion y la caceria indiscriminada de
especies, principalmente de mamiferos, afectan la estabilidad ecolégica de las poblaciones de

organismos, ya que la transformacion de los habitats trae como resultado reduccién de la
rigueza de algunas especies y otras en cambio, que son propias de estos habitats perturbados

aumentan su poblacion.

6A.3.1.1.4. METODOLOGIA
Para la realizacion de este estudio de impacto ambiental en su componente bioldgico, se
Esta metodologia permite obtener informacién

empled la metodologia de evaluacion ecolégica rapida (EER) desarrollada por The Nature

Conservancy (TNC) (Sobrevila & Bath, 1992).
desarrollo para una determinada area. La misma consiste en la revision de literatura, utilizacion

cientifica y confiable, para poder asi aplicarla en las tomas de decisiones en proyectos de
de imagenes de satélite, fotografias aéreas y verificacion en el campo de la informacion por

medio de itinerarios en el area de influencia del Proyecto.
Para tal fin se revisaron los documentos borradores del Instituto de Electrificacion de Guatemala
(1994), el de EPR y el de ENDESA Servicios de 1997. Se confecciond un listado de toda la
informacion que se utilizaria como complemento de este estudio y se contd con la colaboracion
de especialistas en biologia de Guatemala, adicionalmente se realizé una visita a la Universidad
de San Carlos de Guatemala, universidad nacional para revisar las colecciones de referencia
260
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del herbario, museo de vertebrados, serpentario, jardin botanico y coleccion de madera
Adicionalmente, se realizé una visita al centro de buhonerias de Antigua para

(xiloteca).
Sistema de

confeccion de sus mercancias.
Para el trabajo de campo se realiz6 el recorrido por el trazado. La organizacién de la logistica
receptores del

obtener de los artesanos locales informacion sobre el potencial de la flora y fauna en la
de los itinerarios consistié en referenciar los puntos geograficos del area de influencia del

recorrido se realizaron observaciones de las

utilizdndose mapas cartograficos y equipos
Durante el

Proyecto,
Posicionamiento Global (GPS).
especies presentes en los lugares y se entrevistaron a los residentes de las comunidades
vecinas del area del Proyecto para asi complementar la informacion obtenida en el campo. Con
el propésito de estudiar la fauna se realizaron caminatas a lo largo de los senderos y demas
vias de acceso. Otra informacion que se obtuvo durante los itinerarios al area de influencia fue
la deteccion de los principales problemas ambientales y amenazas que afectan a la estabilidad

de las especies, informacion que sirvié de base para confeccionar el respectivo mapa.

En cuanto a la caracterizacion de los distintos tipos de vegetacién y habitats faunisticos se
consideraron el Mapa de Zonas de Vida de Holdridge para Guatemala, Cobertura Forestal,
Ecosistemas Terrestres con la clasificacion de la UNESCO y el de las Areas Protegidas. Sobre
estos mapas se determino el recorrido de la ruta importando las coordenadas de los tramos de
la linea de transmision a los formatos vectoriales utilizando el programa de ArcView. Con la
informacion presentada en los mapas se pudo realizar una proyeccion mas precisa sobre las
caracteristicas de la vegetacion y de los habitats faunisticos de las especies involucradas en el

area de influencia del Proyecto.
Para determinar la densidad de la vegetacién se empled el Sistema Norlim el cual se expresa

en grados y considera la distancia entre los individuos.
La determinacion de los estados de conservacion de las especies de animales y flora consistio

en la revisidn de las especies identificadas en las Listas Rojas de Guatemala para la flora y la
261
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Centro Mundial de Conservacion y Monitoreo (WCMC), también se utilizé la Base de Datos de
Trépicos del Missouri Botanical Garden, Saint Louis Missouri (W?3tropicos). También se obtuvo

informacion de algunas publicaciones sobre la flora y fauna silvestre de Guatemala.

6A.3.1.2. DESCRIPCION DE LA VEGETACION EN LA LINEA BASE

6A.3.1.2.1.  ZONAS DE VIDA (MARCO BIOGEOGRAFICO Y BIOCLIMATICO)

Las asociaciones vegetales se describen como aquellas comunidades vegetales cuyas
especies son mas o menos homogéneas, caracterizadas por dos 0 mas especies dominantes,
la formacién de las mismas se describe en las distintas zonas de vida®. La descripcién de
dichas zonas de vida se basa en el sistema de Holdridge que es estrictamente ecoldgico y
define cuantitativamente la relacion que existe en el orden natural entre los factores del clima y
la vegetacion. Entre los factores de clima se consideran los valores de: biotemperatura media
anual, expresada en grados centigrados; precipitacion total anual, expresada en milimetros; y
humedad determinada por la relacion entre temperatura y precipitacion. Con relacién a los
factores de la vegetacion se consideran: la altura en metros de los arboles, area basal, numeros

de arboles con menos de 10 cm de DAP” y el nimero de las especies (ver Mapa MG-12A).

La superficie total de Guatemala, corresponde a la regién fitogeografica subtropical, con
inclusiones que son de la region tropical. En la regién subtropical, se determinaron dos pisos

altitudinales: montano bajo y montano.

Las caracteristicas distintivas de las zonas de vida que estan incluidas la ruta del Proyecto se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 6A.3.1: Zonas de vida encontradas en laRuta |, Guate Este — E| Salvador

T.MEDIA | PRECIPITACION | EVAPOTRANSPIRACI
(°C) (mm) ON (%)

ABREV. ZONA DE VIDA

® Tales zonas de vida pueden definirse como una unidad climatica natural, en la que se agrupan diferentes
asociaciones (por ejemplo asociacion de pinos y encinos), correspondientes a determinados ambitos de temperatura,
;)recipitaci()n y humedad.

Diametro a la altura del pecho, aproximadamente a 1,3 m.
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T. MEDIA PRECIPITACION | EVAPOTRANSPIRACI
ABREV. ZONA DE VIDA (°C) (mm) ON (%)
Bosque Humedo
bh-S(t) Subtropical (templado) 18 -22 1.100 — 1.349 1,0
Bosque Humedo
bh-S(c) Subtropical (C4lido) 22 -27 1.200 — 2.000 0,95
Bosque Muy Humedo
bmh-S(c) Subtropical (Calido) 21-25 3.284 0,45
bh-MB Bosque Humedo Montano 15-23 1344 075
Bajo Subtropical ) ’

Fuente: MAGA, 2003.

> Indicadores vegetales

Los indicadores vegetales son aquellas especies arboreas mas comunes en una zona de vida,
pero debido a la gran diversidad que presentan algunos bosques tropicales, se considera la
frecuencia de 25 o mas arboles de la misma especie en una hectarea para que se determine
como indicador vegetal. En el Anexo 11, Especies indicadoras se listan las especies vegetales

identificadas en cada una de las zonas de vida citadas anteriormente.

A continuacién se detalla cada una de las zonas de vida por las cuales pasara la linea de

transmisién del Proyecto.

= Bosque Humedo Subtropical Templado “bh-S(t)”

Esta zona de vida se encontré desde el oeste de San Ixtan, al lado derecho de la linea de
transmision, pasando por Jalpatagua, Sapuyuca, Monzén, ElI Melonar, EI Coyol, EI Tempisque,
Esquinapa y Las Pilas, hasta Rio Paz, frontera con El Salvador (ver Mapa MG-12A).

A continuacion se presenta la descripcion de esta zona de vida a nivel nacional incluyendo las
caracteristicas climaticas: la precipitacion oscila de 1.100 a 1.350 mm, con temperaturas
promedio de 20 °C a 26 °C y una altitud que varia de 750 a 1.700 m.s.n.m. Del territorio
nacional comprende el 11,3 %, que equivale a una extensién de 12.320 km?. La zona de vida
es muy extensa, comprende partes de varios departamentos: Quiché, Guatemala, Baja
Verapaz, Santa Rosa, Jutiapa, Jalapa, Chiquimula y una fracciéon en Huehuetenango, los

terrenos varian de ondulados a accidentados y escarpados (Holdridge, L. 1997).

= Bosque Humedo Subtropical Calido “bh-S(c)”
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Esta zona de vida se encuentra al inicio de la ruta en ambos lados, incluyendo las areas

Canchén, Pavon y Villas del Pinar y Lo de Diéguez (ver Mapa MG-12A).

A continuacion se presenta la descripcion de esta zona de vida a nivel nacional incluyendo las
caracteristicas climaticas: la precipitacion oscila de 1.200 hasta 2.000 mm en la costa sur y
1.160 a 1.700 mm en la zona norte de El Petén, con temperaturas promedio de 27 °C en la
costa sur y 22° C en el norte y una altitud que varia de 0 a 80 m.s.n.m. Del territorio nacional
comprende el 24,7%, que equivale a una extensién de 27.000 km® La zona de vida es muy
extensa, comprende en la costa sur una franja de 10 a 22 km de ancho que va desde México
hasta El Salvador. En el norte se ubican los bosques mayormente protegidos, comprenden una
parte de la Reserva de la Biosfera Maya y también la Reserva de la Biosfera Chiquibul-
Montafas Mayas (Holdridge, L. 1997).

= Bosque Muy Humedo Subtropical Calido “bmh-S (c)”

Esta zona de vida se encuentra al oeste de Lomas Ojo de Agua a lado derecho de la linea de
transmisién, por ese mismo lado abarca Estanzuela, Monte Verde y Barrillas hasta llegar a una
pequefna porcion al oeste de Los Matochos, después cubre el area de El Molino incluyendo
hacia el norte parte del Municipio de San José Acatempa, en ambos lados de la linea, y
finalmente comprende el sur del poblado Las Delicias, al lado derecho de la linea (ver Mapa
MG-12A).

A continuacion se presenta la descripcion de esta zona de vida a nivel nacional incluyendo las
caracteristicas climaticas: es una de las regiones mas lluviosas del pais, la precipitacion oscila
entre 2.136 y 4.327 mm en la costa sur y 1.587 a 2.066 mm en la zona sur de El Petén, con
temperaturas promedio de 21° C a 25° C. La altitud varia de 80 a 1.600 m.s.n.m. Del territorio
nacional comprende el 37,4 %, que equivale a una extension de 40.700 km?, la zona de vida es
muy extensa, comprende en la costa sur una franja de 40 a 50 km de ancho, de México hasta El
Salvador. En el norte abarca el Departamento de Izabal, norte de Alta Verapaz, Quiché y una
parte de Huehuetenango, asi como la parte sur del Departamento de El Petén (Holdridge, L.
1997).
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= Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical “bh-MB”

Esta zona de vida es la que comprende la mayor extensién en el area del Proyecto para esta
ruta, al inicio ocupa ambas lados de la linea atravesando Yumanes, Villas Pradera, Carrizal,
Salitre, Teocinte, Potrerillo, finca El Trapichito y Ojo de Agua hasta llegar a Lomas Ojo de Agua,
después ocupa el lado izquierdo de la linea atravesando Monte Verde, Los Matochos y Las
Delicias; en esta zona ocupa ambos lados de la linea, después ocupa una inflexion pasando
hacia el lado izquierdo de la linea atravesando por San Ixtan, Talpetates y San Jerénimo, por
ultimo existe una pequefa porcion de esta zona de vida que ocupa el lado izquierdo de la linea,

al sureste de El Sitio hasta llegar al noreste de El Coyol (ver Mapa MG-12A).

A continuacion se presenta la descripcion de esta zona de vida a nivel nacional incluyendo las
caracteristicas climaticas: el patron de lluvias varia de 1.057 a 1.588 mm, con temperaturas de
15 °C a 23 °C. La altitud oscila entre los 1.500 y 2.400 m.s.n.m. en las Monafnas del Mico. Del
territorio nacional comprende el 9%, que equivale a una extension de 9.769 km?, comprende
una faja que va de Mixco en el Departamento de Guatemala, dirigiéndose al noroeste del pais
pasando por San Juan, San Pedro, San Lucas Sacatepéquez; Chimaltenango, San Martin
Jilotepeque, Zaragoza, Santa Cruz Balanya, San José Poaquil, Chichicastenango, Santa Cruz

del Quiché, Momostenango y Huehuetenango (Holdridge, L. 1997).

6A.3.1.2.2. SERIES DE VEGETACION POTENCIAL (CLIMATOFILA Y EDAFOFILA)

Las series de vegetacion potencial relacionan las clases de vegetacion con el uso de suelo y las

caracteristicas climaticas del area de estudio.

Para esta ruta la categoria de capacidad de uso de la tierra corresponde generalmente al tipo
VII, en el que se describen tierras no cultivables, aptas solamente para fines de produccién

forestal, ya que presentan un relieve quebrado y pendientes muy inclinadas (MAGA, 2001).
Para el area comprendida entre el Villas Pradera y Lomas Ojo de Agua, la categoria de

capacidad de uso de la tierra es tipo VIII, que indica tierras no aptas para el cultivo, pero si para

parques nacionales, recreacién y vida. En el area entre Sapuyuca y Las Pilas la categoria del
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suelo es VI, que indica tierras no cultivables, salvo para algunos tipos de cultivos, estas zonas
tienen vocacién para produccion forestal pero con factores limitantes muy severos como relieve,

profundidad y rocosidad con relieve ondulado fuerte o quebrado (ver Mapa MG-10A).

La vegetaciéon predominante a lo largo de toda la ruta esta representada por arbustales o

rastrojos y herbazales.

Cuadro 6A.3.2: Serie de vegetacion potencial y caracteristicas
climatéfilas y edaféfilas en la Ruta |

TRAMO
GUATE ESTE -| TEOCINTE - | EL MOLINO EL COYOL -
VILLAS MONTE -EL LAS PILAS
PRADERA VERDE TABLON
23 18 18 21-20
1.300 1.300 1.000 1.100
75 75 75 70

SERIES DE
VEGETACION /

TOFILA

rod

Bosques .
siempreverde
Bosque . .
semideciduo
Bosque deciduo
Bosque
espinoso
Arbustales o . * * .
rastrojos
Herbazales
Potreros
Cultivos anuales
Cultivos . .
permanentes
Pastos
mejorados
T: Temperatura (°C), P: Precipitacion (mm), H: Humedad relativa (%)
*: Vegetacion presente en base a las mas relevantes.

Fuente: Elaboracion propia con base al Mapa de Clasificacion de los Ecosistemas
Terrestres (UNESCO Modificada), 2003.

6A.3.1.2.2.1. COBERTURA FORESTAL Y DESCRIPCION DE LA VEGETACION

La cobertura forestal en esta ruta se caracteriza por presentar asociaciones de bosques
secundarios y areas de arbustos hacia las zonas de El Tablén y San Ixtan, ocupando

aproximadamente del 70% al 50% del terreno y hacia El Coyol y parte de Las Pilas del 35% al
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25%. Hacia la parte norte de El Molino la cobertura forestal corresponde a asociaciones
latifoliadas de cultivos que ocupan un 15 % del terreno. Desde Guate-Este hasta la parte sur de

El Molino no hay cobertura forestal significativa (ver Mapa 13A).

] Herbazales

El tipo de vegetacion dominante en estas areas son los herbazales, los cuales miden entre 0,5 a
1 m de altura, presentes en las primeras etapas del recorrido a la altura de Guate-Este, Las
Manzanillas, carretera hacia Yumanes, Villas Pradera, Teocinte hasta el area de Monte Verde.
Entre las familias vegetales mas representativas en estos herbazales se encuentran:
Gramineae (gramineas) (poacaea), Cyperaceae (ciperaceas), Compositae (asteraceae
(asteraceas)), Verbenaceae (verbenaceas) y Leguminosae (leguminosas). De las mismas
abundan las siguientes especies: Hyparrhenia rufa (jaragua), Brachiaria sp. (zacate para),
Cyperus sp. (coyolillo), Tagetes erecta (flor de muerto), Baltimora recta (flor amarilla),

Eupatorium daleoides, Lantana camara (tres negritos) y Mimosa pudica (dormidera).

Las sabanas o herbazales comprendidas entre El Molino hasta Las Pilas, presentan una altura
de 1 a 1,5 m y estan representadas por las familias: Gramineae (gramineas), Cyperaceae
(ciperaceas), Agavaceae (agavaceas), Cyclanthaceae (ciclantaceas), Sapindaceae
(sapindaceas), Bromeliaceae (bromeliaceas), entre otras. De las mismas abundan las
siguientes: Hyparrhenia rufa (jaragua), Brachiaria sp. (zacate para), Cyperus sp. (coyolillo),
Yuca guatemalensis (izote), Carludovica palmata (junco, palma toquilla, carludovica, Serjania
sp. (barbasco, arranca pellejo) y Aechmea sp. (pifiuela). Algunas especies observadas en los

linderos de las fincas son: Yuca guatemalensis (izote) y Gliricidia sepium (madre cacao).

= Arbustos y arboles
El estrato arboreo es de bajo porte con algunos arboles aislados de entre 8 y 12 m de altura,
compuesto por especies pioneras como: Enterolobium cyclocarpum (conacaste), Cordia

alliodora (laurel), Bursera simarouba (palo de jiote) y Gliricidia sepium (madre cacao).

Las coniferas observadas para esta ruta son: Pinus montezumae (pino macho) y Cuppressus

lusitanica (ciprés comun).
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6A.3.1.2.2.2. DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES VEGETALES

El total de individuos presentes en la ruta es de 371, distribuidos en las siguientes clases
taxondmicas: Dicotiledoneas con 275 individuos, Monocotileddneas con 80 individuos,
Gimnospermas con 12 individuos y helechos con 4 individuos ver la relacién en la siguiente

grafica.

Inventario General de |a Flora de |la Ruta |, Guate - Este - El Salvador
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Grupos de Plantas

La cantidad de individuos registrados esta relacionada con la cobertura vegetal del area, para

esta ruta en una considerable zona no existe cobertura vegetal significativa.

- Familias de plantas mas dominantes

De acuerdo con el inventario general de la flora, las familias mas abundantes son:
Leguminosae, Gramineae, Compositae, Bignoniaceae y Anacardiaceae.

Las familias con mayor numero de especies son: leguminosas con 26, gramineas con 9 y

compuestas con 9 especies (ver el Anexo 12, Inventario de flora).

Ruta I, Guate — Este — El Salvador 268



soluziona

calidad y medio ambiente

Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala

Estudio de Impacto Ambiental

En la familia Leguminosae (leguminosas) el género mas representativo es Acacia sp. (palo
espinudo), el cual se observa en areas de potrero y montes espinosos secos, estos arbustos
tienen espinas que propician asociaciones con hormigas. Entre la especie arborea mas
dominante de esta familia estan: Gliricidia sepium (madre cacao) y Enterolobium cyclocarpum
(conacaste). La segunda familia con mayor niumero de registros es Graminea, representada
por: Brachiaria sp. (zacate para), Hyparrhenia rufa (jaragua) y Zea mays (maiz). La tercera
familia con mayor numero de registro es Bignoniacea (bignoniaceas) en la cual la especie
Crecentia alata (morro) es la mas representativa. La mayoria de las especies de estas familias
son pioneras y caracteristicas de habitats altamente perturbados por las actividades

antropogénicas como la deforestacion, ganaderia y agricultura inapropiada.
- Riqueza de especies de la Flora

Se contabilizé un total de 159 familias repartidas en los siguientes grupos taxonémicos: 126

Dicotiledéneas, 26 Monocotiledéneas, 3 Gimnospermas y 4 especies de helechos.

Riqueza de Especies de |la Flora en la Ruta |, Guate - Este - El Salvador
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- Especies dominantes de la Flora

En esta ruta las clases taxondmicas o grupo de plantas mas dominantes son las dicotiledéneas
y en segundo lugar las monocotiledoneas. Las gimnospermas y los helechos son las menos
frecuentes respectivamente, a continuacion se presentan los detalles de las especies mas

dominantes:

Especies dominantes de la Flora Ruta |, Guate Este - El Salvador

Brachiaria sp.
Hyparrhenia rufa
Zeamays

Gliricidia sepium

Hymenaea courbaril ‘ ‘ ‘
Cordia alliodora ‘ ‘ ‘

g Enterolobium cyclocarpum ‘ ‘ ‘

S _

[] Bursera simaruba ‘ ‘ ‘

% B ]

L Cyperus sp. D HEL
Yuca guatemalensis . GIMN
Cupressus lusitanica . MONO

Pinus montezuma O DICO
Pteridium aquillinium
Thelypteris cf. torresiana
Adiantum oblicum
I I I I I |
0 2 4 6 8 10 12

Frecuencia
Cédigos. HEL: Helechos, GIMN: Gimnospermas, MONO: Monocotiledoneas, DICO:
Dicotiledéneas

Las especies de monocotileddbneas mas dominantes son: Brachiaria sp. (zacate para) y
Hyparrhenia rufa (jaragua). Entre los cultivares el mas dominante es el Zea mays (maiz).
Dentro de las dicotileddneas se observan como dominantes a: Gliricidia sepium (madre cacao),
Hymenaea corbaril (guapinol) y Cordia alliodora (laurel). Entre las especies de gimnospermas

las mas dominates son Cupressus lusitanica (ciprés comun) y Pinus montezumae (pino macho).
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Los helechos observados son caracteristicos de areas altamente perturbadas como potreros,
rastrojos y herbazales, entre la especie mas dominante de este grupo destaca Pteridium

aquilinium (helecho).

6A.3.1.2.2.3. TIPO DE VEGETACION

El Mapa Regional de los Ecosistemas de Centroamérica (MBC, CCAD, CATIE ,1999) contiene
una clasificacion de la vegetacién basada en los Tratamientos y Métodos de la Ecologia de la
Vegetacién (D. Mueller-Dombois & H. Ellenberg, 1974). Segun el documento citado, en la ruta

se encuentran los siguientes tipos de vegetacion.

Cuadro 6A.3.3: Tipo de vegetacion encontrada en el area de
influencia del Proyecto

TIPO DE VEGETACION
Bosqgue tropical semideciduo latifoliado de tierras bajas, bien drenadas
Bosque tropical semideciduo latifoliado sub montano
Bosque tropical semideciduo mixto montano inferior
Bosque tropical siempreverde estacional mixto montano inferior
Sistema agropecuario
Fuente: Mapa Regional de los Ecosistemas de Centroamérica, 1999.

De estos tipos de vegetacion la que ocupa mayor extensién en el area de influencia de la linea
de transmisién es el Sistema agropecuario, donde se observan sabanas y se cultivan productos
anuales. Las sabanas son llanuras de gran extension dominadas por especies de gramineas
con algunos arboles aislados deciduos y con especies xeromoréficas (D. Mueller-Dombois & H.

Ellenberg, 1974).

El Bosque tropical semideciduo latifoliado de tierras bajas, bien drenadas se caracteriza por
presentar arboles generalmente con doseles superiores deciduos durante los periodos de
sequia y muchas de las especies del sotobosque son arbustos siempre verdes o esclerdfilos,
casi todos los arboles tienen yemas de proteccién y la mayoria presentan cortezas asperas (D.
Mueller-Dombois & H. Ellenberg, 1974). En las tierras bajas de este tipo de vegetacion muchos
de los fustes de los arboles tienen forma de botella, por ejemplo |la especie Ceiba pentandra
(ceiba) se encuentra en el area estudiada. También se observan laminas de herbazales

constituidas por gramineas especificamente.
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En los bosques tropicales semideciduos montanos los doseles inferiores estan cubiertos por
epifitas xerofiticas como la especie Tillandsia usneoides (heno) (D. Mueller-Dombois & H.
Ellenberg, 1974).

En el bosque tropical siempreverde estacional montano los arbustos siempreverdes son muy
frecuentes y los arboles miden menos de 50 m de altura (D. Mueller-Dombois & H. Ellenberg,
1974). En este tipo de bosque la especie indicadora es el bambu, de importancia comercial y

artesanal.

- Descripcion General del Tipo de Vegetacion

Se observan cinco tipos de vegetacion distintas, que son: Bosque tropical semideciduo
latifoliado de tierras bajas, bien drenadas; Bosque tropical semideciduo latifoliado submontano;
Bosque tropical semideciduo mixto montano inferior; Bosque tropical siempreverde estacional
mixto montano inferior y Sistema agropecuario. A continuacién se presenta una breve

descripcion de estos tipos de vegetacion.

= Bosque tropical semideciduo latifoliado de tierras bajas, bien drenadas
Se encuentra solo al inicio de la linea a las inmediaciones de Las Manzanillas, se caracteriza
por presentar arboles altos en forma de botella, en el mismo practicamente no hay epifitas, los

estratos herbaceos estan presentes pero estan bien esparcidos.

= Bosque tropical semideciduo latifoliado submontano
Este tipo de vegetaciéon sélo se encuentra entre Sapuyuca y ElI Coyol, se caracteriza por

presentar arboles mas bajos y generalmente esta cubierto por epifitas xerofiticas.

= Bosque tropical semideciduo mixto montano inferior
Se encontré solamente al inicio de linea, particularmente al lado derecho de la linea de
transmision cerca del poblado Canchén, esta vegetacion es muy similar al tipo de vegetacion

anterior solo que presenta mayor diversidad de estratos.
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= Bosque tropical siempreverde estacional mixto montano inferior

Esta presente solo en las inmediaciones Los Matochos, al lado izquierdo de la linea de
transmision, este tipo de vegetacién se caracteriza por presentar especies siempreverdes pero

de bajo porte, pocas lianas y epifitas.

= Sistema agropecuario

Este tipo de vegetacién comprende la mayor extensién a lo largo de la linea. Inicia al principio
de la linea a ambos lados y llega hasta Las Pilas frontera con El Salvador, las especies
herbaceas estan ampliamente distribuidas y el area esta sumamente perturbada por actividades

humanas.

6A.3.1.2.3. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES VEGETALES
(SINGULARES, PROTEGIDAS, RARAS Y EN ViA DE EXTINCION)

Segun los resultados del inventario floristico realizado a lo largo del area de influencia de la

ruta, se encontré un total de 3 especies que presentan un estado de conservacion.

Cuadro 6A.3.4: Estado de Conservacion de las especies estudiadas en la Ruta
|,Guate - Este - El Salvador

ESPECIE FAM | NOMBRE COMUN | END | CITES | IUCN LR RUTA
gL’?;tther,’?f,’:,e",’;sis LEG | silbador . |
Pimienta dioica MRT [ pimienta gorda * |
Zanthoxylum sp.? RUT | lagarto * I
Especies Protegidas R.F (INDE)

Swietenia humilis MEL | caoba *
Cedrela pacaya MEL | cedro

Tabebuia donnell smithii | BIG g‘;“i'r?]avera blanco,

Tabebuia heterophylla BIG [ maculiz

Ceiba pentandra BOM | ceiba

Ruta I, Guate — Este — El Salvador 273



P~ — soluziona

- )}
m. calidad y medio ambiente
- .

- = Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala

EMEFRESA FROFIETARIA DF LA RED

Estudio de Impacto Ambiental

ESPECIE | FAM | NOMBRE COMUN | END | CITES | IUCN LR RUTA

CITES [: Incluye todas las especies en peligro de extincion que pueden ser afectadas por el trafico.
CITES 2 Todas las especies que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro
de extincion, podrian llegar a esta situacién a menos que el comercio en especimenes de dichas
especies esté sujeto a una reglamentacion estricta. UICN: VU: Vulnerable, EN: En Peligro, EPL: En
peligro protegida por ley. LR *: Lista Roja de la Flora Silvestre de Guatemala, LR **: Lista Roja de la
Flora silvestre de Guatemala, especies reproducidas permitidas para comercio interno y exportacion
comercial, no aparece su distribucion para Guatemala.
Fuentes: Lista Roja de la Flora Silvestre de Guatemala; CITES 1998; IUCN 1996; W3TROPICOS
Missouri Botanical Garden; INDE 1994 y elaboracion propia con base en el inventario
floristico, 2003.

De las mismas, la especie Pimienta dioica (pimienta gorda), se encuentra hacia la carretera a
Yumanes y Teocinte y es de uso medicinal. La especie Erythrina cf. guatemalensis (silbador)
se encuentra a la altura de Teocinte y es de uso ornamental, y finalmente el género
Zanthoxyllum sp. (lagarto) se observa en la carretera hacia Yumanes, pero se desconoce el uso

por parte de la poblacion.

6A.3.1.2.4. FRAGILIDADES DE LOS SISTEMAS VEGETALES

En cuanto a la fragilidad de los sistemas vegetales, solo se ha reportado una especie con estas

caracteristicas .

Para las situaciones de especial fragilidad se consideran las formaciones o especies relictas',
endémicas', comunidades o formaciones en el limite del area de distribucién y los "enclaves"
con cubierta vegetal muy limitada. En el area estudiada no se observaron especies relictas.
En cuanto a las especies endémicas sélo se registra una especie Cedrela pacaya (cedro) la
cual se halla en el: “Area de Amatitlan lugar Cachiflanas inmediaciones del volcan de Pacaya a
2.000 —2.500 m.s.n.m” (Missouri Botanical Garden-W3TROPICOS, 2003). De acuerdo con las
referencias bibliograficas del INDE 1994, esta especie fue reportada para el area desde Oratorio

hasta la frontera con El Salvador.

3 Relicta: cualquier entidad, comunidad, especie, individuo o género que ahora ocupa una pequefa parte de un area o un habitat
donde alguna vez fuera abundante (Daubenmirre R.F., 1979).
'* 8Endémica: planta que se considera oriunda del pais o region donde crece (Font Quer, P., 1982).
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6A.3.1.2.4.1. ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

Entre los patrones estructurales de la vegetacion se tienen aspectos como: densidad, cobertura

vegetal, distribucion de las formaciones y estratificacion de las masas vegetales.

] Densidad

En el area de estudio existen bosques secundarios jovenes y algunos bosques secundarios
maduros representados por bosques de coniferas. Los bosques de coniferas que se
encuentran en estas areas se ubican dentro de los grados 5-6 y 7, que definen a las densidades
abundantes en las cuales la distancia entre los individuos varia de 1-0,5 m, 0,5-0,15 m y 0,15-

0,25 m, respectivamente.

En relacién a los bosques de coniferas maduros estos se observan a la altura de Las
Manzanillas y carretera hacia Yumanes. En el area de Las Manzanillas el estrato arb6éreo mide
de 15-25 m, el estrato arbustivo de 3-5 m, el estrato herbaceo de 1-2 m, muy heterogéneo
representado por varias especies de helechos y epifitas, representadas por la Familia
Bromelliaceae y Orchidaceae. De todos los tramos estudiados éste es el que presenta mayor

heterogeneidad estructural y floristica.

= Distribucion de las formaciones vegetales

La formacion de comunidades vegetales, segun la clasificacion propuesta por P. Font Quer
(1984), distribuidas en el area de estudio corresponden a: herbazales (60%), rastrojos (25%),
bosques secundarios jovenes (10%) y bosques secundarios maduros (5% coniferas). El indice
de uso de suelo considera los siguientes sistemas de produccién: sistema mixto, cultivos
permanentes, cultivos anuales y pasturas. Su analisis determind que el area en donde se
ejecutara el Proyecto se encuentra dentro de la categorias de agricultura inapropiada y uso
inapropiado de la tierra, estas categorias sugieren la conveniencia de darles otros usos y aplicar
técnicas para el mejoramiento de los suelos y también dejar muchas de estas zona para

vegetacion natural.

= Estratificacion de las masas vegetales
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menor a 3 m de altura, en este estrato predominan:

>

La estratificacion de las masas se caracterizan por presentar tres estratos:

Primer Estrato (herbaceo):
entre 4 y 15 m de altura, sobresalen las siguientes

Gramineas y Ciperaceas.

Segundo Estrato (arbustivo):
familias: Compositae, Melastomataceae y Acanthaceae.
Tercer Estrato (arbéreo): de 16 a 30 m de altura, las familias mas representativas
Meliaceae, Burseraceae,

9
Sterculiaceae,

Bignoniaceae,

son:
En esta ruta la distribucion de las formaciones vegetales es mas escasa, esto se debe a la gran

extensiéon de zonas urbanas y areas de produccion agricola, toda la estratificacion de la masa

9
Leguminosae,
Pinanceae, Anacardiacae, Moraceae y Simarubiaceae.
vegetal es poco conspicua y ocurren incendios ocasionales en las areas cubiertas por

herbazales, principalmente.

6A.3.1.2.4.2. FUNCIONES DE CONECTIVIDAD
Las funciones de conectividad definen aquellos parches continuos de bosques que permiten el
estas areas corresponden a bosques bien

desplazamiento de elementos faunisticos,

conservados.

Los parches de bosque mas conservados se encuentran a la altura de Las Manzanillas, en
En el area de Las Manzanillas el bosque de coniferas tiene una

altura de 15 a 25 m, las especies de coniferas mas comunes son: Pinus montezumae (pino

Yumanes y Las Praderas.
macho) y Cupressus lusitanica (ciprés comun). En el area de Yumanes el bosque de coniferas
tiene una altura de 25 a 30 m, entre las especies presentes se destacan: Cupressus lusitanica

(ciprés) y Pinus sp. (pino).

6A.3.1.2.4.3. GRADO DE INTERVENCION
El grado de intervencién es muy amplio para los distintos tipos de vegetacion e inclusive, hay
sectores a lo largo de la ruta sin cobertura vegetal. El grado de intervencion ha sido estimado
276
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por tramos de la linea. En las areas de bosque secundario, arbustales y rastrojos se llevan a

cabo actividades de extraccion de lefia y agropecuarias.
A la altura de Guate - Este hasta El Molino, el grado de intervencion representa del 70% al

100% vy desde El Molino hasta El Tablén este porcentaje es del 40% al 60%.

6A.3.1.2.4.4. ESPECIES SINGULARES
Se consideran como especies singulares aquellas de distribucion restringida o especies
endémicas, especies de valor antropolégico y aquellas que son tipicas de ciertos tipos de suelo.
La unica especie endémica reportada es Cedrela pacaya (cedro), que ha sido reportada en las

inmediaciones del volcan de Pacaya (ver Mapa 12A).
Otra especie singular es Ceiba pentandra (ceiba), arbol nacional de Guatemala, esta especie se

encuentra distribuida ampliamente a lo largo de la ruta.
A lo largo de la ribera de los rios la especie tipica es Salix chilensis (sauce) sinbnimo de Salix
humboldtiana (sauce, sauce llorén). Esta especie es pionera, coloniza tierras que han sido
modificadas por las crecidas de los rios o inundaciones. En cuanto al efecto restaurador de la
especie se ha senalado: “Es optima para la conservacion de los suelos, control de la erosién, se
ha utilizado en areas sujetas a erosion edlica o hidrica, las especies del género Salix modifican
el sustrato y ayudan al establecimiento de otras especies arbéreas” (Saldias, M. & otros, 1994).
Los bosques de coniferas estan representados por Cupressus lusitanica (ciprés comun).

En esta ruta la especie Ceiba pentandra (ceiba), se encuentra presente en: Las Manzanilla,
Villas Pradera, carretera a San Ixtan, Sapuyuca, El Coyol y Las Pilas. Salix chilensis (sauce),

se observa en EIl Molino, El Tabléon y Las Pilas.
6A.3.1.2.4.5. PRESENCIA DE ECOSISTEMAS UNICOS EN EL AREA DEL PROYECTO

Se considera como un ecosistema Unico aquel que conserva muchas de sus caracteristicas
277

fisonémicas y ecoldgicas naturales, y que representa la Unica alternativa de supervivencia para
algunas especies de fauna y flora. Para el area del Proyecto no se observaron ecosistemas
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excepcion de las zonas de bosques siempreverdes.
pioneras tipicas encontradas son: Crescentia alata (morro), Bursera simarouba (palo de jiote),

Guazuma ulmifolia (guacimo), Brysonima crassifolia (nance), entre otras.
USOS DIVERSOS DE LA VEGETACION

6A.3.1.2.5.
- Especies Maderables
importancia econémica en la ruta. Los artesanos de La Antigua manifestaron que la materia

Durante el recorrido de campo se registraron un total de 10 especies arboreas maderables de
prima para las figuras talladas es madera de cedro, caoba, pinus y ciprés, ademas la madera de

bambu la emplean para hacer collares.
Cuadro 6A.3.5: Principales especies vegetales de importancia maderable
encontradas en la ruta
ESPECIE NOMBRE COMUN USoOs*
Swietenia macrophylla caoba Ebanisteria y tallados
Tabebuia rosea matilisguate, maculiz Ebgnlsterla y construccion de
viviendas
Cordia alliodora laurel Construccioén y ebanisteria
Hymenaea courbaril guapinol Ebanisteria y medicinal
Andira inermis guacamayo Construccion de viviendas
Astronium graveolens ZOorro Construccion de viviendas
Salix chilensis, sinénimo de A Fabricacion de barriles, aros,
. sauce, sauce llorén . . ,
humboldtiana postes, cajones y ebanisteria
Terminalia amazonia cancax, volador Construccion y ebanisteria
P. oocarpa, P. montezumae inos Construccion de viviendas y
P tallados
Quercus sp. encino Construccioén de viviendas
Fuente: Elaboracién propia en base al registro de especies arbdreas, 2003.
De las especies mencionada en el cuadro anterior, las que representan mayor valor comercial

son: Swietenia macrophylla (caoba) y Tabebuia rosea (matilisguate).

- Plantas Medicinales
En esta ruta se observaron un total de 27 especies de importancia medicinal, cuyos usos se
278

pueden ver en el cuadro siguiente.
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Cuadro 6A.3.6:

encontradas en la ruta

Principales especies vegetales de importancia medicinal

NOMBRE

ESPECIE COMUN UsSosS
Acalypha guatemalensis hlferba del | Desinfectante, granos y hongos.
cancer
Andira inermis guacamayo, Las flores son purgativas y febrifugas
chaperno
Crotalaria sp. chipilin Insomnio, nervios, dolor de cabeza
Crescentia alata morro Tos, tos ferina, sarampion.
Salix chilensis sauce lloréon La corteza y las hojas contienen silicatos que se
usan como base para la preparacion de aspirinas
y disolventes del acido urico, la corteza en
infusiébn se usa para combatir las fiebres y el
reumatismo y las hojas licuadas en leche para
contrarrestar la bronquitis
Eucalyptus sp. eucalypto Infusién de las hojas para problemas del resfriado
Genipa americana jagua Problemas cuténeos.

Heliotropium indicum

cola de alacran

Toda la planta se usa para combatir la fiebre, tos
y gripe

Jatropa curcas

pifion, coquillo

Se usa la corteza para problemas estomacales,
depurativo, amigdalitis y el latex se usa para
inhibir el crecimiento de Candida albicans

Justicia pectoralis

Santa Marta

Se usa la hoja, tallo y flor contra el dolor de
estémago y fiebre

Lantana camara

tres negritos

Se usa la raiz y las hojas contra las calentura,
como reconstituyente, después del parto y como
regulador menstrual

Malachra alceifolia malva Para el tratamiento de la fiebre y disenteria,
contra complicaciones urinarias y contra la
diabetes

Manguifera indica mango Fruto comestible, las flores se maceran y se saca

un polvo que se usa como insecticida contra los
mosquitos

Mentha x piperita

hierbabuena

Asientos, vomitos y lombrices

Mimosa pudica dormidera Medicinal se usa en infusion para aliviar los
dolores de cabeza
Nicotiana tabacum tabaco Contra las fiebre

Pimienta dioca

pimienta gorda

Tos, dolor de muelas

Pluchea carolinensis

salvia

Se usan las hojas para acelerar el parto, contra el
aire, dolor de estomago, dolor de cuerpo, dolor de
vientre, dolor de cabeza, codlicos, espasmos,
reumatismo, regulador menstrual, sinusitis, dolor
de espalda, diarrea, lombrices, calentura, rifiones,
dolor muscular y tumores en el vientre.

Quercus sp. encino, roble Dolor de garganta
Ricinos communis higuerilla Estrefiimiento, lombrices y purgas
Ruta chalapensis ruda Las hojas se usan contra el dolor de estémago,

dolor menstrual, aire, epilepsia, dolor de cabeza
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NOMBRE *
ESPECIE COMUN uUsos
Simarouba amara aceituno Malaria
Smilax spinosa zarzaparrilla Malaria
Tagetes erecta flor de muerto |[Se usa la planta entera, contra los granos y
erupciones de la piel, dolor del cuerpo y fiebre
Tecoma stans timboque Dolor de estdmago, diabetes
Terminalia catappa almendro Antiinflamatorio
Urera baccifera chichicaste Propiedades antiflamatoria y  antidiabética,
coccion de la planta se usa para tratar afecciones
de los pies, combatir la tifia, infecciones micéticas
de la piel, uUlceras, heridas y erisepela
Yuca guatemalensis izote Catarros, tos, calenturas

Fuente: Elaboracion propia con base a Gupta, 1995; Villar, 1998; House,P. S. Lagos y otros,
1995; Morton, 1981 y Escobar, 1978. 2003.

Entre las especies de interés medicinal Pluchea carolinensis (salvia) presenta una gran
variedad de usos curativos, esta planta esta compuesta por taninos, alcaloides no identificados
y terpenoides a amirina, en las partes aéreas contiene acetato de coraxasteril limohidriquinona
dimetil éter y acetilenos liofenos (Escobar, N. 1978).

- Plantas exdticas y cultivadas

De acuerdo con el inventario floristico, se lograron identificar 16 especies de cultivares y dos
especies exoticas. Entre los cultivares mas importantes estan: Zea mays (maiz), Sorghum
vulgare (maicillo, sorgo), Musa paradisiaca (platano), Musa sapientum (banano), Nicotiana
tabacum (tabaco), Coffea arabica (café), Citrus sinensis (naranja), entre otras. Entre las

especies exoticas destaca la Calliandra magdalenae, (ver Anexo 12, Inventario de la Flora)
- Otros usos de las plantas
En el Cuadro 6A.3.7 se presentan otros usos de las plantas que han sido registradas, la ruta,

por parte de los pobladores.

Cuadro 6A.3.7: Principales especies vegetales con otros usos encontradas en la ruta

NO. DE
TIPOS DE USO | ESPECIE ESPECIES
S
. - La mayoria de los cultivares, Guazuma ulmifolia (guacimo), Inga fagifolia

Alimenticio 30 . P ; 2

(cuje), Yuca guatemalensis (izote), Byrsnonima crassifolia (fruto).
Ornamentales 12 7_'abebu1a rosea (matilisguate), Erythrina rubrinervia (silbador), Erythrina fusca

(jacaranda)
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NO. DE
TIPOS DE USO | ESPECIE ESPECIES
S

LeRa 4 Byrsonima crassifolia (nance), Enterolobium cyclocarpum (conacaste)
Folklérico, Ceiba pentandra (ceiba), Salix chilensis (sauce llorén), Curatella americana
emblematico o 9 (hoja de lija), Scleria sp. (barra de carrizo), Xylopia frutescens (malagueto)
artesanales
Especies y 1 Bixa orellana (achiote)
condimentos
Fibras 2 Carludovica palmata (junco, palma toquilla, carludovica)
Cercas vivas 3 Bursera simaruba (palo de jiote) y Gliricidia sepium (madre cacao)

Fuente: Elaboracién propia con base a informacién recopilada en el estudio, 2003.

Algunas de estas especies comparten varios usos entre si, por ejemplo: Salix chilensis (sauce

llorén), cuyas ramas delgadas y flexibles se usan para hacer canastos y muebles de mimbre, y

madera como combustible, lefia y carbdn, también su madera se usa en construccion rural,

fabricacion de barriles, aros, postes, cajones y ebanisteria; sus hojas, como forraje crudo y tiene

propiedades medicinales.

- Plantas toxicas

En el area del trazado de la linea existen algunas especies vegetales con propiedades téxicas

que representan riesgos a los animales y a los habitantes de la zona, entre las que sobresalen:.

Otras plantas que tienen propiedades toxicas son aquellas que tienen latex lechoso, por

ejemplo los miembros de la familia Euforbiaceas, Moraceas y Caricaceas.

Cuadro 6A.3.8: Plantas Toxicas observadas en la Ruta |, Guate - Este — El Salvador

NOMBRE SITIOS DE
ESPECIE COMUN PRINCIPIO ACTIVO uUsos MUESTREO
Raices son téxicas para|Se hacen emplastos para|En todos los puntos
Gliricidia los roedores y toda la |aliviar la erisepelas y las |de muestreo
) madre cacao -
sepium planta es téxica para los | quemaduras
caballos
Producen vomitos, nauseas | Monte Verde, San
Guazuma vacimo | e y disenteria y los frutos|Ixtan, Sapuyuca, El
ulmifolia 9 pueden obstruir el tracto | Coyol y Las Pilas
digestivo del ganado.
Pteridium Produce envenenamiento al [Las Manzanillas y
I helecho | - . . .
aquilinium ganado, tipico en areas de | carretera hacia
Ruta I, Guate — Este — El Salvador
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NOMBRE SITIOS DE
ESPECIE COMUN PRINCIPIO ACTIVO uUsos MUESTREO
potreros. Yumanes
Pelos urticantes Propiedades antiinflamatoria | Las Manzanillas
producen dolorosas y antidiabética, coccion de la
Urera quemaduras, que en planta se usa para tratar
baccifera ortiga casos extremos pueden [afecciones de los pies,
producir fiebre y Ulceras. | combatir la tifia, infecciones
micoticas de la piel, ulceras,
heridas y erisepela

Fuente: Elaboracion propia en base a Gupta, 1995; Escobar, 2003 y registros de campo, 2003.

Otras plantas que tienen propiedades toxicas son aquellas que tienen latex lechoso, por

ejemplo los miembros de la familia Euforbiaceas, Moraceas y Caricaceas.

6A.3.2. FAUNA

Durante el recorrido de campo se observaron muy pocos animales, por lo que la mayor parte de

la informacion fue obtenida por medio de entrevistas a los residentes del lugar.

6A.3.2.1. HABITATS EXISTENTES

En la ruta se presentan varios tipos de habitats donde los elementos faunisticos llevan a cabo
actividades de dispersion, alimentacién y anidaciéon. Estos habitats se relacionan con los tipos
de vegetacion. Para fines del presente estudio, se consideraron principalmente los habitats
terrestres, que estan mas asociados a las areas de influencia del Proyecto. Entre los habitats
terrestres destacan: areas urbanas, sabanas o herbazales, potreros, areas de cultivos
agricolas, rastrojos, bosques espinosos, bosques secundarios jovenes y bosques secundarios
maduros. Las zonas de mayor actividad faunistica se encuentran en los margenes de los rios y

demas tributarios, a lo largo de la ruta.

En esta ruta la perturbacién de los habitats es mayor, debido principalmente a las actividades
antropogénicas que se llevan a cabo. Los principales habitas faunisticos comprenden grandes
extensiones de sabanas, potreros, areas de rastrojos y bosques secundarios de bajo porte.
Solamente al inicio de la linea se puede apreciar a la altura de Las Manzanillas un bosque

maduro de coniferas, en este bosque es evidente la presencia de gran cantidad de aves.
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También a la altura de Yumanes se observa una situacion similar, pero en menor grado en

comparacion con Las Manzanillas.

6A.3.2.2. DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES DE ANIMALES EN LOS DISTINTOS HABITATS
(DIVERSIDAD, ESTABILIDAD, COMPLEJIDAD DE LAS COMUNIDADES FAUNISTICAS)

En los distintos habitats a lo largo de la ruta se consideraron los distintos grupos de

vertebrados: mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

6A.3.2.2.1. ANTECEDENTES

Las referencias bibliograficas reportan un total de 14 especies de mamiferos, 18 de aves y 13
entre reptiles y anfibios (INDE, 1994). La diversidad de especies de aves distribuidas en la
region oriental de Guatemala se estima en 293 especies (inf. pers. G. Zepeda, 2003)°. La
diversidad de reptiles y anfibios para la regién de Jalpatagua es de 57 especies de reptiles y 24

especies de anfibios (G. Zepeda, 2003, basada en Campbell 1983).

6A.3.2.2.2. DIVERSIDAD DE INDIVIDUOS DE LA FAUNA

La recopilacion de los taxones de la fauna aparece en el Cuadro 6A.3.9 (ver Mapa 12A).

Cuadro 6A.3.9: Diversidad de individuos de la fauna
observada en la Ruta | del Proyecto

GRUPOS No. DE INDIVIDUOS
Mamiferos 92
Aves 122
Reptiles 66
Anfibios 29
Total 309

Fuente: Elaboracion propia con base a registros de campo, 2003.

? Prof. Guillermo Zepeda, especialista en zoologia-ornitologia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Documentalista por parte de Guatemala.
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La cobertura vegetal en esta ruta es baja, situacién que es aprovechada por las especies
gregarias que se dispersan facilmente en campos abiertos, por ejemplo muchas especies de
roedores atacan intensivamente los campos de cultivos, sin embargo los reptiles y anfibios son
susceptibles a las perturbaciones ambientales. En esta ruta se registraron pocos reptiles

debido en parte a que este grupo de animales requieren habitats mas conservados.

El grupo de animales que presenté mayor numero de individuos fue el de las aves, con 40 %,

seguido por los mamiferos con 30 %, los reptiles con 21 % y por ultimo, los anfibios con 9 %.

- Riqueza de especies de animales determinadas en el inventario

Esta ruta presenta mayor riqueza de especies en los grupos de mamiferos, aves y anfibios. Sin
embargo, si se compara con la extension de la misma se observa que la riqueza de especies de
animales es reducida. En esta ruta se observé mayor incidencia de actividades de caceria por
parte de la poblacién, inclusive en el area de Sapuyuca, varios residentes de este lugar habian
cazado a un micoledn y a una ardilla. El micoledn corresponde a la especie Photos flavus, que
actualmente aparece en la Lista Roja de especie protegidas por Ley de la Republica de

Guatemala.
La recopilacion de los taxones de la fauna aparece en el Cuadro 6A.2.16.

Cuadro 6A.3.10: Riqueza de especies de la fauna
observada en la Ruta | del Proyecto

GRUPO No. DE ESPECIES
Mamiferos 43
Aves 46
Reptiles 17
Anfibios 18
Total 124

Fuente: Elaboracién propia con base a registros de campo, 2003.

- Especies Dominantes
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En esta ruta, los mamiferos mas abundantes son: Sciurus vulgaris (ardilla comun) y Silvanos

floridanus (conejo); entre las aves: Cassidux mexicanus (sanate) , Leptotila verreauxi (paloma,
paloma rabiblanca); entre los reptiles: Ameiva undulada (ameiva) y Micrurus nigrocintus (coral)

y entre los anfibios la especie mas abundante es Bufo marinus (sapo comun).

En el siguiente grafico se muestra la relacion de las especies mas dominantes por grupos de

animales observados en la ruta:
Especies dominantes de la Fauna en la Ruta I, Guate - Este - El Salvador

B.canaliferus, B.coccifer (An)

Bufo marinus (An)

Micrurus nigrocinctus (R)
Clelia scytalina (R)

Ameiva undulata (R)

Dasypus noevncitus (M)

Sciurus vulgaris (M)
Sylvilagus floridanus (M)
Leptotila verreauxi (A)

8 10 12 14

Columbina minuta (A)

16

6
Frecuencia de individuos
Codigos:A: aves, M: mamiferos, R:reptiles, An: anfibios

N

Cassidix mexicanus (A)

o 4

con la opinion de los residentes de las areas visitadas.

Ruta I, Guate — Este — El Salvador
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6A.3.2.2.3. ESTABILIDAD Y COMPLEJIDAD DE LAS COMUNIDADES FAUNISTICAS

Durante el recorrido se observaron pocos ecosistemas estables, solamente en el area de Las
Manzanillas y en Yumanes se observa cierta estabilidad en los ecosistemas. En cuanto a la
complejidad de estas comunidades debe destacarse que no se pueden considerar a nivel
general como comunidades complejas, ya que la biodiversidad dentro de los grupos no es

significativa, debido a que las mismas especies se repetian en todos los lugares observados.

Segun la opinion de los residentes del lugar, las comunidades faunisticas han disminuido en los
ultimos afos debido a la deforestacién, lo que que ha provocado la migracién de los animales
hacia zonas mas boscosas. En las zonas de potrero las especies de aves mas comunes son:

Leptotila minuta (paloma) y Columbina talpacolti (tortolita).

6A.3.2.2.4. CARACTERIZACION GENERAL DE LA FAUNA

Con relacion a la fauna es evidente su escasa presencia en el area, la fauna es reducida,
observandose especies de aves gregarias, las cuales son propias de zonas agricolas y de
espacios altamente perturbados. En cuanto a las zonas de dispersion y anidacion de aves, se
observé un incremento en la frecuencia de estas especies en areas cercanas a los cuerpos de

agua, los cuales en general se encuentran altamente contaminados.

Practicamente casi toda la informacién concerniente a la diversidad de la fauna fue
proporcionada por los residentes del area de influencia del Proyecto, puesto que durante todo el
recorrido la presencia de especies fue casi nula. La poblacion entrevistada manifiesta que las
actividades de caza de autoconsumo es un factor determinante en la disminucién de los

animales silvestres.

La deforestaciéon y fragmentacion de los habitats observadas durante el recorrido son factores
importantes que obligan a los animales a emigrar hacia otras zonas boscosas en busca de
recursos alimenticios y ecosistemas mas estables, por este motivo la presencia de estas

especies fue casi nula durante todo el recorrido.
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En el Cuadro 6A.3.11 se listan las especies cuya poblacion se ha visto muy diezmada por la

caceria artesanal, segun la opinién de los residentes del area.

Cuadro 6A.3.11: Especies afectadas por la caceria artesanal

GRUPO TAXONOMICO ESPECIES NOMBRE COMUN
Mamiferos Agouti paca tepezcuintle
Dasypus novencitus Armado blanco
Odocoileus virginianus venado cola blanca
Aves Ortalis vetula chachalaca
Icterus galbula corcha
Reptiles Iguana iguana iguana verde

Fuente: Elaboracién propia con base a entrevistas a los residentes, 2003.

En esta ruta se advirti6 mayor actividad de la fauna, ya que se observaban algunos habitats
mas estables combinados en algunas regiones con habitats perturbados. Entre las especies de
mamiferos observadas en el campo se tiene a: Potos flavus (micoledn), Nasua narica (gato
solo), Sciurus vulgaris (ardilla), Dasypus novencitus (armado blanco, cuzo) y Sylvilagus
floridanus (conejo). De estos mamiferos las especies Potos flavus (micoledn) y Dasypus
novencitus (armado blanco, cuzo) aparecen en la Lista Roja de especies de Guatemala. La

especie Potos flavus (micoledn) es cazada artesanalmente en el area del Sapuyuca.

Durante el recorrido no fue posible determinar las rutas de las aves migratorias, sélo se observé
mayor actividad de la avifauna en las zonas asociadas a los cuerpos de agua. Las especies de
aves reportadas para esta ruta son: Ortalis vetula (chachalaca), Aratinga canicularis (perica),
Columbina talpacoti (tortolita), Columbina minuta (tortolita) y Leptotila verreauxi (paloma

guatemalteca). La especie rapaz mas comun es: Cassidux mexicanus (sanate) .

En cuanto a la herpetofauna, su presencia o evidencias de la misma fue casi nula y en
ocasiones solo se observo la especies Ameiva undulata (ameiva). Esto se debe a que este
grupo de animales es muy susceptibles a las perturbaciones y estos ecosistemas, en general se
encuentran altamente degradados. De los reptiles la especie mas dominantes es Ameiva

undulata (ameiva). Ademas se observd una especie de anfibio Bufo marinus (sapo comun).

Ruta I, Guate — Este — El Salvador 287



P~ — soluziona

- )}
m. calidad y medio ambiente
.

= & Linea de Transmision Eléctrica 230 kV del Proyecto SIEPAC-Tramo Guatemala

EMEFRESA FROFIETARIA DF LA RED

Estudio de Impacto Ambiental

Esta informacion fue complementada por medio de entrevistas a los residentes del lugar,
quienes informaron que entre las serpientes mas comunes destacan: Micrurus nigrocinctus

(coral) y Clelia scytalina (zumbadora) y Boa constrictor (mazacuata).

6A.3.2.3. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES DE ANIMALES (SINGULARES,
PROTEGIDAS RARAS Y EN VIAS DE EXTINCION)

6A.3.2.3.1. ESPECIES SINGULARES

Entre las especies singulares, de acuerdo con las entrevistas a los residentes del area, en la
comunidad de Las Pilas se ha registrado la presencia del Felis jaguarundi (onza,
leoncillo, tigrillo), esta especie presenta desplazamientos extensos (100 km?), y prefiere linderos
de bosques préximos a los rios y algunas veces bosques secundarios cercanos a viviendas
(Reid, 1997). En el area de Sapuyuca también se ha reportado la presencia del Felis pardalis
(tigrillo, ocelote), cuyo ambito hogarefio es amplio (10 km?) e incluye vegetacién secundaria,

areas abiertas y rastrojos (Emmons, 1990).

Otras especies de mamiferos de importancia genética son: Odocoileus virginianus (venado cola

blanca) y Dasypus novencitus (armado blanco, cuzo).

En relacion a los reptiles,se registra la especie Boa constrictor (mazacuta) e Iguana iguana
(iguana verde), de acuerdo con las entrevistas, las poblaciones de estas especies han
disminuido debido a las actividades de transformacion de los habitats, como la agricultura y

ganaderia.

En relacion a las aves, Geotrygon montana (paloma perdiz) se registro en la Ruta |, Guate Este
— El Salvador con tres registros de individuos, esta especie esta protegida por ley. Ademas,
también se reporta para la vertiente del Pacifico Sur de Centroamérica, dicha area es
considerada endémica y de gran importancia a nivel mundial para la conservacién de aves que

tienen rangos de distribucion restringidos (ICBP,1992).

- Apéndices CITES
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" CITES 1
Para el area del Proyecto se reportaron dos especies que estan en peligro de extincién y que
pueden ser afectadas por el trafico, éstas son: Felis jaguarundi (onza, leoncillo,tigrillo) y Felis

pardalis (tigrillo, ocelote).

. CITES 2

Las especies incluidas en este apéndice son: "Todas las especies que, si bien en la actualidad
no se encuentran necesariamente en peligro de extinciéon, podrian llegar a esta situacién a
menos que el comercio en especimenes de dichas especies esté sujeto a una reglamentacion
estricta, a fin de evitar la utilizacién incompatible con su supervivencia, y aquellas otras
especies no afectadas por el comercio, también deberan sujetarse a la reglamentacién con el fin

de permitir un control eficaz del comercio de las especies" (CITES,1998).

Para el area del Proyecto se reportan 12 especies que estan incluidas en este apéndice, estas
son: Boa constrictor (mazacuata), Crotalus durissus (cascabel), Iguana iguana (iguana verde),
Ctenosaura similis (garrobo), Nasua narica (pizote), Sylvilagus floridanus (conejo), Urocyun
cineroargentis (gato de monte), Brotogeris jugularis (perico), Accipiter bicolor (gavilan bicolor),
Aratinga canicularis (perica) y Buteo jamaicensis (aguililla colirroja) y Amazona albifrons

(cotorro). (Ver Anexo 13, Inventario de Fauna).

" CITES 3
En este apéndice se incluyen todas las especies que cualquiera de las partes manifieste que se
hallan sometidas a reglamentacion dentro de su jurisdiccidn con el objeto de prevenir o restringir

su explotacion, y que necesitan la cooperacion de otras partes en el control de su comercio.

Para el area del Proyecto se reportan dos especies que estan incluidas en este apéndice, éstas
son: Odocoileus virginianus (venado cola blanca) y Ortalis vetula (chachalaca). (Ver Anexo 13,

Inventario de Fauna).

- IUCN
= EN (en peligro)
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reduccion de la poblacion, extension de la presencia

EMFRESA FRAGFIETARIA OF LA
Se define esta categoria cuando: "Un taxén esta En Peligro cuando no esta en Peligro Critico,
pero enfrenta un riesgo muy alto de extincién en el estado silvestre en el futuro cercano,

definido por los siguientes criterios:
estimada como menor de 5.000 km? o un area de ocupacién estimada como menor de 500 km?,
poblacion estimada en numeros menores de 2.500 individuos, poblacion estimada en un
numero menor de 250 individuos maduros; un analisis cuantitativo muestra que la probabilidad
de extincién en el estado silvestre es por lo menos 20% dentro de los siguientes 20 afos o

cinco generaciones, seleccionando el que sea mayor de los dos" (CITES,1998).

reduccion de la

Para el area del proyecto no se reportan especies En Peligro de acuerdo con esta categoria.
Se define esta categoria como: " Un taxén es Vulnerable cuando no esta En Peligro Critico o En

estimaciones que se estan dando

inmediato, como queda definido por cualquiera de los siguientes criterios:
poblacién, una extension de presencia estimada como menor de 20.000 km? o un area de

VU (Vulnerable)
Peligro, pero esta enfrentando un alto riesgo de extincion en el estado silvestre en el futuro

ocupacién estimada como menor de 2.000 km? y

severamente fragmentado y en declinacién continua, poblacion estimada en numeros menores
de 1.000 individuos maduros y poblacion muy pequefa o restringida " (IUCN,1996).

Para el Proyecto no se reportan especies dentro de esta categoria.
- LR, Lista Roja de Guatemala de especies en peligro y protegida por las leyes de vida

silvestre en Guatemala
Para el area del Proyecto se reportan 13 especies que se encuentran en peligro de extincion,

Boa constrictor (mazacuata), Iguana iguana (iguana verde), Crotalus durissus

(serpiente, cascabel), Accipiter bicolor (gavilan bicolor), Buteo jamaicensis (aguililla colirroja),

éstas son:
Ortalis vetula (chachalaca), Aratinga canicularis (cotorra), Brotogeris jugularis (perico), Agouti
paca (tepezcuintle), Odocoileus virginianus (venado cola blanca), Dasypus novencintus

(armadillo), Felis jaguarundi (onza, leoncillo,tigrillo) y Felis pardalis (tigrillo, ocelote) (Ver Anexo

13, Inventario de Fauna).
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6A.3.2.4. DEFINICION DE LOS CORREDORES BIOLOGICOS O ECOLOGICOS

Un corredor bioldgico se define como: "Aquella ruta que permite el movimiento de individuos o
grupo de organismos de una region o lugar a otro” (ANCON, 1999). También se define como:
“Un area de paisaje que estuvo conectado en el pasado, y su propésito es permitir la
interconexion y el movimiento de las especies de flora y fauna, especialmente aquellas
afectadas por la fragmentacioén de sus habitats” (Tovar, 1996: CCAD, PNUD, GEF).

Los corredores biolégicos Mesoamericanos se definen como: “Un sistema de ordenamiento
territorial compuesto de areas naturales bajo regimenes de administraciéon especial, zonas de
nucleo, de amortiguamiento, de usos multiples y areas de interconexion; organizado y
consolidado que brinda un conjunto de bienes y servicios ambientales a la sociedad
Centroamericana y mundial, proporcionando los espacios de concertacién social, para promover
la inversiébn en la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales, con el fin de
contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la regién, particularmente a aquellas
comunidades que habitan en areas consideradas dentro de este programa por su valor en
cuanto a la biodiversidad que contiene” (Tovar, 1996: CCAD, PNUD, GEF).

En Guatemala se han dado algunas iniciativas por parte de Nature Conservancy y asociaciones
centroamericanas, para establecer un corredor biolégico entre el Parque Nacional de Sierra de
Lacandon y el Parque Nacional Laguna del Tigre, los cuales estan localizados hacia el norte de
Guatemala en el area de El Petén (CCAP, 2000). Estas areas estan muy distantes de la ruta
del Proyecto SIEPAC.

> Area de migracion, movimientos y dispersién faunistica

En areas con mayor estratificacion y altura, hay mayor frecuencia y riqueza de especies
animales, esto se debe a que los animales se desplazan hacia estas zonas en busqueda de
alimento y refugio, las aves y los mamiferos se desplazan a migraciones altitudinales. No fue
posible determinar la migracion de las especies en particular en distintos tipos de habitats

faunisticos, ya que esto demanda la realizacion de estudios especificos que incluyen el
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marcado y el monitoreo de las especies por un tiempo mas prolongado, actividades que no se

establecen en el alcance del presente estudio.

En cuanto al movimiento y dispersion de las aves, se observaron principalmente sobre los
estratos arboreos de mayor altura y en areas aledafias a los cuerpos de agua, en bosques de
galeria, que se encuentran altamente presionados por las actividades antropogénicas. Los
movimientos y dispersion de la mayoria de los mamiferos se subscriben a las areas boscosas
de tierras altas. La escasa frecuencia de especies de la fauna a lo largo de la ruta se debe a la
fragmentacion de los bosques y a la escasa presencia de parches o isletas de vegetacién

natural.

6A.3.2.5. CARACTERIZACION DE LA AVIFAUNA

6A.3.2.5.1. RIQUEZA DE ESPECIES

Para el area de estudio se determinaron un total de 46 especies de aves del total de 98
individuos reportados, estas especies de aves estan incluidas dentro de 16 familias. Entre las
familias que presentaron mayor niumero de especies se encuentran: Accipitridae con siete
especies (gavilanes), Columbidae con cinco especies (palomas y tortolitas) y Psittacidae con

cuatro especies (cotorras y pericos).

De acuerdo con el estudio preliminar del INDE (1994), se reportaron un total de 18 especies de
aves, de las cuales dos especies estan protegidas por las leyes nacionales e internacionales.
Con relacion a las investigaciones en la region oriental de Guatemala, se han reportado un total

de 293 especies, de las cuales 41 estan protegidas por las leyes nacionales e internacionales.

Comparando las especies similares entre el estudio preliminar del INDE 1994 y éste se
concluye que existen nueve especies comunes. Si se comparan las investigaciones en la
region oriental y la ruta actual, se reportaron un total de 17 especies similares. A continuacion
se presenta el listado de las aves comunes que se encontraron en el Proyecto y demas fuentes

bibliograficas.
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Cuadro 6A.3.12: Comparacion de las especies similares entre el estudio preliminar

del INDE 1994 y SIEPAC 2003

REGION ESTADO
ESPECIE NOMBRE COMUN | STEPAC | INDE | ORIENTA | cONsERVAC
L ON
Accipiter bicolor gavilan bicolor * * *2
Accipiter chionogaster gavilan pechiblanco * *
Aratinga canicularis cotorra, perica * * * *2
Brotogeris jugularis perico * * *2
Buteogallus anthracinus | gavilan cangrejero * *
Buteo swainsoni azacuan * * *
Buteo magnirostris gavilan de caminos * *
Calocitta formosa urraca * * *
Cassidix mexicanus zanate * * *
Columbina minuta tortolita * *
Columbina talpacoti tortolita * *
Coragyps atratus zopilote * * *
Colinus leucopogon codorniz * *
Icterus galbula chorcha * *
Leptotila verreauxi palc_)ma, paloma * *
rabiblanca
Ortalis leucogastra chacha * *
Ortalis vetula chachalaca * * 3,*
Tyrannus melancholicus | chatilla, pecho amarillo * *
2: CITES 2, 3: CITES 3, *: Lista Roja de la Fauna Silvestre de Guatemala, **Convencién sobre la
conservacion de especies de animales migratorios de Guatemala.

Fuentes: Elaboracion propia con base a Lista Roja de la Fauna Silvestre de Guatemala, CITES 1998,
2003.

De estas especies, cinco presentan estados de conservaciéon y estan protegidas por las leyes
nacionales e internacionales. De acuerdo con la opinion de los residentes del lugar, la

frecuencia de estas especies ha disminuido producto de la caceria y deforestacion.

6A.3.2.5.2. DESCRIPCION DE LAS POBLACIONES DE AVES

Las aves de Guatemala representan el grupo mas numeroso de vertebrados de vida libre, con
De

estas especies 498 son permanentes o residentes, 205 especies migratorias, 9 especies

688 especies que se incluyen en 20 ordenes, 67 familias y 388 géneros (Villar, L.1998).
casuales y 24 especies que tienen poblaciones tanto residentes como migratorias.
= Gavilanes

Se determinaron un total de seis especies de gavilanes, representados en tres géneros

Accipiter, Buteogallus y Buteo. Las especies mas representativas de gavilanes son: Accipiter
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bicolor (gavilan bicolor), Accipiter chionogaster (gavilan pechiblanco), Buteo jamaicensis
(aguililla colirroja), Buteo magnirostris (gavilan de caminos) y Buteo swainsoni (azacuan). Los
gavilanes se alimentan de mamiferos como conejos y ratones de campo, algunas especies

prefieren alimentarse de reptiles y anfibios, otros se alimentan de aves e insectos.

. Garzas
Se hallaron tres especies, de las cuales solo se pudo determinar la especie Egretta thula (garza
blanca). Las garzas se alimentan principalmente de animales acuaticos, sin embargo otras se

alimentan de insectos o ratones que viven en las zonas pantanosas.

= Palomas y tortolitas
Se determinaron un total de cuatro especies de las cuales el género Columbina presentd dos
especies. Entre las palomas la especie Leptotila verreauxi (paloma, paloma rabiblanca) es la

mas comun. Se alimentan principalmente de semillas, frutos o insectos.

= Carpinteros

Se determiné un total de tres especies de carpinteros, entre los cuales estan: Dryocopus
lineatus (carpintero), Melanerpes formicivorus (carpintero de bellota) y Phloeceastus
guatemalensis. Los carpinteros se alimentan principalmente de insectos que detectan
golpeando con el pico la corteza del arbol y extraen los insectos mediante golpes. Ademas de
utilizar los golpes a los arboles como medio de alimentacion, esto le permite comunicarse entre

ellos.

. Pericos, loros y cotorras

Se contabilizaron un total de cuatro especies, entre las cuales destacan: Amazona albifrons
(cotorro), Aratinga canicularis (perico), Bolborhynchus lineola (lorito) y Brotogeris jugularis

(perico). Se alimentan de semillas, granos, hojas, frutos, néctar y polen de las flores.

= Urracas y zopilotes
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EEER A FROELET AR D
Se determind una especie de urraca Calocitta formosa (urraca), ellas se alimentan de semillas,
frutos, aves y mamiferos pequefios e incluso de carrona. Entre los zopilotes se determiné la

especie Coragyps atratus (zopilote), los mismos se alimentan de carrofia.

La distribucidn de estas especies se muestra en el Anexo 13, Inventario de Fauna).

REFUGIOS Y HABITATS DE AVES
Durante el recorrido, se observaron pocas zonas de refugios y habitats de aves, sélo se pudo

apreciar mayor actividad de las aves, en general, en areas adyacentes a los cuerpos de agua,

6A.3.2.5.3.
sin embargo se han descrito algunos habitats de los grupos mas comunes de aves, los mas

representativos.

Gavilanes
jévenes, bosques secundarios maduros y en zonas de cultivos de donde obtienen su alimento.

Habitan principalmente en selvas subtropicales, pero también se pueden encontrar poblaciones
de gavilanes en distintos tipos de vegetacion como: herbazales, rastrojos, bosques secundarios

Garzas

Se distribuyen principalmente en zonas pantanosas y en areas adyacentes a los cuerpos de

Palomas y tortolitas

agua.
Generalmente viven sobre los arboles y sobre el suelo, en herbazales, rastrojos y en las areas
de cultivos, en algunos casos su abundancia hace que se conviertan en una plaga para las

zonas de produccion de granos y frutos

Carpinteros
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Los carpinteros habitan en bosques lluviosos, parques y ciudades. Estas aves se encuentran

dispersas en bosques secundarios siempre verdes y deciduos.

= Pericos, loros y cotorras
Son arboricolas y se encuentran en bosques perennifolios, se adaptan a todo tipo de clima.
Principalmente se extienden a todas las regiones tropicales del mundo. En las areas de estudio

estas aves estan dispersas en areas de herbazales y en bosques secundarios.

= Urracas y zopilotes
Las urracas habitan areas de arbustos y herbazales. En algunos sitios donde se cultiva maiz
estas aves se han convertido en una plaga. Los zopilotes son caracteristicos de selvas

tropicales y se encuentran en diferentes tipos de vegetacion.

6A.3.2.5.4. DESCRIPCION DE LAS RUTAS MIGRATORIAS

Con relacion a la descripcion de la rutas de migracion de aves en los trépicos se ha sefalado:
“Muchas especies de aves migratorias requieren de una variedad de habitats y frecuentemente
utilizan bosques secundarios, zonas de transicién y areas abiertas, que facilitan sus actividades

y presentan menos riesgos de depredacion” (Petit et al., 1989).

En cuanto a las rutas de migracion de aves, el territorio de Guatemala casi en su totalidad es
atravesado por la ruta migratoria del Mississippi, esta ruta es la mas importante para los patos
migratorios, se inicia desde extensos terrenos relacionados con el rio Mississippi, hacia el sur
cruza el Golfo de México hasta continuar en Centroamérica y Sudamérica, en esta ruta abundan
las especies Anas acuta (pato rabudo), Anas discors (cerceta ala azul), Spatula clypeata (pato
cuchara), Mareca americana (pato calvo), Aythya collaris (pato de collar) y Aythya affinis (pato

pechiblanco) segun (Méndez, 1979).

Para Guatemala se ha determinado un total de 239 especies de aves migratorias y del area

total de su territorio, 109.150 km?, un 49% corresponde a zonas de bosque, la tasa de
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deforestacion es de 2,0 % (Rappole et al, 1993). Ademas su poblacion de 9,20 millones en
1999, tiene una tasa anual de crecimiento de 2,9 % y su poblacion proyectada para el 2025 es
de 21,67 millones de habitantes. Estos indicadores representan la amplia vulnerabilidad a la
que estan sometidas las aves migratorias, ya que la contaminacién y la destruccion de los
habitats contribuyen al declive de las poblaciones. Por eso es necesario realizar
investigaciones con el objetivo de determinar la capacidad de carga de los principales habitats

de estas especies de aves.

Existe una clasificacion para determinar el uso de habitats por parte de aves migratorias:

“Praderas y Zonas de Arbustos, Bosques y Vegetacion Acuatica” (Rappole et al, 1993).

En el area de estudio se observan habitats tipicos para aves migratorias como son: matorrales
desérticos representados por los bosques espinosos secos, sabanas, praderas, zonas
arbustivas con cubierta de vegetacion baja; estos representan a los matorrales, bosques de
coniferas, bosques mixtos de coniferas y deciduos, bosques deciduos de hoja ancha y
vegetacion riberefia a lo largo de los cursos de agua o bosques de galeria (ver Mapa 13A). En

el siguiente cuadro se presentan las aves migratorias reportadas para el area del Proyecto.

Cuadro 6A.3.13: Aves migratorias reportadas para el area del Proyecto

ESPECIES NOMBRE COMUN TIPO DE HABITATS
MD PR | ZA | SA | CO | MI DE | SV | VR
Coragyps atratus zopilote * * * *
Buteo jamaicensis aguililla colirroja * * * * *
Buteo swainsoni azacuan * * *
Tyrannus melancholicus | chatilla, pecho amarillo * *

MD: Matorrales desérticos, PR: Praderas, ZA: Zonas arbustivas, SA: sabanas, CO: Bosques de coniferas, MI:
Bosques mixtos de coniferas y deciduos, DE: Deciduos de hoja ancha, SV: Siempreverde de hoja ancha y VR:
Vegetacion riberefia a lo largo de los cursos de agua.

Fuente: Rappole et al, 1993.

Para el area de estudio del Proyecto, no fue posible determinar mas especies de aves
migratorias, ya que esto requiere de la realizacién de estudios especificos que demandan mas

horas de muestreo. Adicionalmente, se obtuvo referencias por parte de los residentes de los
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lugares de El Molino y Las Pilas acerca de las bandadas de aves migratorias provenientes del

norte avistadas en ciertas épocas del ano.

Para observar la distribucion de estas especies ver el Anexo 13, Inventario de Fauna.

6A.3.2.5.5. AREAS DE NIDIFICACION Y CRIA

Las principales areas de nidificacion y cria estan restringidas hacia las zonas boscosas y
alrededor de los bosques de galeria. En los bosques maduros hay mayor heterogeneidad de
estratos que permiten la construccién y establecimiento de los nidos. En el area de Sapuyuca
se observo mayor actividad de aves en un rodal de arboles de la especie Bursera simarouba
(palo de jiote) y se apreciaron varios nidos de pericos (Aratinga canicularis). En los bosques de
galeria las especies dominantes son las garzas blancas. A continuacion se describen los nidos
de los principales grupos de aves.

= Gavilanes

Los gavilanes construyen nidos grandes, similares a cestas, en arboles altos, pero también
pueden hacerlos en plataformas elevadas para evitar que aniden en postes de instalaciones

adyacentes.

. Garzas
Las garzas anidan en grandes grupos, la mayoria de las especies construyen nidos planos en
ramas altas de los arboles en zonas pantanosas y en bosques de galeria al lado de areas

riberefias.

= Palomas y tortolitas
Las palomas construyen nidos sueltos y pocos tramados con ramitas, cortezas y pajas de los

herbazales, estos nidos tienen forma plana.
= Carpinteros

Anidan en agujeros excavados en los troncos de los arboles o incluso en el interior de los

cactus gigantes.
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= Pericos, loros y cotorras
La mayoria construye sus nidos en los agujeros de los arboles, pero existen especies que

utilizan termiteros, grietas en las rocas y tuneles en tierras planas.

= Urracas y zopilotes
Las urracas construyen sus nidos en grandes plataformas formadas por palitos, anidan en

arboles altos. Los zopilotes construyen sus nidos en arboles huecos y en el suelo.

Para observar la distribucion de estas especies en ambas rutas, ver el Anexo 7, Inventario de

Fauna.

6A.3.3. PROTECCION DEL MEDIO BIOLOGICO

6A.3.3.1. AREAS PROTEGIDAS

En Guatemala existen un total 690 km? de areas totalmente protegidas, 190 km? de areas
protegidas en parte, 130 km? de areas costeras, un sitio de herencia mundial y 0,8 % de su
territorio del area total protegida. El trazado de la ruta no atraviesa las areas protegidas de este

pais. Sin embargo, se puede mencionar el volcan de Jumaytepeque que se encuentra cerca.

6A.3.3.2. ASPECTOS Y VALORES ECOLOGICOS

= Areas de conservacion de especies

A lo largo de la ruta se observan muy pocas areas de conservacion. Estas zonas tienen como
objetivo proveer de alimento y abrigo a las especies de animales y mantener las condiciones
ambientales para que la vegetacion se restablezca. La destruccion de los habitats, causadas
por las actividades agricolas y la deforestacion, provoca que las especies autdctonas de un
lugar emigren hacia otras zonas boscosas, estas zonas ya tienen poblaciones previamente
establecidas y el aumento de especies de animales en dichos sitios incrementa la competencia

por los recursos de alimento y abrigo lo que acarrea la disminucion de las especies.
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. Gestidon ambiental

La gestion ambiental se define como: “El conjunto de acciones encaminadas al uso,
conservacion o aprovechamiento ordenado de los recursos naturales y del medio ambiente en
general. Implica la conservacion de especies amenazadas, el aprovechamiento cinegético, el
aprovechamiento piscicola, la ordenacion forestal, la gestion industrial e, incluso, la gestién

domeéstica”.

La fauna y la flora silvestre representan un recurso biolégico, econdémico, recreativo que debe
preservarse por medio de las gestiones ambientales, en tal sentido no se debe permitir la
comercializacion de especies de flora y fauna que estan protegidas por leyes nacionales e
internacionales, por esto las autoridades involucradas deberan realizar programas de educacion
ambiental para concienciar a la poblacion. Sélo en el Municipio de Jutiapa se pudo verificar la

existencia de un grupo conservacionista.

= Restauracién ecoldgica

Esta se realiza con el proposito de permitir la rehabilitacién de las condiciones naturales en
areas degradadas antropogénicamente. En tal sentido se puede pretender rehabilitar un habitat
degradado hasta obtener las condiciones naturales o similares a dicho habitat. En muchas de
las zonas adyacentes al Proyecto es necesario implementar técnicas de proteccion de los
suelos, en las areas de cultivos se pueden emplear practicas de agroforesteria y establecer

cortinas rompevientos para evitar los efectos de la erosion edlica.

6A.3.4. PRINCIPALES PROBLEMAS Y AMENAZAS AMBIENTALES

A lo largo del area de influencia del Proyecto, se pudo observar diferentes problemas vy

amenazas ambientales, que a continuacién se describen.

Cuadro 6A.3.14: Principales problemas y amenazas ambientales

PROBLEMAS AMBIENTALES RUTA |, GUATE - ESTE - EL SALVADOR
Tala y extraccion de lefia Yumanes, Sapuyuca, El Coyol, Las Pilas
Caceria El Coyol, Las Pilas
Ausencia de letrinas El Coyol
Ganaderia Yumanes, San Ixtan, Sapuyuca, Las Pilas
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PROBLEMAS AMBIENTALES RUTA |, GUATE - ESTE - EL SALVADOR
Teocinte, Monte Verde, El Molino, El
Tablon, San Ixtan, Sapuyuca, Las Pilas

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion recopilada en campo, 2003.

Contaminacién por agroquimicos

La ganaderia se practica en las areas de: Teocinte, Monte Verde, El Molino, El Tablén, San
Ixtan, Jalpatagua, Sapuyuca y Las Pilas. En estas zonas el suelo presenta erosion laminar,

erosion en surco y erosion en carcavas.

La ausencia de letrinas en el area de El Coyol, representa un riesgo ambiental para la salud de

la poblacién, ya que se incrementan los casos de enfermedades gastrointestinales y brotes de

colera.

Se ha identificado contaminacion por agroquimicos en las siguientes zonas: Teocinte, Monte
Verde, El Molino, El Tablén, San Ixtan, Sapuyuca y Las Pilas. Estos agroquimicos afectan las

capas freaticas del suelo y contaminan las aguas de los rios afectando a las especies en

general.

Los sitios donde se observé la tala y extraccion de lefia son: Yumanes, Sapuyuca, El Coyol y
Las Pilas. En relaciéon a las especies que mas se usan como lefa destacan: Byrsonima
crassifolia (nance) y Enterolobium cyclocarpum (conacaste), sin embargo en algunas de estas

regiones los residentes informaron que el uso de cualquier especie arbérea como lefia, es

indiscriminado.
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