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“Aun cuando los conocimientos técnicos o los recursos econdmicos o
fisicos que una organizacion aporta a una comunidad sean los mas
adecuados, se requiere de claridad tedrica sobre el propédsito de la
accion para garantizar el éxito de la misma en términos de incrementar
la capacidad de autogestion de los usuarios: de una metodologia que
garantice la coherencia practica entre el propésito y la accién; vy,
principalmente, de una actitud particular, de una especial sensibilidad
de los agentes de la organizacion que, mas alld del compromiso
burocrético formal, del manual de funciones o del reglamento interno de
la entidad o de la ONG, crean en lo que hacen y en los seres con
quienes lo hacen, y estén en capacidad de localizar y justificar
claramente el propésito de su trabajo dentro de una concepcion
coherente del mundo, y de la sociedad dentro del mundo.”
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Resumen

La Autoridad para el Manejo Sustentable de la cuenca del Lago de Amatitlan (AMSA
— Guatemala) carecia de un sistema de indicadores socioambientales que permitiera
evaluar la labor y el impacto de las actividades que realiza. Este trabajo presenta el
conjunto de indicadores escogidos para tal propésito bajo las disposiciones del
marco Presion Estado Respuesta (PER) el cual es un método que organiza los
indicadores segun respondan a preguntas como: ¢qué le pasa al ambiente? ¢Por
qué le pasa? y ¢, qué se esta haciendo al respecto?

El estudio abarco el analisis de 140 potenciales indicadores, los cuales corresponden
a una recopilacion basada en la documentacién institucional de AMSA, los
indicadores ya recopilados por AMSA anualmente, el plan sectorial interinstitucional
(Guatemala) y recomendaciones expertas. La seleccion final fueron 72 indicadores
relevantes a los cuales se les asign6 pesos por categorias especificas utilizando el
sistema matematico conocido como Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP por sus
siglas en inglés: Analytic Hierarchy Process). Este sistema utiliza el criterio experto
para asignar un peso en forma de valor numérico a cada uno de los elementos que
forma parte de una jerarquia, creada para decidir sobre el problema particular.

Las categorias se escogieron de acuerdo a la temética que reflejaban los indicadores
y las diferentes areas que deben ser trabajadas para implementar la gestidon
integrada de una cuenca hidrografica.

Los 72 indicadores se distribuyeron en los tres grupos del marco PER como sigue:
12 indicadores de Presion, 31 indicadores de estado y 29 indicadores de respuesta.
Para reflejar el peso de los indicadores en un numero de mas facil comprension se
asigno a cada uno una calificacién entre 0 y 100 de manera que obtuviera solo una
fraccion del total de su peso asignado previamente por el AHP, ello dependiendo de
la magnitud del indicador. Como elemento principal de juicio para esta calificacion se
utilizé la variabilidad entre periodos de los datos recopilados para el indicador
particular.

La suma de todas las calificaciones da la denominada nota global que redne en un
solo nimero los comportamientos de las presiones, estado y respuestas en la
cuenca.

Para la ejemplificacion del sistema se elaboré una linea base en la cual se comparo
2010-2011 y 2011-2012, tanto afios como periodos de labores de la institucion. De
esta linea base se determind que la nota global de Presion aumenté ligeramente




entre un periodo y otro; la nota global de Estado mejor6 y la nota global de
Respuesta se incremento levemente.

El trabajo fue desarrollado en un periodo de cuatro meses en los cuéles se realizo
entrevistas a personas relacionadas con las diferentes areas de trabajo y divisiones
de la institucién y se consulté un amplio nimero de documentos a fin de extraer los
datos utilizados en el ejemplo de aplicacion del sistema.

Se demostrd que es posible crear un sistema que asigne notas globales a la labor de
una institucion y su entorno y permita medir problemas ambientales complejos a
partir de la combinacion de un método matematico y otro tedrico habitualmente
usados por separado.

Como conclusién principal se determind que la intervencion de AMSA en la cuenca
es positiva pero debe intensificarse para conseguir mas beneficios que se traduzcan
al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Especificamente AMSA debe
fortalecer el monitoreo de su aporte social con miras a dirigirlo mejor e incrementarlo.
Ademas, si la institucion continla enfrentando problemas de presupuesto y no
mejora su intervencion en materia de ordenamiento territorial y aguas residuales, las
presiones superardn por mucho a las respuestas emitidas y se vera una variacion
negativa apreciable en el grupo de Estado.

Se recomienda el surgimiento de una division dedicada a generar informacién en el
aspecto social para monitorear mejoras o aportes en la calidad de vida de la
poblacion principalmente en lo relativo a proyectos de AMSA.

Ademas sera necesario que las matrices de asignacion de pesos sean llenadas por
grupos multidisciplinarios y revisadas cada cierto periodo para que el sistema se
readapte a las nuevas caracteristicas o problemas que enfrenta la cuenca.

Palabras clave: indicadores ambientales, indicadores socioambientales, Proceso
de Andlisis Jerarquico, Marco PER, asignacion de pesos, lago, cuenca.




Abstract

The Sustainable Management Authority of Lake Amatitlan (AMSA by its Spanish
acronym) had not a system of indicators to allow the evaluation of work and the
incidence of the activities it makes. This project presents the integration of social and
environmental indicators chosen for this porpoise, according to dispositions of the
Pressure, State, Response (PSR) framework, which organizes indicators under
questions such as: what happen with the environment?, why it happens? And what it
is being done about it?

The study covered the analysis of 140 potential indicators which emerged from a
compilation based on official documentation of AMSA, the indicators that had been
used by AMSA annually, the inter-institutional and sectorial plan (Guatemala) and
expert judgment. The final selection was formed by 72 relevant indicators, to these;
weights were assigned in specific categories using the mathematic system called
Analytic Hierarchy Process. This system uses the expert judgment to assign a weight
with a number to each one of the elements that it is included in a hierarchy, which
was created to make decisions about a particular problem.

Categories were chosen according to the topics that indicators represented and the
different areas of work that must be included in the integrated watershed
management.

The 72 indicators were distributed in the three groups that are part of the PSR
framework as follow: 12 pressure indicators, 31 state indicators and 29 response
indicators. To represent the weight of indicators in a more easily understood number,
a qualification between 0 and 100 was assigned, as a way that each indicator only
had a fraction of its total weight, depending on its magnitude. The main judgment for
assigning of this qualification was variability between periods for the particular
indicator.

The sum of all qualifications creates the Global Grade that is a whole result in a single
number which includes Pressure, State and Response behaviors in the watershed.

For system exemplification, a baseline was developed by comparison of 2010-2011
and 2011-2012; years and periods, of institutional work. From this baseline was
determined that: Pressure increased slightly; State improved and Response
increased.

This project was developed over a period of four months in which, interviews were
held with people who was related to different areas of work and a wide list of




documents was consulted in order to extract the data used in the example of system
application.

It proved that is possible to create a system that works with global grades to evaluate
institutional efforts and its environment. The system allows measuring of complex
environmental problems using a combination of a theoretic method and a mathematic
method that usually are applied separately.

As main conclusion was determined that intervention of AMSA in the watershed is
positive but it needs to be strengthened to obtain more benefits in life quality of
population. Specifically AMSA must increases the monitoring of social contribution in
order to drive it better and increase it. Besides, if AMSA continues facing budget
problems and do not improve intervention in areas such as wastewaters and territorial
order, pressure will overcome responses and a negative variation in State will be
observed.

It is recommended the creation of a new division that will be dedicated to generating
information in the social field, to know about benefits and problems in life quality,
principally in relation to projects of AMSA.

Finally it is necessary that matrices of weight assignment will be filled by
multidisciplinary groups and checked every certain time, so that, system will be
adapted to new conditions and problems that watershed has.

Keywords: environmental indicators, social indicators, Analytic Hierarchy Process,
AHP, PSR Frame, lake, watershed, weight assignment.
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CAPITULO I: Problema

1.1 Planteamiento del problema

La Autoridad para el Manejo Sustentable de la cuenca y Lago de Amatitlan (AMSA)
es una institucion publica encargada de ejecutar proyectos que permitan amortiguar
los efectos de contaminacién sobre el Lago de Amatitlan a fin de conservarlo como el

principal reservorio de agua que existe en la ciudad de Guatemala.

Como parte de estos proyectos durante la semana del 4 al 8 de junio del afio 2012 la
division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos de AMSA llevé a cabo el
“Taller para la definicion de estrategias metodoldgicas para la restauracion del lago
de Amatitlan” con el apoyo financiero de la Secretaria nacional de Ciencia y
Tecnologia (SENACYT) de Guatemala.

En este taller se conté con la participacibn de expertos internacionales que
compartieron sus experiencias en el tema de limnologia y otras lineas de
investigacion. Ademas se invitO a miembros de otras autoridades de lagos de
Guatemala como el lago Atitlan y Petén Itz4 a fin de discutir soluciones, ideas,
intercambiar opiniones e identificar fortalezas y debilidades en el proceder de la

institucion anfitriona.

Durante la realizacién del taller se evidencio la necesidad que posee AMSA de
contar con una herramienta que permita medir el grado real de beneficios socio
ambientales que se consiguen con los proyectos realizados demas iniciativas para la
cuenca y el Lago, de manera que puedan ser comunicados al publico en general y

puedan ser evaluados por la propia institucion.

En una de las presentaciones se indicaron como recomendaciones algunos aspectos
como: buscar parametros que permitan medir impacto en cada uno de los proyectos
gue ejecutan las distintas divisiones, contar con la linea base de la cuenca del Lago

de Amatitlan, y asegurarse del funcionamiento de cada division.
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La herramienta debe permitir concluir acerca de si un proyecto o medida
implementada esta cumpliendo verdaderamente el objetivo principal de la institucion:
recuperar el ecosistema del Lago de Amatitlin o, como bien lo dice la mision:
“Devolverle a la humanidad el Lago de Amatitlan en condiciones adecuadas, para

uso y disfrute sostenible.”

La necesidad surge ante diversas situaciones que experimenta la institucion como lo
son el recorte presupuestario, el cual obliga a que las iniciativas y proyectos que se
seleccionen para ejecucion deban ser claves y realmente efectivos en la consecucion
de sus objetivos de manera que se produzca un efecto realmente notorio en el
mejoramiento de la cuenca y el lago; la percepcion de la poblacion de que los
esfuerzos de la Autoridad son minimos o nulos y no estan produciendo una mejora
visible en las caracteristicas del lago y, finalmente; la falta de continuidad que se da a
muchos proyectos e iniciativas debido a los cambios constantes de profesionales y

prioridades en las diferentes divisiones por motivos politicos.

Este panorama plantea que muchos esfuerzos, inversiones y decisiones dentro de
las diferentes divisiones pueden ser mejor encaminados si existe un sistema que
permita evaluarlos antes, durante y después a fin de medir su verdadero potencial de

mejora en la cuenca.

Es por ello que se desarroll6 un sistema de indicadores socioambientales que puede
brindar algunas facilidades en la toma de decisiones sobre los diferentes proyectos
relacionados con la cuenca y el lago. Aunado al sistema se elabor6é un ejemplo de
aplicacion e interpretacién que facilita el uso del mismo y despierta el interés de su

uso en la institucion.

1.2 Justificacion

Actualmente no existe una herramienta que reuna las condiciones de evaluaciéon

necesarias para las muchas dimensiones que AMSA trabaja en la cuenca.

El PLANDEAMAT manifiesta en una de sus secciones lo siguiente:
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“Aunque el trabajo realizado haya dado resultados positivos que se reflejan en
el mejoramiento de algunos pardmetros del Lago de Amatitlan, las obras son
insuficientes para la magnitud de la problematica “ (Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA, 2003).

La mayoria de las mediciones en el progreso de mejora del lago y la cuenca se
realizan de manera individual: calidad del agua, areas reforestadas, desechos

tratados, etc. mas no se cuenta con un resultado global que mida esos efectos.

Cualitativamente se puede afirmar que los esfuerzos tienen un efecto en el cuerpo de
agua que retarda su degradacion en cierta medida, sin embargo no se puede
cuantificar que tan alta o baja ha sido esa contribucion y a falta de una escala que
permita medir lo alcanzado no se pueden evaluar progresos a lo largo de los afios

para comparar qué medidas los intensificaron o por el contrario los redujeron.

Contar con un sistema de indicadores que redna en una escala numeérica la magnitud
de los esfuerzos realizados por la institucion le permitira a las diferentes divisiones
gue la componen plantearse cuestionamientos focales sobre qué se esta haciendo y
como se estd haciendo, a fin de procurar que las iniciativas tenga un impacto

socioambiental positivo cada vez mayor o al menos permanente en el tiempo.

Por otro lado la existencia de dicha herramienta constituiria una importante ayuda
para la division de Evaluacion y Seguimiento, division que se encarga de observar el
progreso y ejecucion de los proyectos. Al utilizarla se posibilitaria que la division
contemple la dimension social y ambiental de los logros de cada proyecto ya que por

el momento opera Unicamente desde un punto de vista de ejecucién financiera.

A su vez, la creacion de un sistema de indicadores socioambientales es una
contribucion para las divisiones a la hora de identificar qué datos e informacion les
son realmente Utiles o cuél es necesaria y no se esta generando. Crear ciertos

indicadores permite la optimizacion a la hora de generar informacion.
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En si, la institucién ha venido trabajando de manera muy similar a lo largo de las
diferentes administraciones y no ha tenido la oportunidad de identificar de forma

concreta y medible la validez y el rumbo de sus esfuerzos.

AMSA como institucién tiene la obligacion de realizar informes y reportes de manera
permanente. La memoria de labores presentada para inicios del afio 2012 mostraba
de manera sintética la informacién y enunciaba los logros de cada divisién en sus
diferentes areas. Sin embargo dicho informe podria incluir también un panorama
general, no s6lo numérico sino grafico y facil de interpretar de como, todas esas
iniciativas mencionadas, si contribuyeron en alguna medida a mejorar la situacién de
la cuenca y del Lago de Amatitldn; ademas se podria brindar un escenario de
comparacion de como las respuestas aplicadas han funcionado mas efectivamente

gue en afos anteriores o por el contrario deben ser mejoradas.

El resultado que se obtuvo mediante la generacion de indicadores y a través del
sistema de evaluacion creado es una especie de diagnostico para la labor
institucional y brinda una linea base operativa para la misma que le permite transmitir

informacion a nivel externo de una forma mas comprensible para diferentes publicos.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un sistema de indicadores socioambientales que permita evaluar los
proyectos realizados por la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del
Lago de Amatitlan para medir su grado real de incidencia.

1.3.2. Objetivos especificos

« ldentificar los aspectos socioambientales de interés en la toma de decisiones para
la ejecucion de proyectos dentro de la cuenca del Lago de Amatitlan por parte de
AMSA.
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e Elaborar un listado de indicadores socioambientales de Presion, Estado y

Respuesta que permita evaluar los proyectos de una forma global y numérica.

o Ejemplificar el uso e interpretacion del sistema de indicadores creado, para
motivar el uso del mismo en la institucion.

1.4 Hipotesis

Es posible desarrollar un sistema de indicadores sociambientales que permita
determinar si los diferentes proyectos e iniciativas desarrollados por AMSA tienen
una incidencia positiva y significativa en las condiciones socioambientales de la
cuenca y Lago de Amatitlan y contribuyen al cumplimiento del objetivo primordial de
la institucion: “Generar acciones que frenen el proceso de degradacion de los
recursos naturales de la Cuenca y del Lago, a través del saneamiento de la misma y

mejorando la calidad de vida de sus habitantes.”

1.5 Alcance de la investigacion

El desarrollo de un sistema de indicadores ambientales es un proceso continuo y
cambiante. Su uso implica no solo el disefio y la divulgacién sino el compromiso
institucional de generar los datos necesarios para el buen funcionamiento del sistema

creado de forma permanente.

El proceso de elaboracion de indicadores puede resumirse a tres etapas siendo
éstas a) Preparacion, b) Disefio y Evaluacion y c¢) Institucionalizacion y

Actualizacion.

El trabajo desarrollado que se expone en el presente documento abarca los dos
primeros procesos ( a) Preparacion y b) Disefio y Evaluacién) dado que revisa el
contexto institucional para preparar una lista inicial de indicadores potenciales de la
cual se extrae, finalmente, los indicadores definitivos debidamente justificados y

descritos.

Los indicadores seleccionados como definitivos (e iniciales del Sistema de

Indicadores Ambientales) se asocian a través de una calificacion asignada por un
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sistema de pesos que permite graficar los resultados globales de la evaluacion,

abarcando asi una parte divulgativa y de representacion de la informacion.

Este aporte es ademas el diferenciante entre el trabajo actual y esfuerzos previos
realizados para disefiar indicadores, ya que no encierra solo la magnitud del
indicador en si, sino que ademas le asigna un grado de importancia y conecta a

todos los indicadores evitando su uso de forma aislada.

Corresponde a la institucién hacer un lanzamiento oficial de la informacién, darle un
manejo apropiado a los indicadores para asegurar su estabilidad y permanencia asi
como permitir la actualizacion del sistema y el desarrollo de nuevos indicadores. Para
esta Ultima etapa es que se apoya con la redaccion de una guia interpretativa y de

manejo del sistema creado (Apéendice 7). Ir al Apéndice 7

Dentro de esta etapa de institucionalizacion del sistema es importante capacitar a los
encargados de generar la informacion en cada division o sector de manejo de datos
para que no existan inconsistencias en las unidades de los indicadores o en la
manera de reflejar un resultado. Este punto es de gran importancia porque garantiza
que se cree solo la informacién que es pertinente y evita la pérdida de tiempo en

numerosas correcciones a la hora de manipular las cantidades reportadas.

CAPITULO II: Contexto Institucional

2.1 Lainstitucion

La Autoridad para el rescate y resguardo del Lago de Amatitlan, -ARRLA- fue creada
por Acuerdo Gubernativo 489-85 emitido por el Jefe de Estado el 12 de Junio de
1985, modificado por los Acuerdos Gubernativos numeros 1110-85, del 18 de
noviembre de 1985 y 211-87 del 24 de marzo de 1987. Para ese momento la
naturaleza, capacidad juridica, funciones y &mbitos de competencia no se
encontraban suficientemente establecidos por lo que fue necesario redefinirlos para

gue la institucion contara con mayor autoridad.
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Por tal razdn se emitié una nueva disposicion legal, el Acuerdo Gubernativo No. 204-
93 del 07 de mayo de 1993, cuyo fin especifico era planificar, coordinar y ejecutar las
acciones del sector publico y privado que fueran necesarias para preservar el Lago
de Amatitlan y todas sus cuencas tributarias. En 1995 se inicia con una oficina
ejecutiva y la asignacion de recursos econOmicos para la realizar estudios de

factibilidad en distintos proyectos considerados prioritarios.

El 18 de septiembre de 1996 el Congreso de la Republica de Guatemala por medio
del Decreto 64-96, emiti6 la Ley de Creacion de la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan, -AMSA- derogando el Acuerdo
Gubernativo anteriormente mencionado. Esta vez se crea una institucion con la
capacidad de planificar, coordinar y ejecutar todas las medidas y acciones del sector

publico y privado que sean necesarias para recuperar el Lago de Amatitlan.

El 17 de marzo de 1999 la Presidencia de la Republica mediante Acuerdo
Gubernativo 186-99 aprueba y publica el Reglamento de la Autoridad para el Manejo

Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan, AMSA.

2. 2 Divisiones de trabajo en AMSA
2.2.1 Evaluacién y seguimiento

La division de evaluacion y seguimiento se encarga de revisar mensualmente
el avance y ejecucion de los proyectos de AMSA. En ella se reciben informes
mensuales de avance y actividades provenientes de todas las divisiones asi
como los informes finales de cada afio. Tiene a su cargo procesar toda esta
informacion y presentar a fin de afio un informe institucional a la

Vicepresidencia de la Republica.

Constantemente realizan visitas a los proyectos para verificar su ejecucion y

corroboran que los datos brindados sean reales y entendibles.

La division de Evaluacion y Seguimiento maneja los datos historicos
mensuales y por afio de cada uno de los proyectos que se ejecutan por
division, los solicita y los agrupa segun las necesidades de informacion.
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2.2.2 Relaciones Interinstitucionales

Esta division tiene a su cargo la busqueda de cooperacion incluyendo el

compromiso y participacion de organizaciones tanto publicas como privadas.

Su labor se concentra en la negociacion de acuerdos para obtencion de apoyo
econdémico, de materiales o insumos, donaciones, logistica o prestacion de
servicios, entre otros; con el fin de concretar la firma de convenios en que se

beneficien ambas partes.

Relaciones Interinstitucionales tiene la responsabilidad de tocar puertas tanto
en la empresa privada como en las entidades gubernamentales
(municipalidades, ministerios, secretarias) para detectar posibilidades de
apertura a la contribucion en actividades de voluntariados o patrocinios con el
objetivo de promover la concientizacién y sensibilizacion relacionadas con la

situacion del Lago de Amatitlan y el medio ambiente en general.

Los acuerdos suelen establecerse por periodos de dos a tres afios y se

renuevan si existe interés de ambas partes.

2.2.3 Educacion Ambiental

La division de educacion ambiental tiene a su cargo la labor de informar y
sensibilizar a la poblacion de la cuenca en la tematica ambiental, tanto desde

el punto de vista de la situacion del lago como desde el punto de vista general.

Esta division trabaja con cuatro diferentes programas de educacién enfocados
a diferentes publicos: el proyecto Ecocine es dirigido a nifios de primaria 'y se
realiza en convenio con el Parque Nacional Naciones Unidas, ubicado en los
alrededores del Lago de Amatitlan y los municipios, pues estos se
comprometen a dar el transporte para los estudiantes.
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El proyecto Huella Verde es dirigido a jovenes de 15 a 18 afios y el mismo
consiste en involucrar a los mismos en actividades de voluntariado para

recoleccion de desechos, proyectos de mejora comunitaria, entre otros.

La Capacitaciéon Docente es otro eje que maneja esta divisidn y se centra en
dar un taller a maestros de primaria para ensefarles a educar en el tema
ambiental, ademas se les brinda material educativo y didactico como apoyo a

su labor, enfocado también en el tema del lago.

Finalmente se tiene un espacio para Capacitacion Comunitaria donde se visita
directamente a comunidades que pertenecen a la cuenca. El publico en
general son adultos, principalmente mujeres de comunidades humildes

guienes son involucrados y capacitados en materia ambiental.

2.2.4 Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos

Esta division se centra en la generaciéon de informacion a través del muestreo
constante de rios pertenecientes a la cuenca, el Lago de Amatitlan, plantas de

tratamiento, lixiviados y otros resultados que estén a su alcance.

La division cuenta con un laboratorio para la ejecucion de analisis de aguas
residuales, aguas potables, aguas naturales, sedimentos, metales pesados,

plancton, macroinvertebrados, biomasa, etc.

La divisién aporta informacién actualizada principalmente a la division de
Desechos Liquidos y Desechos Solidos cuando es el caso. Igualmente genera
datos que han significado la base de muchas investigaciones e informes sobre

el Lago de Amatitlan y los rios tributarios de la cuenca.

Actualmente maneja, paralelo a los monitoreos de rutina, un proyecto de
identificacion de macroinvertebrados para la elaboracién de un indice de
calidad del agua basado en los organismos que se encuentren en los rios de

la cuenca.

Dentro de la divisiébn se generard ademas un analisis limnolégico minucioso

sobre los resultados histéricos que se tienen de los numerosos monitoreos
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realizados al lago a fin de establecer conclusiones sobre el comportamiento

del cuerpo de agua.

2.2.5 Ordenamiento Territorial

La division de ordenamiento territorial trabaja en la implementacion de
sistemas y obras que permitan mermar la vulnerabilidad de zonas
determinadas en la cuenca, haciendo especial énfasis en la reduccion de
erosion, mantenimiento de taludes, fortalecimiento de estructuras, monitoreo y
mejoramiento de bordas en el cauce del rio Villalobos y mantenimiento de la
darsena o laguna de retencion de solidos ubicada en la desembocadura de
este mismo rio a el Lago de Amatitlan. Genera importante informacion en
cuanto a levantamientos topogréficos, situaciones de sedimentos, ubicacién

de zonas de explotacién de arena y roca entre otros.

La division interviene localizando las areas que presentan dafos,
dimensionandolos, cuantificandolos, disefiando las correcciones, programando
la ejecucién de los trabajos, supervisando los mismos, llevando el control de la
maquinaria y equipos utilizados, Dentro del mantenimiento que se dan a las
obras de infraestructura hidraulica, en la Division se trabaja el mantenimiento a
las bordas existentes, lo cual se realiza con tareas de chapeo y limpieza de las

mismas.

Maneja también un eje de trabajo dedicado al mantenimiento del area de la
desembocadura abarcando dos pequefas lagunas, jardinizacion, y el cuidado
y funcionamiento de un biodigestor piloto desarrollado para la digestion de

Ninfa con el fin de producir biogas aprovechable para cocinar.

2.2.6 Manejo de Desechos Soélidos

La division de Manejo de Desechos Sélidos tiene a su cargo la administracion
del vertedero controlado ubicado en km 22 carretera al Pacifico (Instalaciones
de AMSA).
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Sus responsabilidades comprenden la contabilizacion de toneladas de
desechos que ingresan al desecho, el establecimiento de tarifas para los
camiones municipales que hacen uso del vertedero, la mejora de la operacion

del area de vertido y la busqueda de soluciones en este campo.

Se ha manejado con anterioridad proyectos de reutilizacion de desechos en la
elaboracion de estructuras (botellas de vidrio y plastico como material base de

construcciones).

La divisidn realizé un estudio de ubicacion de botaderos ilegales en la cuenca
y estima la proporcién de desechos dispuestos de esta manera con respecto a
la cantidad enviada al vertedero controlado.

2.2.7 Tratamiento de Desechos Liquidos

Tiene a su cargo la administracion de siete plantas de tratamiento ubicadas en
la cuenca. Actualmente de estas siete plantas, dos se encuentran detenidas y
estan sometidas a un proceso de redisefio y mejoras por distintos problemas
presentados en su operacion. Dos de estas siete plantas de tratamiento son
completamente propiedad de AMSA mientras que las restantes cinco son
propiedad de municipalidades, quienes han buscado el apoyo de AMSA para

gue las administre y las haga funcionar por deficiencias de capacidad técnica.

La division brinda también apoyo a quien lo solicite en materia de asesoria en
el tema de plantas de tratamiento de aguas residuales, especialmente en

comunidades que poseen unay no se encuentra funcionando.

2.2.8 Manejo Forestal

La division de manejo forestal y conservacion de suelos tiene a su cargo dos
viveros ubicados en km 22 carretera al Pacifico (instalaciones de AMSA) y El
Morlén, ubicado en Amatitlan. A través de la produccidén de especies nativas
se encarga de realizar reforestaciones en zonas seleccionadas y les brinda
mantenimiento, brinda los arboles para actividades de voluntariado y elabora

sistemas de conservacion de suelos.
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La division maneja un proyecto en conjunto con cooperacion internacional de
loa Paises Bajos que realiza donaciones de estufas ahorradoras de lefia a
familias con el fin de reducir el consumo de lefia y mejorar la calidad de vida
de estas personas con mejores sistemas que manejen el humo y aprovechen

mejor la madera.
2.2.9 Limpieza del Lago

Su objetivo principal es mantener el espejo del lago libre de los desechos

sélidos que ingresan diariamente.

Para ello la division cuenta con lanchas, maquinaria y personal de campo
dedicados a la extraccion de materiales en su zona de acumulacion en la
desembocadura del rio Villalobos enviandolos a su disposicion final en el
vertedero controlado del km 22 en carretera al Pacifico (administrado por
AMSA). A pesar de ello el incremento de costos en el transporte de estos
materiales ha hecho que exista una zona donde se acumulan tras su
extraccién en las cercanias de la desembocadura del rio Villalobos, sin que

exista una solucion alternativa para ello.

La division maneja paralelamente otras iniciativas como el compostaje a base
de ninfa, elaboracion de briquetas para sustitucion del uso de lefia y
seguridad alimentaria en las comunidades. Sin embargo estas son ideas que
aun deben concretarse a gran escala para poder darles calificacion de
proyectos en ejecucion.

2.2.10 Asesoria Juridica

El departamento juridico se encarga de todo el aparato legal correspondiente
a la institucién: manejo de contratos, prestacion de servicios, procedimientos
legales en general. Incluye una parte dedicada al acogimiento de denuncias
por parte de las divisiones de AMSA, su formulacidén, redaccion y
presentacion a los encargados de darles seguimiento que suelen ser

ministerios u oficinas con rangos de accién mas amplios.
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AMSA en si misma no tiene poder de aplicar sanciones o dictaminar medidas
ante faltas o denuncias presentadas, de ahi que su responsabilidad consista

en tramitarlas y dar seguimiento a la solicitud que se realizo.

2.3 Antecedentes institucionales e investigaciones previas

2.3.1 PLANDEAMAT

El documento PLANDEAMAT es un documento creado por AMSA cuya version del
afo 2003 se encuentra en actualizacion. Este documento contiene una serie de
medidas a corto, mediano y largo plazo que permitan disminuir el proceso de
deterioro y degradacion de los recursos naturales en el lago de Amatitlan y la

cuenca.

A corto y mediano plazo el PLANDEAMAT contempla las siguientes acciones
(Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA,
2003):

Cuadro 1. Acciones a mediano y corto plazo mencionadas por el PLANDEAMAT
2003.

Acciones a Corto Plazo Acciones a Mediano Plazo
Establecer las condiciones de Proteccion de las fuentes de agua y areas
degradacién de los recursos hidricos protegidas como las zonas de recarga de
superficiales y subterraneos de la cuenca acuiferos, zonas forestales y zonas
del Lago de Amatitlan. degradadas.

Ordenar el proceso de crecimiento El tratamiento directo en el lago,

urbano de la cuenca, en cuanto a retencién y dragado de lodos, extraccion
zonificacién y uso del suelo con base al de plantas acuaticas, retencion y
Reglamento Unico de Construccion y a la extraccion de residuos solidos flotantes.
Propuesta de Ordenamiento Territorial de

la Cuenca.

Generar procesos de ordenamiento La coparticipacion de la poblacién, tanto
territorial, basado en la Ley de en el proceso de prevencién y reduccién
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Regionalizacion, con la participacion del

Consejo de Desarrollo.

de la contaminacion y de la
descontaminacion de los recursos a
través de la concientizacion y educacion

ambiental.

Propiciar la participacion del sector
industrial y municipal para el tratamiento
de residuos liquidos y soélidos y la
ubicacion de la industria en zonas de

tolerancia.

Fortalecimiento de AMSA y de las
instituciones encargadas del control
ambiental, dentro del marco legal e

institucional.

Regular la actividad agricola, en cuanto
al uso racional de agroquimicos,
generacion de residuos solidos y
liquidos, deforestacion asi como propiciar

el uso de abonos organicos.

Fuente: Elaboracion propia con la informacién del documento PLANDEAMAT, 2003.

Este documento es un preambulo que facilita la identificacion de necesidades y la

escogencia de posibles indicadores ambientales por la informacién que detalla y las

situaciones que reconoce en si mismo:

“Las dimensiones de los problemas que aquejan al lago y la cuenca son

diversas en cantidad y calidad, por lo que se hace necesario establecer las

prioridades, que de una u otra forma mitiguen el impacto de contaminacion

gue actualmente recibe, y sobre todo llegar al momento justo, en que las

actividades de descontaminacion que se realicen sean efectuadas antes de

gue el proceso de recuperacion del lago sea irreversible”.(Autoridad para el
Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA, 2003).

El PLANDEAMAT incluye un analisis realizado por la institucion donde se destacan

las siguientes caracteristicas presentes en la misma, las cuales resultan de

importancia para considerar en el desarrollo de un sistema de indicadores, pues

permiten tener conocimiento de las facilidades y carencias que existen para generar

determinada informacion.
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Cuadro 2. Resultados del Andlisis FODA incluidos en el PLANDEMAT 2003.

FORTALEZAS DE AMSA

OPORTUNIDADES DE AMSA

Objetivos claros y definidos

Capacidad del Recurso Humano
para la identificacion de problemas y

generacion de soluciones
Capacidad de Respuesta

de
Ejecucion de Proyectos

Capacidad Generacion y

Equipo de trabajo Multiprofesional e

interdisciplinario

Proyecciébn Social en el control
Ambiental
Capacidad de Generaciéon de

material informativo

Apertura de espacios con el sector

municipal y comunitario

Promocién de la Asociacion de
alcaldias de la cuenca del Lago de

Amatitlan -AMCLA —

En el ambito Politico, apertura de

espacios que permitan la
implementacion de una politica que
de sustentabilidad al Manejo de la
Cuenca.

En aspectos técnicos proyectos

innovadores con caracter
demostrativo

Apoyo comunitario de doble via para
el desarrollo de proyectos
Generacion de empleo en las
comunidades donde se ejecutan
proyectos

Coordinacion con el sector industrial
Coyuntura internacional favorable
Aprovechamiento de la apertura con
las Municipalidades
interinstitucional

Coordinacion con

entidades afines

Fuente: Elaboracion propia con la informacién del documento PLANDEAMAT, 2003.

Actualmente se trabaja en la redaccion de un PLANDEAMAT actualizado y mas
detallado para el afio 2013, sin embargo el documento no existe para ser accesado

en estos momentos.
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2.3.1.1 Conclusiones sobre la lectura del PLANDEAMAT

El PLANDEAMAT incluye informacion clave y cifras de mucha importancia que dan

pautas y funcionan como guia para el desarrollo de indicadores socioambientales.

Sin embargo el documento tiene algunas desventajas; no especifica una cantidad de
tiempo definida para los mencionados corto, mediano y largo plazos por lo que no
queda clara la idea de cuantos afios deben pasar para alcanzar determinados

objetivos.

El PLANDEAMAT fue desarrollado en el afio 2003, pero para el afio 2012 muchas de
las acciones no son concretadas o no hay claridad en como se debe medir su
ejecucion y alcances. Si bien existen documentos como los POA (Planes Operativos
Anuales) donde se especifican metas, éstos lo hacen en periodos de un afio y de
acuerdo a la ejecucién presupuestaria pero no en los mencionados plazos de accién
a los que hace mencion el documento con miras a alcanzar los objetivos que él

mismo menciona.

Muchas de las acciones descritas para realizarse en corto, mediano y largo plazo son
repetitivas. Algunas se justifican por su naturaleza, como resulta en el caso de
monitoreo 0 educacion; sin embargo, lo ideal seria que se establecieran metas
cuantificables para cada una, de forma que se pudiera medir un progreso segun
fuera el objetivo planteado.

El PLANDEAMAT no contempla en su estructura un mecanismo de medicion de
alcance en metas y objetivos por lo que la informacion recopilada es llamativa e
importante pero carece de una estrategia definida para el desarrollo de las acciones

alli propuestas.

Dentro de las recomendaciones que incluye el documento de PLANDEAMAT se
menciona la necesidad de realizar una evaluacion constante de las directrices que
éste establece para verificar el cumplimiento de sus objetivos. A pesar de dicha

afirmacion no se crea como complemento al documento una estrategia de medicion
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para las acciones que establece, acciones que ademas requieren mayor

especificidad en tiempo de ejecucion, responsables, cantidades, etc.

El documento PLANDEAMAT permitié evidenciar lo necesario y util que es la
elaboracion de un sistema que permita medir los alcances de la institucién en el
tiempo y les asigne una calificacibn que pueda ser interpretada y transmitida

sencillamente.

2.3.2 Plan Sectorial Multianual de Ambiente y Agua 2011-2013

En el afio 2003 se elaboré un compendio informativo denominado: Proceso de la
Aplicacién de los principios de la Declaracion de Paris al Sector Ambiente y Agua
que incluye dentro de sus documentos técnicos un Manual de Gestion Orientada a
Resultados: la experiencia del sector agua y ambiente y Metodologia para la
construccion de indicadores y la definicibn de un sistema de seguimiento y
evaluacion para el Plan Sectorial Multianual Ambiente y Agua.

Este documento se elaboré como respuesta a los compromisos establecidos en la
Declaracién de Paris (2005)* y la Declaracién Antigua Il (2008)? y fue desarrollado
por un esfuerzo conjunto del Ministerio de Agricultura y Recursos Naturales (MARN),
la Secretaria Técnica del Gabinete Especifico del Agua (STGEA), la Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN) y el Ministerio de

Relaciones Exteriores (MINEX).

En la delimitacion del Sector Ambiente y Agua se identificaron siete instituciones que
tienen competencias integramente en ese campo asi como veinte mas que regulan
funciones o producen bienes y servicios que pueden afectar de alguna manera el

mismo sector.

! La Declaracién de Paris se llevé a cabo en 2005 y fue firmada por mds de cien paises. Encierra en sus
resoluciones la obligacion que tienen los paises recipientes de ayuda internacional de desarrollar planes de
trabajo realistas con indicadores y metas claras. La declaracion reconoce la necesidad de aumentar la eficacia
de la ayuda al desarrollo, aplicando todas las formas posibles para lograrlo y guiarse por las estrategias y
prioridades de desarrollo establecidas por los paises socios.

® La Declaracion de Antigua Il fue una reunién realizada en la mencionada ciudad en la cual participaron los
paises miembros del Grupo de Donantes G-13 y el gobierno de Guatemala para renovar y profundizar los
compromisos asumidos en la Declaracidon de Antigua | también referentes a la adecuada canalizacion de los
fondos suministrados y el cumplimento de metas en los temas prioritarios de la region.
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Las instituciones identificadas fueron:

e MARN: Ministerio de Agricultura y Recursos Naturales

¢ INAB: Instituto Nacional de Bosques

e CONAP: Concejo Nacional de Areas Protegidas

e AMSA: Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago
Amatitlan

e AMASURLI: Autoridad para el Manejo Sustentable de la cuenca Hidrografica
del lago Izabal y rio Dulce

e AMPI: Autoridad para el Manejo y desarrollo sostenible de la cuenca del lago
Petén- Itza

e AMSCLAE. Autoridad para el Manejo Sustentable del Lago Atitlan y su

Entorno.

En el tomo 3 que contiene la Metodologia para la construccion de indicadores y la
definicion de un sistema de seguimiento y evaluacién para el Plan Sectorial
Multianual Ambiente y Agua se hace mencion de una aplicacién informatica
desarrollada paralelamente al sistema de indicadores. La herramienta se desarrolla
con el objetivo de calcular los costos de produccion de los servicios de las
instituciones que conforman el sector definido previamente y disefiar escenarios en

funcién del presupuesto y la capacidad existente.

El documento sefiala que “el seguimiento y la evaluacion constituyen elementos
imprescindibles en la gestibn de resultados que permiten a los evaluadores y
directivos verificar la eficiencia y eficacia de la ejecucion de los planes mediante la
identificacion de sus logros y debilidades y, en consecuencia, permite tomar medidas
correctivas para optimizar el logro de los objetivos estratégicos” (Metodologia para la
construccion de indicadores y la definicibn de un sistema de seguimiento y
evaluacion para el Plan Sectorial Multianual Ambiente y Agua, 2010)

Este manual incluye definiciones y conceptos técnicos sobre el desarrollo de
indicadores y la elaboracion de los mismos se basé en la descripcion de los temas

centrales y los conceptos proporcionados por las instituciones del Sector Ambiente y
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Agua. Los indicadores elegidos fueron aquellos que se consideraron suficientes para

evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos y los resultados.

La informacion se obtuvo por revision de las bases de datos del Sistema de
Informacién Estratégico Socio Ambiental (SIESAM), del IARNA sobre la situacion
ambiental de Guatemala, los Objetivos de Desarrollo del Milenio, las cuentas
ambientales y un andlisis de sostenibilidad. Se revisaron datos del Informe del
Estado del Ambiente (MARN, 2009), datos del Anuario Estadistico Ambiental entre

otros.

La existencia de estos indicadores y de este manual es un preambulo importante
para el desarrollo de un sistema de indicadores para AMSA, dado que la institucion
como parte del Sector Ambiente y Agua ya genera la informacion, la maneja y la
suministra a otras instituciones para el desarrollo de un sistema como el que se
menciona. Sin embargo no los emplea a nivel interno para medicién de su avance y
enfocado directamente a su labor como Autoridad del Lago de Amatitlan, de ahi que
sea oportuno seleccionar los indicadores de este documento que sean Utiles y
apliquen al objetivo del sistema que se desea desarrollar pues ya se cuenta con su
informacion y de paso, se evita la generacion de listas de indicadores enormes y

repetitivas que redunden en la informacién que ya se ha trabajado.

El sistema de informacion creado dentro del contexto de este Plan Sectorial es una
fuente importante y directriz en la elaboracion de un sistema de indicadores para
AMSA dado que como lo menciona la Guia metodoldgica para desarrollar
indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en paises de América Latina y el
Caribe: “es valido construir indicadores en forma autbnoma y soberana, “a la medida”
del usuario directo, esto es que sean pertinentes y relevantes al proceso de
decisiones de politica, planificacién y gestiéon de cada pais, con arreglo a su marco
institucional, y utilizando la nomenclatura que se ha producido en la legislacién y
normativa nacional. No obstante, al mismo tiempo que también es Gtil contar con al
menos algunos indicadores internacionalmente comparables, particularmente en el

proceso de reporte de avances de convenciones ambientales internacionales. (...)
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Un buen Sistema de Indicadores debe ser capaz de capturar lo esencial y mas
importante que se quiere monitorear, por tanto debe capturar aquello que es mas

importante para dentro de cada pais y territorio.” (Quiroga, R., 2009)

De ahi que los indicadores usados en el Sector Ambiente y Agua representan ya una
serie de aspectos que no pueden dejarse por fuera, pues si AMSA llega a generar
dichos indicadores para uso interno, con mayor facilidad seran transmitidos a nivel

interinstitucional y de paso tendran una mayor significancia y respaldo.

Un detalle importante sobre la elaboracién del PSMAA es que se constato durante la
elaboracion de este trabajo que no se le dara seguimiento al mismo, es decir que la
iniciativa no se desarrollara en los proximos afios. Sin embargo si los indicadores ya
implementados para el mismo son de utilidad para AMSA no deben dejar de

desarrollarse y por eso mismo es que se han sugerido dentro de este trabajo.

2.3.3 Propuesta de un modelo de planeacion estratégica para la administracion
eficiente y eficaz de la cuencay del Lago de Amatitlan

Este trabajo se desarroll6 para brindar un sistema administrativo méas eficiente en el

manejo de la contaminacion de la cuenca.

Los limites del mismo incluyeron a los pobladores del municipio de Amatitlan, los
propietarios de chalets ubicados en las orillas del lago, los duefios de negocios
ubicados en playa publica y a la institucion. Ademas se incluyo la participacion que

tiene el Comité del Lago de Amatitlan y Fundalago.

Para fines de dicha investigacion no considerd el sector industrial ni el impacto por
generacion hidroeléctrica. Asi mismo se dejo por fuera el aspecto de contaminacion

por aguas residuales en los afluentes antes de llegar al lago.

Aqui se menciona la existencia del PLANDEAMAT elaborado en el afio 1995, el cual
describia las acciones a realizar entre 1997 y 2001. Dichas acciones abarcaban las

siguientes areas:
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e Plan de educacion ambiental y concientizacibn ciudadana: abarcé la
educacion formal de docentes, concursos de pintura y fotografia, atencién a
personas en la institucion y la realizaciéon de un documental y seis spot para
promover la riqueza del lago.

e Monitoreo Ambiental: se construyeron los laboratorios de analisis
fisicoquimicos y se inicid con el monitoreo de rios y lago.

e Planeamiento urbano y ordenamiento territorial: se elaboré un Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad de Guatemala y se identificaron las
zonas de riesgo en la cuenca.

e Manejo integral del rio Villalobos abarcé la construccion de diques
sedimentadores y la proteccion lateral de taludes para estabilizar la pendiente
del rio. Se reforest6 con 150 mil arboles y se construyé una borda de
rectificacion de cauce.

e Manejo de desechos solidos y liquidos: comprendio la rehabilitacion de cuatro
plantas de tratamiento y el levantamiento de un catastro industrial para
identificar el origen y caracteristicas de las aguas residuales en la cuenca.
Incluy6 ademas la elaboracion de un reglamento para el vertedero controlado
del km 22 y el mejoramiento en el control de olores, incendios y plagas.

e Plan de Desarrollo Turistico: Se elaboré una propuesta de los sitios de interés
turistico, deportivo y recreativo en los alrededores del lago para priorizar su
limpieza. A finales del afio 1998 se inicia con colaboracion de las lanchas del
Comité del Lago de Amatitlan las labores de limpieza del espejo de agua de
ninfa y desechos en general.

e Coordinacion interinstitucional

e Asesoria Juridica: se logra la aprobacion del acuerdo gubernativo que impide

la extraccion de arena del rio Villalobos.

Las recomendaciones de administracion en este trabajo se basan en el modelo de
planeacion estratégica y hacen énfasis en la implementacion de indicadores criticos
del éxito (ICE) que si bien tienen un enfoque mas econdmico es importante lo que se

sefala al respecto de los mismos:
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“A medida que la organizacién conceptualiza su futuro, debe identificar medios
especificos para medir su progreso hacia él (...). Para una institucion como
AMSA el equipo de planeacion debera conceptualizar como considera que
alcanzara los objetivos propuestos y cumplir con la misibn que dicha
institucion tiene. Los indicadores criticos del éxito dirdn en qué medida o en
qué porcentajes debera cada actividad contribuir al alcance de los objetivos
(...). También deberdn establecerse estdndares de medicion para el
desempeiio de la organizacion en general, con la finalidad de utilizar estos

indicadores para el control interno” (Cetino, 1., 2001).

El trabajo también menciona la importancia de realizar un analisis de brechas que
permitiria definir la distancia que existe entre el desempefio actual y el desempefio

necesario para la exitosa realizacion y alcance de los objetivos.

Asi mismo menciona diferentes maneras de estrechar las brechas en casos de que
se presente mucha disparidad por ejemplo: ampliar el marco de tiempo para alcanzar
el objetivo, reducir la magnitud o alcance del objetivo, reasignar los recursos para

alcanzar las metas y obtener nuevos recursos.

En un apartado dedicado al tema de Control en dicho trabajo, se establece que el
disefio de sistemas de control no debe ser recargado y tratar de dar seguimiento a
demasiadas acciones a la vez pues esto puede repercutir de forma desmotivante
para los involucrados en el alcance de los objetivos controlados. Por otro lado estos
deben permitir obtener informacion de manera oportuna, barata y que sea aceptable

para los miembros de la organizacion.

Cetino (2001) sefiala: “Una institucion que vela por la proteccion de los recursos
naturales como lo es AMSA podria establecer que es necesario medir cuantos
arbolitos fueron sembrados durante cierto periodo, pero ignora si se brindaron las
condiciones adecuadas para propiciar que dichos arbolitos crecieran
adecuadamente, de manera que, en este supuesto, se esta obviando un control

efectivo para lograr los objetivos de la reforestacion.” (Cetino, 1., 2001)
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En este trabajo se menciona que las areas claves de desempefio son aquellas que
deben funcionar mas eficientemente en una institucion o empresa con el objetivo de
alcanzar el éxito. Como posibles areas claves de desempefio en AMSA se sefialan
las actividades de mas peso que se realizan: “recoleccion y tratamiento de desechos

liquidos y sdlidos, forestal, manejo y conservacion de suelos, etc.”

Una vez identificadas las areas claves de desempefio es necesario fijar los puntos
criticos, que son aquellos donde se debe dar vigilancia o recopilacion de informacion.
Los puntos criticos pueden definirse en los inicios y finalizaciones de procesos o en
los cambios de dependencia entre un departamento y otro. A partir de alli se pueden
establecer las normas y métodos para medicién del rendimiento y estos basan su

creacion en el establecimiento de metas y objetivos con fechas limites para su logro.

“Un claro ejemplo de esta etapa consiste en que, si uno de los objetivos de
una institucion es disminuir la contaminacion del Lago de Amatitlan en un 2%
para el aflo 2002 de este objetivo se derivaran normas y politicas como la de
no permitir que ingresen al lago a través de su cuenca, aguas industriales y

domésticas sin el adecuado tratamiento.” (Cetino, I., 2001)

Medir los resultados y determinar si corresponden a los parametros consiste en la
verificacion constante y repetitiva de los puntos estratégicos de control con las
normas o métodos para medir el rendimiento. Se debe comparar el desempefio
actual con lo planeado. La frecuencia de la medicién dependera del proceso que se
esté verificando y una correspondencia de los resultados con las normas sera seal

de que todo marcha bien.

En esta tesis se sefiala que la importancia del control reside en que no sélo se
identifican fracasos pasados sino que se vuelve necesario encontrar la manera de

cumplir con los pardmetros o con lo esperado.
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CAPITULO lII: La Situacion de la Subcuenca del Lago de Amatitlan

3.1 Generalidades

El Lago de Amatitlan, receptor de las aguas del sur del area metropolitana, que
comprende a los municipios de Guatemala, Mixco, Santa Catarina Pinula, Villa
Nueva, San Miguel Petapa, Villa Canales y Amatitlan, se ha transformado en una
laguna de estabilizacion de todos los residuos solidos y liquidos domésticos,
hospitalarios, industriales, agroindustriales y agricolas incidiendo en la calidad de
vida no so6lo de la poblacion que vive en las inmediaciones sino también de las areas
de influencia. La Cuenca se encuentra ubicada en el Valle de las Vacas o de la
Ermita, departamento de Guatemala y abarca un area de 381.31 km2 integrada por
catorce municipios de los cuales siete, mencionados con anterioridad, tiene mayor
impacto en la degradacion de los recursos naturales (Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA, 2003).

El Lago de Amatitlan tiene un area superficial de 15,2 km2 y un volumen de 286
millones de metros cubicos. La profundidad promedio es de 18 metros y la amplitud
de las fluctuaciones del nivel de agua varia anualmente entre 1,5 y 2,3 m. (Pape
Yalibat, E. & Ixcot, L., 1998).

De acuerdo a datos de proyecciones del INE la poblacibn que habita en los 14
municipios que conforman la cuenca del Lago de AmatitlAn es de 2 623 389
personas para el afo 2012. Eso significa una densidad de 6868 hab/km2. Sin
embargo existen estimaciones mas minuciosas que detallan como la poblacion de los
14 municipios no es idéntica a la de la cuenca debido a que el territorio de los
MiSMOos No pertenece en un cien por ciento a la cuenca, es decir, se salen del limite

sefalado por la linea parte aguas.

Se calcula que alrededor de 15 mil personas viven en las orillas del lago. Los
municipios que mas descargan desechos al lago son Villa Nueva, Villa Canales,
Mixco, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, asi como la poblacion de la parte
sur de la ciudad de Guatemala y los asentamientos ubicados en las riberas del lago.
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Al suroeste del lago se situa el municipio de Amatitlan, cuyos desechos se drenan al
Rio Michatoya el cual es la salida superficial de agua del lago y funciona como sitio
de regulacién del embalse para el uso del agua en la hidroeléctrica Jurin Marinala
(proyecto que genera 60 MW). Ningun otro recurso lacustre nacional tiene tanta
presion social y urbana como el Lago de Amatitlan. (Pape Yalibat, E. & Ixcot, L.,
1998).

El recurso hidrico del lago se emplea para el riego en la agricultura. Alrededor del
lago se tiene la presencia de multiples sembradios que abarcan: maiz, café, cafia de

azucar y hortalizas.

Para el consumo humano el agua no es extraida directamente del lago, sino del
manto freatico, el cual influye poderosamente en el nivel y calidad del agua del lago.
(Pape Yalibat, E. & Ixcot, L., 1998). Sin embargo en los caserios ubicados en frente
del lago y en sus riberas es comun ver a las personas utilizar el agua para lavar ropa,
bafarse y lavar utensilios. Este uso también es comun en el agua del rio Pampumay
un pequefio arroyo que ingresa al lago superficialmente, conformando junto con el rio

Villalobos las dos Unicas entradas superficiales de agua al lago.

Se afirma que la sobreexplotacion de los mantos freaticos en la ciudad de Guatemala
se relaciona con la disminucion de agua que ingresa por infiltracién al lago y que esto
es posible medirlo mas especificamente monitoreando el nivel de pozos ubicados en
las partes bajas de la cuenca. Expertos en el tema de aguas subterraneas afirman
que el nivel freatico de toda el area de ciudad de Guatemala ha bajado
considerablemente debido al proceso de sobre explotacion de forma que cada vez se

vuelve necesario perforar pozos mas profundos para encontrar agua.

Las areas de recarga de acuiferos constituyen el 36%, y son las areas agricolas, de
bosque y pastos naturales. Las extensas areas urbanizadas, el empleo del suelo
para uso agricola y la falta de practicas de conservacién de suelos interfieren
directamente en los procesos de infiltracion del agua para recargar las reservas del

manto freatico (Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de
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Amatitlan AMSA, 2003).

La recreacion también es un uso importante del lago. En €l se realiza navegacion
recreativa y ademas se utiliza para entrenamiento de remo, canotaje y velero.
Alrededor del lago se ubican varios centros recreativos y centros turisticos que

ofrecen servicios de balnearios, spa, hoteles y restaurantes.

La produccion pesquera es una actividad econOmica importante en el lago.
Actualmente existen registrados mas de 300 pescadores que extraen principalmente

tilapia y guapote.

3.2 Problemas ambientales en la cuenca

El lago recibe una gran cantidad de desechos soélidos flotantes que son removidos a
diario por la division de Limpieza del Lago de AMSA. Se removié en el afio 2011 una
cantidad de desechos equivalente a 58 210 m*. La composicién de los mismos se
evalué en el afio 2010 y se obtuvo que un 20% es plastico, 30% es materia organica
y el restante 30% es piedra pdmez (Autoridad para el Manejo sustentable de la

cuenca y Lago de Amatitlan, 2011).

Las aguas residuales que ingresan al lago son de origen tanto doméstico como
industrial. En la cuenca se ubican mas de 900 industrias en diferentes areas:
textileras, metallurgicas y galvanoplasticas, alimentarias, quimicas, plastico, hule y
caucho, madera, yesoy ceramica (PLANDEAMAT, 2003).

De acuerdo al estudio de Valoracién Econdmica del Lago de Amatitlan (1998) sélo un

32% de las industrias realizan un tratamiento a sus aguas.

El problema de aguas residuales domesticas reside principalmente en la densidad
poblacional y la gran cantidad de asentamientos irregulares alrededor de los rios. A
ello se suma que muchos de los proyectos urbanisticos que se construyen no
incluyan una planta de tratamiento o que la misma no esté funcionando

adecuadamente.
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De los residuos solidos que se generan en la cuenca (un estimado de entre 1500 y
1915 ton/dia) el vertedero de AMSA trata un 28% y de esta fraccion el 60% es
producido por los habitantes de los municipios de Guatemala, Mixco y Santa Catarina
Pinula y el 40% restante es generado por la poblaciéon de los municipios de Villa

Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa y Amatitlan.

La produccion diaria de desechos por persona se estima entre 730 y 790 g segun
datos del estudio Generacion y manejo de Desechos Sélidos en Guatemala (2003) y
AMSA (2010).

Dado que el otro sitio de recepcion de residuos solidos en la cuenca es el vertedero
de la Zona 3 se estima que solo un 36,83% del total de desechos producidos es
tratado (PSMAA, 2010) y el restante esta distribuido en 170 botaderos ilegales

identificados en 2011 por la divisién de Manejo de Desechos Sélidos de AMSA.

La deforestacion y la explotacion minera descontrolada tanto en bancos como en
lechos de rios ha sido determinante en las catastrofes del area, tales como
desbordamiento de rios, deslaves, aludes y acarreo de sedimentos hacia el lago de
Amatitlan. Esta situacion hizo que se emitiera el acuerdo gubernativo 179-2001
declarando zonas de altos riesgos, en rios, zanjones y quebradas con la finalidad de
minimizar el arrastre de sedimentos hacia el Lago de Amatitlan. La poca mitigacion
de impacto en la elaboracién de infraestructura vial produce que la disposicion de las
aguas pluviales provenientes de las carreteras sea conducida a los barrancos,
provocando erosion que incide en el deterioro de las mismas obras viales (Autoridad

para el Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA, 2003).

La deforestacion se ve incrementada por el alto nimero de familias que utilizan la

lefia como principal fuente de energia.

Podria resumirse a los factores que influyen en las condiciones del lago como sigue
(Tetzaguic, C., 2003):

1. Crecimiento de la poblacién en la cuenca

2. Localizacion de la mayoria de industrias de la capital
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Uso inadecuado del suelo

Bajos niveles de educacién y concientizacién ambiental

Bajo control administrativo y legal de los usos del agua, suelo y aire
Sobre explotacion del agua superficial y subterranea

Residuos domiciliares e industriales descargados a rios tributarios

Las nuevas urbanizaciones dejan al suelo sin cobertura vegetal

© 0o N o O b~ W

En época de lluvias no existe un control sobre el uso y aplicacion de
plaguicidas, funguicidas, etc.

Se han detectado en el cuerpo de agua elevadas concentraciones de coliformes
fecales, Shigella, Salmonella y Vibrio cholerae (Autoridad para el Manejo Sustentable
de la Cuenca y Lago de Amatitlan AMSA, 2003).

La alta concentracion de nutrientes en el agua facilita la reproduccion de fitoplancton
siendo predominantes las algas verdeazules. Los géneros mas representativos son:
Microcystis aeruginosa, Lyngbya, Oscillatoria, Anabaena, Merismopedia, entre otras.
Generalmente estas algas son indicadoras de contaminacion orgénica, tienen un gran
significado ecologico por su toxicidad, ya que pueden causar la muerte de peces y
humanos (Tetzaguic, C., 2003).

3.3 Condiciones de la poblacion y estudio sociologico previo

El bajo nivel de educacion y concientizacion ambiental, falta de aplicacion de las
leyes existentes relacionadas con actos en contra del ambiente y los recursos
naturales, la inexistencia casi total de control legal y administrativo de los usos del
agua, suelo y aire; han contribuido a provocar la crisis ecoldgica que atraviesa el
Lago de Amatitlan en la actualidad (Gill, I., 2004).

En el estudio de Instituciones, Organizaciones Sociales y Pobreza en Areas
Precarias (Ribera del Lago en el Municipio de Amatitlan-Guatemala) Gill (2004)
sefiala que hay una clara relacion entre el grado de contaminacion del lago y las

condiciones de pobreza de las personas que viven en sus riberas asi mismo los
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habitantes de la zona baja son quienes mas sufren las consecuencias provenientes

de la parte alta y tienen una ubicacién de alto riesgo.

En aldeas cercanas al lago el agua que extraida de los pozos no es apta para
consumo por su cercania al cuerpo de agua y las afecciones en la salud de los nifios
y personas son frecuentes. En aldea Tacaton por ejemplo se mencionan
enfermedades como paludismo, parasitos, hepatitis A y B, dengue, conjuntivitis. Los
pobladores afirman que es habitual sufrir alergias o ronchas por haberse metido al
lago (Gill, 1., 2004).

El fuerte olor que emana el lago debido a la concentracion de microcistina

principalmente en época de verano es causa de frecuentes quejas en la poblacién.

Gill (2004) sefala que: “en las comunidades hay poca o ninguna organizacion
comunitaria creada o establecida especificamente para frenar la contaminacién del
lago o que se refiera a la problematica ecolégica y ambiental en general (...). Por su
condicion de pobreza sus prioridades son otras como obtener ingresos o medios
para comer y un lugar donde vivir, mejor si se tiene acceso al agua; entonces la
educacion y hasta la salud se convierten en un lujo y dejan de ser un derecho; por
ende el tema de la contaminacion ambiental no es de interés, aunque se vean

afectados (...)."

En este trabajo se realizdé a un sector de la poblacién la pregunta: ¢ considera usted
que las acciones de AMSA contribuyen a mejorar las condiciones de vida de la
poblacion de la comunidad? La cual fue respondida como sigue: un 18% considero

gue en mucho; el 23% regular; el 23% poco y el 14% nada (Gill, I., 2004).

Como una conclusion de este estudio sociologico Gill (2004) destaca que “el
indicador de situacion de pobreza de las personas que sobresale ante las
condiciones del lago, es que a pesar del alto grado de contaminacion por desechos

humanos, sustancias toxicas, acidas, abrasivas y metales; se ven obligados, por no
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tener acceso al servicio de agua potable, a utilizar el agua del lago para satisfacer
necesidades higiénicas, domésticas y de consumo humano; también como fuente de

alimentacion al consumir peces.”

Asi mismo sobre AMSA el estudio concluye que la institucidon realiza una labor
principalmente informativa y divulgativa sobre la situacion del lago asi como de las
soluciones para recuperarlo. Se sefiala que las acciones realizadas han permitido
establecer relaciones sociales pues existe un sentido de reciprocidad en la poblacion
quienes estan anuentes a participar en las actividades organizadas. Sin embargo la
conclusién principal del estudio fue que no se contribuye en ninguna manera a la
reduccion de la pobreza y que “la precariedad de las condiciones de vida de los
habitantes de la Aldea Tacaton, colonia El Salitre y Edén Internacional va en el
sentido de la mala calidad del agua a la que tienen acceso, el consumo de alimentos
contaminados, falta de drenajes y por el hecho de estar ubicados en un area de
riesgo y vulnerabilidad ante la magnitud de la contaminacion del lago de Amatitlan.”
(Gill, 1., 2004).

Al final del estudio se recomienda hacer un estudio mas profundo y detenido de los
proyectos ambientales técnicos abarcando mas de los que fueron cubiertos por la
investigacion (manejo de desechos solidos, rehabilitacion de plantas de tratamiento y
educacién ambiental) para establecer las formas precisas de la contribucion social

gue pueden hacer, asi como en la dimensién ecoldgica y ambiental.
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Figura 1. Ubicacion de la Cuenca del Lago de Amatitlan en el Departamento de

Guatemala.
Fuente: Plan Operativo Anual 2011 (Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de
Amatitlan AMSA, 2010)

CAPITULO IV: El Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréaficas

Para desarrollar un sistema de indicadores en una regién definida por una cuenca
resulta pertinente conocer lo relativo al manejo de las mismas. Esto permite que los
indicadores creados o seleccionados sean coherentes con las disposiciones que
engloba el Manejo Integrado de cuencas hidrograficas. Es oportuno conocer los
principales desafios que se tiene en este campo y las situaciones adversas que se

enfrentan cuando se debe administrar una cuenca.
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El manejo de cuencas hidrogréficas es definido como “la gestién que el ser humano
realiza a nivel de cuenca para aprovechar y proteger los recursos naturales que le

ofrece con el fin de obtener una produccién optima y sostenida” (CATIE, 1986).

“La cuenca hidrografica es el punto inicial 16gico de partida para la puesta en
marcha de actuaciones de planificacion y gestion en el uso sostenible de los
lagos”. (Gattenl6hner, et. al, 2004)

Desde el punto de vista de la ingenieria de sistemas la cuenca se considera como
uno que involucra cuatro subsistemas principales: el social, el demogréfico, el
economico y el biofisico. La cantidad y calidad de interacciones entre estos

subsistemas definird el desarrollo armonico de la cuenca (CATIE, 1986).

Los organismos de gestion para cuencas hidrograficas se crean con varias
finalidades (Dourojeanni, A., 2004):

e establecen areas de gobernabilidad para territorios delimitados por razones
naturales,

e permiten tomar en cuenta los actores internos y externos que tienen
influencias sobre la cuenca,

e permiten que se desarrolle un monitoreo de los efectos que tienen los
procesos de gestion de la calidad del agua,

e facilitan que se vinculen las acciones de los actores involucrados con la

dinamica del medio que los rodea,

pueden prevenir, solucionar y recuperar los conflictos por el agua.

La situacion de América Latina en cuanto a los organismos destinados a la gestidn
de cuencas hidrograficas es negativa pues hay una gran cantidad de instituciones

que desaparecen antes de haber alcanzado logros importantes.

Las razones principales para que haya una baja tasa de éxito en este tipo de

organismos son (Dourojeanni, A., 2004):
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Bajo presupuesto a pesar de las bien intencionadas iniciativas, por ejemplo los
esfuerzos iniciados por municipios que no pueden desarrollarse debido a la
falta de recursos.

La existencia de ayudas pasajeras. Muchas buenas iniciativas nacen y se
desarrollan mientras cuenten con una ayuda financiera pero todo lo alcanzado
desaparece una vez que la asistencia economica culmina.

Se crean entidades que no pasan de ser ello, pues no se les asigna
personeria juridica ni fuentes de financiamiento.

Nacimiento de entidades que se sobrecargan, llenas de pretensiones y de
actividades por hacer pero que, a fin de cuentas son tantas que no hacen
nada.

Muchas instituciones o entidades mueren antes de nacer pues se anulan las
iniciativas de su creacion en el congreso.

Existencia de entidades incompletas, con roles poco claros, metas indefinidas
y personal sin estabilidad.

La debilidad producida por falta de manuales, normas, procedimientos,
organizaciones de base, entre otras.

El caso de entidades que desaparecen subitamente por una decision que
nace en un cambio de gobierno.

La organizacion institucional para la gestion del agua y de las cuencas resulta

en la mayoria de los casos confusa e inoperante para los usuarios.

Los intentos para llevar a cabo el manejo apropiado de cuencas se enfrentan con
cuatro obstaculos (CATIE, 1986):

En primer lugar una falta de apreciacion del impacto en las zonas bajas de la
cuenca debido a la degradacion y mal manejo de los recursos en las zonas
altas de la misma.

La segunda razon es la existencia de instituciones en manejo y uso de la tierra
gue no cuentan con el personal calificado y el adecuado presupuesto de
acuerdo a dichas responsabilidades.
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e Como tercer punto las politicas y planes inadecuados sobre el uso de los
recursos agua y tierra, a menudos conflictivos y sin una asignacién clara de
responsabilidades.

e Finalmente se tiene el uso de técnicas inadecuadas y métodos ineficaces de

transferencia de tecnologias.

Ante dicha situacion se propone tres acciones especificas: La rehabilitacion de areas
criticas, el mejoramiento de sistemas de conservacion existentes y la prevencion en

zonas no intervenidas.

El plan de manejo de una cuenca puede tener diferentes énfasis de acuerdo al tipo
de aprovechamiento que se le est4d dando. Los diferentes énfasis podrian ser:
(CATIE, 1986).

e Prevencion
e Mejoramiento
e Rehabilitacién, proteccion y conservacion.

e Manejo Integral: desarrollo y gestion.

Un Plan de Rehabilitacién, Proteccién y Conservacion abarca el estudio de los

siguientes aspectos (CATIE, 1986):

Cuadro 3. Aspectos que deben incluirse en un Plan de Rehabilitacion, Proteccion y

Conservacion.

Caracteristicas biofisicas

1. Evaluacion de la cuenca Caracteristicas socioeconémicas y

culturales

. Dafios a nivel de ladera y valle
2. Diagndéstico

Dafos a nivel de cauce

Identificacion de proyectos existentes y proyectados

Bases para sustentar el plan de proteccion
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Medidas de tratamiento de tierras nivel

. » parcela o ladera
5. Alternativas de proteccion

Medidas de tratamiento a nivel del

cauce

6. Seleccion técnica de alternativas

7. Determinacion de costos y beneficios

8. Andlisis de sensibilidad y seleccion de alternativa técnica y

econdmicamente factible

9. Programacion y organizacion de actividades

10. Financiamiento del plan

11. Analisis de sensibilidad financiera

12.Reajustes del plan técnico y econémico

13. Ejecucion del plan

Es asi como resulta importante manejar informacion como: laderas, cauces, sectores

de tratamiento, centro de poblacion, embalses; con el objetivo de analizar la cuenca.

Ejemplos de informacion requerida para el analisis fisico y socioeconémico de la
cuenca a planificar son los siguientes: reforestacion y productividad forestal, agua
disponible, ganaderia, produccion de energia, indicadores de vivienda, salud y

educacion, area bajo riego, tipo de estructura productiva, agricultura, entre otros.

En cuanto a informacién importante para determinar los problemas algunos ejemplos
son: vida silvestre en peligro, deslizamientos, erosion, sedimentacion en embalses,
sobrepastoreo, deforestacion, inestabilidad del terreno, problemas de drenaje,
problemas de inundacion, contaminacién de aguas, extincibn de manglares,
navegacion interrumpida, déficits en recreacion, alimentos, agua potable, energia,

etc.

Debe recalcarse que estos problemas o situaciones se localizan en determinadas
zonas de la cuenca por lo cual las posibles acciones para solucionarlos también se

distribuiran de diferente forma como se observa en este esquema:
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Figura 2. Distribucion de los problemas y las soluciones en una cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de desarrollar un Plan de Manejo Integral se destacan los siguientes

aspectos:
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Cuadro 4. Aspectos que deben incluirse en un Plan de Manejo Integral.

1. Estudio de los objetivos de planificacion integral y nacional

2. Caracterizacion de la cuenca

3. Diagndstico

4. Disefo del plan

5. Desarrollo y ordenamiento
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socioeconémico

Programas de investigacion y
monitoreo

Planteamiento de proyectos especificos

Analisis econémico

Planificacion de la ejecucién

Programas de desarrollo medio

ambiental

e Aprovechamiento de recursos
e Proteccion, conservacion,

mejoramiento.

“En el manejo de cuencas para su desarrollo se deben tener muy en cuenta las
condiciones socioeconomicas iniciales y basarse en ellas para lograr desarrollo hacia

niveles mas avanzados tendientes a mejorar la calidad de vida.” (CATIE, 1986)

Esta afirmacion destaca cuan importante es conocer la situacion en términos sociales
para la toma de decisiones, aspecto que puede ser menospreciado al inicio de una
gestion, pero cuya evolucion va muy ligada de acuerdo a los esfuerzos que se dirijan

a mejorar la situacion ambiental y viceversa.

4.1 El manejo integrado del agua en las cuencas y su aspecto social

El Manual para Manejo de Cuencas Hidrogréaficas de la Convencion Ramsar (2007)
establece algunas consideraciones dentro del manejo de las cuencas a nivel de pais

como las siguientes:

El manejo de los recursos hidricos debe estar respaldado por leyes e instrumentos
de politica apropiados para hacer posible y facilitar la planificacion, por ejemplo: los
planes nacionales de medio ambiente, las estrategias nacionales de conservacion de

la biodiversidad y los acuerdos y marcos legislativos internacionales.
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Guatemala cuenta con politicas nacionales en las areas de Manejo Forestal, Manejo
de Desechos Sodlidos, Educacion Ambiental, Desarrollo Social y Poblacional,
Humedales. Ademas existe la Politica Centroamericana para la Conservacion y Uso

Racional de los humedales.

También destaca la importancia de promover el establecimiento de mecanismos
apropiados para agrupar a todas las entidades importantes que participan en el
manejo de las cuencas hidrograficas (gobierno, municipalidades, organismos
reguladores de las aguas, las instituciones académicas, las industrias, los

agricultores, las comunidades locales, las ONG, etc.) para contribuir a su manejo.

La educacion ambiental también es mencionada y se define como el hecho de
“promover planes apropiados de educacion y concienciacion del publico que sirvan
de instrumentos eficaces de manejo integrado de las cuencas hidrogréficas”
(Ramsar, 2007).

El documento posee una seccidn dedicada a recomendaciones en cuanto a
Establecimiento de autoridades encargadas del manejo de las cuencas hidrogréficas

y fortalecimiento de la capacidad institucional.
En este apartado se menciona lo siguiente:

“Es posible introducir cambios fundamentales en la estructura administrativa
de manejo de los recursos hidricos en forma gradual. El primer paso consiste
en establecer un proceso de cooperacion y colaboracion entre los organismos
encargados del manejo de los recursos hidricos, la proteccion del medio
ambiente, la agricultura, etc. Seguidamente, representantes de estos
organismos han de coadyuvar en la creacién de una autoridad coordinadora
qgue asuma la responsabilidad de administrar los recursos hidricos y los

humedales de la cuenca hidrografica” (Ramsar, 2007).
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El papel de AMSA en este contexto es precisamente el de la autoridad coordinadora
gue debe velar por el mejoramiento de la condicién de la cuenca apoyada en otras

instancias como las mencionadas lineas arriba.

Posterior a ello el Manual sefiala que dichas autoridades de manejo de las cuencas
hidrogréficas integradas por diversos interesados elaboran los planes de manejo de
las mismas y deberan tener en algin momento la capacidad de cuando proceda,
idear férmulas de reparto de los costos por ejemplo, “el beneficiario paga”, costos de
la degradacion del medio ambiente “quien provoca el impacto paga”, etc. a fin de
recaudar los fondos necesarios para administrar las cuencas hidrograficas de forma

integrada o solicitar dichos fondos a los organismos de asistencia para el desarrollo.

Otra pauta a destacar es el hecho de que se debe fortalecer la proteccion de la parte
superior de la zona de captacion y de otras zonas criticas de la cuenca hidrogréafica
mediante su inclusidbn en sistemas de é&reas protegidas o la elaboracién de

estrategias especiales de manejo.

Uno de los elementos importantes del concepto de manejo integrado de la cuenca
hidrografica es que las instituciones de planificacién y gestién trabajen con y para
todos los usuarios del agua en la cuenca, incluidos los usuarios de los humedales y

de especies silvestres, asi como los interesados directos que se hallen fuera de ella.

La participacion publica en la planificacion y el manejo de los recursos hidricos es un
objetivo importante para determinar las necesidades y preocupaciones de todos los

usuarios del agua.

Es importante el suministro de informacion de manera comprensible y adecuada para
la comunidad local que puede desempeiiar una funcion importante en el manejo y la

vigilancia de humedales y rios.

Si los vecinos aprenden a observar y denunciar anomalias crean en si mismos una
demanda de servicios de control mas eficientes y se vuelven aliados de la autoridad

de la cuenca.

49




Sobre este tema se menciona que “a mayor transparencia en el establecimiento de
los objetivos, en la imposicién de medidas, y el establecimiento de estandares, mayor
cuidado se pondra en la implementacion de la legislacion, y mayor poder de
influencia tendran los ciudadanos en la proteccion ambiental, ya sea mediante
consulta o si persisten los desacuerdos, a través de procedimientos de queja o
judiciales” (Gattenléhner, et. al., 2004)

Un estudio de la Fundacion Mundial para la Naturaleza (WWF) revelO que existe un
gran rezago para poder llegar a una adecuada participacion publica en materia de
gestidon de recurso hidrico. En 23 estados de la Union Europea analizados se hall6 el
comun denominador de una participacion escasa en casi el 50%. Pero lo importante
a detallar de esto es que los aspectos mas influyentes en la falta de participacion
publica son la falta de informacion a los grupos de interés y la calidad de los medios
gue permiten el involucramiento activo de las partes interesadas en los procesos de

decision.

“El primer paso hacia una buena calidad en la participacion es la informacion.
Un grupo de interés puede crear opinion y participar en una decision
Unicamente si recibe suficiente informacion sobre legislacion, resultados de
estudios, proyectos que afectan a los ecosistemas hidricos, objetivos y

medidas propuestas en el plan de gestién” (Gattenléhner, et. al., 2004).

CAPITULO V: Los indicadores ambientales y socioambientales

5.1 Definicion y utilidad

El Instituto Francés de Medio Ambiente (citado por Aguirre, 2001) define los
indicadores como «...Un dato que ha sido seleccionado a partir de un conjunto
estadistico mas amplio por poseer una significacion y una representatividad
particulares. Los indicadores condensan la informacién y simplifican el acercamiento
a los fenomenos medioambientales, a menudo complejos, lo que les hace muy utiles

para la comunicacion...»
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Otra definicion representativa viene a ser la siguiente, dada por el Ministerio de
Medio Ambiente de Espafia (citado por Aguirre, 2001): «Un indicador ambiental es
una variable que ha sido socialmente dotada de un significado afiadido al derivado
de su propia configuraciéon cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una
preocupacion social con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en

el proceso de toma de decisiones.»

La utilidad principal de los indicadores es la agrupacion de informacion para facilitar
la elaboracion de informes sobre el estado del medio ambiente, sobre todo en el
seguimiento de como cambian las politicas ambientales y de la integracion de
aspectos ambientales en politicas sectoriales. Este rol facilita la revision regular de
los progresos realizados en relacion con los objetivos y permite difundir resultados
tanto a los responsables de dichas politicas como al publico en general (Aguirre,
2001).

Su importancia esté aclarada por Barr (2007) en la siguiente afirmacion:

«El papel de los indicadores es el de incorporar el conocimiento ambiental en
la toma de decisiones en su fase de evaluacion y analisis, que deberia llevar el

subsiguiente ajuste de las politicas publicas. »

Debe destacarse que un informe es capaz de decir mucho sobre lo que se hace y
presentar grandes listas de esfuerzos realizados, poseer muchas paginas de
informacion y mostrar grandes nimeros al lector pero es necesario que pruebe como
todo lo mencionado tiene un efecto medible y global en su labor principal y que dicho
efecto pueda ser divulgado a la poblacion interesada.

«La poblacion y los distintos sectores de la sociedad requieren informacion
clara, objetiva y sencilla que les permita identificar los resultados de la gestion
ambiental (...) con ello tendran los elementos para hacer correspondientes
valoraciones criticas y objetivas del papel de la entidad, e informarse para
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participar en la formulacion y ejecucion de proyectos. Es decir, se fortalecera
la calidad de la participacion ciudadana» (Guttman et.al., 2004).

Un indicador socioambiental es seleccionado para proporcionar informacion sobre el
funcionamiento especifico de un sistema asi como para dar sustento a una decision.
Su funcién es brindar indicios de por qué un cambio esta teniendo lugar (Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], s.f.).

El indicador puede ser util en si mismo de forma aislada pero los sistemas de
indicadores ambientales son creados con el objetivo de dar evaluaciéon y seguimiento

a diferentes iniciativas desarrolladas para la mejora de un campo especifico.

Un sistema de indicadores disefiado para un area delimitada permite establecer una
consecucién entre objetivos y labores de restauracion de los elementos clave

degradados en la zona de interés.

Los indicadores ambientales son considerados herramientas para el suministro y
produccion de informacion y se confeccionan para simplificar, analizar, cuantificar y
comunicar informacion a los diferentes niveles de la sociedad, por lo cual no

necesariamente pueden ser interpretados so6lo por especialistas o expertos.

Segun el documento Pressure-State-Response Framework and Environmental

Indicators de la FAO es importante tener en cuenta que:

e Sin una adecuada base de datos de monitoreo no es posible desarrollar
indicadores.

e Se requiere para medir el desempefio algo contra lo cual lo obtenido pueda
ser comparado.

o Diferentes personas en diferentes lugares tendran diferentes valores. Los
indicadores deben por tanto ser capaces de tomar en cuenta diferencias entre
locaciones, personas, cultura e instituciones.

e Los indicadores evolucionan con el tiempo.

e Los indicadores estan rara vez, o nunca, completos.
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e La medicidon a través de indicadores reduce la incertidumbre pero no la
elimina.

e Los indicadores tienen un importante papel en la manera que los seres
humanos influencian el medio ambiente. Cambiar los indicadores producira

muy probablemente cambios en el sistema.
5.2 Tipos de indicadores

Los indicadores pueden desarrollarse con diferentes enfoques metodoldgicos, esto
definird por tanto su clasificacion segun se hayan elaborado en aquellos que resultan

de tipo conmensuralista y los que resultan de tipo sistémico.

Desde un desarrollo sistémico se crean indicadores que permitan comprender los
principales procesos y facilitar la toma de decisiones. Este conjunto de indicadores
reunird tendencias vinculadas entre si y permitira identificar sinergias en los
diferentes problemas y causas que se tengan a nivel de sostenibilidad. El empleo de
este tipo de indicadores es mas simple a la hora de desarrollar un sistema y depende
mucho del marco conceptual ordenador que se defina al inicio del desarrollo del

mismo.

Los indicadores sistémicos tienen la ventaja de ser un tipo de indicador mas
recomendado a nivel internacional, pueden reflejar diversidad de fenbmenos y su
desarrollo no requiere una valoracion, a su vez, poseen la desventaja de que su

interpretacion no es tan inmediata (Quiroga, R., 2009).

Los otros indicadores son los denominados conmensuralistas. Estos se desarrollan a
travées de un enfoque que incluye diferentes variables en un solo indicador o
numerario de manera que varios procesos pueden ser incluidos en una misma
unidad de medida (son conmensurados) (Quiroga, R., 2009). Los indices
conmensuralistas requieren un buen esfuerzo estadistico en caso de que deseen
desarrollarse desde cero, sin embargo existen numerosos trabajos que proponen
indices ya reconocidos y validados matematicamente para la medicion de ciertos

fendbmenos del ambiente.
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Para comprender mejor este concepto algunos ejemplos de indicadores
conmensuralistas son: indice de sostenibilidad ambiental, huella ecoldgica, PIB

verde, indice de bienestar econdémico sostenible.

El uso de indicadores conmensurables tienen la capacidad de dar a conocer en una
sola cifra una gran cantidad de fendmenos, sin embargo su debilidad reside en la
forma como se haya desarrollado lo cual puede brindar resultados discutibles pues
muchas variables se pueden perder en el proceso de agregacion lo cual dificulta los

componentes del indice (Quiroga, R., 2009).

El apoyo en el uso de este tipo de indicadores se da principalmente porque se
reduce la razén costo efectividad y ademas permiten que se desarrollen los
resultados para diferentes areas o0 paises permitiendo su “comparabilidad

internacional” (Quiroga, R., 2009).

5.3 Indicadores socioambientales

Una vez que se ha definido a los indicadores sistémicos se puede comprender el tipo
de indicadores que resultan ser los indicadores socioambientales. EI ambito de lo

socioambiental es la relacion sistémica entre los &mbitos social y ambiental.

Esta relacion esta mejor descrita en el siguiente diagrama:
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Ambito privilegiado de lo social:

Presencia de grupos humanos
(demografia)

Relaciones entre grupos
humanos (politica, economia)

Formas de vida de los grupos
humanos (condiciones de vida) -
valores actitudes y

comportamientos de los grupos Ambito de interseccion entre

humanos (Cultura) ' lo social y lo ambiental

AMBITO SOCIOAMBIENTAL

Accion del ser humano sobre
el medio ambiente e incidencia
de este sobre el ambito de lo
social

Ambito privilegiado de
lo Ambiental

Medio Natural:

Aire, Agua, Suelo,
Flora, Fauna, Subsuelo,
Medio transformado,
Rural, Urbano

Figura 3. Definicion del &mbito de lo socioambiental

Fuente: Basado en el diagrama de Disefo de un sistema de indicadores socioambientales
para el distrito capital de Bogota p. 17 de (Guttman, E., Zorro, C., Cuervo, A., & Ramirez, J.,
2004).

El planteamiento de los indicadores socioambientales se puede resumir como sigue:
existe un medio natural y la presencia del ser humano en ese medio tiene la
capacidad de alterarlo considerablemente lo cual depende del grado en como el ser
humano satisface sus necesidades y de sus valores, actitudes y comportamientos
con respecto a éste (cultura ambiental). Finalmente todas esas transformaciones que
sufre el medio ambiente por causa de la intervencion humana afectaran en cierto
grado las condiciones demograficas en forma tal que las transforma de nuevo
(Guttman, E. et al., 2004)
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Cambio en las
condiciones
demograficas y
forma de
satisfacer
necesidades

Ambiente alterado

Cambios en el

Medio ambiente Cambio en la
por las actividades cultura ambiental
humanas

Figura 4. Planteamiento de los indicadores socioambientales
Fuente: Elaboracién propia.

Los indicadores socioambientales describen el comportamiento de las variables
relevantes para la comprensioén de la relacion Intervencion — Medio Ambiente. Seran
dinamicos cuando se refieran a las caracteristicas de la presién ejercida por un grupo
humano y estéaticos cuando describan la situacion resultante de esa presion sobre un

determinado medio.

Los buenos indicadores suelen basarse en una comprension de los vinculos entre las
actividades humanas y sus consecuencias. A veces los indicadores estan asociados
con una comprension incompleta y por ello es preciso que se usen con cuidado y se
haga un esfuerzo en interpretar completamente las relaciones que describen.
(CSIRO, 1999)

Cuando las relaciones entre actividades y efectos son bien comprendidas es posible
usar los indicadores como sefales de advertencia temprana. Resultara util
seleccionar indicadores que tengan relacién con las actividades humanas porgue son
mas faciles de medir, alterar y comprender que muchos otros procesos no
antropogénicos. Muchos indicadores se utilizan porque estan centrados en la

medicion de impactos a la salud, por ejemplo (CSIRO, 1999)
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Es importante no centrar Unicamente el uso de indicadores de actividades
perjudiciales o impactos negativos. Se tiene la tendencia a emplear mas los impactos
negativos y perjudiciales pero debe abandonarse la mentalidad de que todas las
actividades humanas son dafinas pues también existen indicadores de los factores

naturales que influyen en las actividades humanas (CSIRO, 1999).

El desempefio de un indicador variara significativamente en tanto los impactos
humanos sean agudos o cronicos, locales o regionales o presenten un efecto
acumulativo o limitado. Actividades como la pesca, la flota vehicular o agricultura
tienen un efecto continuo en el ambiente. Otras pueden fluctuar considerablemente
como por ejemplo el caso de accidentes navieros que poseen un alto impacto pero
son esporadicos. La naturaleza de las actividades y los impactos debe ser precisado

como parte de la escogencia de indicadores (CSIRO, 1999).

5.4 Recomendaciones para el disefio de indicadores ambientales y
sistemas de indicadores

Un sistema de indicadores corresponde a una necesidad de analisis. No recopila

series Unicamente, sino que trata de encontrar relaciones entre ellas. El sistema

viene a funcionar como un marco de referencia para comprender la interaccién entre

variables a lo largo de los distintos procesos en que intervienen. Un sistema de

indicadores socio ambientales aclara las relaciones entre variables sociales y

ambientales dentro de un espacio determinado (Guttman et. al., 2004).

La elaboracion de indicadores ambientales necesita de la definicibon de un marco
conceptual en el que se establece qué se quiere y se debe monitorear. Por tanto, la
selecciéon de los indicadores dependera de los niveles y escalas de andlisis de los
componentes y etapas del proceso que se va a monitorear. Segun el nivel al que se
realice el anadlisis (cuenca, parcela, ciudad) surgirdn diferentes factores que
determinan cudles son los indicadores necesarios para monitorear el proceso
(Guttman et. al., 2004)

Tanto el marco referencial como el institucional asi como el alcance tematico y el

enfoque metodoldgico que se elijan determinaran el tipo de indicadores que seran

57




producidos. El marco conceptual adoptado debe ser aquel que se apegue mejor a las
circunstancias de trabajo de la institucién. Se debe tratar de elegir un marco
conceptual que no sea demasiado amplio pues a menudo la disponibilidad de
estadisticas ambientales no es suficiente para alimentar un sistema muy complejo
(Quiroga, R., 2009).

Generalmente el tiempo para desarrollar un sistema de indicadores es limitado por lo
cual se recomienda lograr un consenso minimo de las variables mas relevantes y
como estas se comportan, cuidando de no llegar a un nivel excesivo de detalle que
produzca tal nivel de interrelaciones que impidan observar el fendmeno desde un

punto de vista panoramico (Quiroga, R., 2009).

Resulta importante afadir que: “Los resultados de un sistema de indicadores deben
acompafarse de un texto de interpretacion que explique lo que las cifras o los
elementos cualitativos considerados muestran a la luz del marco de referencia’
(Guttman et. al., 2004).

Los indicadores ambientales deben poseer ciertas caracteristicas recomendadas
sin embargo es importante comprender que cumplirlas todas no es aplicable en la

practica y las mismas constituyen lo que seria un “indicador ideal”.
Aguirre (2001) menciona las siguientes:

e Comprension sencilla y accesible a los no especialistas.

e Expresion clara de estado y tendencia generalizable al area tematica.

e Que comprenda la realidad ambiental a la que se refiere.

e Relevantes a escala nacional (aunque pueden ser utilizados a escalas
regionales o locales, si fuera pertinente).

e Pertinentes frente a los objetivos de desarrollo sostenible u otros que se
persigan.

e Comprensibles, claros, simples y no ambiguos.

e Realizables dentro de los limites del sistema estadistico nacional y disponibles
con el menor coste posible.

e Limitados en nimero, pero amparados con un criterio de enriquecimiento.
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Representativos, en la medida de lo posible de un consenso (internacional y

nacional).

Guttman (2004) agrega:

Ser inteligibles y de facil manejo

Medir realmente lo que se supone que han de medir.

Ser fiables, es decir reflejar efectivamente la realidad que se desea medir.
Ser pertinentes lo que quiere decir guardar correspondencia con los objetivos.
Ser sensibles. Reflejar los cambios que experimentan las variables.

Ser especificos, es decir dirigidos claramente a un punto de andlisis.

Ser eficientes. Deben compensar el tiempo y el dinero que cuesta obtenerlos.
Ser oportunos, de manera que puedan estar listos cuando se necesiten.

Ser univocos, es decir que su interpretacidon sea unica y no se preste a
ambigiedades.

Tener capacidad prospectiva, facilitar la proposicion de alternativas de accion.
Tener correspondencia con el nivel de agregacion del sistema.

Ofrecer la posibilidad de repetir las mediciones a largo plazo.

Hacer referencia a escalas de medicién o valoracion.

Otros criterios que debe cumplir un indicador son mencionados a continuacion y

fueron extraidos del documento Core Set of Indicators for Environmental

Performance Reviews desarrollado por la OECD (OECD Organization for Economic

Cooperation and Development, 1993):

Proporcionar una imagen representativa de las condiciones ambientales, las
presiones sobre el medio ambiente o respuestas de la sociedad.

Ser simples, féciles de interpretar y capaces de mostrar tendencias a través
del tiempo.

Responder a cambios en el ambiente y las actividades humanas relacionadas.
Proveer una base para comparaciones internacionales.

Ser de alcance nacional o aplicable a asuntos ambientales regionales de

significancia nacional.
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e Tener un umbral o valor de referencia contra el cual compararlo de manera
gue sea posible para los usuarios asegurar su significancia.

e Estar tedricamente fundamentado en términos cientificos y técnicos.

e Basarse en estandares internacionales o en un consenso internacional acerca
de su validez.

e Permitir que sea enlazado a modelos econémicos o sistemas de informacion.

e Desarrollarse y obtenerse a una proporcion razonable de costo-beneficio.

e Estar adecuadamente documentado y poseer una calidad conocida.

e Permitir ser actualizado a intervalos regulares y con procedimientos factibles.

Dentro del mismo tema la Comunidad Cientifica y Organizacion de Investigacion
Industrial, CSIRO por sus siglas en inglés, indica lo siguiente:

e Ser relevantes para los objetivos de administracion, ser validos cientificamente
y calzar dentro de la politica establecida.

e Ser desarrollados con el involucramiento de todos los implicados en la
administracion.

e Ser creibles, de facil comprensién y no ambiguos.

o Reflejar lo esencial, fundamental o el mas valorado elemento del ambiente
gue se esta monitoreando.

e Ser parte de un ciclo de gestién y no un fin en si mismos.

e Enfocarse en el uso de la informacién y no en la obtencion de la misma.

e Tener un vinculo claro con el medio ambiente que se esta monitoreando.

e Mantenerse bajo revision y ser depurados cuando sea necesario como parte
de un sistema de gestion adaptativo.

e Proveer alertas tempranas, situaciones emergentes o problemas.

e Ser capaces de ser monitoreados facilmente para mostrar tendencias en el
tiempo.

e Utilizar unidades y métodos claros y aceptados.

e Ser lo méas simple y baratos posibles.

e Ser adaptables para usarlos en rangos o escalas cuando sea posible.
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Un listado general de los indicadores socioambientales seleccionados para el
desarrollo del sistema correspondiente a este trabajo se puede consultar en el
Apéndice 7. Ir al Apéndice 7

5.5 Métodos de elaboracion y seleccién

Existen diferentes maneras de seleccionar y desarrollar los indicadores. Usualmente

se usan los métodos ascendente y descendente.

El primero, método ascendente parte de los datos disponibles para crear los
parametros y finalmente reldne estos dentro de los indicadores. En ocasiones la
disponibilidad de los datos es la que guia la seleccion de los indicadores, sin
embargo, también puede suceder que los indicadores no se desarrollen en el sentido
de disponibilidad sino que se disefien para exigir, en cierta forma, la obtencién de
informacion porque los usuarios finales la necesitan para tomar decisiones de peso
(Barr, 2007).

Los métodos descendentes estan orientados a resultados y de ahi a un conjunto de
indicadores que deben ser corroborables y seguidos de acciones concretas que
vinculen lo hallado con el mundo real. Este método es el preferido actualmente
puesto que su proposito es el de ligar los indicadores con las decisiones politicas
(Barr, 2007).

No sélo se debe depender de datos disponibles, sino que para disefiar indicadores
resulta util identificar deficiencias en los datos o faltantes en los programas de

monitoreo para sugerir indicadores que todavia queden por desarrollar (Barr, 2007).

Otro punto importante en la elaboracion de los mismos es el establecimiento de
criterios de seleccion que facilitan decidir cuales de muchos indicadores posibles son
los realmente Utiles y trascendentes dentro del marco conceptual escogido. Para ello
es necesario considerar el grado de cumplimiento de las caracteristicas importantes
0 minimas descritas en el apartado 5.4 de Recomendaciones para el disefio de

indicadores ambientales y sistemas de indicadores. Los criterios de seleccion
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desarrollados para este trabajo se describen con detalle en el apartado Criterios de

seleccion de indicadores del Capitulo 7.

5.6 Evaluacion y seguimiento: Conceptualizacion

Sefiala Guttman et. al. (2004) que los conceptos de evaluacion y seguimiento no
deben ser confundidos para facilitar el trabajo de elaboracion de indicadores. Asi
pues, el seguimiento se refiere a examinar los productos de proyectos, programas o
planes que ya estdn marchando o que estén recién finalizando y, la evaluacion
comprende un analisis sobre las transformaciones que implica dicho proyecto. La
evaluacion puede realizarse antes del proyecto con el fin de determinar si se justifica
0 no su realizacibn o después, para observar si se cumplieron o no los efectos

esperados y cudl fue su impacto.

Se recomienda que, un sistema de evaluacién por medio de indicadores, deba ser en
un inicio de aplicacion posterior a la realizacion de los proyectos. Es posible realizar
también un analisis de productos o evaluacién de impactos sobre la marcha, mas
debe tenerse claro que en algunas ocasiones éstos seran solo visibles al cabo de un

periodo largo de ejecucion (Guttman et. al. , 2004).

Por otro lado se tiene al término monitoreo. Este abarca los dos términos anteriores
pues se compone de un factor de seguimiento (constatacién de los productos) y
evaluacion (impacto de los productos). EI monitoreo se ocupa de qué o quiénes se
han beneficiado, en qué cuantia, de qué manera y por qué y facilita el
establecimiento de relaciones causa-efecto entre actividades y resultados (Guttman
et. al., 2004).

De acuerdo con lo anteriormente descrito el disefio de un sistema de indicadores
como el que se plantea para la Autoridad del Manejo Sustentable de la cuenca y del
Lago de Amatitlan sera de evaluacion, pues permitira conocer los efectos e impactos
que han ejercido los distintos proyectos de la institucion en la mejora de las

condiciones de la cuenca y especificamente del lago.
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CAPITULO VI: Metodologia

6.1. Bases técnicas

6.1.1 El método PER

El sistema base de construccion de los indicadores es el método PER (Presidn
Estado Respuesta). El esquema PER es el mas utilizado en sistemas de seguimiento

y evaluacion de politicas, planes, programas y proyectos de sostenibilidad.

De acuerdo a la informacién disponible en SEMARNAT, 2005, citado por Flores
(2009) el marco PER fue diseiflado originalmente por Statistics Canada en 1979, el
esquema conceptual Presion-Estado-Respuesta (PER) fue retomado y adaptado por
Naciones Unidas para la elaboracion de algunos manuales sobre estadisticas
ambientales, concebidos para su integracién a los sistemas de contabilidad fisica y
econOmica. Paralelamente, ese esquema fue adoptado y modificado por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), que en 1991
desarrollo el esquema PER y en 1993 definio un grupo medular de indicadores
ambientales en varios temas seleccionados para la evaluacion del desempefio

ambiental.

Este método organiza los indicadores segun respondan a preguntas como: ¢que le

pasa al ambiente? ¢ por qué le pasa? y ¢ qué se esta haciendo al respecto?
El método incluye los siguientes aspectos:

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del entorno.
e La condicion del ecosistema y las funciones ecolégicas del medio natural.

e La calidad de vida de la poblacion.

Este modelo esta basado en un principio de causalidad, en el que las actividades
humanas ejercen una presion sobre el medio ambiente la cual puede provocar
cambios en su estado, por lo que la sociedad adopta respuestas para hacer frente a

las consecuencias negativas de las presiones ejercidas (Fernandez et al., 2005).
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Barr (2007) afirma que el modelo PER es flexible y puede ser ajustado a detalles o
rasgos especificos. Ejemplo de ello es como la Agencia Ambiental Europea y otras
han modificado el marco suméandole dos categorias: “Impulsores” o indicadores de
fuerzas motrices para indicadores que describan presiones socioeconémicas
subyacentes, tales como el crecimiento de la poblacion y el consumo, e indicadores
de “Impacto” para responder a la pregunta ¢Por qué son significativas las
condiciones ambientales y los cambios?; por ejemplo, ¢qué impacto tienen las
presiones sobre los ecosistemas, el bienestar econdémico y social, y la salud

humana?

El marco de referencia PER ha sido criticado por poseer la limitacién de ser algo
simplista al asumir que las presiones ejercidas causan directamente los estados e
impactos y por otro lado las respuestas son interpretadas como una
retroalimentacion para regular la situacion descrita. En otras palabras estas
consideraciones no son capaces de reflejar a cabalidad la complejidad de las
interacciones y las relaciones sistémicas que ocurren en un entorno (United Nations
Environment Project [UNEP], 2006).

La relacion lineal que se aplica para el esquema PER oculta la forma en que suceden
realmente las interacciones (Flores, P., 2009).

Para el disefio de indicadores socioambientales se puede emplear el marco PER. En

dicho caso se establecerian las siguientes pautas (Guttman, E. et al., 2004):

» Formas de presiéon humana sobre el medio ambiente:
e Consumo de recursos del medio ambiente

¢ Disposicion de desechos en el medio ambiente

» Acciones mediante las cuales el ser humano ejerce presiones sobre el
medio ambiente y caracteristicas socioecondmicas que definen las

modalidades de dicha presion: Las caracteristicas de la presion dependen
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de las condiciones de vida y de las caracteristicas culturales de los grupos

gue hacen esa intervencion.

El indicador de presion puede ser de tipo primario o secundario. Si es primario
refleja las presiones directas sobre el medio ambiente debido a las actividades
humanas, si es secundario toma en cuenta las actividades humanas productivas o

industriales que desencadenen otra problematica (Flores, P., 2009).

Los indicadores de estado se disefian de manera que reflejen como se encuentra el
medio ambiente natural en un momento especifico, ello puede tratarse de las
condiciones de un ecosistema, calidad fisicoquimica, biodiversidad, entre otros

aspectos.

Finalmente los indicadores de respuesta cuantificarian como se estan mitigando o
controlando las presiones descritas y cdmo hacen variar debido a su ejecucion el

estado del medio natural que se monitorea.

En resumen, los indicadores de estado deben ser disefiados para responder a las
presiones. Los indicadores de respuesta deben estar disefiados para actuar sobre
las presiones y debido a eso, pueden tener un impacto modificador en los
indicadores de estado.

65




PRESION ESTADO

Infarmacidn

Actividodes Hurmanas Estado del medio ambiente Agenfes econdmicos

Energia vy los recursos nafurales v medicambientales
Transporte | oy .

Rol s Alre Adrrinistraciones
Industric il ; Agua \
Agriculiurg sLelo Hogares

Py Empresas
Urbanizacion deres Vivos p: i
Otros Municipios
Cooperacion Intfemacional

Figura 5. Esquema del método PER
Fuente: Elaboracién propia basada en imagen de Pressure-State-Response Framework and
Environmental Indicators FAO, sf.

La razon por la cual se emplea este método reside en el reconocimiento que tiene el
mismo en el desarrollo de informacion ambiental de paises o regiones especificas. El
sistema es utilizado en los procesos mundiales de formulacion de los informes
ambientales nacionales impulsados por el Programa de Naciones Unidad Para el
Medio Ambiente (PNUMA).

Por ejemplo, el Perfil Ambiental de Guatemala desarrollado anualmente por la
Universidad Rafael Landivar hace uso del mismo incorporando ademas la dimension
de Impacto (Marco Presion, Estado, Impacto, Respuesta). EI marco fue utilizado
también para evaluar la percepcion del desempefio en materia ambiental de Nueva
Zelanda comparandolo con otros paises desarrollados. Se cre6 ademas un sistema
de indicadores con el modelo PER para evaluar el proyecto de rehabilitacion de la
microcuenca del rio Jamundi en los Andes colombianos, de manera que, queda claro
el amplio rango de su utilizacion y su aplicacion en el tema de manejo de cuencas

hidrograficas.

El documento de este ultimo ejemplo sefala que el modelo PER es un marco

conceptual bastante utilizado a nivel mundial para construir informacion sobre la
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sostenibilidad de los procesos de desarrollo por su caracteristica de simplicidad y

facil uso (Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca [CVC], 2008).

El marco PER se emplea en estudios mas especificos como el manejo de
biodiversidad en reservas, manejo forestal en proyectos de recuperacion y
seguimiento y control de la restauraciéon de humedales mediante técnicas de recarga

artificial de acuiferos.

6.1.2 El Proceso de Anélisis Jerarquico

Para desarrollar la asignacion de pesos a cada categoria segun se maneje
indicadores de Presidn, Estado y Respuesta se utilizé una evaluacién multicriterio
(EMC) y el método empleado para aplicarla fue el Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP por sus siglas en inglés: Analytic Hierarchy Process).

Dado que existen varios métodos de evaluacién multicriterio como lo son:

e Meétodo de Scoring

e Ordenamiento o Ranking
¢ Clasificacion o Rating

e Comparacion Pareada

e Andlisis de Compensacion

Se selecciond el proceso de comparacion pareada porque posee un amplio uso en
temas como lo son: la formulacién de politicas, gestibn ambiental, analisis costo

beneficio y formulacién de estrategias de mercado (Avila citado por Ramirez, 2007).

Ramirez (2007) menciona en su trabajo que este método es ampliamente utilizado
en la investigacion con Sistemas de Informacion Geografica, la industria y los

recursos naturales.

El AHP se fundamenta en la asignacion de valores numeéricos a los juicios dados por
criterio experto, logrando medir como contribuye cada elemento en una jerarquia

creada para decidir sobre un problema particular.
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Este método fue desarrollado por el Doctor en Ciencias Matematicas Thomas Saaty
a fines de la década de los ochenta, para resolver el tratado de reduccion de
armamento estratégico entre Estados Unidos y la Unién Soviética.

Segun el mismo Saaty “el A.H.P. desmenuza un problema en subproblemas y luego
une todas las soluciones de estos en una conclusion” (Saaty citado por Maurtua,
2006).

Se desarrolla con una matriz de comparaciones cruzadas en la que se registran los
pesos de acuerdo al grado de preferencia que tengan unos criterios sobre otros. La
escala empleada para asignar pesos a cada uno de los elementos comparados va

del 1 al 9 y se desglosa como sigue:

Cuadro 5. Valores para la asignacion de pesos segun la Escala de Saaty.

Valor en la escala de Saaty Interpretacion

1 Igualmente importante

3 Ligeramente mas importante

5 Notablemente mas importante

7 Demostrablemente mas importante

9 Absolutamente mas importante
Los numeros pares vienen a representar calificaciones intermedias. Asi por
ejemplo un 4 representaria el punto medio entre Ligeramente mas importante y
Notablemente méas importante.

El AHP es una técnica de EMC compensatoria y aditiva; compensatoria porque en el
proceso de agregacion o evaluaciébn un valor bajo de un factor puede ser
compensado por el valor alto en otro factor, y aditiva porque los pesos de
importancia relativa de todos los factores, para el objetivo que se esté considerando,

suman la unidad (Barredo citado por Ramirez, 2007).
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El método logra medir como contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprende, llegando a obtener una sintesis
como resultado final, que da una nocion al decisor de la alternativa que deberia de
elegir, como también un analisis de la sensibilidad de los datos, para visualizar una

posible variante en los juicios dados por los decisores (Maurtua, D., 2006).

Algunas de las ventajas que presenta el AHP con respecto a otros métodos de
evaluacion multicriterio son (Toskano, H. & Bruno, G., n.d.):
e Presenta un sustento matematico
e Permite analizar y desglosar un problema por partes
e Permite medir criterios cualitativos y cuantitativos mediante una escala comun.
e Incluye la participacién de diferentes personas o grupos de interés para
generar un consenso.
e Permite verificar el indice de consistencia y hacer correcciones si es el caso.

e Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad.

Ramirez (2007) afirma que “algunos autores sefialan la debilidad del método al
depender de un conocimiento subjetivo dificilmente medible y en teoria casi perfecto,
que en actividades de produccion agricola bajo condiciones limitantes de suelo, clima
y manejo, y en frecuentes ocasiones con insuficiente conocimiento experto
disponible, obligan a buscar una mayor precisién y confiabilidad en los resultados

obtenidos”.

El AHP construye un modelo de jerarquias para la solucién de problemas complejos.
Los niveles de dicha jerarquia son en el punto mas alto la Meta u objetivo, seguida
por los criterios y estos a su vez por las alternativas. Los criterios también pueden

subdividirse en subcriterios antes de pasar a la jerarquia de las alternativas.

Tras realizar comparaciones pareadas de alternativas con alternativas y criterios con
criterios se obtiene en cada comparacion vectores principales o eingenvectores

también llamados Vectores de Prioridades en el contexto del método. Esos vectores
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son luego parte de una matriz (Matriz de Prioridades) que se multiplica por el vector

de prioridades global.

De las técnicas de EMC, la del AHP es quizds la mejor fundamentada
estadisticamente y actualmente una de las de mayor uso en el mundo (Ramirez,
2007).

Debe tenerse en cuenta que al utilizar el AHP los resultados obtenidos con su
aplicacion pueden cambiar con el tiempo y por ello se debe considerar un proceso de
decision dinamico y repetir completamente el proceso cada cierto tiempo,
reinsertando los nuevos juicios en las matrices de comparacion, lo cual indica, la
flexibilidad del método, al proporcionar a quienes toman las decisiones la oportunidad
de revisar y justificar los pesos asignados anteriormente (Barbarosoglu y Yazgac

citados por Ramirez, 2007).

Acerca de la aplicacion de técnicas analiticas para la toma de decisiones y la
planeacion en el manejo de recursos naturales el AHP puede facilmente usarse para
auxiliar la toma de decisiones en el manejo de recursos y ser util para definir
estrategias a largo plazo e implementar niveles de planificaciéon del manejo de esos
recursos (Schmoldt y Peterson citados por Ramirez, 2007).

De acuerdo a estos mismos autores el AHP es util para cualquier aplicacion de
manejo de ecosistemas que requiera de varias opiniones y participantes o de un
proceso complejo de toma de decisiones. Si se considera la elevada complejidad de
la mayoria de temas de manejo de ecosistemas el AHP tiene un amplio rango de
planificacién y direccion. Por ejemplo el manejo y planificacion en la gestion de
microcuencas puede incluir temas relacionados con la calidad y cantidad del agua,
el manejo forestal, la vida silvestre y la recreacién. Este tema requiere la
participacion de expertos en cada disciplina para poder establecer juicios adecuados
y prioridades segun sea la distribucidon de los recursos. Otro aspecto de importancia

es que, dado que las microcuencas se ubican en terrenos de posesion tanto publicos
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como privados es necesario considerar el valor de los recursos de acuerdo a

aspectos sociales, legales y politicos.

Font (citado por Ramirez, 2007) indica que algunas ventajas del método son que
considera el problema en distintos niveles (debido a la organizacion jerarquica), por
tanto permite realizar una evaluacion de la situacion en la toma de decisiones
también por niveles y ademas incluye la asignacion de preferencias en términos de

importancia relativa.

A pesar de que el método es criticado por la parte subjetiva del conocimiento experto
el mismo autor sefiala que el AHP tiene ciertos méritos pues acepta y detecta dentro
de ciertos limites la incoherencia del juicio humano (debido a su fundamento
matematico). Ademas no requiere informacioén cuantitativa de cuanto alcanza cada
alternativa en cada criterio considerado, solo requiere los juicios de valor en torno al

centro decisor.

Para Schmoldt y Peterson (citados por Ramirez, 2007) el AHP permite a un grupo
enfocar las discusiones, mitigar las indecisiones, alentar la interaccién individual y
proporcionar una gran cantidad de informacion cuantitativa de utilidad acerca de las
preferencias del grupo. Su conclusion es que esta metodologia ayuda a auxiliar las
evaluaciones cientificas y otros procesos de toma de decisiones en el manejo de los

bienes naturales.

6.2 Procedimiento

La metodologia que se utilizo para el desarrollo de este trabajo esta basada en una
serie de recomendaciones y puntos de vista adquiridos de varias fuentes sobre el

tema del desarrollo de indicadores ambientales.

Alguno de los documentos base para el desarrollo de la misma fueron:
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La Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo
sostenible en paises de América Latina y el Caribe,

La Metodologia para la construccion de indicadores y la definicion de un
sistema de seguimiento y evaluacion para el Plan Sectorial Multianual
Ambiente y Agua,

El documento Los Reportes del estado del ambiente con base en indicadores
ambientales: un puente entre la politica publica y la ciencia.

Para definir y disefiar los indicadores comprendidos en este trabajo se procedio de

la siguiente manera:

1.

Identificacién de temas centrales: es necesario establecer cuales son los
temas de interés alrededor de los cuales girara el desarrollo y seleccién de los
indicadores. En esta etapa se definié que los temas de evaluacion serian el
ambiental y el social por lo cual se establecié el desarrollo de un sistema de
indicadores socioambientales. Ademas esta decision se tomo6 basandose en el
hecho de que AMSA realiza evaluacion y seguimiento en materia econémica y
de ejecucién presupuestaria mientras que sus deficiencias estan en el analisis
de informacién ambiental propiamente. Al entrevistar a cada jefe de division se
pudo identificar necesidades, inquietudes o disconformidades en el manejo de
la informacion y ello permiti6 tener un panorama general y numerosas
sugerencias de aspectos relevantes que pudieron significar el nacimiento de
un indicador o el descubrimiento de cuan importante resultaba cierto dato para

una division en particular.

Investigacion de los precedentes relacionados con el desarrollo de
indicadores socioambientales: es importante tener conocimiento de qué
esfuerzos se han realizado en crear indicadores ambientales o sistemas de
gestion y administrativos, pues asi se facilita la toma de decisiones y se evita
la repeticion de indicadores. Si un indicador ya existe y ha sido desarrollado

en el marco institucional o en algun tipo de trabajo conjunto interinstitucional
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es posible que pueda usarse tal y como esta o por el contrario tomar ideas del

mismo para mejorarlo y sugerirlo dentro del sistema que se propone.

Reconocimiento de datos e informacidn existente y disponible:

Es necesario conocer la capacidad de generar informacion que tiene la
institucion a nivel interno. Muchos indicadores estan ya alli pero son solo
utiizados de forma individual por ciertas personas en departamentos
especificos y no se conoce de su existencia a un nivel generalizado. Otro
aspecto es que mucha de la informacion generada puede convertirse en
indicador si es definida como tal. Las entrevistas realizadas a cada jefe de
division dieron una idea clara del potencial de generacién de informacién que
existe. Quiroga (2009) sefala: “Los indicadores que se puedan producir en
forma inmediata quedan determinados por la disponibilidad previa de la

informacion mas que debido al marco conceptual que se defina “.

Elaboracion de un listado provisional e inicial de indicadores: el listado
inicial se realiz0 unificando diversos criterios apreciados durante las
entrevistas asi como aquel adquirido por medio de la observacién y la
participacion directa en la institucion. El listado inicial se observa en el
Apéndice 5. Generalmente este listado es algo extenso y se puede definir
como una “lista de deseos” pues debido a la complejidad de los temas esta
primera lista viene a incluir todos aquellos aspectos de lo que deberia
contener un listado ideal de indicadores. Ir al Apéndice 5
Identificacion de datos requeridos para los indicadores: esta etapa es la
gue define por mucho cuan posible es mantener ciertos indicadores de la lista
realizada con anterioridad o por el contrario descartarlos porque su
elaboracién es inviable. Para ello se consulté los informes institucionales y
estadisticas generadas por cada division de trabajo de AMSA. Mediante una

revision de la informacion y datos generados en cada una de estas se pudo
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determinar cuales indicadores eran factibles de conservarse o crearse a partir

de lo ya trabajado.

Creacion de indicadores identificados como necesarios pero cuyos
datos aun no se generan. En este paso se incluyen en la lista inicial de
indicadores una serie de posibles indicadores a los cuales se les detectd como
importantes pero cuya informacién necesaria para fabricarlos no se recaba
actualmente o debe obtenerse de fuentes secundarias (instituciones externas
a AMSA) y no primarias (Divisiones de AMSA).

Elaboracién de criterios técnicos para la seleccion o descarte de los
indicadores: Esta etapa consistié en revisar detenidamente los aspectos mas
importantes que debia contener un indicador ideal para asi conglomerar en un
listado mas pequefio aquellos criterios que iban a funcionar para descarte y
seleccion de los indicadores. Los criterios definidos se especifican en el
apartado 7.5.

Evaluar los indicadores usando dichos criterios. Para ello se evalu6é dentro
de una tabla a todos los indicadores incluidos en el listado provisional inicial
del punto 4. Se establecié que de los diez criterios establecidos en el punto 7
se iba a mantener a aquellos indicadores que cumplieran con al menos 5 de

ellos.

Definicion de los indicadores definitivos. Tras eliminar un determinado
namero de posibles indicadores se debid revisar los que quedaban para
asegurar que no habia redundancias en los mismos, fueran ambiguos o no se
comprendiera lo que deseaban reflejar. En este proceso fue posible
seleccionar solo uno de varios indicadores de un mismo tema o a partir de

varios extraer una idea mejor de como debia ser el mismo.
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10. Clasificacion de indicadores segun sean de Presién, Estado o

11.

12.

Respuesta. Los indicadores que pasaron el proceso de evaluacién fueron
clasificados de acuerdo al tipo de informacién que brindaban en Presion,
Estado y Respuesta.

Para facilitar la identificacién de los mismos se asigno6 un color a cada rama de

indicadores como sigue:

Cuadro 6. Codigo de colores asignados a los indicadores de Presion, Estado y
Respuesta.

Color asignado

Rama de Indicadores

Presién

Estado

Respuesta

Asignhacion de pesos numeéricos a cada indicador. Esta etapa se realizé
fundamentada en el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) descrito en el
apartado 6.1.2. Se trabajo con las categorias de indicadores: Agua Residual
(AR), Ordenamiento Territorial (OT), Manejo de Desechos Sdlidos (MDS),
Estado del Lago (LAGO), Manejo Forestal (MF) y Social, Institucional y Legal
(SIL).

Creacion de la matriz generadora de resultados numéricos. La matriz se
elabor6 de forma que cada indicador tuviera una fraccion del peso
correspondiente a su categoria de acuerdo al numero de indicadores
presentes en el grupo Presion, Estado y Respuesta. El resultado es reflejado

por una calificacion entre 0 y 100.

75




13. Seleccibén y representacion de un resultado gréafico: Ello consistié en crear
una figura que reuniera los resultados globales de forma simple. Se construyé
figuras para dos tipos de informacioén: calificaciones globales y evolucion de
categorias de indicadores. Otras figuras pueden elaborarse segun sean los

requerimientos del usuario del sistema de indicadores.

CAPITULO VII: El Sistema de Indicadores Socioambientales para la
Evaluacion del Papel de AMSA en la cuenca del Lago de Amatitlan

El sistema de indicadores socioambientales que se presenta a continuacion se
construy0 debido a la necesidad que posee la institucion de medir su actuacion e
intervencion en la mejora de la situacion social y ambiental de la cuenca del Lago de
Amatitlan. Ademas porque ésta tiene un compromiso de generar informacion no solo
para facilitar la ejecucion de proyectos sino para la rendicion de cuentas sin dejar de
lado que es la principal responsable de brindar dicha informaciébn a otras

instituciones.

La administracion de este sistema de indicadores es responsabilidad directa de la
division de Evaluacion y Seguimiento, la cual debe contar con el apoyo de todas las
demas divisiones para que cada una brinde la informacion que le corresponde segun

su papel.

Cada una de las divisiones debe estar comprometida a generar la informacion
demandada por el sistema de indicadores creado y debe suministrarla a la division
de Evaluacién y Seguimiento cuando ésta la solicite a fin de agilizar el proceso de

agrupacion de datos y permitir el funcionamiento del sistema en mencién.

La interpretacion de los resultados que brinde el sistema de indicadores ambientales
esta a cargo de la divisidbn de Evaluacion y Seguimiento y la misma se realizara

usando la Guia de Interpretacion que se adjunta en el desarrollo de este proyecto.

Es responsabilidad de la division de Evaluacion y Seguimiento divulgar los resultados

entre todas las demas divisiones a fin de que éstas también puedan hacer su propia
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interpretacion y concluir sobre los aspectos que pueden reforzarse, eliminarse o

mantenerse en su operacion.

Cualquier decision que se tome utilizando como referencia los resultados del sistema

de indicadores socioambientales desarrollado debera ser avalada por la division de

Evaluacion y Seguimiento y la Direccion Ejecutiva.

7.1 Analisis de la Informacién Disponible

Se tuvo acceso a todos los documentos que reunian informacién de resultados tanto

por divisibn como a nivel institucional.

Entre los documentos revisados se encuentran:

Cuadro 7. Listado de documentos consultados para elaboracion de la linea base

2010-2012.
Titulo del documento Fecha del
documento
Plan Operativo Anual Ejercicio Fiscal 2011 Junio 2010
Plan Operativo Anual Ejercicio Fiscal 2012 Junio 2011

IV Informe Institucional Ejercicio Fiscal 2011

Octubre de 2011

Informe Institucional Primera Version 2010

Noviembre de

2010

Memoria de Labores 2009-2012 26 de enero de
2012

Division de Educacion Ambiental: Informe Anual 2011 7 de marzo de
2012
Divisién de Limpieza del Lago: Resumen de actividades 2011 2011
Division de Limpieza del Lago: informe ejecutivo 2011 2011

Divisién de Relaciones Interinstitucionales: Cuadro de convenios

Agosto de 2012

Division de Manejo Forestal: POA Forestal 2013 y Multianual 2013-2015

16 de mayo de
2012

Plan Sectorial Multianual de Ambiente y Agua 2011-2013

Octubre de 2010
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Division de Ordenamiento Territorial: Informe Mensual Julio

Julio 2012

Informe Descriptivo de la Division de Manejo Forestal a Agosto de 2012

Agosto 2012

Informe Fisico de la Division de Manejo Forestal a Agosto de 2012

Agosto 2012

Division Educacion Ambiental:

Julio 2012

Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos: Cuadro de
Caudales Rio Villalobos

Junio 2012

Divisién de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos: Informe
Mensual Agosto 2012

Agosto 2012

Informe Mensual a Vicepresidencia Septiembre 2012

Septiembre 2012

Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos: Informe

Diciembre de

Anual 2010 2010
Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos: Informe Diciembre de
Anual 2011 2011
Actualizacion de indicadores para el avance del PSMAA 2011 7 de Diciembre
2012

Division de Manejo Forestal: Informe mensual Agosto

Agosto 2012

Division de Manejo de Desechos Sélidos: Informe Mensual Agosto

Agosto 2012

Divisién de Desechos Liquidos: Estadisticas de Poblacién en la Cuenca

Abril 2012

Informe consolidado de seguimiento
Enero-Diciembre 2011: Ejecucion de servicios beneficiados por el

Diciembre de
2011

Con la lectura de los POA 2011 y 2012 se constato la existencia de los Indicadores

de Desempefio empleados por AMSA para medir el avance en la ejecuciéon de sus

proyectos.

Los indicadores de desempefio fueron construidos empleando una razén entre las

actividades ejecutadas y las programadas, de manera que reflejan en su mayoria

porcentajes. Cada uno de estos indicadores de desempefio consta de una ficha

técnica.

Sobre los indicadores de desempefio empleados en ambos Programas Operativos

Anuales se tienen las siguientes observaciones:

78




En ambas versiones no se utilizan los mismos indicadores, de forma que
algunos indicadores propuestos en el POA 2011 no aparecen en el POA 2012
0 por el contrario, se introdujeron nuevos indicadores de desempeiio en el
POA 2012 que no existian en el documento del afio anterior.

En algunos indicadores existe una inconsistencia entre su formula de calculo y
el valor mostrado como resultado. Por ejemplo se observé que en el espacio
de la ficha designado como Formula de calculo se describe una férmula que
brinda como resultado un porcentaje, pero el espacio designado como de
Interpretacion menciona que el indicador puede tomar valores entre 0 y
mucho mas alla de 100 dificultando la comprension del indicador.

En algunas fichas de indicadores se encontré inconsistencias en el uso de
unidades y en la definicion misma del indicador, por ejemplo para el indicador
denominado “Construccion y Estabilizacion del Rio Villalobos en su cauce” en
su campo Descripcidon se menciona: relaciona la cantidad de metros cubicos
de construccién que se ejecutan en un periodo determinado con la cantidad

total de metros cubicos de las obras. Posteriormente en el campo designado

Formula de Calculo se indica: Cantidad de metros cuadrados construidos a

una fecha determinada/ Cantidad total de metros cuadrados del rio Villalobos.

Por lo que se aprecia la diferencia en sus unidades y posteriormente en la
relacion descrita inicialmente dificultandose el manejo de la informacion.

La interpretacién de muchos indicadores se complica pues no viene definida
claramente la forma de calcularlos, que a veces se presta para diferentes
interpretaciones.

Entre los indicadores que se mantuvieron para ambos afios se observaron
diferencias en su modo de célculo en 2011 y 2012. Cambiandose por tanto su
tendencia en el tiempo y dificultando su seguimiento. Por ejemplo para el
indicador de Limpieza en espejo del Lago, en el afio 2011 el método de
calculo indica dividir los metros cubicos de material extraido entre los metros
cubicos estimados para la linea base de ese afio, la cual es de 1668 m® para
el 2011. Para el aflo 2012 se indica que el calculo debe realizarse dividiendo

los metros cubicos de material extraido entre los metros cubicos de desechos
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gue se estima ingresaron al lago. En dicha ficha se indica que en el afio 2011
ingresaron al Lago de Amatitlan 101632 m® de desechos.

Especificamente para el indicador de Personas Atendidas a través de
actividades de concientizacion ambiental se tiene un problema con los datos.
Un detalle importante es que dicho indicador se esta calculando con los datos
de poblacién de la cuenca que brindé el INE para el 2002, cuando lo
recomendable seria emplear las estimaciones que realiza este mismo instituto
para cada afio por municipio. En cuanto a la cantidad de personas las
diferencias en la informacioén reportada son significativas: la Division de
Educacion Ambiental reporta en 2011 un total de 81720 personas como meta
fisica para ese afo y en el informe se detalla haber alcanzado la meta en un
94% cubriendo en total a 76852 personas. En el POA 2011 y POA 2012 la
meta indicada para el afio 2011 es de 37000 personas y se menciona una
linea base de 31000 pero los datos de los afios 2010 y 2012 cambian de
91722 a 81722 y de 37000 a 25820 respectivamente. Es por ello que se
decide usar el dato real (cantidad ejecutada) es decir, el que aparece como
definitivo en el informe institucional del afio 2011 puesto que esa es la
cantidad reportada como final y definitiva.

El indicador denominado Volumen de Aguas Residuales Tratadas es una
relacion que se calcula en 2011 con respecto a un volumen programado de
aguas a tratar y en 2012 con respecto al volumen estimado de aguas
residuales que se generan en la cuenca. Otro aspecto de importancia es que
su espacio de Interpretacion esta algo confuso en la ficha, pues para el 2011
se detalla: A mayor cantidad de agua tratada, habra reduccion en la
contaminacion del lago y para el afio 2012 se detalla asi: Donde 0 significa el
desfogue de las aguas servidas a los cuerpos de agua dentro de la cuenca y
el 100% significa como minimo el tratamiento primario y secundario de las
aguas residuales domésticas a una eficiencia no menor del 60% en el
parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). Cuando esta descripcion
corresponde mas bien a como se debe elaborar el numerador dentro del

calculo, es decir, se consideraran aguas tratadas solo aquellas que cuenten
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con un tratamiento primario y secundario y que presenten una eficiencia de
remocion del DBOs de un 60% como minimo. Se aprecia por tanto cierta
dificultad para comprender la interpretacion del indicador descrito, el cual
ademas esta expresado como un porcentaje en ambos casos pero solo en el
afio 2012 se indica que es el Porcentaje de aguas residuales domésticas
tratadas en las plantas de tratamiento a cargo de AMSA (con relacion al 100%
de aguas residual doméstica producida por los habitantes de la cuenca del
lago) de manera que existe también problemas con el nombre del indicador.

7.2 Marco conceptual del sistema de indicadores socioambientales
desarrollado

Los sistemas de indicadores ambientales pueden desarrollarse con diferentes

enfoques como se ha estudiado en el Capitulo V (Apartado de Recomendaciones

para el disefio de indicadores ambientales y sistemas de indicadores).

Lo primero que se especifica es que el sistema de indicadores elaborado es un
sistema de indicadores socioambiental. Dicha decision se basa en las areas de
trabajo que maneja AMSA como institucidn las cuales no son Unicamente
ambientales sino que involucran a la poblacion en actividades educativas, de
responsabilidad empresarial y requieren el compromiso de diferentes actores, como
las municipalidades y vecinos, dado que, claramente el manejo de una cuenca no
debe realizarse desde los limites politicos sino desde los limites naturales de la

misma.

Otro aspecto que pesa en el hecho de que los indicadores sean socioambientales y
no Unicamente ambientales es el origen de la problemética de contaminacién del
Lago de Amatitlan. El problema de contaminacién es por mucho de origen social y

para atacarlo es necesario conocer los focos de poblacion y su situacion.

Por otro lado AMSA, al ser una autoridad que vela por el manejo sustentable de la
cuenca debe preocuparse también por abarcar aquellas acciones que permitan
realizar mejoras en la calidad de vida de la poblacion, principalmente la de las
comunidades aledafas al lago.
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Escoger un sistema de indicadores ambientales Unicamente dejaria por fuera el
aporte institucional en materia educativa y de involucramiento de la sociedad. Al
concentrarse Unicamente en la interpretacion de la degradacion del ambiente no
permitiria medir la incidencia real de las acciones realizadas en sitios de poblacion
claves o con situaciones de contaminacion mas severas debido a la densidad

poblacional.

Crear un sistema de indicadores de desarrollo sostenible resulta un trabajo extenso y
muy complejo pues implica establecer interrelaciones validas entre indicadores
economicos, por ejemplo distribucion de ingreso; sociales como situacion de acceso
a salud o educacion; institucionales como el presupuesto a ejecutar y finalmente
ambientales como manejo forestal, niveles de contaminacién, etc. Esto conlleva el
manejo de grandes volimenes de informacién y periodos de tiempo mas extensos

para su elaboracion.

Un sistema de indicadores socioambientales no abarca aspectos econémicos y se
centra solo en aquellos aspectos sociales que estan directamente relacionados con

la situacion ambiental; por lo cual su complejidad en creacion y manejo es menor.
Al respecto de esta seleccion resulta importante lo que menciona Quiroga (2009):

“Los indicadores “netamente” ambientales se construyen para proporcionar
una mirada del estado general de los diferentes componentes del medio

ambiente, asi como de los fendmenos que impactan al medio ambiente.”

Y respecto de los indicadores de desarrollo sostenible (Enfoque sistémico Economia-
Ecologia) agrega:
“Muy pocos paises han podido desarrollar este tipo de indicadores que son
abarcativos, interdimensionales, transversales y sintéticos. Se trata de
indicadores capaces de abarcar mas que solo lo ambiental, lo econémico o lo

social, integrando dos 0 mas dimensiones en un solo indicador.”
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De forma que, se demuestra que un enfoque Unicamente ambiental seria restrictivo

mientras que uno de desarrollo sostenible seria demasiado complejo de abordar.

7.3 Enfoque conmesuralista o sistémico

El sistema de indicadores socioambientales es predominantemente sistémico dado
que los indicadores seleccionados responden a un elemento especifico y no
combinan diferentes aspectos en una sola expresion numérica. Cada fenémeno es

representado por una cantidad a la vez.

Excepcién de esto son los indicadores correspondientes al agua residual y la calidad
del agua del lago (situaciones en las que si se trabajo con indices), pues estos son
conmesuralistas al reunir diferentes parametros en un solo resultado debido a la
complejidad de su naturaleza que no puede ser representada de manera aislada por

la lectura independiente de cada parametro medido.

En su trabajo, Flores (2009) sefiala que frecuentemente se utilizan las palabras
“pardmetro” e “indice” como sinénimos de indicador, mas no tienen el mismo
significado. Un parametro se define como cualquier propiedad que es medida u
observada, mientras que un indice designa a un conjunto agregado o ponderado de

parametros o indicadores (Flores, P., 2009).

En términos de una evaluacion ambiental, los indices ambientales se usan para
(Flores, P., 2009):
1. Resumir los datos ambientales existentes.
2. Comunicar esta informacion sobre la calidad del medio ambiente afectado.
3. Evaluar la vulnerabilidad o susceptibilidad de una categoria o elemento
ambiental.
4. Servir de base para expresar los impactos de las diferencias del indice
evaluado, entre el valor del indice con el propdésito y el valor del indice sin
proposito.
5. Auditar los impactos
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6. Evaluar los impactos integrados, expresados como cambios de indices de
calidad ambiental.
7. Seleccionar alternativas de uso.

7.4 Cobertura del sistemay comparabilidad

Tal y como se ha especificado con anterioridad el sistema de indicadores creado
tiene su cobertura definida dentro del area de la cuenca del Lago de Amatitlan y esta
especificamente disefiado para medir resultados de las labores de AMSA como
institucion encargada de dicha gestion.

Algunos de los indicadores tienen la propiedad de ser funcionales dentro del sistema
de indicadores creado para el Sector Ambiente y Agua en el afio 2011. Otros son de

interés mas especifico a nivel interno de la institucion.

En todo caso se tratdo de que los indicadores definitivos fueran ya manejados de
alguna manera por las divisiones para aprovechar los esfuerzos ya realizados en

este sentido.

Resulta importante considerar que para dar una mayor validez e importancia a los
indicadores se establecié un criterio de seleccidon que asigna como importante el
hecho de que un indicador refleje informacion que se ajusta al cumplimiento de

politicas de caracter nacional o regional en su area.

7.5 Criterios de selecciéon de indicadores

Conglomerando en un listado mas sencillo los requisitos mencionados en el apartado
5.4 se puede optar por definir criterios de seleccion que por ser los mas
recomendados en diferentes fuentes tendrdn mayor significancia. Segun el grado de
cumplimiento que presente cada indicador de varios de ellos entonces se priorizara

la utilizacion de unos sobre otros.

A continuacion se establecen los siguientes criterios:
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Cuadro 8. Criterios de Seleccion para descarte de indicadores.

Criterio de Selecciéon 1: El indicador mide directamente el cumplimiento de los
objetivos y la labor de AMSA.

Criterio de Seleccion 2: El indicador es de facil comprension inclusive para no

especialistas y no se presta para dobles interpretaciones o ambigtiedades.

Criterio de Seleccion 3: El indicador relaciona variables de estado y tendencia y
permite por su naturaleza elaborar prospectivas o detectar alertas tempranas

relacionadas con el entorno monitoreado.

Criterio de Seleccion 4: El indicador refleja cambios y es sensible a ellos a lo largo

del tiempo.

Criterio de Seleccién 5: El indicador es actualizable, medible, de facil obtencion y

se puede producir oportunamente en caso de ser requerido.

Criterio de Seleccién 6: El indicador tiene una relacién factible de costo beneficio.

Criterio de Seleccion 7: El indicador esta fundamentado en términos cientificos y

/o debidamente justificado con criterios técnicos.

Criterio de Seleccién 8: El indicador utiliza informacion existente, creada por

AMSA o ya disponible en alguna fuente de facil acceso.

Criterio de Seleccién 9: El indicador es relevante a escala regional o nacional y se
relaciona con puntos mencionados en la legislacion o mantiene coherencia con

politicas nacionales determinadas.

Criterio de Seleccion 10: El indicador tiene posibilidades de comparacién con

criterios, rangos o indices aceptados internacionalmente.

85




7.6 Evaluacion de los indicadores mediante los criterios de seleccién

Tras la consulta a documentos de la institucion, las entrevistas a jefes de division y el
criterio propio se elabordé un compendio de indicadores potenciales o la denominada
“lista de deseos”. Algunos estaban presentes en la institucién sin ser indicadores
propiamente, es decir, permanecian solo como datos que se manejaban por facilitar
el seguimiento de labores y la ejecucion de acciones en las divisiones; otros
formaron parte del Plan Sectorial Multianual de Ambiente y Agua mencionado en la
seccién 2.3.2, otro grupo fue extraido de los Planes Operativos Anuales, pero solo
aguellos que se relacionaban con la dimensién socioambiental, dejando de lado los

gue hacian referencia a construccion de instalaciones o ejecucion presupuestaria.

El listado inicial elaborado constd de 140 indicadores subdivididos de la siguiente

manera:

Indicadores de Desempefio
empleados en los Planes
Operativos Anuales:

15

Indicadores desarrollados en
el contexto del Plan Sectorial
Multianual de Ambiente y
JAV-{IER
. . 25
Indicadores potenciales:

140 Indicadores usados

individualmente en las
Divisiones de trabajo de
AMSA:

60

Indicadores propuestos
para mejorar el manejo de
la informacion en AMSA:

40

Figura 6. Desglose del origen de los indicadores potenciales
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Evidentemente muchos de estos indicadores reflejaban igual tipo de informacién pero
de diferentes maneras o no resultaban tan indispensables para el objetivo de conocer
el papel de AMSA en el aporte socioambiental a la cuenca por lo cual se eliminaron.

Esta lista inicial fue evaluada con cada uno de los diez criterios desarrollados (ver
seccién 7.5) para asi priorizar y descartar determinados indicadores. Tras realizar la
evaluacion se obtuvo un total de 19 indicadores reprobados reduciéndose asi los

indicadores potenciales a un total de 121.

De los indicadores que manejaban datos de entrada similares se eligié aquel que
arrojaba un resultado mas facil de interpretar o se construyé uno nuevo basado en

las variantes existentes tratando de que fuera mas representativo.

Otros indicadores fueron mejorados en su manera de ser calculados, en su
descripcién o en la interpretacién que se les brindaba, partiendo del hecho que no
constituian indicadores propiamente sino que debieron ser depurados para

convertirlos en uno.

De manera que se obtuvo una cantidad final de 72 indicadores clasificados de la

siguiente manera:

¢ Indicadores de Presion: 12

72 Total de

. ¢ Indicadores de Estado: 31
Indicadores

e Indicadores de Respuesta: 29

Figura 7. Desglose de los indicadores finales seleccionados

Naturalmente los indicadores de Presion seran menos pues estas son mas puntuales y se pueden
sintetizar en un nimero de acciones mas limitado que las Respuestas o los Estados, que son de
naturaleza mas diversa.
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7.7 Listado final de indicadores socioambientales

Es necesario que los indicadores sean respaldados por una ficha técnica a la cual
todos puedan tener acceso para comprender mejor el funcionamiento del indicador.

La ficha técnica incluye una completa descripcion y definicion del indicador que
ademas permite la remodelacion o construccion de indicadores en el proceso

evolutivo y de mejora que experimentan los mismos.

Esta ficha es analoga al plano constructivo de un edificio. Tiene todas las
especificaciones necesarias para la actualizacion e interpretacion del indicador aun
cuando el creador o creadores del mismo no estén presentes o hayan cambiado de
puesto o de trabajo (Quiroga, R., 2009).

La ficha puede sufrir cambios drasticos a medida que la definicion del indicador y la
disponibilidad de informacion alcancen su méxima potencia y calidad permitiendo con

ello desarrollar después la hoja metodoldgica.

La ficha técnica elaborada para el Indicador Basureros llegales en la Cuenca se
encuentra en el Apéndice 6. Las restantes fichas técnicas estan incluidas en el
documento Manual de uso y Guia de Interpretacion, desarrollado para este sistema

de indicadores.

7.8 Elaboracion de la matrizy pesos asignados a cada indicador

En esta seccion se incluye una muestra de calculo para el caso de una de las
matrices desarrolladas durante el proceso de asignacion de pesos. La totalidad de
los calculos puede consultarse en el archivo denominado Sistema de Indicadores,

elaborado en Excel.

Se puede resumir el método para aplicar el AHP en los siguientes pasos que se
ejemplifican con la forma en que se procedi6 para la realizacién de este proyecto:
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7.8.1 Definir los participantes

Lo ideal para esta etapa es contar con un comité de expertos en las diferentes
ramas involucradas en la decisidbn para que puedan discutirse las ideas y
llegar a un consenso en la futura asignacidon de pesos en la matriz de
comparacion pareada. Sin embargo el tiempo es un factor clave para ello y
ademas esto implica la participacion y compromiso permanente de los
involucrados en las reuniones, de manera que, para fines practicos en el
desarrollo de este trabajo se acude Unicamente al criterio personal respaldado
por las conversaciones y entrevistas con los encargados de cada area y por el
enfoque global que tiene la ingenieria ambiental para poder comprender las

interrelaciones de los diferentes aspectos incluidos en el AHP.

Es importante mencionar que las evaluaciones asignadas a cada alternativa y
criterio en este sistema preliminar estan sujetas a cambios y modificaciones,
las cuales pueden realizarse posteriormente mas facilmente pues ya se tiene
creado el sistema que genera los resultados. Por lo cual no se descarta la
posibilidad de que se programen una serie de reuniones 0 espacios para

debatir en grupo sobre la asignacién numérica conferida a cada jerarquia.

7.8.2 Recolectar la informacién requerida

La informacién que se maneja es aquella a la que se ha accedido para poder
desarrollar y seleccionar los indicadores del sistema que se esta creando y
abarca la lectura y constante revisibn de documentos (informes, memorias,
bases de datos, planes) de la institucién y la percepcion de la problematica

adquirida por el involucramiento en la labor de la misma.

7.8.3 Identificar el problema

Es la situacién que se desea resolver mediante la seleccién de alguna de las

alternativas de las que se dispone (Toskano, H. & Bruno, G., n.d.).

El problema particular que se quiere solucionar con el AHP es el siguiente:
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El Marco PER tiene la desventaja de no establecer con claridad las
interrelaciones entre presiones, estados y respuestas por lo cual resulta
importante establecer cuales de estas categorias son las mas representativas
de un conjunto de indicadores para identificar de manera mas eficiente los
cambios en la Cuenca del Lago de Amatitlan (CLA) y la labor realizada por la

institucion.

7.8.4 Definir el objetivo

7.8.5

El objetivo viene a ser una direccion identificada para mejorar una situacion
existente. Este se encuentra en un nivel independiente de los elementos de la
jerarquia cuyos elementos apuntan en conjunto a la consecucion del mismo
(Toskano, H. & Bruno, G., n.d.).

En este caso lo que se busca es:

Seleccionar entre un conjunto de indicadores de Presién, Estado y Respuesta
a aquellos que sean mas representativos en el registro de cambios
socioambientales en la CLA tomando en cuenta los ejes de accién de la
Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuencay del Lago de Amatitlan.

Descomponer el problema de decisibn en una jerarquia de elementos
interrelacionados.

A continuacion se muestra es esquema elaborado para la evaluacion multicriterio

correspondiente al problema de asignacion de pesos.
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ESQUEMA DE JERARQUIAS PARA EL PROBLEMA DE ASIGNACION DE PESOS A LOS INDICADORES

Meta Global:

Criterios:

Indicadores Socloamblentales

— ¥

""'--..________h_“

Criterio 1: Indicadores de Presian

[P

[E}

Criterio 2: Indicadores de Estado

Criterio 3: Indicadores de Respuesta
[R]

Subcriterios: /

AN

/N

'

N

[ Cuernca Alta ||Cuem:a Med:a" Cuenca B

\

v/

N\

I Cuenca Alta ||Cuen-:a Medla" Cuernca Baja |

aja | Cuenca Alta I{uenta Me-dia” Cuenca Baja |
A
NN INC N
“ﬁ [mjns ﬁ@
[wos] MF|[aR o] ] [wos]fosic

LAGO

]| AR][MDs]|oT] sILfLAGO|

Figura 8. Esquema de jerarquias para el problema de asignacion de pesos a los indicadores.

Fuente: Elaboracion propia
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Explicando la jerarquizacion se tiene que:

La meta global viene a constituirse por la solucion del problema analizado en el paso

3y se representd en el diagrama con el nombre de Indicadores Socioambientales.

Los criterios vienen a constituir las tres grandes ramas de indicadores que se
analizaran, los correspondientes a Presion, los correspondientes a Estado y los
correspondientes a Respuesta.

Para cada una de dichas ramas se tienen indicadores que pueden pesar mas segun
la zona de interés, asi por ejemplo se sabe de acuerdo a los principios de manejo de
cuencas, que no puede pesar igual conocer una determinada situacion ambiental que
ocurre en la parte alta de la cuenca como una que ocurre en la parte baja o media.
Es por eso que se establecié tres subcriterios que comprenden la comparacién entre
zonas de la cuenca: Cuenca Alta, Cuenca Media y Cuenca Baja.

Los subcriterios de ubicacién en la cuenca se subdividieron posteriormente en las
distintas categorias que existen de indicadores, es decir las alternativas: Manejo
Forestal (MF), Aguas Residuales (AR), Ordenamiento Territorial (OT), Manejo de
Desechos Solidos (MDS); Aspectos Sociales, Institucionales y Legales (SIL); y los
correspondientes al Lago propiamente (LAGO). Este ultimo solo es vélido dentro del
Subcriterio de Cuenca Baja, pues evidentemente no se genera informacion de este

tipo en Cuenca Media ni en Cuenca Alta.

7.8.6 Desarrollar la matriz de comparacion por pares (MCP)

La matriz de comparacion por pares se elabor6 para cada una de las

jerarquias.

A continuacion se detalla con una muestra de calculo el caso de la Matriz de
Comparacién por pares de las Alternativas con respecto al Subcriterio Cuenca

Baja:



Cuadro 9. Matriz de comparacién de alternativas: indicadores con respecto a
ubicacion en Cuenca Baja

MF AR MDS LAGO oT SIL

MF 1 1/7 1/3 6 1/5 1/3
AR 7 1 3 9 3 4
MDS 3 1/3 1 4 1/5 1
LAGO 1/6 1/9 1/4 1 1/5 1/4
oT 5 1/3 5 5 1 3
SIL 3 1/4 1 4 1/3 1

2 Columna: 19.167 2.171 10.583 29.000 4.933 9.583

7.8.7 Desarrollar la matriz normalizada (MNC)

La matriz normalizada es aquella que se obtiene tras sumar los elementos de
cada columna y posteriormente dividir cada elemento de la columna entre
dicho resultado, de esa manera se obtiene que:

Para la columna de MF;

1
1+7++3+E+5+3:19'167

Y dividiendo el primer elemento de la columna se obtiene que:

19167 = 0°

El calculo se realiza analogamente para cada columna de la matriz,

obteniendo la MNC siguiente:
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Cuadro 10. Matriz Normalizada de Comparacion

MF AR MDS LAGO OT SIL
MF 0,05 0,07 0,03 0,23 0,04 0,03
AR 0,37 0,46 0,28 0,30 0,61 0,42
Mbs 0,16 0,15 0,09 0,13 0,04 0,10
LAGO 0,01 0,05 0,02 0,03 0,04 0,03
oT 0,26 0,15 0,47 0,17 0,20 0,31
SIL 0,16 0,12 0,09 0,213 0,07 0,10

7.8.8 Desarrollar el vector de prioridad para el criterio

El autovector de la matriz de comparacion por pares (MCP) se obtiene a partir
de la Matriz Normalizada (MNC) promediando cada fila.

Para el caso de la fila correspondiente a MF se tiene que:

0,05+ 0,07 + 0,03 + 0,23 + 0,04 + 0,03
6
El célculo se realiza analogamente para todas las filas obteniendo el

= 0,076

autovector de la matriz.

Cuadro 11. Vector de pesos

W
0.072
0.408
0.115
0.031
0.263
0.113

La multiplicacion de la Matriz de Comparacion por pares (MCP) por el vector

anterior da como resultado el Eigenvector o Vector Principal de la matriz, el
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cual contiene las prioridades correspondientes a cada una de las alternativas

evaluadas.

Cuadro 12. Vector de

prioridades

V

0.443
2.770
0.755
0.197
1.823
0.756

7.8.9 Evaluar la consistencia de los juicios asignados

La matriz debe ser consistente para que pueda decirse que los juicios asignados

a cada comparacion son adecuados y no incurren en errores. Una matriz es

consistente si su Razon de Consistencia es igual o menor a 0,10.

El calculo de la Razdon de Consistencia se realiza empleando dos valores: el

indice de consistencia (IC) y el indice aleatorio (RI). El primero debe ser calculado

y el segundo fue tabulado por Saaty para el desarrollo de su método de analisis

jerarquico en el siguiente cuadro:

Cuadro 13. Valores de indice aleatorio (RI) tabulados por Saaty para cada N de la

matriz.
N de Valor N de Valor N de Valor N de Valor

la correspondiente la correspondiente la correspondiente la correspondiente
matriz para RI matriz para RI matriz para RI matriz para RI

1 0 5 1,12 9 1,45 13 1,56

2 0 6 1,24 10 1,49 14 1,57

3 0,58 7 1,32 11 151 15 1,59

4 0,90 8 1,41 12 1,48

Fuente: Ramirez Maria, A., (2007). El Proceso de Analisis Jerarquico con Base en Funciones
de Produccion para Planear la Siembra de Maiz de Temporal. México.
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El indice de consistencia se obtiene como sigue:
Amax —-n

Donde 4,,,, €s el Eigenvalor o Valor principal de la matriz y n es el numero de

filas y columnas.

El Eigenvalor se calcula dividiendo cada elemento del vector de prioridades con
su respectivo elemento del vector de pesos o Eigenvector es decir, se dividen los

W/V y se obtiene un nuevo vector denominado V'. La media de las componentes

Cl =

de dicho vector es el eigenvalor 4,

Para el caso de la matriz del ejemplo sera:

n—1

Cuadro 14. Valores calculados para hallar el Eigenvalor de la matriz.

Vector de V_ecftor de y
Desos prioridades Opera_mon a Componentes
(Eigenvector) global (vector realizar VIW
columna)

W V VIW V'
0.072 0.443 0.443-+0.072 6.157
0.408 2.770 2.770+0.408 6.797
0.115 0.755 0.755+ 0.115 6.586
0.031 0.197 0.197-+0.031 6.414
0.263 1.823 1.823+0.263 6.944
0.113 0.756 0.756-+0.113 6.706
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Entonces sustituyendo en la formula para el indice de consistencia:

6,601 — 6
= ——

=0,120
5

La Razén de Consistencia se calcula de la siguiente manera:

¢l 0,120

RC=r1=122

= 0,097

Como se observa el resultado para la razén de consistencia es igual a 0,097 es

decir menor a 0,10 (considerando dos cifras en el calculo el resultado por

redondeo es igual a 0,10) lo cual se interpreta como una asignacion de juicios

consistente y no contradictoria dentro de la matriz de comparaciones.

7.8.10 Ejecutar la secuencia 6 al 9 para cada uno de los criterios de la jerarquiay
resumirlos en la Matriz de Prioridad (MP)

Una matriz como la mostrada en el punto 7.7.6 se desarroll6 para cada

elemento de la jerarquia mostrada en el diagrama de la Figura 8.

De manera que se comparé lo siguiente:

Criterios (Presion, Estado, Respuesta) contra Criterios (Presion, Estado,
Respuesta) tomando como referencia la Meta Global.

Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra
Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) tomando como
referencia el Criterio Presion.

Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra
Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) tomando como
referencia el Criterio Estado

Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra
Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) tomando como
referencia el Criterio Respuesta

Alternativas (MF, AR, MDS, LAGO, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR,
MDS, OT, SIL) tomando como referencia el Subcriterio Cuenca Alta.
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e Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR, MDS,
LAGO, OT, SIL) tomando como referencia el Subcriterio Cuenca Media.
e Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR, MDS,

OT, SIL) tomando como referencia el Subcriterio Cuenca Baja.

Para cada matriz se obtuvo un eigenvector de pesos que se utilizd para

construir matrices resultantes, las cuales fueron las siguientes:

e Matriz Resultante para el Criterio Presion
e Matriz Resultante para el Criterio Estado

e Matriz Resultante para el Criterio Respuesta

7.8.11 Desarrollar una matriz de comparacién de criterios

Los eigenvectores resultantes de las matrices anteriores se utilizaron para

construir otra matriz resultante:

e Matriz Resultante para Meta Global

La cual contiene los pesos globales finales que contienen todas las
comparaciones pareadas realizadas en los rangos jerarquicos menores y se

muestra a continuacion:

Cuadro 15. Matriz de comparacion de vectores de prioridades de alternativas
con respecto a los criterios y sus valores correspondientes a las prioridades

para cada una de las alternativas.

_ Matriz de compara(_:i(’)n de vectores de
prioridades  de alte;?ﬁg;{g: con respecto a los Vector de Vector de prioridades de Peso global
prioridades los criterios con respecto | expresado en
P E R Meta Global a la Meta Global porcentaje %
W W W
MF 0.326 0.270 0.134 0.078 0.242 4.53
AR 0.477 2.894 0.603 0.688 2.169 40.49
MDS 0.287 0.776 0.313 0.234 0.630 11.76
LAGO 0.094 0.208 0.122 * 0.179 3.35
oT 0.406 2.169 0.448 * 1.628 30.40
SIL 0.078 0.701 0.082 * 0.508 9.48
*Los valores no aparecen porque el Vector de Prioridades Global se compone solo de tres valores 100.00
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7.8.12 Desarrollar un Vector de Prioridad Global (VPG) multiplicando el vector de
prioridad de los criterios (hallado en el paso 11) por la matriz de prioridad de las

alternativas (MP).

e La Matriz Resultante para la Meta Global arroja el vector de prioridades

global, que se obtiene al multiplicar toda la matriz por el eigenvector

obtenido de la Matriz de Comparacion de Criterios: (Presion, Estado,

Respuesta) contra Criterios (Presion, Estado, Respuesta) tomando como

referencia la Meta Global.

Este vector es el que aparece en el cuadro anterior y fue convertido a

porcentajes para tener una referencia de mas facil manejo y comprension:

obteniéndose que:

Cuadro 16. Conversion de los pesos a su equivalente porcentual.

Vector de prioridades de
Alternativa los criterios con respecto a

Peso global

expresado en

la Meta Global porcentaje %
MF 0.242 4.53
AR 2.169 40.49
MDS 0.630 11.76
LAGO 0.179 3.35
oT 1.628 30.40
SIL 0.508 9.48
100.00

7.8.13 Creacion de un formato de evaluacion escala 1 a 100

Una vez que se tiene los pesos correspondientes a cada categoria de los
indicadores se procedié a determinar la proporcion de dicho porcentaje que le
corresponderia a cada uno por lo cual se dividié el porcentaje total de la
categoria entre el numero de indicadores pertenecientes a dicha categoria.

Peso del indicador =

Peso de la categoria /100
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Por ejemplo para determinar la fraccion que le corresponde a cada indicador de
Aguas Residuales en la alternativa Presion se dividio 40,49 entre el total de
indicadores presentes en esta alternativa que son 2:

e Volumen de aguas residuales sin tratamiento que ingresan a través del rio
Villalobos al Lago de Amatitlan

e Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales que ingresan al lago
(datos del Villalobos).

Entonces:

0,4049
Peso del indicador = — = 0,202

Para evaluar la evolucién del indicador en el tiempo se establecieron una serie
de situaciones a las cuales se les asignd una calificacién en una escala familiar
para cualquier usuario. Las situaciones son relativas, es decir requieren de la
comparacion del dato de un afio con el del afio anterior para ser definidas. De lo
contrario deben realizarse ciertas suposiciones como las que se indican en el
capitulo de andlisis de resultados.

Las situaciones que se muestran a continuacion son propias para los
indicadores del ejemplo, las mismas presentan diferencias segun sea el
indicador y pueden leerse con detalle en los Apéndices 1,2y3. 1 2 3

Cuadro 17. Situaciones definidas para el indicador Volumen de aguas residuales
sin tratamiento que ingresan a través del rio Villalobos al Lago de Amatitlan.

Calificacién
Indicador Unidades Situaciéon correspondiente
a la situacion

El valor es igual al valor
reportado el registro 70
anterior
El valor difiere
disminuyendo con

Volumen de
aguas residuales
sin tratamiento

que ingresan a m3 . 30
: . respecto al registro
través del rio anterior
Villalobos al Lago —
s El valor difiere
de Amatitlan
aumentando con respecto 100

al del registro anterior

100




Cada calificacién funciona como la nota de un examen y refleja la porcién del
peso total del indicador que se incluira en la suma global.

Ejemplificando; si el indicador tiene un peso de 0,202 y de acuerdo a la
situacion observada se le concede una calificacién de 70 entonces:

Resultado = Peso del indicador * Calificacion correspondiente a la situaciéon

La calificacion minima es un 30 y se asigna en caso de que la Presion
disminuya lo cual sucederia si ingresara menos agua sin tratar cada afo. El
comportamiento ideal que se busca es la reduccion de las presiones y esto se
veria reflejado en una baja calificacion para dicho grupo de indicadores.

Por el contrario si se asigna un 100, es decir el total del peso del indicador, se
estara indicando que la presion aumento y el aporte del indicador a la suma
global de las presiones sera el mayor posible.

En sintesis las calificaciones asignadas buscan asignar un valor facilmente
entendible a los usuarios y se trabajo Unicamente con la situacion maxima
(100), la estable (70) y la minima (30).

Cabe aclarar que las presiones nunca seran cero por lo cual se busca
establecer una calificacion relativa que mida la reduccion de las presiones con
respecto a una situacion ya existente.

Asi, continuando con el ejemplo del indicador Volumen de aguas residuales
sin tratamiento que ingresan a través del rio Villalobos al Lago de Amatitlan se
hall6, en los datos consultados, que el caudal disminuy6 tanto entre 2010 y
2011 como entre 2011 y 2012 de forma que la presion se redujo y por ende la
calificacion asignada en ambos periodos fue de 30. Otorgandole asi solo una
fraccion del peso del indicador a la calificacion global.

Ejemplificando:
Resultado = 0,202 * 30 = 6,06

La suma de este resultado para cada uno de los indicadores es el total final
para los indicadores de Presién. En una situacion ideal en donde todas las
presiones se hayan logrado reducir con respecto a las del afio anterior la
calificacion seria 30 y este es el valor minimo para medir las Presiones. Por el
contrario un escenario negativo se vislumbraria si entre un afio y otro todos los
indicadores de Presion aumentaron para dar como resultado un 100. Es decir
las presiones estarian al maximo con respecto a las del afio anterior.
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En el caso de que no haya cambios el nimero 70 refleja precisamente una
situacion de estabilidad en el cual no hay cambios positivos ni negativos para
las presiones medidas en la cuenca.

Se utilizé la misma forma de calificaciones para los indicadores de Estado y
Respuesta. Lo cual quiere decir que el Estado menos favorable se reflejara en
un total de 30, estable en 70 y mejorado en 100. Para el caso de las
Respuestas de manera analoga: si las respuestas son menores que las de
aflos anteriores la calificacibn minima posible sera un 30, si se mantiene
iguales 70 y si mejoran tendran un 100.

Una lista mas detallada de estas posibles interpretaciones puede consultarse
en el Manual de Uso y Guia de Interpretacion del Sistema de Indicadores de
AMSA (Apéndice 8).
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CAPITULO VIII: Resultados

8.1. Presentacion de los resultados

Los cuadros 18, 19 y 20 muestran la calificacion final obtenida por cada indicador al
multiplicar la fraccién correspondiente del peso de su categoria por la calificacion
asignada segun la evolucion de la situacion en el tiempo. Todos los resultados de
cada indicador en forma individual se suman para dar un total en una calificacion de
0 a 100.

Cuadro 18. Resultados finales para los indicadores de Presién*.

basureros 2,743 2,743
toneladas 3,919 3,919
m3 15,201 15,201
hectareas 3,168 3,168
toneladas 0,502 1,172
personas 10,641 10,641
m3/registro 1,172 1,172
m3 6,074 6,074
Psg‘géiﬂfga‘:e 20,246 20,246
industrias 3,316 3,316
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hab/km?2 4,738 4,738

toneladas/dia

*El cuadro completo puede consultarse en el Apéndice 1 _

Cuadro 19. Resultados finales para los indicadores de Estado*.

msnm 0,837 0,586
convenios 0,829 0,829
porcentaje 0,396 0,396

has 0,396 0,396
has 0,396 0,396
porcentaje 0,566 0,566
Hectareas 0,396 0,396
m2 10,641 15,201
m2 10,641 15,201
Pendiente de | 4 5n9 0,000
especificar
“espediicar | 0S8 | 0586
% 3,037 10,123
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13. Desechos tratados en el vertedero

0
controlado de AMSA & 5878 5,878
14, Areg poscosa de la Cpenca _deI Lago de Hectareas 0,396 0.566

Amatitlan afectada por incendios forestales
15. Bosque natural bajo manejo porcentaje 0,566 0,566
16. Reforestacion y consolidacién de suelos has 0,566 0,170
17. PobIaC|or_1 conectada a un sistema de % 0,000 0,000
tratamiento de aguas residuales
18. Poblacion expuesta al contagio por Personas 0.829 0.829
consumo de agua del lago

19. Industrias en la cuenca que aplican un 0
sistema de tratamiento de AR & 7,086 7,086
20. Caracteristicas microbioldgicas del agua Coliformes 0,251 0.251

del lago totales

21. Porcentaje de remocion de nutrientes 0
promedio en las PTAR & 3,037 3,037
22. Profundidad promedio del lago metros 0,251 0,586
23. Fanjlllas 0 poblacion que depende Personas 0.829 0.355

econdémicamente de la pesca del lago
24. Familias o_poblauop que dependen en Personas 0.829 0.829
alguna medida economicamente del lago
25. Industrias en la cuenca que colaboran con % 0.000 0.000
la institucion
26. Denuncias recibidas y preser_ltadas por denuncias 1,184 0.355
AMSA a otras instancias
27.

28. Municipios comprometidos con la labor de % 1,184 1,184

mejoramiento de la cuenca
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29. Denuncias que tuwe_fon como resultado denuncias 1.184 0,000
una accion legal
30. Proporcion del agua tratada en el rio % 10,123 10,123
Villalobos
31. Poblacion beneficiada indirectamente por
la presencia de proyectos de AMSA personas st e
32. Municipios que tienen acceso al servicio de
disposicién de residuos en el vertedero % 4,115 4,115
controlado del Km 22
TOTAL ESTADO 67,029 80,606
* 7 B
El cuadro completo puede consultarse en el Apéndice 2 Ir al Apéndice 2
Cuadro 20. Resultados finales para los indicadores de Respuesta*.
, Resultado Resultado
INDICADOR Unidades 2010-2011 2011-2012
1. Maestros capacitados personas 0,729 0,729
2. Nifilos ECOCINE personas 0,219 0,729
3. Personas involucradas en Huella Verde personas 0,729 0,219
4. Personas cubler'_[zfls por el sistema de personas 0,729 0.729
educacion informal
5. Personas abarcada_lg con campafias de personas 0,729 0.729
sensibilizacion
6. Hectareas refor_esftad_as con especies porcentaje 0.634 0.634
prioritarias
7. Plantas producidas en viveros de Manejo Hectareas 0.272 0.905
Forestal
8. Sedimentos dragados en desembocadura m3 2,280 2,280

106




9. Mantenimiento y mejoramiento en el cauce,

taludes y laderas del rio Villalobos m2 2,280 2,280
10. Obras reallzadgs en el cauce del rio m3 7.601 2.280
Villalobos

11. Compost fabricado a partir de ninfa kg 0,000 0,000

12. Co_secha de_plz_amtas acuaticas para Ibs 0,000 0.729
tratamiento terciario en la desembocadura

13. Volumen de AR tratada m3 3,037 10,123

14. Extraccion de solidos de playas y espejo del m3 0.502 0.502

lago

15. Eficiencia del uso de la lefia has 0,905 0,272

16. Eliminacién de basureros ilegales basureros 0,000 0,000

17. Combate de incendios forestales % 0,905 0,272

18. Monitoreo de Ia’ cqlldad (_jel agua de los analisis 3.037 10,123

cuerpos hidricos e industrias
19. Rehabilitacién de plantgs de tratamiento de m3 10,123 10,123
aguas residuales
20. Asesorias e informacién brindada a Asesorias 0,000 0,729

comunidades o empresas sobre prevencion en
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generacion de AR
21. Poblacion expuesta concientizada en el % 0,000 0,000
adecuado uso del agua del lago
22. Repoblacion con peces nativos anual Alevines 0,000 0,000
23. Pob_lacpp benef|C|ada,con el proyecto de Personas 0,000 0.729
realizacién de artesanias a partir de ninfa
24. Recarga de acuiferos Hectareas 0,634 0,634
25. Actividades reallzadas.p_ar_a involucramiento Actividades 0.000 0.000
de municipios
26. Actividades realizadas con miras a
incrementar la cooperacion internacional y | Actividades 0,000 0,729
el intercambio de conocimientos
27. Asesorias e informacion brindada a
comunidades, municipios o0 empresas Asesorias 0,000 0,000
sobre prevencion y manejo de los RSU
28. Proyectos programados en mejoramiento
de tecnologias para tratamiento de RSU Proyectos 5878 4,115
29. Proyectos prqgramados en mejoramlento Proyectos 10,123 7.086
de tecnologias para tratamiento de AR
TOTAL ESTADO: 51,345 57,678

*El cuadro completo se puede consultar en el Apéndice 3
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El siguiente cuadro reune los resultados para cada tipo de indicadores en los
diferentes periodos evaluados. A partir de los mismos se construyd la gréafica

mostrada en la Figura 9.

Cuadro 21. Resultados finales para los indicadores PER en la Cuenca del Lago de

Amatitlan.
Resultado
Periodo
2010-2011 75,639 67,029 51,345
2011-2012 76,308 80,606 57,678
90,000
80,210
80,000 75,639
76,308
70,000 ’,
= 67,029
5 60,000 57678
2 50,000 e— Presion
S 51,345
8 40,000 ~#—Estado
% 30,000 Respuesta
o
20,000
10,000
0,000
2010-2011 2011-2012
Periodo evaluado
Figura 9. Evolucion de Presiones, Estados y Respuestas en
la Cuenca del Lago de Amatitlan
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El Cuadro 22 y la Figura 10 muestran cudl fue el rendimiento para todos los
indicadores de Estado y Respuesta, correspondientes a una categoria. Los
indicadores de Presion no se incluyen puesto que en su caso un namero alto refleja

condiciones negativas.

Cuadro 22. Resultados Globales por

Categoria
Categoria Calificacion
2010-2011 2011-2012
SIL 48,10 57,14
MF 79,17 70,00
oT 60,00 58,00
MDS 67,50 60,00
AR 61,25 83,75
LAGO 43,33 50,00
90,0
X
80,0 'Sé/
70,0 )(7,( =
T 60,0 X ————x
S
w R
£ 50,0 — ——0
8 400 -
S 300
20,0
10,0
0,0
2010-2011 2011-2012
—t—SIL 48,1 57,1
== MF 79,2 70,0
== OT 60,0 58,0
=== VDS 67,5 60,0
== AR 61,3 83,8
=@ LAGO 43,3 50,0

Figura 10. Calificaciones globales promedio por categoria de indicadores para los
periodos 2010-2011 y 2011-2012
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8.2 Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

8.2.1 Consideraciones para el analisis de resultados

La informacion recopilada para la construccion de la linea base y la obtencién de la
calificacion global final tiene ciertas limitaciones y aspectos que deben considerarse

para la adecuada interpretacion de los resultados.
1. Para el caso de los siguientes indicadores de Estado:

e Indice de Calidad del Agua (ICA) del Lago de Amatitlan
e indice de Estado Troéfico (IET) del Lago de Amatitlan
 Indice de Calidad de Agua Residual (ICAR): Caracteristicas fisicoquimicas

de las aguas residuales que ingresan al lago (datos del Rio Villalobos).

Los indices no estan desarrollados. La creacion de los mismos es una
sugerencia de futuros trabajos que pueden ser desarrollados por estudiantes
practicantes de licenciatura de la Division de Control, Calidad Ambiental y

Manejo de Lagos o de la Divisién de Desechos Liquidos.

Es importante recalcar que si un indice de calidad de agua logra incluir dentro
de su valor los aspectos referentes a calidad microbiolégica del agua el
indicador relacionado con este aspecto (Caracteristicas Microbiologicas del
Agua del Lago de Amatitlan) debera ser eliminado y conservar unicamente el
que lo abarque. De momento se emplea para las caracteristicas
microbioldgicas los resultados de Coliformes Totales generados por la Division
de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos. En las muestras
analizadas en cinco puntos del lago dos veces al afio desde 2009 se encontrd
que el conteo de NMP era de érdenes de 10° o mayores (10°, 10%) por
Fermentacion de Tubos Mdltiples. Se considera que la norma internacional
para el agua indica que un conteo de 50 000 NMP/100 mL de muestra es

“contaminacion muy intensa que hace inaceptable el agua a menos que se
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recurra a tratamientos especiales y se emplea la fuente solo en casos
extremos” (OMS, 1964).

Actualmente se esta creando el ICA del Lago de Amatitlan como parte de un
Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Acuicultura del Centro de

Estudios del Mar y Acuicultura de la Universidad San Carlos de Guatemala.

Los otros indices requieren un tratamiento estadistico de los datos existentes

y pueden apoyarse en trabajos como los siguientes:

Propuesta Del indice De Calidad Del Agua Residual Para El Distrito
Federal Utilizando Un Modelo Aritmético Ponderado: Esta tesis de
doctorado realizada por Pablo Flores Jacinto reune todo el proceso
matematico y elaboracion de curvas, relacionado con la construccién de un
indice de calidad de aguas residuales para determinar su potencial dafio en la
infraestructura de sistemas de tratamiento y alcantarillado. EI indice
desarrollado contemplé los limites maximos permisibles en la descarga para la
legislacibn mexicana y se adecué a los tipos de aguas residuales que
predominan en la zona del D.F. La referencia a esa tesis se detalla en el

marco de referencias de este trabajo.

indice de Estado Tréfico: El indice de estado Trofico (IET) o TSI por sus
siglas en inglés, fue creado por Carlson en 1977 y es uno de los mas
utilizados (Departamento de Ecologia, Seccion de Limnologia, 2009). Este
emplea valores medios anuales de profundidad Secchi, concentraciones de
Fosforo Total (PT) y Clorofila a. Este indice reduce el estado tréfico de un lago
a un valor (en una escala de 0 a 100), y evita la subjetividad contenida por los
términos oligotréfico, mesotrofico y eutréfico. Un valor del TSI inferior a 20
representa condiciones de ultraoligotrofia; entre 30 y 40, oligotréficas; entre
40 y 50, mesotroéficas; en el rango entre 50 y 60, de eutrofia y por encima de
70, condiciones de hipereutrofia. Su trabajo puede ser consultado como sigue:
Carlson, RE. 1977. A trophic state index for lakes. Limnol. Oceanogr.
22(2):361-369.
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2. Un dato que no existe o cuya actualizacion no esta disponible en este
momento es un dato que no tiene peso y por lo tanto no participa en la
evaluacion inicial presentada. Al respecto Quiroga (2009) menciona que “la
calidad del sistema o primer conjunto de indicadores sera tan alta como el
mas débil de los indicadores singulares”. Por tal motivo aunque aparezca en
la lista no tendra peso asignado hasta que exista informacion referente al
mismo. Su contribucion en la calificacion global es nula. Tal es el caso de
los siguientes indicadores: indice de Calidad del Agua (ICA) del Lago de
Amatitlan, Poblacion conectada a un sistema de tratamiento de aguas
residuales, Poblacién beneficiada indirectamente por la presencia de
proyectos de AMSA.

3. Se asumié situaciones diferentes para otros casos como se describe a
continuacion:

o Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales que
ingresan al lago (datos del Villalobos): Para este indicador se
asumié el peor escenario, es decir se asigna la calificacion mas
baja para el indice (30). Partiendo del hecho que se conoce la
situacion y se realizé un estudio en 2002 donde se determind la
calidad del agua del rio en un punto previo a la entrada del lago
y se concluyé que en horas pico aumentaba la carga
contaminante, por lo cual se asocia este aumento también con el
incremento de la poblacion y de la industria. Este trabajo
recomienda darle continuidad al estudio realizado sobre las
cargas contaminantes en un afio hidrologico para obtener
resultados mas continuos y tener mas criterios para la toma de
decisiones en pro del rescate del Lago de Amatitlan (Garcia H.,
2002). Esta recomendacion puede ser abarcada con la
construccion del indice de calidad de agua residual (ICAR) que
se propone como indicador.

o Hectareas preparadas para reforestar: se asumié el peor

escenario dado que no se tuvo acceso al dato para los afios
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2010 y 2011. Es decir se asumio una reduccion de las hectareas
preparadas para reforestar en 2012, esto puede asumirse como
parte del recorte presupuestario para la institucion y la afectaciéon
que esto tuvo en las metas programadas en los POA.

« Areas detectadas como vulnerables en el cauce del rio
Villalobos: se asumid el peor escenario, es decir se considera
que las areas detectadas como vulnerables se incrementaron en
2012 con respecto a los afos 2011 y 2010. Esto si se considera
el incremento de proyectos habitacionales, extraccion de
material, erosién e incremento de la poblacion y descarga de
ripio y escombros en los taludes.

« Indice de Estado Trofico: para este indicador se tomé la decision
de asumir que el escenario se mantenia igual para los afios
evaluados dado que se consulté los informes anuales de 2010 y
2011 de la Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de
Lagos asi como el informe de agosto de 2012. Se observo que el
lago sigue manteniendo niveles similares de transparencia,
clorofila y nitrégeno total y en algunos parametros inclusive se
perciben mejoras de manera que se asigné un 70 de nota al
indicador.

« Remocion de nutrientes en las plantas de tratamiento de aguas
residuales: Para este indicador se asumio debido a su tendencia
el peor escenario pues las plantas de tratamiento pierden
capacidad de remocion conforme deben tratar mas caudal que
aquel para el que fueron disefiadas debido a los problemas de
conexiones ilegales o mezcla de aguas pluviales con residuales,
situacion que se expuso en la entrevista con el Ingeniero
Estuardo Lépez de la Division de Desechos Liquidos.

4. El valor cero se asigna a aquellos indicadores para los que se demostro
no hubo avance de ningun tipo en dicho afio, es asi por ejemplo para el

indicador Repoblacion con peces nativos anual pues no se ha realizado
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ningun repoblamiento con especie nativas del lago en los afos
cubiertos por la evaluacion. Igualmente para el caso de Compost
fabricado a partir de Ninfa, aunque se fabrique actualmente no se mide
de ninguna manera y no se tiene ninguna referencia de cuanta cantidad

pueda ser por lo cual se toma como cero, pues no hay informacion.

La ausencia de informacién en los indicadores sefiala importantes vacios, lo cual
advierte a la institucion de dicha carencia para que en el mediano plazo pueda estar
disponible (Quiroga, R., 2009). Tal seria el caso de los indices faltantes mencionados
y de la informacién que debiera generarse habitualmente pero de la que se tiene

registros solo de algunos afios en forma aleatoria.

8.2.2 Andlisis de las calificaciones globales obtenidas con el ejemplo de aplicacion

Para fines de la ejemplificacion del sistema creado se gener6 resultados a través del
mismo con el fin de demostrar que es valido su uso y ademas esclarecer la

incidencia de la labor de la institucion.

Observando las calificaciones obtenidas en el grupo correspondiente a indicadores
de Presion se encuentra que entre el periodo 2010-2011 y 2011-2012 (hasta el mes
de agosto) las presiones han aumentado de un 75,639 a un 76,308. Estos nimeros
sugieren que existe estabilidad en el comportamiento entre afios consecutivos. Pues
si las calificaciones son predominantemente de 70 significa que las magnitudes de
los indicadores se han mantenido en su mayoria iguales entre los afios comparados.
La ligera variacion observada se justifica por la calificacién asignada para la pesca
anual, que se redujo entre 2010 y 2011 pero se mantuvo igual entre 2011 y 2012,
pasando de tener un 30 a un 70. Se tiene aumentos ademas en las magnitudes
reportadas para indicadores como: Soélidos sedimentables que ingresan a la laguna,
cantidad de basura dispuesta en basureros ilegales, densidad de poblacion y
produccion de desechos en la cuenca. Una reduccidon se observa (asignacion de un
30 en ambos periodos evaluados) para la cantidad de aguas residuales que ingresan

sin tratamiento al Lago de Amatitlan.
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Aunque la pesca experimentd una reduccién entre 2010 y 2011 se espera que se
mantenga igual para el periodo 2011-2012 lo cual hace que el indicador se mantenga
en la situacion de no variar positiva ni negativamente entre ambos afios, a ello se
suma que el peso de los indicadores de la categoria LAGO sea menor por lo cual el

aporte de la presion es mas pequefio en este aspecto.

La variacion si bien es ligera entre ambos periodos y refleja hasta cierto punto una
similitud entre los afios evaluados (pues ambos resultados se mantuvieron en un
margen numérico similar), denota que hay situaciones cuya presion se mantiene en
constante aumento y de no controlarse directamente podrian arrojar en un periodo
futuro una calificacién total de 100 para las presiones lo cual significaria que no hay

reduccion real de las mismas.

Resulta importante no solo analizar la calificacion entre periodos sino la del periodo
en si, pues encierra la evolucion de una magnitud entre dos afios. Por ello aunque se
tengan calificaciones de 70 que signifiquen numeros similares entre los dos afios
comparados debe agudizarse el analisis de aquellos indicadores que obtuvieron
calificacion 100 en ambos periodos, pues significa que aumentaron tanto entre el afio

2010y 2011 como entre el afio 2011 y 2012. Es decir su presion sigue creciendo.

Sin embargo debe tenerse en cuenta que algunos indicadores de presién por su
naturaleza tenderan a aumentar, tal es el caso de densidad poblacional en la cuenca

o produccion de desechos.

El aumento de las presiones no significa hecesariamente una mala labor por parte de
la institucion, el resultado implica Unicamente que hay que repuntar esfuerzos a
areas determinadas y que la institucion debe prepararse para plantear soluciones a
determinados problemas que van en incremento, siempre y cuando estén en su

manejo.

Es evidente por ejemplo, que AMSA no tiene forma de controlar el aumento de la

poblacién en la cuenca pero es necesario que se conozca la suma de las presiones
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en el territorio para conocer mejor el tipo de amenazas ambientales a las que se

enfrenta.

La calificacién global de Estado evolucioné de manera positiva entre un periodo y
otro. Esto se debe a que hubo una reduccidon en las areas detectadas como
vulnerables a lo largo del cauce del rio Villalobos y a que se trat6 un mayor
porcentaje de aguas residuales con respecto a las que se producen en la cuenca.
También se reportdé una menor area visible azolvada en el lago, aspecto de la
categoria OT que tiene un peso importante. La profundidad promedio del lago se
redujo entre el periodo 2010-2011 de 18m a 15 m, pero se mantuvo igual (15m) para
2011-2012, lo cual repercute en que dicho indicador pase de tener una calificacion 30

a un 70, beneficiando asi la nota global.

El papel de AMSA como institucién fiscalizadora va muy de la mano con la cantidad
de denuncias que sean capaces de canalizar a las autoridades correspondientes de
cada tema y las que puedan traducirse a un resultado legal concreto. El nimero de
denuncias se vio fuertemente reducido entre 2011 y 2012 lo cual afectd
negativamente la calificaciéon, lo mismo sucedi6 con las respuestas legales efectivas
brindadas a las situaciones planteadas, esto sin embargo no representd una
afectacion fuerte a la calificacion global porque la categoria SIL tiene peso menor a
aguellas categorias que si presentaron progresos. Sin embargo debe advertirse que
a menor cantidad de procesos legales menos posibles seran las respuestas y se
detecta ademéas mayor indiferencia a los problemas ambientales por parte de los

habitantes.

La mejora de procesos legales o la aplicacibn de la ley sobre los entes
contaminantes escapan del alcance de AMSA, pero el incumplimiento por parte de
las instituciones responsables hace que éste sea un problema mas con el que tiene

gue enfrentarse y por ende debe ser tomado en cuenta.

Analizandolo desde el punto de vista de la institucion una baja en las denuncias
canalizadas significa dos cosas: que no se esta denunciando lo suficiente las

acciones y actividades irregulares a nivel interno (la institucion como denunciante) o
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gue AMSA ha perdido credibilidad a nivel de los pobladores para que estos acudan a
ella y gestionen una denuncia sobre algun problema ambiental. Estos son estados

gue merecen atencion.

La ejecucién de medidas de mitigacion, actividades y proyectos por parte de AMSA
en respuesta a los problemas que enfrenta la cuenca, es decir indicadores de
Respuesta presentdé un aumento en su calificacién variando de 51,34 a 57,67. El
aumento se explica por varias medidas: un aumento en la cantidad de nifios
educados a través del proyecto Ecocine y de personas cubiertas por campafias de
sensibilizacién y educacion informal; una mejora en la produccion de plantas para
reforestacion en viveros que experiment6 una fuerte baja entre 2010-2011 pero se
aumenta ligeramente entre 2011-2012; la incorporacion de cosecha de plantas de
ninfa para tratamiento terciario en el presente afio es una respuesta mas que se
incluye pues se pasa de 0 libras a 1000 libras por dia; un mayor volumen de agua
residual tratada y un incremento en las obras de rehabilitacion de infraestructura de
plantas de tratamiento; y finalmente, el registro oficial de la cantidad de personas
beneficiadas por la elaboracién de artesanias a partir de ninfa que pasé de 0 a 20

personas entre ambos periodos.

Muchos de los otros indicadores se mantuvieron en su calificacion porque
experimentaron descensos entre un periodo y otro o porque se mantuvieron con el

mismo valor.

Es importante recalcar que la categoria de indicadores con mayor peso es la de
Aguas Residuales y por ende mejoras en la calificacion de estos indicadores se
traducen a importantes aumentos en la nota global. La categoria Social, Institucional
y Legal es la que tiene menor peso y su aporte al puntaje global serd significativo

conforme se mejore la generacién de informacion para los indicadores de la misma.

En la figura 9 es posible tener una vision simplificada del comportamiento de las
presiones, estados y respuestas en los dos periodos evaluados. Es asi como, entre
el 2010-2011 y 2011-2012 se observa que las presiones han venido aumentando

ligeramente. Al mismo tiempo se ha incrementado las respuestas y ello significa una
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mejora en el Estado. Observando la tendencia de cada aspecto se puede afirmar que
las respuestas deben incrementarse en el proximo periodo si no se desea un

empeoramiento del Estado pues las Presiones continuaran creciendo.

Se puede calificar la labor de AMSA como una “al limite” de la situacion, es decir, sus
esfuerzos han hecho lo minimo que se necesita para mantener una ligera estabilidad
en la situacion socioambiental de la cuenca. A partir de esto puede decirse que lo
minimo que se espera es que la linea de Estado se mantenga recta para el proximo
periodo y la de Respuestas se incremente conforme se incrementen las presiones.
Un decrecimiento del Estado a calificaciones globales menores que las obtenidas en

el ultimo periodo no deberia suceder si se siguen aplicando las medidas correctas.

Es probable que las presiones en la CLA crezcan en un afio de forma mas rapida
gue las respuestas ejercidas por AMSA (se puede esperar una calificacion mas alta
si aumentan presiones que hasta ahora se han reportado como estables) y esto
significa que en poco tiempo la labor no sera suficiente para los problemas

enfrentados.

En un escenario ideal las respuestas deberian aumentar mas que las presiones y ello

contribuiria a una mejora directa en el Estado.

Analizando la teoria de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas y los puntos expuestos por
Dourojeanni (2004) AMSA se enfrenta a algunos de los motivos que reducen el éxito
de sus funciones y le limitan en el alcance de logros significativos como lo son: el
recorte presupuestario que ha sido brusco y reduce las dimensiones de los proyectos
asi como el personal con que se cuenta para realizarlos. Por otro lado AMSA tiende
a sobrecargarse de responsabilidades a sabiendas de que solo debiera ser una
institucion fiscalizadora y asesora en el tema de manejo de los recursos y
tecnologias, algunas responsabilidades que ha venido adquiriendo con el tiempo van
mas alla de sus atribuciones y complican el panorama pues generan dependencia a
los municipios de su labor, tal es el caso de la administracion de plantas de
tratamiento y vertedero controlado que demandan gastos importantes y sobrepasan

la capacidad administrativa de la institucion. En algunas de las entrevistas realizadas
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se evidencid6 que es urgente para AMSA delegar con el tiempo mas
responsabilidades a las municipalidades y encargarse solamente de velar por el buen

caminar de dichas iniciativas.

La otra amenaza a la que se enfrenta la institucion es la inestabilidad del personal, la
cual depende de situaciones externas y es mas dificil de controlar. Sin embargo este
aspecto acarrea consigo otras situaciones como los son la pérdida de informacién, el
cambio constante de procedimientos y la carencia de manuales con una
permanencia mas prolongada. Este hecho vulnera la capacidad técnica y en muchos
casos hace que personas que participaron en el enriquecimiento de sus
conocimientos en el extranjero no puedan aportar de forma significativa a la
institucion porque debieron irse en un corto plazo luego de accesar dichas

oportunidades.

Se observo que la gestion administrativa de AMSA tiende a ser mas la de un Plan de
Rehabilitacion, Proteccion y Conservacion que la de un Plan de Manejo Integral. Sin
embargo para que la forma de operar de AMSA pueda ser calificada totalmente como
la de un Plan de Rehabilitacion, Proteccién y Conservacion debe fortalecer algunos

puntos de los que se mencionan en el Cuadro 3.
Entre ellos estéan:

a) en aspectos de evaluacion conocer mejor las caracteristicas socioeconémicas
de sus habitantes y mas especificamente la vulnerabilidad de quienes viven
alrededor del lago pues en el tema de caracteristicas biofisicas si se cuenta
con importante y completa informacion y

b) mejorar las bases para sustentar los planes de proteccion. Es precisamente en
ésta area donde los indicadores tienen un importante papel y donde se espera

gue la herramienta sugerida en este trabajo venga a significar un aporte.

Existe mucho que mejorar en la integracion de otras instituciones al manejo de la
cuenca del Lago de Amatitlan y un punto clave es fortalecer la cooperacion del

MAGA y el MARN, ministerios asociados a diferentes temas que se relacionan con la
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cuenca y de los cuales se requiere un apoyo certero para impulsar proyectos,
manejar informacién, castigar situaciones andmalas, entre otros. Cualquier avance
en esta cooperacién se verd reflejado en los indicadores de la categoria Social,

Institucional y Legal.

El aspecto social debe ser sumamente fortalecido en la Institucion pues en todos los
indicadores de la categoria SIL se obtuvo calificaciones desfavorables (el promedio
no supero los 60) ya sea por desconocimiento de la informaciébn o por que se
observa un retroceso. Esto se refleja en la calificacion promedio de los indicadores
de la categoria que resulté ser un 48,10 para el periodo 2010-2011 y un 57,14 para
el periodo 2011-2012. El incremento en el promedio de un periodo a otro se debe a
un aumento en la cobertura de maestros en el programa de capacitacion docente,
nifios en el programa Ecocine y personas abarcadas por el sistema de educacion
informal y campafias de sensibilizacion. Otro aspecto que contribuy6 fue el nimero
de asesorias y apoyo brindado por la Division de Desechos Liquidos a proyectos de
tratamiento de agua en comunidades o ajenos a la institucion. lgualmente importante
es el hecho de que se oficialice un registro a partir de 2012 de personas beneficiadas

con la actividad de elaborar artesanias a partir de ninfa.

Importante es rescatar aca que AMSA, sin lugar a dudas realiza un aporte social pero
gue no esta siendo debidamente medido, por lo cual los logros en esa area pasaran
desapercibidos y no recibiran ningin mérito en el tema, de ahi la importancia de

incorporar este tipo de indicadores mas fuertemente.

Los esfuerzos en materia de Manejo Forestal se mantienen hasta cierto punto como
suficientes pero se aprecia una baja entre el periodo 2010-2011 y 2011-2012 debido
a la reduccién de plantas producidas en el vivero, las hectareas reforestadas y a la
afectacion directa del proyecto estufas ahorradoras de lefia que no conté con

recursos para el aiflo 2012.

En el caso de Ordenamiento Territorial la baja se debe a la disminucién de obras en
el cauce del rio Villalobos y el menor mantenimiento en taludes y laderas. La

cantidad de sedimentos dragados en la desembocadura ha sido menor también
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periodo con periodo. La razon principal de estas limitaciones es el recorte
presupuestario. Es evidente que los esfuerzos deben encaminarse a reducir la
principal presion que se enfrenta en esta materia la cual sigue siendo el aumento de
sélidos que ingresan a la laguna de retencion por lo que la prioridad deberia ser el

mantenimiento de la misma.

El aspecto relativo a manejo de desechos sélidos enfrenta también una baja debido a
que entre un periodo y otro se han dedicado los esfuerzos al proyecto de ampliacion
y mejoramiento del actual vertedero por lo cual el nimero de proyectos se mantiene
igual entre ambos periodos y esto no representa un aumento en la calificacion final,
por otro lado se esta tratando mas desechos afio con afio y eso mantiene

calificaciones de 100 para dicha presion.

Las Unicas areas que han evolucionado positivamente han sido la de aguas
residuales e indicadores directos del estado del lago. En el caso de la primera la
mejoria en la calificacion se debe a un incremento en el volumen de aguas residuales
tratadas por las plantas de tratamiento administradas por AMSA y por ende un
aumento en la proporcidon de aguas residuales tratadas con respecto a las
producidas en la cuenca. Sin embargo debe interpretarse adecuadamente este
aumento de volumen tratado ya que significa una baja en la eficiencia de tratamiento
pues estd excediendo la capacidad de las plantas. Mayor cantidad no sugiere

precisamente mejor tratamiento.

Para el caso de los indicadores del lago se tiene que durante el afio 2011 y lo que va
del 2012 el nivel maximo del lago se ha mantenido similar por lo que esto representé
una mejora en la calificacién con respecto al periodo anterior. Un aumento reduccion
significativa en el nivel promedio es un comportamiento que requiere atencién ya sea

por el riesgo de inundaciones o por la pérdida de volumen del cuerpo de agua.

8.2.3 Andlisis del sistema de indicadores desarrollado

Retomando la Hipétesis planteada al inicio del proyecto: Es posible desarrollar un
sistema de indicadores sociambientales que permita determinar si los diferentes
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proyectos e iniciativas desarrollados por AMSA tienen una incidencia positiva y
significativa en las condiciones socioambientales de la cuenca y Lago de Amatitlan y
contribuyen al cumplimiento del objetivo primordial de la institucion: “Generar
acciones que frenen el proceso de degradacion de los recursos naturales de la
Cuenca y del Lago, a través del saneamiento de la misma y mejorando la calidad de

vida de sus habitantes.”

Se puede decir, al respecto de la herramienta creada, que permitid concluir sobre la
labor de la institucién en la cuenca de la siguiente manera: los proyectos realizados
por AMSA tiene una incidencia positiva pero no significativa en las condiciones

socioambientales de la cuenca.

Ampliando esta afirmacion se indica que si hay esfuerzos, y los mismos son validos
pero las presiones pueden llegar a superarlos en poco tiempo. Como se evidencio,
se necesita reforzar mucho el aporte social y estudio del mismo para verificar que en
realidad se da una mejora a la calidad de vida de los habitantes. En cuanto al
proceso de degradacion de los recursos naturales la labor ha logrado que se
mantenga un limite pero no estd de momento produciendo un retroceso de acuerdo a
las presiones ejercidas por lo que si se puede hablar de una especie de freno, pero
el mismo llegara a ser insuficiente conforme se sigan experimentando aumentos en

las presiones.

Gill mencionaba en su trabajo (2004) que “el trabajo que realiza AMSA no contribuye
directa y significativamente a la reduccion de la pobreza, debido a que el alcance de
sus planes, programas y proyectos es minimo con respecto de la magnitud tanto de
la crisis ecologica y ambiental del lago como la del fenbmeno de la pobreza. Su
funcidn informativa-divulgativa, no resulta ser tan efectiva pues no logra llegar a la

mayor parte de la poblacion ubicada en la cuenca del lago”.

A través de la herramienta creada en este trabajo se ha podido demostrar que la
contribucién de AMSA no es nula ni negativa, y que en su ausencia el panorama de

la situacion del lago y la cuenca seria mucho mas grave. Sin embargo si se deja en
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evidencia a través de las calificaciones obtenidas que la labor debe enfocarse a
puntos clave para evitar alcanzar un limite que no pueda ser sostenido por un

periodo mas prolongado.

Se demostrd que es posible crear una herramienta de facil uso que conglomere toda
la informaciéon de interés para una institucion y le asigne una nota global a las
situaciones tras combinar diferentes métodos teéricos y matematicos, en este caso el

modelo PER y el AHP para la asignacion de pesos.

Anterior a este trabajo AMSA no contaba con una herramienta que le permitiera
manejar toda la informacién de manera simultanea y que a su vez le brindara una
nota a su labor dandole una idea de sus logros y aspectos negativos. Se habia hecho
numerosas observaciones de caracter administrativo y muchas criticas a su papel sin
contar con informacién numérica, de manera que las opiniones Yy juicios emitidos

resultaban meramente cualitativos.

El uso continuo de la herramienta creada permitira un mayor orden y control de los
numerosos datos que se generan en la institucion. Al presentar esta propuesta a las
autoridades de AMSA se obtuvo comentarios positivos sobre la iniciativa y fue
posible coordinar un par de reuniones con las personas que utilizaran el sistema
directamente a fin de que comprendieran su fundamento, su forma de uso y su

importancia.

Independientemente de si los resultados generados a través del ejemplo de
aplicacion varien o no cuando sean actualizados con los datos reportados como
definitivos para el final del afio 2012 (ya que se trabajé con algunos datos hasta
agosto de dicho afo); se debe tener en cuenta que el sistema disefiado es un aporte
significativo para el seguimiento y medicion de alcances de la instituciébn con
respecto a una realidad objetiva de la situacion de la cuenca en diferentes

dimensiones.
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La herramienta creada tiene la facilidad de ser entendible para muchos publicos:
politicos, periodistas, empresarios, educadores, poblacién en general. Y permite que

todos visualicen el escenario actual.

Ante la realizacién de un proyecto AMSA puede estimar las metas que el mismo
abarque consigo y dichos datos pueden introducirse en el sistema para observar
coémo variarian las calificaciones en ese futuro escenario, otorgando asi una idea de
cOmo mejoraria la respuesta institucional en funcion de ciertas presiones que existen

en la cuenca.

En definitiva, fue posible crear una escala que midiera el papel de una institucion en
el mejoramiento de una cuenca y que diera una idea real de cuanta incidencia tienen
sus proyectos sin magnificar los logros alcanzados o restar importancia a los

problemas que se enfrentan.

Evidentemente, como todo sistema de evaluacion, tiene sus deficiencias, como el
hecho de ser comparativo (es decir requerir informacion de dos periodos para poder
generar resultados) y conmensuralista. Mas detalles sobre las ventajas y desventajas
del sistema creado puede consultarse en el Manual de uso y Guia de Interpretacion
disponible en el Apéndice 8.

Fue posible en el desarrollo de este trabajo tener reuniones con la persona
encargada de la actualizacion y fiscalizacién de los datos en la divisién de Evaluacion
y Seguimiento. Estas reuniones permitieron explicar de forma detallada los
fundamentos del sistema, el origen de los pesos de cada categoria y la forma de usar
el sistema creado. Ademas se recibié importantes criticas constructivas para que el
uso de las hojas de Excel fuera mas sencillo. Muchas de las dudas alli planteadas se
abarcaron ampliamente en el Manual y Guia de Interpretacién redactado para el

Sistema de Indicadores creado.
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Se sugiri6 ademas como proyectos futuros para practicantes en el tema ambiental la
capacitacion del personal en la elaboracion de indicadores y la explicacion del
adecuado uso de los mismos, es decir las labores correspondientes para proceder a
la institucionalizacion del sistema de la cual se hace mencion en la seccion Alcance
de la Investigacién indicando que no es cubierta por este trabajo, por lo que queda la

oportunidad de desarrollar dicha etapa como es debido.
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CAPITULO IX: Conclusiones y recomendaciones

9.1. Conclusiones

9.1.1 Al respecto del sistema de indicadores desarrollado

Se logro crear un sistema de indicadores socioambientales que asignd pesos
debidamente justificados a cada una de las categorias de indicadores que lo
conformaron y que ademas representé en una escala de facil interpretacion
(empleando una calificacion global) las variaciones por periodos de las
Presiones, Estados y Respuestas de mayor interés en la labor de una

institucion dedicada al manejo de una cuenca hidrogréfica.

La gran dimension que implica el manejo de problemas socioambientales
suele dificultar mucho la visualizacion de situaciones complejas y la mediciéon
de su realidad. Sin embargo, con este trabajo se logré6 demostrar que es
posible combinar diferentes métodos (matemético y tedrico) para asignar una
representacion numérica valida a situaciones ambientales de gran
complejidad. En este caso se logr6 complementar exitosamente el método
tedrico de elaboracion de indicadores PER (Presion, Estado y Respuesta) con
el método matemético AHP (Proceso de Andlisis Jerarquico) para asignar
pesos segun la importancia de las dimensiones de un problema y dar una

calificacion global a las situaciones de interés.

La herramienta desarrollada permiti6 conocer en qué medida se mitiga
problemas socioambientales en la cuenca y tiene la capacidad de ser
adaptada a diferentes situaciones en las que se desee medir evoluciones de
forma global. La idea es funcional siempre que se deseen medir Presiones,
Estados y Respuestas para una situacion especifica y se construya una

jerarquia adaptada al problema que se desea analizar.
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e El sistema creado tiene la posibilidad de ser empleado tanto para escenarios
reales (con datos definitivos de cierre de afio) como futuros. Introduciendo
datos de metas estimadas acorde a lo programacioén para cierto periodo es

posible determinar su aporte y su incidencia antes de haberlas alcanzado.

e La ausencia de datos en un indicador no supone el colapso del sistema. Si por
algin motivo no es posible actualizar la informacion correspondiente a un
indicador, este puede ser retirado para que no aporte a la calificacion global y

la misma siga siendo valida.

e Se determiné para fines de la elaboracion de los indicadores que aquellos
aspectos socioambientales de mayor interés para la toma de decisiones son
los que involucran el mejoramiento del estado del lago a mediano y largo
plazo teniendo particular importancia el manejo de aguas residuales y
sedimentos. Estos aspectos fueron los que obtuvieron mayor peso tras la
asignacion de juicios en las matrices del proceso de andlisis jerarquico,
guedando justificada su importancia matematicamente y no sélo de forma

tedrica como solia respaldarse anteriormente.

e El listado de indicadores socioambientales creado dentro del marco PER
permitid, en efecto, evaluar los temas en los que la institucion desarrolla

proyectos otorgando resultados globales para multiples labores.

9.1.2 Al respecto del ejemplo de aplicacion del sistemay la labor de AMSA

e La labor de AMSA ha permitido, en los periodos analizados, una estabilidad
del Estado de la Cuenca de acuerdo a las Presiones recibidas. Dicha
estabilidad no garantiza sin embargo una condicion de retroceso en la
degradacion del lago y la cuenca, sino que supone una ralentizacion o freno a

los procesos contaminantes que se enfrentan.
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e Las acciones y proyectos que maneja la institucion no son nulos o negativos
para el Estado del lago y la cuenca como se ha afirmado en algunas
ocasiones. Se demostré que en efecto producen cambios positivos en la
situacion de la misma mientras se mantengan las Presiones relativamente
invariables.

e El tipo de gestidn realizada por AMSA corresponde a la de un Plan de
Rehabilitacion, Proteccion y Conservacion siendo inapropiado el uso del
término Plan de Manejo Integral, este aspecto es importante considerarlo en la
teoria para la toma de decisiones.

e La contribucion social de AMSA debe ser monitoreada. La falta de
informacion en este aspecto impide que se pueda medir el verdadero aporte
gue se realiza en mejoramiento de calidad de vida de la poblacion y descuenta
estos esfuerzos a los logros reales alcanzados.

e Las presiones en la cuenca aumentan de forma constante y se llegara a un
punto en que el Estado se desestabilice por ser insuficientes las respuestas a
menos que se dirijan los esfuerzos a puntos criticos como las aguas
residuales y remocion de sedimentos, que son las areas con mayor

importancia segun los pesos asignados.

9.2. Recomendaciones

Existe en AMSA una fuerte necesidad de crear una division encargada de asuntos
sociales, que genere informacion en dicho campo y ademas monitoree la situaciéon
de las poblaciones de la cuenca en diferentes aspectos de interés como: poblacion
beneficiada, situacion socioeconOmica, necesidades mas urgentes, exposicion a
amenazas de determinado tipo. Mucha de la informacién social no es totalmente
acorde a la situacion de la CLA porque es generada a niveles organizativos mayores
(INE). Por otro lado ello evitaria que existiera sobrecarga de atribuciones en las
demas divisiones, que se encargarian de manejar la parte técnica pero acudirian a la
division de Aspectos Sociales en caso de requerir cierta informacion mas relacionada
con las comunidades aledafias a un determinado proyecto. La Divisiébn de Aspectos
Sociales contendria dentro de sus areas de trabajo a la persona encargada de
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Comunicacion Social y Relaciones Publicas pero abarcaria ademas personas
dedicadas a la labor de realizar encuestas, entrevistas, estudios sociolégicos etc.
Temas que no son abarcados completamente por las divisiones mas sociales como

Relaciones Interinstitucionales, Relaciones Publicas o Educacion Ambiental.

Los pesos asignados dentro de las matrices de evaluacién multicriterio (MEM) con el
método AHP pueden ser modificados mediante un analisis grupal detallado que
involucre la participacion de expertos de cada una de las divisiones a fin de mejorar
las evaluaciones sometidas a criterio experto en cada una de las alternativas
evaluadas. Para ello se recomienda aprovechar las reuniones semanales de Jefes de
Divisibn para que se haga una reunion o series de reuniones especificamente

dedicadas al tema de asignaciéon de pesos en las matrices.

Se debe divulgar la informacién generada a través de este tipo de trabajo en la
pagina web de la institucion en el enlace de Acceso a la Informacién Publica para
que pueda ser consultado el quehacer de AMSA y los cambios que se tienen a nivel

de cuenca de acuerdo a su intervencion.

La creacién de indicadores socioambientales deberé estar fundamentada en generar
informacion que abarque los campos de accidon de la institucién por lo que no se
recomienda incluir indicadores que estén fuera de las categorias manejadas: Manejo
Forestal, Manejo de Desechos Solidos, Aguas Residuales, Ordenamiento Territorial,
Social, Institucional y Legal y Lago. El agregar nuevas categorias a las matrices
supondria cambios muy grandes en el actual sistema de matrices para asignacion de
pesos Y sélo seria posible si se redisefiaran las mismas a cargo de una persona con

conocimiento en el tema.

Se recomienda la aplicacién de este tipo de evaluacion anualmente para contar con
un mayor escenario de comparacion y variaciones entre las Presiones, Estados y
Respuestas. Sin embargo la comparacion puede realizarse en periodos mas breves
(mensuales) para observar una evolucion mas puntual o; mas distanciados, por
ejemplo de 4 o 5 afios, si se deseara observar una evolucion mas marcada en las

condiciones. Para dicho caso la comparacion debe ser directa entre los afios o
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meses elegidos, por ejemplo: periodo 2010-2015, al igual que si se deseara
comparar 2011-2012, u octubre de 2013 con respecto a marzo de 2013, si hubo un

evento 0 accion relevante en algun mes.

Se recomienda que la Division de Educacion Ambiental incluya en los contenidos de
su programa de capacitacibn comunitaria la difusion de conocimientos y buenas
practicas en cuanto al manejo, uso, consumo Yy exposicion al agua del Lago de
Amatitlan pues esta informacion mejoraria directamente la calidad de vida de las
personas y complementa de forma importante el tema de sensibilizacion con
respecto a la situacion del lago. Estos esfuerzos se veran ademas reflejados en un

indicador.
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El color amarillo indica campos que deberdn ser actualizados en el mediano plazo

MF 0,0453 1 0,045
AR 0,4049 2 0,202
MDS 0,1176 3 0,039
LAGO 0,0335 2 0,017
oT 0,3040 2 0,152
SIL 0,0948 2 0,047
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
basureros MDS 170 170 170 0,039 El valor difiere dlsmlnu:::eiic;:on respecto al registro 30 70 2,743 70 2,743
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
toneladas MDS 429092 683963 693550 0,039 anterior 100 3,919 100 3,919
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
m3 oT 849846 849846 1600000 0,152 anterior 100 15,201 100 15,201
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
hectareas MF 122,24 122,24 122,24 0,045 anterior 70 3,168 70 3,168
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
toneladas LAGO 89 48 48 0,017 P & 30 30 0,502 70 1,172
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
personas oT 315 315 315 0,152 P & 30 70 10,641 70 10,641
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
m3/registro LAGO 47304000 47304000 47304000 0,017 anterior 30 70 1,172 70 1,172
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
m3 AR 123463440 67960080 39742963 0,202 anterior 30 6,074 30 6,074
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
Pendiente de especificar AR 0 1 2 0,202 anterior 100 20,246 100 20,246
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
industrias SIL 900 900 900 0,047 El valor difiere dlsmlnuyend? con respecto al registro 30 70 3,316 70 3,316
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
hab/km?2 SIL 6687 6785 6880 0,047 El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30 100 4,738 100 4,738
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100
anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
toneladas/dia MDS 1861 1889 1915 0,039 Flvalor difere clsminuyendo con respecto alregistro 30 100 3,919 100 3,919
El valor difiere aumentando con respecto al del registro 100

anterior
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El color amarillo indica campos que deberan ser actualizados en el mediano plazo

MF 0,0453 8 0,006
AR 0,4049 4 0,101
MDS 0,1176 2 0,059
LAGO 0,0335 4 0,008
oT 0,3040 2 0,152
SIL 0,0948 8 0,012
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 100
El valor difiere dismi d to al regist
Cota de lago msnm LAGO 1188,5 1188,5 1189,5 0,008 valor diniere 'Sm'”“yet" 0 con respecto alregistro 30 100,000 0,837 70,000 0,586
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 70
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. . . El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
Convenios vigentes convenios SIL 34 34 34 0,012 teri 30 70,000 0,829 70,000 0,829
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Hectdreas reforestadas de afos El valor difiere dismi d to al regist
! o€ porcentaje MF 55 55 55 0,006 valor ditiere disminuyendo con respecto af registro 30 70,000 0,396 70,000 0,396
anteriores con mantenimiento anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor aumento con respecto al dato reportado en el 100
Hectareas con practicas de Toal rteglst_ro a?terlor 2l dat
conservacién de suelo y agua has MF 33,33 33,33 33,33 0,006 valor se mantuvo lgual con respecto al aato 70 70,000 0,396 70,000 0,396
reportado en el registro anterior
acumuladas en la CLA .
El valor se redujo con respecto al dato reportado en el 30
registro anterior
El valor aumento con respecto al dato reportado en el 100
registro anterior
Area reforestada acumulada en la CLA has MF 66,67 66,67 66,67 0,006 El valor se mantuvo igual con respecto al dato 70 70,000 0,396 70,000 0,396
reportado en el registro anterior
El valor se redujo con respecto al dato reportado en el 30
registro anterior
El valor aumento con respecto al dato reportado en el 100
registro anterior
" . El val t igual to al dat
Volumen de recarga acuifera en la CLA porcentaje MF 2,1 2,52 2,94 0,006 valor se mantuvo lgual con respecto al aato 70 100,000 0,566 100,000 0,566
reportado en el registro anterior
El valor se redujo con respecto al dato reportado en el 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Identificacion y gestion de areas para ifi ismi i
y g' ; p Hectareas ME 30 30 30 0,006 El valor difiere dlsmlnuyendf) con respecto al registro 30 70,000 0,396 70,000 0,396
conservacion de suelos anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Areas detectadas como vulnerables en El valor difiere dismi d to al regist
mo’ m2 oT 0 0 2870 0,152 valor ditiere disminuyendo con respecto af registro 100 70,000 10,641 100,000 15,201
el cauce del rio Villalobos anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. .. El valor difiere dismi d to al regist
Area azolvada visible dentro del lago m2 oT 12311 12311 7340 0,152 valor dinere 'Sm'”“yet" 0 con respecto alregistro 100 70,000 10,641 100,000 15,201
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Indice de Calidad del Agua ICA del Lago Pendiente de ifi ismi i
.g' g nt LAGO 0 0 0 0,008 El valor difiere dlsmlnuyendf) con respecto al registro 30 70,000 0,000 70,000 0,000
de Amatitlan especificar anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. e Pendiente de El valor difi dismi d to al ist
Indice de Estado Trofico IET " LAGO 0 0 0 0,008 valor ditiere disminuyendo con respecto af registro 100 70,000 0,586 70,000 0,586
especificar anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Volumen de AR domésticas tratadas en El valor difiere dismi d to al regist
% AR 27,52 11,76 12,76 0,101 valor ditiere disminuyendo con respecto af registro 30 30,000 3,037 100,000 10,123
la CLA. anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Desechos tratados en el vertedero El valor difiere dismi d to al regist
% MDS 22,97 25,80 27,88 0,059 valor ditiere disminuyendo con respecto al registro 30 100,000 5,878 100,000 5,878
controlado de AMSA anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Area boscosa de la Cuenca del Lago de El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 100
Amatitlan afectada por incendios Hectéreas MF 9,44 9,44 9,05 0,006 anterior 70,000 0,396 100,000 0,566
LSS El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. . . El valor difiere dismi d to al regist
Bosque natural bajo manejo porcentaje MF 0 1,04 1,14 0,006 valor dinere 'Sm'””yetn 0 con respecto al registro 30 100,000 0,566 100,000 0,566
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. . El valor difiere dismi d to al regist
Reforestacién y consolidacion de suelos has MF 190 247,5 193 0,006 valor dinere 'Sm'””yetn 0 conrespecto alregistro 30 100,000 0,566 30,000 0,170
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. . El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
Poblacion conectada a un sistema de
) ) % SIL 0 0 0 0,012 anterior 30 70,000 0,000 70,000 0,000
tratamiento de aguas residuales
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Poblacion expuesta al contagio por ifi ismi i
CnE e Personas SiL 15000 15000 15000 0,012 El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 100 70,000 0,829 70,000 0,829
consumo de agua del lago anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Industrias en la cuenca que aplican un El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
: ) i & % AR 32 32 32 0,101 anterior 70,000 7,086 70,000 7,086
sistema de tratamiento de AR
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado como de 70
contaminacion muy intensa
Caracteristicas microbiolégicas del agua El val | val
g Y31 Coliformes totales LAGO >50000 >50000 >50000 0,008 valor es menor al valor reportado como de 100 30,000 0,251 30,000 0,251
del lago contaminacion muy intensa
El valor es mucho mayor al reportado como de 30
contaminacion muy intensa
El valor esta en 61% y 100% 100
Porcentaje de remocion de nutrientes 4
! _ % AR 13,59 8,88 0 0,101 El valor esté entre 25% y 60% 70 30,000 3,037 30,000 3,037
promedio en las PTAR
El valor es menor al 25% 30
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Elvalor difi — Treqi
Profundidad promedio del lago metros LAGO 18 15 15 0,008 valor difiere d'sm'”“yet”df’ con respecto al registro 30 30,000 0,251 70,000 0,586
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
- . El valor difiere disminuyendo con respecto al registro
Familias o poblacién que depende
eSO R, Personas siL 200 200 302 0,012 anterior 100 70,000 0,829 30,000 0,355
economicamente de la pesca del lago
El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Familias o poblacién que dependen en El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 100
alguna medida economicamente del Personas SIL 1102 1102 1102 0,012 anterior 70,000 0,829 70,000 0,829
LEC El valor difiere aumentando con respecto al del 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Industrias en la cuenca que colaboran 0
% SIL 0 0 0 0,012 ifi ismi i 0,000 0,000 0,000 0,000
o [ R o El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
. . El valor reportado para el afio es de cero 0
Denuncias recibidas y presentadas por )
denuncias SIL 14 130 39 0,012 ifi ismi i 100,000 1,184 30,000 0,355
AMSA a otras instancias El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor estd entre 71% y 100% 100
. . El valor estd entre un 50% y 70% 70
Municipios comprometidos con la labor
. . p % SIL 86 86 100 0,012 100,000 1,184 100,000 1,184
de mejoramiento de la cuenca
El valor es menor al 50% 30
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Denuncias que tuvieron como resultado El valor reportado para el afio es de cero 0
denuncias SIL 1 11 0 0,012 ifi ismi i 100,000 1,184 0,000 0,000
una accion legal El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
Proporcion del agua tratada en el rio ifi ismi i
porci : gu i % AR 139 2,49 9,34 0,101 El valor difiere dlsmlnuyend9 con respecto al registro 30 100,000 10,123 100,000 10,123
Villalobos anterior
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro anterior 70
El valor difiere disminuyendo con respecto al registro 30
Poblacién beneficiadas indirectamente i
_ personas sIiL 0 0 0 0,012 anterior 70,000 0,000 70,000 0,000
por la presencia de proyectos de AMSA
El valor difiere aumentando con respecto al del 100
registro anterior
El valor estd entre 71% y 100% 100
Municipios que tienen acceso al servicio El valor esta entre un 50% y 70% 70
de disposicion de residuos en el % MDS 64 64 64 0,059 70,000 4,115 70,000 4,115
vertedero controlado del Km 22 El valor es menor al 50% 30




Apéndice 3 Tabla completa de resultados finales para los indicadores de Respuesta
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Peso

Cantidad de indicadores

Peso de cada

Categoria correspondient . L El color amarillo indica campos que deberan ser actualizados en el mediano plazo
, | presentes por categoria indicador
e a la categoria
MF 0,0453 5 0,009
AR 0,4049 4 0,101
MDS 0,1176 2 0,059
LAGO 0,0335 2 0,017
oT 0,3040 4 0,076
SIL 0,0948 13 0,007
Sl Resultado 2010- | Calificacién 2011- | Resultado 2011
INDICADOR Unidades Categoria Magnitud 2010 | Magnitud 2011 | Magnitud 2012 | Peso del indicador Situacién correspondiente ala | Calificacién 2010-2011 o p—— —
Situacién
El valor difiere aumentando con respecto al
) A 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
. teri
Maestros capacitados personas SIL 371 840 2184 0,007 — _METor 100 0,729 100 0,729
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) . 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
a5 teri
Nifios ECOCINE personas siL 21513 13040 29628 0,007 ____anterior 30 0,219 100 0,729
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Personas involucradas en Huella i
personas SIL 0 445 404 0,007 ______anterior 100 0,729 30 0,219
Verde El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Personas cubiertas por el sistema de i
1as p personas SIL 0 37757 44052 0,007 anterior 100 0,729 100 0,729
educacion informal El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Personas abarcadas con campafias de i
EEDEIET personas SIL 0 24760 24828 0,007 anterior 100 0,729 100 0,729
sensibilizacion El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Hectdreas reforestadas con especies i
o P porcentaje MF 66,67 66,67 66,67 0,009 anterior 70 0,634 70 0,634
prioritarias El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Plantas producidas en viveros de i
KI)VI o F | Hectéreas MF 245000 125000 165000 0,009 anterior 30 0,272 100 0,905
EED et El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) . 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Sedimentos dragados en i
6 m3 ot 31000 25000 22680 0,076 anterior 30 2,280 30 2,280
desembocadura El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
Mantenimiento y mejoramiento en el El valor es igual al valor reportado el registro 70
cauce, taludes y laderas del rio m2 oT 122400 12500 11600 0,076 anterior 30 2,280 30 2,280
Villalobos El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) . 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Obras realizadas en el cauce del rio i
) m3 ot 195006 941404 135621 0,076 anterior 100 7,601 30 2,280
Villalobos El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) . 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Compost fabricado a partir de ninfa kg SIL 0 0 0 0,007 anterior 0 0,000 0 0,000
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
Cosecha de plantas acuéticas para El valor es igual al valor reportado el registro 70
tratamiento terciario en la Ibs SIL 0 0 365000 0,007 anterior 0 0,000 100 0,729
desembocadura El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
teri
Volumen de AR tratada m3 AR 14464512 6182370 6704726 0,101 ____anterior 30 3,037 100 10,123
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Extraccién de sdlidos de playas i
. playasy m3 LAGO 76522 58216 34318 0,017 anterior 30 0,502 30 0,502
espejo del lago El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
El valor es igual al valor reportado el registro 70
. A = teri
Eficiencia del uso de la lefia has MF 3,55 40,5 2 0,009 — _anterior 100 0,905 30 0,272
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Eliminacién de basureros ilegales basureros MDS 0 0 0 0,059 anterior 0 0,000 0 0,000
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Combate de incendios forestales % MF 0 0,73 0,29 0,009 anterior 100 0,905 30 0,272
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Monitoreo de la calidad del agua de . i
- delagu anélisis AR 28520 25045 35902 0,101 anterior 30 3,037 100 10,123
los cuerpos hidricos e industrias El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) : 100
del registro anterior
Rehabilitacién de plantas de El valor es igual al valor reportado el registro
" FEnE m3 AR 1717282 13560480 14238504 0,101 anterior 70 100 10,123 100 10,123
tratamiento de aguas residuales
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) N 100
del registro anterior
Asesorias e informacién brindada a
comunidades o empresas sobre Asesorias SIL 0 0 3 0,007 El valor es igual al valor reportado el registro 70 0 0,000 100 0,729
prevencion en generacion de AR anterior
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) N 100
del registro anterior
Poblacién expuesta concientizada en El valor es igual al valor reportado el registro
P % siL 0 0 0 0,007 anterior 70 0 0,000 0 0,000
el adecuado uso del agua del lago
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) A 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Repoblacién con peces nativos anual Alevines LAGO 0 0 0 0,017 anterior 0 0,000 0 0,000
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) A 100
del registro anterior
Poblacién beneficiada con el proyecto El valor es igual al valor reportado el registro 70
de realizacion de artesanias a partir Personas SIL 0 0 20 0,007 anterior 0 0,000 100 0,729
de ninfa — —
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
” 4 teri
Recarga de acuiferos Hectareas MF 0,84 0,84 0,84 0,009 _____anterior 70 0,634 70 0,634
El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
El valor es igual al valor reportado el registro 70
Actividades realizadas para i
) ) FEIE Actividades SIL 0 0 0 0,007 anterior 0 0,000 0 0,000
involucramiento de municipios El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al 100
del registro anterior
Actividades realizadas con miras a El valor es igual al valor reportado el registro 70
incrementar la cooperacién i
) ) eI Actividades SIL 0 0 2 0,007 anterior 0 0,000 100 0,729
internacional y el intercambio de El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
conocimientos registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) - 100
del registro anterior
Asesorias e informacion brindada a El valor es igual al valor reportado el registro 70
comunidades, municipios o empresas|  Asesorias SIL 0 0 0 0,007 anterior 0 0,000 0 0,000
sobre prevencién y manejo de los RSU El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
) - 100
del registro anterior
Proyectos programados en El valor es igual al valor reportado el registro 70
mejoramiento de tecnologias para Proyectos MDS 0 1 1 0,059 anterior 100 5,878 70 4,115
tratamiento de RSU El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0
El valor difiere aumentando con respecto al
del registro anterior 100
Proyectos programados en El valor es igual alvalorreportado el registro 70
" A . anterior
mejoramiento de tecnologias para Proyectos AR 0 1 1 0,101 — — 100 10,123 70 7,086
) El valor difiere disminuyendo con respecto al 30
tratamientolde/AR registro anterior
El valor reportado para el afio es de cero 0

TOTAL ESTADO:

51,345

57,678




Apéndice 4. Informacion utilizada para la linea base

La informacion que se muestra a continuacion no necesariamente coincide con los
indicadores, sino que es una seleccion de datos hallados en diferentes fuentes que
permitieron calcular el valor de cada indicador. Algunos datos si constituyen un
indicador en si mismos pero otros se combinaron o forman parte de un célculo. Los
espacios grises representan el dato ausente para dicho periodo y en muchos casos
suponen un dato que se generd en afios anteriores pero ha sido utilizado desde
entonces a falta de su actualizacién. Los espacios en color celeste indican un dato
que no fue tomado directamente, sino que se calculd con base a informacion de
diversas fuentes. Los datos correspondientes al afio 2012 estan basados en las
metas propuestas para dicho periodo o calculados segun datos tomados de los
informes mensuales de las divisiones por lo cual su actualizacion a inicios de 2013
es necesaria para que se trabaje con datos reales de acuerdo a los resultados

alcanzados.

Datos recopilados de distintas fuentes para elaboracién de la linea base en la
evaluacion de los periodos 2010-2011 y 2011-2012.

2009 2010 2011
Informe de la
divisién de MDS
Basurelic;sclll_egales en basureros 170 170 170 Merznoo];ilé Je
Labores a enero de
2012.
Cantidad de basura
dispuesta en basureros toneladas 429092 683963 693550 Célculo
ilegales
b Eliminacion de basureros 0 0 0 PSMAA y MDS
asureros ilegales
INE y Estadisticas
Poblacioén en la cuenca habitantes 2180015 2549659 2587125 2623389 de Poblacion de
MDL
INE
Desechos tratados en POA 2011
el vertedero controlado toneladas 144830 156000 177836 194910 Informe de la
de AMSA en km22 division de MDS
2011.
PLANDEAMAT
2003
Desechos generados POA 2012
diariamente en la toneladas 1500 1861 1889 1915 Célculos basados
cuenca en datos de INE y
PPC de desechos
sélidos
Desechos Generados | o) 45 547500 679265 689339 699002 Calculo con datos
anualmente en la CLA de poblacion y
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produccion per

capita
Instituto de
Incidencia
Produccién per céapita . Am_b|enta|,
de desechos en la . UnlverS|de§d Rafael
g/hab dia 730 730 730 730 Landivar.
Cuenca del lago de G g
Amatitlan eneracion 'y
Manejo de
Desechos Soélidos
en Guatemala
% de Desechos
tratados % 36,83 0,78 0,78 PSMAA
adecuadamente en la
CLA
Ejecucion Fisica de
MDL 2012
Volumen de AR POA 2011
domésticas tratadas en m? 13560480 14464512 6182370 6704726 IV Informe
la CLA Institucional
Ejercicio Fiscal
2011
Volumen de aguas
residuales domésticas m? 52560000 52560000 52560000 52560000 POA 2012
estimadas dentro de la
CLA
Rehab"'e'tnaf;’gl_d: PTAR me 1717282 13560480 14238504 P%i"%’il
IV Informe
Institucional
Ejercicio Fiscal
. . 2011
Monitoreo de la calidad -
del agua de los cuerpos | analisis 23669 28520 25045 35902 Memoria de labores
hidricos e industrias a Enero de 2012
POA 2011
Meta fisica de
Control Ambiental a
octubre de 2012
'”d“St”?; gtli';adas €N 1 industrias 900 900 900 900 PLANZ%@MAT
L IV Informe
Reforestacion y Institucional
Consolidacién de hectareas 168 190 2475 193 S
suelos Ejercicio Fiscal
2011
IV Informe
Institucional
Ejercicio Fiscal
Estufas ahorradoras de 2011
lefia repartidas estufas 80 & 810 40 Informe Forestal
Agosto 2012
POA 2012
PSMAA
Hectareas forestales
que se ahorran con el Memoria de
uso de una estufa hectareas 0,05 0,05 0,05 0,05 Labores a Enero
ahorradora de lefia al 2012
afio (dato tedrico)
Eficiencia del uso de la has 4 3,55 405 2 Célculo
lefia
IV Informe
Plantas producidas en Ejlgrsé;tclijglginsaclal
viveros de Manejo plantas 350000 245000 125000 165000 2011
Forestal
Informe Forestal
Agosto 2012
. . Informe de la
Sélidos sedimentables S, )
que ingresan a la m3 849846 849846 849846 1600000 D'V'S'O”Z%ifT Julio

laguna de retencion

Estimacion de
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arrastre de

sedimentos en el rio

Villalobos en Tesis

de Maestria Garcia,
H. 2002

Caudal promedio del

Datos de Caudal del

rio Villalobos de la
rio Villalobos m3/s 2,6 3,97 221 1,39 Divisién de Control
Ambiental
Caudal esimado anual m3 81993600 | 125197920 | 69694560 43835040 Célculos
el rio Villalobos
Caudal tratado por Ejecucion Fisica de
PTAR La Cerra Lis 55 55 230 MDL 2012
Caudal anual tratado - C_alculos_,
por PTAR La Cerra m3 1734480 1734480 4092077 EJECK/(I:IIDC)C 2Fc|)i|§a de
Porcentaje del caudal
del rio Villalobos que es 3 .
tratado en PTAR La m 1,39 2,49 9,34 Célculos
Cerra
Volumen de aguas
residuales que ingresan
sin tratamiento a través
del rio Villalobos al m3 123463440 67960080 39742963 Célculos
Lago de Amatitlan
(aguas no tratadas en
PTAR La Cerra)
Extraccién de soélidos In'?c()DrnAw:(c)iilla
de playas y espejo del m3 125965 76522 58216 34318 Division de
lago L
Limpieza del lago
. Calculado con base
Hectareas de a datos de
agricultura intensiva y has 122,24 122,24 122,24 122,24 PLANDEAMAT
pastos en la cuenca 2003
Pesca anual toneladas 89 48 48 DIPESCA
Personas que extraen . Memoria de
} . habitantes 315 315 315 Labores a Enero
materiales de los rios 2012
Caudal extraido para Calculado con datos
generacion de energia m3 47304000 47304000 47304000 de POA 2011
eléctrica
; Caracteristicas Indice de Calidad de
isicoquimicas de las - )
. . por definir Agua Residual
aguas residuales del rio ICAR
Villalobos
Cota promedio del lago msnm 1188,5 1188,5 1189,5 Li D.'V'S'cm de
impieza del Lago
Convenidos vigentes Division de
d convenios 34 34 34 Relaciones
e RI S
Interinstitucionales
Hectareas reforestadas
de afios anteriores con porcentaje 55 55 55 POA Forestal 2013
mantenimiento
Hectareas con
practicas de
conservacion de suelo has 33,33 33,33 33,33 POA Forestal 2013
y agua acumuladas en
la CLA
Hectareas preparadas Informe Fisico
para reforestar has 40,35 Mensual Agosto
2012 de Division MF
Area reforestada has 66,67 66,67 66,67 66,67 POA Forestal 2013
acumulada en la CLA
Volumen de recarga Calculo con metas
! % 2,1 2,52 2,94 de POA Forestal
acuifera 2013
Identificacion y gestion has 30 30 30 POA Forestal 2013

de areas para
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conservacion de suelos

Areas detectadas como

Informe Division

vulnerables en el cauce m2 2870 Ordenamiento
del rio Villalobos Territorial Julio 2012
Are azolvada visible en Ipforrrjes de
el lago m2 12311 12311 7340 Batimetria 2001 y
2012
indice de Calidad del defini Division de Control
Agua (ICA) por detinir Ambiental
indice de Estado defini Division de Control
Trofico (IET) por detinir Ambiental
Areg bosc_osa afectada has 9.44 9.44 9.05 PSMAA
por incendios forestales
Bosqut_a natural bajo % 0 1,04 114 PSMAA
manejo en la CLA
Poblacion conectada a
un sistema de habitantes
tratamiento de AR
Poblacién expuesta a Valoracion
contagio por consumo habitantes 15000 15000 15000 15000 Econdémica del Lago
de agua del lago de Amatitlan
Industrias que aplican Valoracion
tratamiento a sus % 32 32 32 32 Econdmica del Lago
aguas residuales de Amatitlan
Caracterisicas Divisién de Control
microbioldgicas del UFC >50000 >50000 >50000 >50000 .
Ambiental
agua del lago
Calculado con
Porcentaje promedio de Informes anuales
reduccioén de nutrientes % 13,59 8,88 2010y 2011 dela
en PTAR Divisién de Control
Ambiental
Memoria de
Profundidad promedio m 18 18 15 15 Labores a enero de
del lago 2012
POA 2011
Familias que dependen Valoracion
e . Econémica del Lago
ecor;)%r:écaa(rjrg-lz-ttlzge la familias 200 200 200 302 de Amatitlan
DIPESCA
Familias que dependen L
econémicamente de - \{al_oramon
= familias 1102 1102 1102 1102 Econdmica del Lago
alguna actividad d !
. e Amatitlan
relacionada con el lago
Industrias en la CLA Entrevista con Ing
gue colaboran con la industrias 0 0 0 0 ’
N Marlo Valladares
institucion
Denuncias recibidas y
presentadas por AMSA denuncias 14 130 39 Depart'amento
- . Juridico
a otras instancias
Division de
Municipios Educacion
comprometl_dos con la % 86 86 100 A_mb_lfental
labor de mejoramiento Division de
de la CLA Relaciones
Interinstitucionales
Denuncias que tuvieron Departamento
como resultado una denuncias 1 11 0 -
- Juridico
accion legal
Division de
Poblacién beneficiada Desechos
indirectamente por habitantes Liguidos/Divisién de
proyectos de AMSA Limpieza del Lago
/Divisién de OT
Municipios que tienen
acceso al servicio de Informe Mensual
disposicion de residuos % 64 64 64 Agosto de Division

en el vertedero
controlado del Km 22

de MDS
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Informe Institucional
2010 Informe Anual
2011 de la Division

Maestros capacitados habitantes 371 840 2184 y
de Educacion
Ambiental
Metas POA 2012
Informe Institucional
2010 Informe Anual
Nifios abarc_ados con habitantes 21513 13040 20628 2011 dela DIYJSIOH
Ecocine de Educacion
Ambiental
Metas POA 2012
Informe Institucional
2010 Informe Anual
Personas Abarcadas 2011 de la Division
por el programa Huella habitantes 0 445 404 o
de Educacion
Verde .
Ambiental
Metas POA 2012
Informe Institucional
Personas cubiertas por 2010 Informe Anual
; . 2011 de la Division
el 5|s_t,err_1a de habitantes 37757 44052 de Educacion
educacion informal .
Ambiental
Metas POA 2012
Informe Institucional
2010 Informe Anual
Personas abarcadas 2011 de la Division
por campafias de habitantes 24760 24828 o
A de Educacion
sensibilizacion .
Ambiental
Metas POA 2012
Hectareas
Reforestadas con has 66,67 66,67 66,67 POA Forestal 2013
especies prioriarias
Sedimentos dragados m3 31000 25000 22680 Informe Institucional
en desembocadura 2011
Mantenimiento de
cauce, taludes y m2 158375 122400 12500 11600 POA 2011 y POA
laderas del rio 2012
Villalobos
Obras realizadas en el POA 2011y POA
cauce del rio Villalobos m3 195006 941404 135621 2012
Cosecha de plantas L
acuaticas para Informe Division
: para Ibs 365000 Ordenamiento
tratamiento terciario en o )
Territorial Julio 2012
la desembocadura
Compost fabricado a Division de
partir de Ninfa kg 0 0 0 0 Limpieza del Lago
Combate de incendios has 0 073 0,29 PSMAA
forestales
Asesorias e
informacién brindada a s .
. Division de Manejo
comunidades, asesorias 0 0 0 de Desechos
municipios o empresas A
S Liquidos
sobre prevencion y
manejo de los RSU
Asesorias e
informacién brindada a S .
comunidades ) Divisién de Manejo
o ’ asesorias 0 0 3 de Desechos
municipios o empresas PR
-+ Liquidos
sobre prevencion y
manejo de las AR
Poblacién expuesta ivision d
concientizada en el D|V|5|on_ . €
adecuado uso del agua % 0 0 0 0 Educacion
g Ambiental
del lago
Repoblauo_n con peces unidades 0 0 0 0 Division c_ie Control
nativos Ambiental
Poblacién beneficiada habitantes 0 0 0 20 DIVISIOI’\.(’je
con proyecto de Educacién
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artesanias a partir de
ninfa

Ambiental

Recarga de acuiferos has 0,84 0,84 0,84 PSMAA
Actividades realizadas Division de
para el involucramiento actividades 0 0 0 Relaciones

de municipios Interinstitucionales
Actividades realizadas
con miras a
incrementar la Divisién de
cooperacion actividades 0 0 2 Relaciones
internacional y el Interinstitucionales
intercambio de
informacién
Proyectos programados
€n mejoram lento de proyectos 0 1 1 Division de MDS
tecnologias para
tratamiento de RSU

P;g{;i‘q‘g(ﬁ;ﬁg{‘:ggs Division de Manejo

proyectos 0 1 1 de Desechos

tecnologias en el
tratamiento de AR

Liguidos
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Apéndice 5 Listado Inicial de Indicadores y evaluacion con los criterios

146




Extraccidn de desechos sélidos
flotantes

Cuantifica el volumen total de
m3 de desechos sélidos

Area barrida en lago

Zonas en las que se ejecuta el
barrido con bardas de ninfa

Biobarda construida y en
mantenimiento

Longitud de barda elaborada y
reparada

Sitios de limpieza

Cantidad de sitios identificados
como de acumulacién de

Biobarda tecnificada

Mejoramiento de biobarda
convirtiéndola a biobarda

Aireadores en funcionamiento

Numero de aireadores que se
encuentran funcionando en el

Cota de lago

Nivel del agua que alcanza el
lago

Lechos de lombricompost

Lechos que se manejany
producen lombrices

Maestros capacitados

personas cubiertas en el
sistema de educacion formal

Nifios ECOCINE

personas cubiertas en el
sistema de educacién formal

Personas involucradas en
capacitacion comunitaria

personas cubiertas en el
sistema de educacion informal

Personas involucradas en Huella
Verde

personas cubiertas en el
sistema de educacién informal

Personas involucradas en
Desarrollo Comunitario
Ambiental

personas cubiertas en el
sistema de educacion informal

Personas abarcadas con
campafias de sensibilizacion

personas cubiertas en el
sistema de educacién informal

Personas abarcadas por
conferencias

personas cubiertas en el
sistema de educacion informal

Porcentaje alcanzado de meta
fisica en educacién ambiental

porcentaje de personas
cubiertas en comparacion a la
meta fijada

Docentes capacitados por
municipio

NUMEro de maestros
capacitados especificando el
dato por municipio

Convenios vigentes

TOS convenios que se
encuentran vigentes a la fecha
entre los anteriores firmados

No. De hectareas reforestadas
con especies prioritarias

Eficiencia de reforestacion con
respecto a meta programada

No. De hectéres reforestadas
afnos anteriores con
mantenimiento

Razon entre area reforestadas
en afos anteriores y area a la
que se le brinda mantenimiento

No. De hectareas con practicas
de conservacidn de suelo y agua

Es el nimero total de hectéreas
trabajadas con estructuras de
conservacion de suelo y agua

Hectareas preparadas para
reforestar

las hectareas que han sido
chapeadas y acondicionadas
para la reforestacion

Recuperacién de zonas de
recarga acuifera en la CLA

Porcentaje del drea recuperado
de recarga acuifera en areas
desprovistas de cobertura

Identificacion y gestidon de areas
para conservacion de suelos

Las hectareas que se han
identificado como sitios
potenciales para realizar

Produccidn de plantas
forestales, frutalesy para
conservacion de suelos en

Cantidad de plantas producidas
en viveros de la divisién, Las
Plantas producidas en el vivero

Sedimento dragados en
desembocadura

[3s actividades de dragado en 1a
desembocadura del rio (laguna
de retencidn se sélidos) son

Obras realizadas en el cauce del
rio Villalobos

Construcciones realizadas en
territorios del rio Villalobos a fin
de proteger sus bordas entre

Proteccion de bordas en el rio
Villalobos

km en el cauce del rio a los que
se les ha realizado embrocado

Basureros ilegales en la cuenca

Basureros fegales
contabilizados y ubicados en la
cuenca

Produccién Percapitad e
desechos en la CLA

Indica la cantidad esperada de
generacidn de desechos en la
Cuenca

Municipios que tienen acceso al
servicio de disposicién de
residuos en el vertedro

Indica el grado de cobertura
que tiene el servicio de
vertedero controlado para con

Asesorias e informacion
brindada a comunidades,
municipios o empresas sobre

Indica la cantidad de apoyo que
ha dado la division de Manejo
de desechos sdélidos a

Cantidad de basura dispuesta
en basureros ilegales

€stimacion de Ia cantidad de
desechos que se disponen en
basureros ilegales

Dragado mecanico del rio
Villalobos

VIaterial Gue Se extrae usando
magquinaria desde el rio
Villalobos

Siembra de gramineas en
taludes del cauce

Siembra de Vetiver u otras
plantas para fortalecimiento de
taludes en las orillas del

Cosecha de plantas acudticas
para tratamiento terciario en la
desembocadura

EXtraccion de ninfa y otra
plantas acuaticas del lago para
someterlas al tratamiento de

Areas detectadas como
vulnerables en el cauce del rio

Se realizan recorrigos pora
identificacién de tramos
dafiados en riberas y cauce del

Remocion de llantas en cauce
del rio

Llantas extraidas del rio

Area asolvada visibile dentro
del lago

Zona visible en la
desembocadura

Sélidos sedimentables que
ingresan a la laguna de
retencion

Sélidos que se acumulan en la
Laguna de retencidn de sélidos

Mantenimiento basico de
bordas

T3 actividad " Mlantenimiento
basico de bordas” incluye la
sumatoria de los m2 de

Sedimento extraido del area del
humedal

Volumen de sedimentos
extraidos del drea del humedal

Mantenimiento y chapeo en
area de humedal

ATea trabajada en
mantenimiento del area del
humedal

OD del Lago de Amatitlan

T del Lago de Amatitlan

pH del Lago de Amatitlan

SDT del Lago de Amatitlan

Transparencia del Lago de
Amatitlan

DQO Lago de Amatitlan

DBO del Lago de Amatitlan

N total del Lago de Amatitlan

Fosfatos del Lago de Amatitlan

Clorofila del Lago de Amatitlan

Indican el grado de
eutroficacién del lago

Porcentaje de remocion de
plantas de tratamiento en
época seca

ReTle)a el grado de
descontaminacion del agua
para considerarse

Porcentaje de remocion de
plantas de tratamiento en
época lluviosa

Refleja el grado de
descontaminacién del agua
para considerarse

DQO de rios de la cuenca

DBO de rios de la cuenca

N total de rios de la cuenca

Ortofosfatos de rios de la
cuenca

SS de rios de la cuenca

Ssed de rios de la cuenca

SDT de rios de la cuenca

OD de rios de la cuenca

Indica el grado de
contaminacién de los rios de la

cuenca

Volumen de AR tratada

Cantidad de agua tratada en
plantas a cargo de AMSA con
respecto a la meta programada

Porcentaje de volumen de AR
domeésticas tratadas en la CLA.

Porcentaje de aguas resiauales
domeésticas tratadas en las
plantas de tratamiento a cargo

Mantenimiento y mejoramiento
en el cauce, taludes y laderas
del rio Villalobos

TNdica Ias areas en metros
cuadrados de trabajos de
mantenimiento y mejoramiento

Construccion de obras en el
cauce del rio Villalobos

Relaciona la cantidad de metros
cubicos de construccién que se
ejecutan en un periodo

Ingreso, distribucién,
compactacion y cobertura de
toneladas de desechos sélidos

NUMero de toneladas de
desechos soélidos que se
disponen en el Relleno

Desechos tratados en el
vertedero controlado de AMSA

Porcentaje de desecnos solaos
tratados en el relleno sanitario
del km. 22

Mantenimiento y recuperacién
de obras en el drea de la
desembocadura del rio

Personas atendidas a través de
actividades de concientizacion
enfocadas a la conservacion del

NUmMEro de personas atendidas
a través de platicas ambientales
y actividades enfocadas a la

Limpieza del espejo del Lago de
Amatitlan 1

ET porcentaje de mpieza se
obtendra de cuantificar el
volumen de material extraido

Limpieza del espejo del Lago de
Amatitlan 2

ETndicador se puede medir en
forma porcentual, identificando
el volumen de extraccién de

Numero de analisis
fisicoquimicos y bioldgicos para
determinar |a calidad del agua

Cantidad de anarisis
fisicoquimicos y bioldgicos para
determinar la calidad del agua

Reforestacion, Manejo y
Conservacion de Suelos

Refiere a hectareas de
plantaciones establecidas y al
aumento de la cobertura

Hectdreas reforestadas.

Relaciona la cantidad de
hectareas reforestadas con la
cantidad total de hectareas que

Indice de cobertura de
hectareas reforestadas

Refiere a hectareas de
plantaciones establecidas y al
aumento de la cobertura

Estufas instaladas en la cuenca
del lago Amatitlan

Refiere al numero de estutas
ahorradoras de lefia tipo
plancha instaladas en diferentes

Combate de incendios
forestales

ETTndicador mide 1o que
significa proteger del fuego 63
has en el 2011, 25 en 2012,y 25

Proporcién entrega de estufas
ahorradoras de lefia

ETThdicador mide 1o gue
significa entregar estufas a 414
familias en relacién con las

Construccion y reconstruccion
de infraestructura hidrdulica de
rio Villalobos

Porcentaje de la miraestructura
hidraulica necesaria, construida
y-o reconstruida en el rio

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6 Criterio 7 Criterio 8 Criterio 9 Criterio 10 Resultado Estado Clasificacién
El indicador mide fé::ir;?:icf;dpor;ﬁzizfl 5;?:;::3::5'?:;?: E_l indicador ?S El indicador esta El indicador utiliza esigzztjt'i:;iiz;:?z l:ali:’c?::yase El inf:li.c?dor tiene
directamente el inclusive para no tendencia y permite por su El indicador refleja cambios actu,al.lzable, m.(?dlble, de El indicador tiene ’fun.dame.ntad,c.) en informacidn existente, relaciona con puntos p05|b|l|da.d,es de .
cumplimiento de los | especialistas y no se natural.eza elaborar en el entorno y es sensible a facil obtencion y € una relacién factible termlnos'uentlflcos y creada por AMSA o ya mencionados en la legislacion | . c9mparacnon C,On, Total d(ij (.:rltenos
objetivos y la labor | presta para dobles prospectivas o detectar ellos a lo largo del tiempo. puede producir de costo beneficio. /,O dt'el:'ndamente disponible en alguna 0 mantiene coherencia con criterios, rangos o indices positivos
de AMSA interpretaciones o _alertas tempranas oportunamente ?n caso J.ustl.flcadlo c.on fuente de facil acceso. politicas nacionales . ace.ptados
ambigiiedades. reIaC|onada.s con el entorno de ser requerido. criterios técnicos. determinadas. internacionalmente.
monitoreado.
6 Aprobado _
3 Reprobado
3 Reprobado
3 Reprobado
4 Reprobado
7 Aprobado
7 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
8 Aprobado
9 Aprobado
6 Aprobado
9 Aprobado
5 Aprobado
9 Aprobado
5 Aprobado
9 Aprobado
7 Aprobado
5 Aprobado
9 Aprobado
6 Aprobado
9 Aprobado
5 Aprobado
8 Aprobado
7 Aprobado
7 Aprobado
6 Aprobado
9 Aprobado
7 Aprobado
7 Aprobado
8 Aprobado
3 Reprobado
3 Reprobado
3 Reprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
10 Aprobado
10 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
10 Aprobado
10 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
5 Aprobado
7 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Estado
6 Aprobado
8 Aprobado
5 Aprobado




Mantenimiento de la
infraestructura hidraulica de
rios

Porcentaje de infraestructura
hidraulica con mantenimiento

Proporcién de poblacion de la
Cuenca susceptible a
inundaciones

Determina cantidad de
poblacién en la cuenca
susceptible a inundaciones

Dragado de rios y lagunas de
retencion de sélidos

Porcentaje de sedimento
extraido en relacién con el que
es necesario extraer

Monitoreo de la calidad del
agua de los cuerpos hidricos

Porcentaje de analisis de agua
realizados en relacién con los
que son necesarios para

Extraccién de sélidos de playas
y espejo del lago

Porcentaje de soldos en playas
y espejos de agua extraidos del
Lago de Amatitlan

Proyectos programados en
mejoramiento de tecnologias
para tratamiento de RSU

Indica los proyectos cuya
ejecucidén a comenzado
especificamente enfocados a la

Disposicion final de desechos
solidos en relleno sanitario

Porcentaje de desechos
sélidos generados en la
Cuenca. adecuadamente

Rehabilitacién y conservacion
de humedales

Porcentaje de has
rehabilitadas y conservadas
delh

Area boscosa de la Cuenca del
Lago de Amatitlan afectada por
incendios forestales

umedal
Refleja el grado de atectacion
por incendios en la zona
boscosa de la cuenca

Eficiencia del uso de la lefia

Porcentaje de nas deforestadas
para leia, que se han reducido
por el uso de estufas

Conservacion de la
biodiversidad

Porcentaje de 1a SUPErTicie de
bosque natural bajo manejo en
la Cuenca

Eliminacién de basureros
ilegales

Basureros ilegales eliminados

Elaboracién y mantenimiento
de biobardas

Porcentaje de biobarda que se
elabora para retencién de
desechos en el lago

Aireacion del lago

cobertura del sistema de
aireacion

Reforestacion directa en areas
protegidas

Porcenta)e de hectareas
reforestables con reforestacién
directa

Mantenimiento directo de
hectareas reforestadas

ATea a 1a que Se e brimada
mantenimiento después de
reforestada

Consolidacion de suelos y
estabilizacion de taludes

Area a la que se le han realizado
trabajos de estabilizacién

Supervision de enrocado y
dragado de rios

Actividad de supervisidn en
avance de las obras

Rehabilitacién de plantas de
tratamiento de aguas residuales

VIEJOTamIeNnto que Se realiza en
la capacidad operativa de las
plantas de tratamiento

Mantenimiento del relleno
sanitario

Tiempo invertido en mantener
operando el relleno sanitario

Educaciéon Ambiental Formal

Cobertura de las actividades de
educacidon ambiental formal

Educacién Ambiental No Formal

Cobertura de las actividades de
educacién ambiental no formal

Educacion Ambiental informal

Cobertura de las actividades de
educacion ambiental informal

Indice de Estado Trofico

Refleja el nivel de eutrofizacion
del lago

Indice de Calidad del Agua

Refleja la calidad del agua del
lago

Aguas Residuales que ingresan
al lago de Amatitlan

TNdica Ia cantidad de agua que
entra en estado contaminado al
lago de Amatitlan

Poblacion conectada a un
sistema de tratamiento de
aguas residuales

Relaciona 1a cantidad de
personas totales en la cuenca
con la cantidad que tiene

ASEsorias e mformacion
brindada a comunidades o
empresas sobre prevencion en

TNdica Ia cantidad de apoyo que
ha dado la divisidén de desechos
liquidos a comunidades y

Poblacion expuesta al contagio
por consumo de agua del lago

VIUEstra Ia poblacion que es
mas vulnerable a tener
afecciones por causa de

TRAUStrias en la cuenca que
aplican un sistema de
tratamiento de AR

Refleja la cantidad de maustrias
que si estan cumpliendo con un
tratamiento de sus aguas

Caracteristicas microbioldgicas
del agua del lago

Tndica Ia calidad microbiologica
que tiene el agua del lago y su
capacidad de afectar la salud de

Poblacion expuesta
concientizada en el adecuado
uso del agua del lago

RETIeja 10S eSTUEerzos que se
brindan en educar a la
poblacién vulnerable en

Caracteristicas fisicoquimicas de
las aguas residuales que
ingresan al lago (datos del

Tndica el potencral
contaminante que tiene el rio
Villalobos en su ingreso al lago

Proyectos programados en
mejoramiento de tecnologias
para tratamiento de AR

Indica los proyectos cuya
ejecucidén a comenzado
especificamente enfocados a la

Porcentaje de remocion de
nutrientes promedio en las
PTAR

Brinda mformacion Sobre 1a
capacidad que tienen las
plantas de tratamiento que

Hectdreas de agricultura
intensiva

Refleja el crecimiento de la
frontera agricola en la cuenca

Profundidad del lago

Tndica el aumento o
disminucién de la profundidad
del lago con respecto a una

Pesca anual

Thdica la cantidad de recurso
pesquero extraido anualmente
del lago

Repoblacién con peces anual

Tndica la cantidad de mdividuos
criados y luego agregados al
ecosistema del lago

Familias o poblacion que
depende econémicamente de la
pesca del lago

refleja la cantidad de personas
que practican la pesca como
método de sustento econémico

Poblacion beneficiada con 1a
realizacién de artesanias a
partir de ninfa

personas que reciben Ia ninta
para procesarla y realizar artes
manuales

Remocioén de ninfa

cantidad de ninfa removida de
diferentes puntos del lago

Familias o poblacion que
dependen en alguna medida
economicamente del lago

Ta cantidad d€ personas que
realiza alguna actividad
economica relacionada con el

Compost fabricado a partir de
ninfa

Telacion entre Ia cantidad de
ninfa removida y el compost
elaborado

Industrias en la cuenca que
colaboran con la instituciéon

RETIEja el grado de compromiso
que tienen las indutrias en la
cuenca con la labor de mejorar

Explotaciones areneras en la
cuenca

ThdIca el nUMero de Sitios en 10s
que se extrae material ubicados
en la cuenca

Denuncias de descargas de
aguas residuales

Tndica el numero de denuncias
que se introducen y a las que se
les da seguimiento con el

Denuncias de explotaciones de
arena y otros materiales

Thdica el numero de denuncias
que se introducen y a las que se
les da seguimiento con el

Recarga de acuiferos

Refleja el area que se ha
logrado preservar por su
importancia en punto de

Actividades realizadas para
involucramiento de municipios

Cuantos eventos se realizaron
para motivas a los municipios a
involucrarse en una labor

VIUNICIpios comprometidos con
la labor de mejoramiento de la
cuenca

TNdicar cuantos municipios han
asumido una verdadera
cooperacion y compromiso para

Situaciones ilegales castigadas o
clausuradas

TNdica cuantas de agquelas
denuncias seguidas por AMSA
dieron un resultado en acciones

Caudal que es extraido del lago
para generacion de energia

Tndica Ia cantidad de agua que
salié por la compuertas del
INDE para la generacién de

Volumen de aguas resiauales
que ingresan a través del rio
Villalobos al lago de Amatitldn

TNdica Ia cantidad de agua en el
cauce del rio Villalobos en la
desembocadura

Proporcién del agua tratada en
el rio Villalobos

Relaciona la cantidad de agua
total del rio con la fraccion que
es tratada en la PTAR La Cerra

Caudal que ingresa al lago
superficialmente

Tefleja la cantidad de agua que
ingresa al lago a través de
cuerpos de agua superficiales

Comunidades o poblacion
beneficiadas indirectamente
por la presencia de proyectos

Tndicar la cantidad de personas
que tiene acceso a ciertos
beneficios que no tendria de

Volumen anual extraido de
pozos en la ciudad de
Guatemala

Thdica a cantidad de agua
subterranea que es extraida en
la ciudad de Guatenala

Porcentaje de convenios
alcanzados de acuerdo al POA

Comparacion entre 10s
convenios logrados y la meta
estipulada en los POA

Actividades realizadas con miras
a incrementar la cooperacién
internacional y el intercambio
de conocimientos

Indica el numero de eventos en
gue se pudo concretar aspectos
de cooperacidn, aportes
internacionales, generacion de
informacién.

5 Aprobado
8 Aprobado
9 Aprobado
5 Aprobado
6 Aprobado
7 Aprobado
9 Aprobado
6 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
2 Reprobado
3 Reprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
8 Aprobado
3 Reprobado
9 Aprobado
2 Reprobado
9 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
9 Aprobado
9 Aprobado
7 Aprobado
7 Aprobado
9 Aprobado
6 Aprobado
7 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
9 Aprobado
7 Aprobado
10 Aprobado
6 Aprobado
7 Aprobado
8 Aprobado
9 Aprobado
7 Aprobado
6 Aprobado
8 Aprobado
6 Aprobado
7 Aprobado
9 Aprobado
6 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
10 Aprobado
8 Aprobado
8 Aprobado
7 Aprobado
9 Aprobado
3 Reprobado
8 Aprobado
4 Reprobado
7 Aprobado
8 Aprobado




Apéndice 6 Ficha técnico metodoldgica para el indicador Basureros llegales en la cuenca.

Nombre del Indicador: Basureros ilegales en la cuenca

Descripcién: muestra la presencia de sitios de disposicién de desechos sin control alguno ubicados en la cuenca

Relevancia y pertinencia del
indicador:

La identificacion de sitios con problemas en la disposicidn de la basura es una muestra de cuanto tienen las comunidades acceso a los
servicios de recoleccion y transporte. Ademdas permite reconocer las areas con mayores problemas en la tematica. Un municipio que presente
muchos sitios de disposicion ilegal de desechos mostrara una mayor desatencion en este tema y por tanto debera ser priorizado en las
acciones de asesoria. La Politica Nacional para el Manejo de los Residuos y Desechos Sélidos sefala: “La falta de manejo de los desechos
sdlidos en Guatemala, puede definirse como uno de los principales indicadores de la contaminacion creciente en el pais, que ha generado un
impacto significativo sobre los recursos naturales y los ecosistemas, mostrando una degradacién de su ambiente, que es evidente y alarmante, al
observarse desechos dispersos en cualquier drea de nuestra nacion. La proliferacién de botaderos ilegales en calles, carreteras, cauces de rios,
barrancos, etc., estd convirtiendo el problema de la basura en algo preocupante, pues es una amenaza a la salud, un impacto sobre el entorno y un
impacto visual muy negativo”.

Definicion de las variables:

Basurero ilegal: sitio donde se acumulan los residuos de manera desordenada y sin tratamiento alguno generalmente ubicados a cielo abierto
y en zonas topograficas diferentes como: zanjones, barrancos, acantilados, depresiones, lotes baldios, orillas de rios. La disposicion ilegal
abarca acumulacion de desechos tanto convencionales como especiales (ripio, arenas, escombros, productos industriales descartados,
materiales de construccidn, etc.).

Unidad de medida:

Basureros ilegales

Metodologia de calculo y
férmula:

Los sitios se identifican directamente por una exploracion de campo y son contabilizados y ubicados geograficamente (marcando sus
coordenadas empleando un GPS) en un mapa de la cuenca.

Caracteristicas del dato
limitaciones y alcances:

La cantidad y ubicacién de basureros ilegales transmite la siguiente informacion: sitios mas utilizados para la disposicién inadecuada de
desechos, municipios con mayor problema de disposicién en sitios ilegales, zonas donde la poblacidn es mas vulnerable a sufrir problemas de
saneamiento por la presencia de estos basureros. Es posible identificar industrias o zonas comerciales especificas que estan haciendo uso de
los basureros ilegales para deshacerse irresponsablemente de sus residuos. El indicador incluye informacién del volumen ocupado por cada
uno de los botaderos. El indicador no es capaz de reflejar cantidades de desechos dispuestos en toneladas ni poblacién que dispone su basura
en ellos a menos que se complemente el estudio con otros datos de densidad poblacional y nimero de viviendas en la zona aledafia a la
ubicacion identificada.

Comentarios e Informacién
adicional:

La informacién que se maneja actualmente corresponde inicamente al estudio de campo realizado por la Division de Manejo de Desechos
Sélidos en el afio 2011. Dada la importancia de esta informacién se sugiere la generacién de la misma en forma periédica (ver casilla de
Periodo de actualizacién del indicador).

Fuente de los datos:

La Division de Desechos Sélidos realiza el estudio de campo y registra los puntos y caracteristicas fisicas de los basureros ilegales.
La Divisién de Ordenamiento Territorial colabora con la generacién de mapas de ubicacion.

Puede ubicarse la informacion existente del ultimo estudio realizado en 2011 en el documento llamado Mapa de Basureros Ilegales en la
Cuenca.

Especificar institucion, departamento y oficina que brinda los datos. Fuente electrdnica o documento de los datos publicacién donde se
encuentra disponible.

Disponibilidad de los datos:

Dato primario de estudio de campo elaborado. Disponible en forma limitada.

Método de levantamiento o
captura de datos:

Monitoreo de campo e identificacion visual de los sitios recorriendo la cuenca. Ubicacién geografica mediante marcamiento con GPS y calculo
de volimenes que se estima posee cada basurero ilegal.

Preguntas que guian en la
obtencién de los datos:

(Quiénes administran el vertedero controlado de AMSA?

;Quiénes generan informacion topografica de la cuenca?

;Quiénes pueden colaborar con la identificacidn de estos sitios en los municipios?
;Quiénes tienen bajo su responsabilidad el manejo adecuado de los residuos en la Cuenca?

(A quiénes corresponde generar estadisticas e informacidn en este campo de parte de la institucién?

Interpretacién:

Un aumento de los sitios de disposicidn ilegal de residuos implica la aparicién de nuevos asentamientos urbanos irregulares que complican el
manejo de los mismos. Sugiere ademas un sistema excluyente de acceso a los servicios municipales de recoleccion y tratamiento de desechos.
Para AMSA significaria que los municipios no estdn tomando medidas concisas con respecto a la tematica y que falta mayor intervenciéon y
asesoria en este aspecto. Por otro lado refleja la cultura de la poblacidn en dichas zonas, la cual requerira ser sensibilizada especificamente en
el tema de disposicion adecuada de desechos y los problemas asociados con la acumulacién de basura.

Si el indicador se mantiene igual (igual cantidad, igual ubicacién y volimenes estimados) significa que los esfuerzos que se realizan en materia
de educacion, intervencién y asesoramiento o prestacion de servicios han logrado prevenir al aumento de la problematica y ofrecer un
servicio de manera oportuna pues no se habria expandido la situacién en los ultimos afios y podria esperarse inclusive, que con el tiempo, se
tienda a una reduccion.

La reduccién en el nimero de basureros ilegales y su volumen estimado se traduce a que los esfuerzos han sido fructiferos en materia de
concientizacidn, asesorias y prestacion de servicios. Lo cual viene a decir que se debe seguir trabajando en los ejes y la manera en que se ha
trabajado durante el periodo de tres afios previos a la generacion del indicador. Para AMSA esta reduccién estaria directamente asociada con
la accesibilidad que tienen los municipios de la cuenca al uso del vertedero controlado manejado por la institucién y la cobertura estratégica
de industrias o sectores de la poblacién con programas de concientizacion y sensibilizacion en el tema de manejo responsable de los residuos.

Periodo de actualizacion del

Dado el amplio trabajo de campo que incluye la generacion de esta informacion es pertinente realizar la identificacidn de sitios cada 3 afios




indicador

contemplando que se requiere aproximadamente un afio para generar la totalidad de la informacién.

Relacion del indicador con
aspectos de la politica
normal o metas ambientales
nacionales o regionales

Este indicador se relaciona con los siguientes aspectos de la Politica Nacional para el Manejo de los Residuos y Desechos Sélidos:
Objetivo en lo Ambiental y la Salud:

e Generary hacer accesible la informacion basica pertinente que permita planificar y tomar decisiones en cuanto al manejo integral de
los residuos y desechos sélidos.

Principio de Responsabilidad Compartida:

e Laresponsabilidad para lograr que el manejo integral de los residuos y desechos sélidos sea ambientalmente eficiente,
tecnolégicamente viable, econémicamente factible y socialmente aceptable es compartida por los productores, importadores,
exportadores, comerciantes, consumidores, las empresas de servicios para el manejo, las autoridades gubernamentales y municipales
y la poblacién en general.

Principio de Precautoriedad:

e El Estado deberd aplicar ampliamente el criterio de precaucidén conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en
funcién de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente. No se necesita la certeza cientifica ni probar la relacién causa
efecto; basta con que genere molestia para que las autoridades encargadas tomen las medidas para enfrentar los problemas sociales
que generan este tipo de contaminacién.

Principio de un estado facilitador y solidario:

e El Estado debe promover, apoyar y acompafiar los procesos que fortalezcan la descentralizacién administrativa, econémica, politica y
fiscal de la gestion ambiental y los recursos naturales, mediante un rol de facilitador, con el fin de fortalecer la gestién local. Asimismo
debe fortalecer la gestidn solidaria que promueva la participacion corresponsable de los sectores sociales, entidades de gobierno y
municipalidades para el manejo integral de los residuos y los desechos.

Indicadores para el monitoreo:

e Numero de botaderos clandestinos.
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Apéndice 7 Listado general de Indicadores finales



Indicadores de Respuesta

Nombre del Indicador Descripcion Forma de Cilculo Unidades Nombre del Indicador Descripcion Forma de Calculo Unidades Nombre del Indicador Descripcion Forma de Calculo Unidades
Basureros iegales s
& Dato Directo por Medicién directa de la § Dato directo por
contabilizados y ! v personas cubiertas en el sistemade | X
Basureros ilegales en a cuenca contabilizacion de basureros Cota de lago Nivel del agua que alcanza el lago | Division de Limpieza del msnm Maestros capacitados listados de Educacién personas
ubicados en la educacién formal especificamente docentes|
basureros legales Lago Ambiental
cuenca
estimacion de la
(Produccion Percépita Dato Directo por
cantidad de Los convenios que se encuentran 0 Dato directo por
Cantidad de basura dispuesta de desechos de la CLA- - contabilizacién de y personas cubiertas en el sistema de .
desechos que se toneladas. Convenios vigentes igentes a la fecha entre los convenios Nifios ECOCINE i ® | tistados de Educacién personas
en basureros ilegales Desechos Dispuestos en convenios vigentes de educacién formal especificamente nifios
disponen en anteriores firmados por RI Ambiental
Vertederos) RI
basureros legales
Solidos que se .
s d Capacidad de . . (Hectéreas con
Slidos sedimentables que | acumulan en la ¢ . _ | Razon entre drea reforestadas en ¢ , personas cubiertas en el sistema de Dato directo por
Vagonetas* Nimero de Hectéreas reforestadas de afios| | . mantenimiento/Hectire| Personas involucradas en , . !
ingresan a a laguna de Laguna de m3 afios anteriores y éreas a la que se le porcentaje educacién informal especificamente | listados de Educacién personas
i : Vagonetas Lienadas con anteriores con mantenimiento as reforestadas Huella Verde :
retencion retencién de " brinda mantenimiento ! Jévenes Ambiental
"’ material extraido anteriormente) *100
solidos
€5 el nimero total de hectdreas (Hectéreas con
Reflejael i i o
" Dato Directo por . personas cubiertas en el sistema de Dato directo por
Hectéreas de agricultura | crecimiento de la octope , Hectdreas con prcticas de |conservacion de sueloy agua durante|  as trabajadas con Personas cubiertas por el " . X
° identificacion de dreas hectareas " ” porcentaje : educacion informal especificamente | listados de Educacion personas
intensiva frontera agricola en conservacion de sueloy agua | el afio y el mantenimiento de las estructuras de sistema de educacion informal ° !
cultivadas Capacitacién Comunitaria y Conferencias Ambiental
la cuenca tablecid: t
n zonas propuestas. anteriormente )*100
Indica la cantidad Hectireas preparadas
de recurso las hectareas que han sido chapeadas| para reforestar Dato directo por
| solicitud del dato a _ Hectéreas preparadas para o P o / Personas abarcadas con personas cubiertas en el sistema de o
Pesca anual pesquero extraido kg/afo y acondicionadas para la Hectireas que tienen porcentaje o | " listados de Educacién personas
fuente externa reforestar . ! campahas de sensibilizacin educacisn informal
anualmente del reforestacién potencial de Ambiental
lago reforestacion
Porcentaje del drea recuperado de .
Indica el numero de| e e e » . . (Hectdreas
Dato Directo por ; recarga acufera en dreas (Area recuperada/Area X
Personas que extraen personas que se e ! Zonas de recarga acuifera en la Hectareas reforestad; Eficiencia de con respectoa .
> identificacion de sitios Personas desprovistas de cobertura vegetal (se|  desprovista de porcentaje porcentaje
materiales de los rios | tiene conocimiento : aa " especies prioritarias meta programada Hectareas Meta a
de extraccion desea pasardeun 21% aun 4.2% en | cobertura)*100
extraen material Reforestar)*100
2015)
Indicala cantidad
de agua que salio Cantidad de plantas producidas en viveros Plantas
£ua d Las hectdreas que se han identificado Produccion de plantas plantas p ¢
. por la compuertas Identificacion y gestion de Dato Directo por de la division, Las Plantas producidas en el |~ producidas/Plantas
Caudal que es extraido del lago| Solicitud del dato a N ! comositios potenciales para realizar X forestales, frutales y para ! i X
y del INDE para la m3/afo areas para conservacién de o v contabilizacion de Hectareas vivero dela divisién de manejo forestal | requeridas para Hectireas
para generacion de energia fuente externa reforestacién y conservacién de conservacion de suelos en ) :
generacién de suelos A hectéreas identificadas rercs equivalen a cierto nimero de hectdreas reforestar una
energia reforestadas hectarea)
hidroeléctrica
Indica la cantidad . N Dato Directo por . . .
Volumen de aguas residuales Medicion de caudal en Se realizan recorridos para to Directo . Cantidad de sedimento removido enla | Capacidad de vehiculo
de agua en el cauce| Areas detectadas como " contabilizacién de zonas| Sedimentos dragados en S
que ingresan a través del o |-, - la desembocadura del m3/afio | identificacion de tramos dafiados en m2 desembocadura y que por tanto no ingresa | contenedor*Nimero m3
° |del rio Villalobos en| " vulnerables en el cauce del rio 2 i} identificadas como desembocadura "
Villalobos al Lago de Amatitlan Rio Vilalobos riberas y cauce del rio allago. de vehiculos
Ia desembocadura vulnerables
Comprende un célculoy
tratamiento estadistico
. . Indica el potencial de los datos . Indica las dreas en metros cuadrados de
Caracteristicas fisicoquimicas ) . Medicion directa de la Mantenimiento
* contaminante que | correspondientes al rio Delimitacin de la zona visible de v trabajos de (m2 de obra
de las aguas residuales que Area asolvada visible dentro Division de ,
tiene el rio | Villalobos en su ingreso | Pendiente de especificar sedimentos acumulados en la m2 lizados en el cauce, taludes y lac de obra m2
ingresan al lago (datos del ) del lago Ordenamiento taludes y laderas del rio
Villalobos ensu | al lago de Amatitian desembocadura Ny ’ Villalobos con respecto a la meta programada)*100
alobos) Territorial Villalobos
ingreso al lago obtenidos por programada
Monitoreo de Control
Ambiental
Indicala cantidad Dato directo por
. esperada de habitantes de la Construcciones realizadas en territorios del | mediciones de la
Produccién de Desechos enla ? Obras realizadas en el cauce |
generaciénde | CLA*PPC de desechos toneladas oot tio Villalobos a fin de proteger sus bordas Division de km
desechos enla habitante dia entre otros aspectos Ordenamiento
Cuenca Comprende un célculoy Territorial
tratamiento estadistico
Indica la cantidad Comprende un cilculo y tratamiento de los datos
de industrias que i los datos oD, pendiente de Dato directo de
Industrias que se ubican en la " a ) . Indice de Calidad del Agua ICA g Compost fabricado a partir de |  Indica la cantidad de compost que logré | mediciones de la
se ubican dentro de industrias industrias correspondientes a OD, T, T, Conductividad y especificar ™
cuenca N ninfa elaborarse a partir de ninfa Divisién de Limpieza
territorio de la Conductividad y Salinidad Salinidad obtenidos por o
el Lago
cuenca Monitoreo de Control &
Ambiental
ato directo por
Habitantes por km Cosecha de plantas acuiticas | Extraccién de ninfa y otra plantas acuiticas | mediciones de la
Densidad de poblacion en la o poblacién total/km2 de P yotrap
e cuadrado en la oo hab/ km 2 para tratamiento terciario en | del lago para someterlas altratamiento de Division de m3
cuenca Ia desembocadura biodigestion Ordenamiento
Territorial
ato directo G
(Cantidad de sgua tatada en plantas acargol 0
mediciones de la
12 Volumen de AR tratada de AMSA con respecto a la meta m3
s Divisién de Limpieza
Prog dellago
y Tndica la cantidad de desechos organicos e | Dato directo de
Extraccion de sélidos de playas | "' §
inorganicos que es removida por a divisin | mediciones de la m3
y espejo del lago "
de Limpieza del Lago Divisién de Limpieza
Comprende un calculoy|
tratamiento estadistico [(# estufas*Cantidad de|
de los datos lefia que ahorra cada
. | Porcentaje de has deforestadas para lefia o
, correspondientes a SDT, Eficiencia del uso de Ia lefia estufa)/Cantidad de %
Comprende un calculo y tratamiento que se han reducido por el uso de estufas -
h DQO, DBO, Nitrégeno uso de lefia estimado
estadistico de los datos o, Fésforo total | oo
otal, Fosforo total, nla cuencal®
correspondientes a SDT, DQO, DB, ena cuencal
§ . Clorofila y transparencia
) X Nitrégeno total, Fésforo total, i Pendiente de
Indice de Estado Trsfico IET del Lago de Amatitlan i
Clorofila y transparenciadel Lago de | ! 780 % T especificar Dato directo de
u
Amatitlén en los puntos especificos Eliminacion de basureros mediciones de la
especificos de: Centro
e Centro st Centro Oese, i | 572C7C08 02 Cont esores Basureros ilegales eliminados Do o Desechos basureros
Playa de Oro y Rio Michatoya. o - 6
v v v Bahia Playa de Oro y Rio| Sélidos
Michatoya. Obtenidos y s Thectareas protegidas
" en humedal /hectareas| %
por Monitareo de de humedales conservadas del humedal /
Control Ambiental vulnerables en
€l indicador mide lo que significa proteger andiss
Combate de incendios [ los terrenos deIa cuenca en proporciénala| s
realizados/anslisis %
forestales cantidad de terrenos que son vulnerables a "
necesarios)*100
incendios.
- Tdica el Ble (ARTTs e 3803
Monitoreo de la calidad del ° o e
; AMSA como ente encargado de monitoreo | realizados / Andlisis %
agua de los cuerpos hidricos
de un cueroo de agua necesarios para
(Volumen promedio de
( . (Volumen de
Porcentaje de aguas residuales | agua residual tratada e
domésticas tratadas en las plantas de|  con un 60% de P
. Rehabilitacién de plantas de Mejoramiento que s realiza en la tratamiento
Volumen de AR domésticas de AMSA, con "
v, " % tratamiento de aguas capacidad operativa de las plantas de | agregada/Volumen de %
tratadas enla CLA. relacion al 100% de aguas residual |estimado de produccion
. residuales tratamiento Capacidad instalada
doméstica producida por los de aguas residuales e
habitantes de a cuenca del Lago. domésticas en la "
" trabajos)*100
cuenca)*100
Porcentaje de desechos slidos Asesorias e informacién | Indica la cantidad de apoyo que ha dadola
Dato directo por . : Dato directo de la
Desechos tratados enel | tratados en el relleno sanitario del " ) brindada a comunidades o divisién de desechos liquidos a y
! | estadisticas de Division % . ; Divisicn de desechos Asesorias
vertedero controlado de AMSA| km. 22 con respecto ala produccién empresas sobre prevencién en |  comunidades y empresas que solicitan ’
: de Desechos Sélidos . : liquidos
percipita de la cuenca generacion de AR asesorfas
- . Dato directo por S
Area boscosa de a Cuenca del | Refleja el grado de afectacicnpor | - o 11¢°1® 2 Poblacién expuesta Refleja los esfuerzos que se brindanen | Dato directo de la
stadisticas de la
Lago de Amatitén afectada por| - incendios enla zona boscosa de la | =5 55 8 £ Hectareas concientizada en el adecuado | educar ala poblacién vulnerable en | Divisién de Eduacion Personas
incendios forestales cuenca S uso del agua del lago materia de prevencion Ambiental
orestal
(Hectireas de bosque
natural manejadas / Indica la cantidad de individuos de especies|  Dato directo de la
Porcentaje de a superficie de bosque > Repoblacién con peces nativos. ;
Bosque natural bajo manejo § Total de hectreas de % nativas criados y luego agregados al |  Divisin de Control Alevines
natural bajo manejo en la Cuenca anual
bosque natural en la ecosistema del lago Ambiental
Cuenca) x 100
(Hectdreas
reforestadas/hectireas s
. o Poblacién beneficiada con la
v Porcentaje de hectareas de vocacion forestal - Personas que reciben la ninfa seca para
: % realizacién de artesanias a Divisién de Eduacién Personas
de suelos con reforestacion directa desprovistas de 7 deart procesarla y realizar artes manuales
partir de ninfa Ambiental
cobertura en la cuenca)
X100
Relaciona la cantidad de personas | (Poblacién con acceso a
Poblacién conectada a un P { Refleja el 4rea que se ha logrado preservar | Dato directo de la
" * totales en la cuenca con la cantidad | tratamiento de aguas ; . o i
sistema de tratamiento de ° N % Recarga de acuiferos | por suimportancia en puntos de recarga de|  Divisién de Manejo Hectéreas
que tiene acceso a un tratamiento de| - residuales/Poblacién
aguas residuales " a cuenca Forestal
sus aguas residuales Total de la Cuenca)*100|
s . Dato directo de las
Muestra la poblacion que es mis Cuantos eventos se realizaron para motivas | o
ivisiones que tuvieron
Poblacion expuesta al contagio|  vulnerable a tener afecciones por [Dato directo por estudiol personas Actvidades realzadas para ~[a los municipios a involucrarse en una labor| *') "> f1% *0 Actvidades
; uni ivi
por consumo de agua del lago | causa de consumo y utilizacion del de campo involucramiento de municipios|  conjunta con AMSAy sensibilizar a las oo
realizar actividades de
agua del lago autoridades sobre el tema
este tipo
Dato directo de las
Actividades realizadas con | Indica el numero de eventos en que se
Industrias ena cuenca que | Refleja la cantidad de industrias que [Divisiones que tuvieron
jala Dato directo por estudiol miras aincrementarla | pudo concretar aspectos de caoperacién,
aplican un sistema de i estan cumpliendo con un Industrias o ! " Ia oportunidad de Actividades
de campo cooperacién internacional y el | aportes internacionales, generacion de
tratamiento de AR tratamiento de sus aguas residuales , realizar actividades de
intercambio de conacimientos informacién.
este tipo
. Asesorfas e informacion Dato directo de las
. Tratamiento estadistico " Indica la cantidad de apoyo que ha dadola [ .
. . Indica a calidad microbiolégica que brindada a comunidades, 2! A Divisiones que tuvieron|
Caracteristicas microbioldic de los datos obtenidos | Pendiente de sién de Manejo de desechos sdlidos a .
tiene el agua del lago y su capacidad municipios o empresas sobre Ia oportunidad de Asesorias
del agua del lago i por Monitoreo de especificar comunidades, municipios y empresas que
de afectar [a salud de la poblacién prevencién y manejo de los © § realizar actividades de
Control Ambiental solicitan asesoramiento.
RSU este tipo
Ia remocién de
Brinda informacién sobre la nutrientes en las Indica los proyectos cuya ejecucion a
Porcentaje de remocion de | capacidad que tienen las plantas de Proyect proye va e
diferentes plantas de - d focados ala|  Dato directo de la
nutrientes promedio en las | tratamiento que maneja AMSA en la % mejoramiento de tecnologias : s Proyectos
‘ > tratamiento que opera mejora de tecnologias en materia Divisién de MDS
PTAR remocién de nutrientes (nitrogenoy © para tratamiento de RSU ’
AMSA utilizando los. tratamiento de RSU
fésforo)
datos de Monitoreo de
Control Ambiental
Indica los proyectos cuya ejecucion a
Indica el aumento o disminucién de la Proyectos programados en proyectos cuva & Dato directo de la
Dato directo de Estudio " | comenzado especificamente enfocados a la
Profundidad dellago | profundidad del lago con respecto a 0 de metros mejoramiento de tecnologias > " Divisicn de desechos Proyectos
de Batimetria mejora de tecnologias en materia
una profundidad aceptada para tratamiento de AR liquidos
tratamiento de AR
Asesorias e informacion | Indica la cantidad de apoyo que ha dadola
Familias o poblacién que | Refleja la cantidad de personas que | Dato directo de ) Povo que i Dato directo de la
: . brindada a comunidades, | divisién de Maneo de desechos liquidos a 1 .
depende econdmicamente de | practican la pesca como método de | estimaciones de Personas ne ° Divisicn de desechos Asesorias
i municipios o empresas sobre | comunidades, municipios y empresas que " de
Ia pesca del lago sustento econémico DIPESCA liquidos
prevenciény manejo de AR solicitan asesoramiento.
la cantidad de personas que realiza
Familias o poblacién que
© alguna actividad economica | Dato directo de estudio
dependen en alguna medida Personas
relacionada con el Lago (restaurante, de campo
economicamente del lago :
sitio turistico, paseos en lancha, etc)
(Cantidad de industrias
Refleja el grado de compromiso que "
Industrias en la cuenca que € colaboradoras/cantidad
tienen las indutrias enla cuenca con %
colaboran con fa insitucién de industrias instaladas
Ia labor de mejorar la CLA
enla cuenca)*100
Denuncias recibidas Indica el numero de denuncias que se ;
v N Dato directo del y
presentadas por AMSAa otras | introducen y a as que se les da . denuncias
Departamento Juridico
instancias seguimiento
. (Cantidad de municipios
Indicar cuantos municipios han
Municipios comprometidos con| comprometidos/Cantida
asumido una verdadera cooperacion
1a labor de mejoramiento de la d de municipios que %
y compromiso para colaborar con
cuenca forman parte de la
AMSAy mejorar la CLA
cuenca)*100
Indica cuantas de aquellas denuncias
Denuncias e tuvieron como Dato directo del
° seguidas por AMSA dieron un ° denuncias
resultado una accién legal Departamento Juridico
resultado en acciones legales
(Caudal tratado en la
Relaciona la cantidad de agua total
Proporcién del agua tratada en ) 8! PTAR La Cerra/Caudal
del rio con la fraccion que es tratada " %
el io Villalobos e promedio del Rio
Villalobos)*100
Indicar a cantidad de personas que
Poblacion beneficiadas P “
tiene acceso a ciertos beneficios que
indirectamente por la ¢ Dato directo por
o tendria de otra forma sino fuera personas
presencia de proyectos de estudios de campo
poviy gracias a a existencia de los
proyectos de AMSA
Municipios que tienen acceso | Dato directo de las
plos d i Indica el grado de cobertura que tiene| "
al servicio de disposicion de estadisticas de la
el servicio de vertedero controlado municipios

residuos en el vertedero
controlado del Km 22

para con los municipios de la Cuenca.

Division de Desechos
Sélidos
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Manual de uso y guia de
interpretacion para el sistema de
indicadores socioambientales de la
Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y Lago de
Amatitlan”

Elaborado por: Angela Méndez Mora

Noviembre del 2012

*Este documento se elabord como parte del Trabajo Final de Graduacion “Elaboracion y ejemplificacion
de un sistema para la evaluacion de proyectos mediante indicadores socioambientales en la cuenca de
lago de Amatitldn, Guatemala.” realizado para optar al titulo de licenciatura en Ingenieria Ambiental
por el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. En el documento correspondiente al trabajo mencionado se

podrd encontrar mas detalles relacionados con la metodologia.



Angela Maria Méndez Mora

Ingeniera Ambiental
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Ao 2012
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INTRODUCCION

En la fase inicial de uso de indicadores, se debe brindar ayuda a los administradores del
sistema para que puedan contribuir mejor a la comprension del mismo.

Conforme los indicadores alcanzan cierto grado de generacién de rutina los administradores
manejaran de forma mas simple su interpretacion y por ende con mas confiabilidad.

A menudo los datos de indicadores requieren interpretaciones sofisticadas, analisis
estadisticos intensivos, modelado por computadora o aseguramiento experto. La evaluacién
de potenciales acciones administrativas envuelve generalmente una variedad de informacién
de entrada de la cual, los indicadores viene a significar solo una parte.

Este sistema tiene la ventaja de que permite evaluar si se desea la evolucién individual de
cada uno de los indicadores que lo conforman asi como observar un resultado global que
encierra el comportamiento de todos a la vez.

El presente documento tiene como objetivo facilitar el uso del sistema de indicadores
socioambientales desarrollado para AMSA asi como garantizar su uso permanente y anual en
la institucidn.

Este manual incluye paso por paso cémo debe ser manejado cada uno de los espacios en las
hojas de Excel que contienen al sistema.

Primeramente se incluye un apartado dedicado a explicar en qué se fundamenta el sistema
creado y una descripcion de cémo se desarrolld.

En las secciones siguientes se incluye explicaciones detalladas sobre el llenado de las matrices
de comparacién multicriterio que son la base de asignacién de pesos del sistema, la
generacion de datos, su introduccion en las casillas y la asignacién de calificaciones.

El apartado dedicado a la interpretacién de los resultados explica cémo examinar los
comportamientos que tengan las calificaciones globales del sistema, tanto a nivel de los tres
grupos de indicadores (Presidon, Estado y Respuesta) como de las categorias que los
conforman (AR, MF, SIL, LAGO, OT, MDS).

También se sugiere otros resultados que el sistema puede aportar si fueran de interés para los
usuarios y la forma en que éstos pueden apoyar la toma de decisiones.

Igualmente debe indicarse las limitaciones del sistema y sus debilidades para no atribuirles
funciones que no es capaz de abarcar y no considerar que pueda brindar resultados de cierto
tipo que no son validos. Asi también, se aclara hasta qué punto los resultados son validos o no
o deben ser respaldados con otra informacion.




Este sistema se cred y fue adaptado exclusivamente para la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitlan pues depende directamente de la informacién
que se genera en dicha institucion.

Se utilizé un punto de partida ascendente es decir que se parte de los datos disponibles para
crear los parametros y finalmente reunirlos dentro de los indicadores. Dicho de otra forma la
disponibilidad de datos fue la que guié la seleccién de indicadores. Unos cuantos si fueron

sugeridos a partir de necesidades de informacién identificadas.

Partiendo de ese hecho existen ciertos indicadores que requieren aun de la generacién de la
informacidn para que sean llenados sus espacios debidamente en las tablas de Excel. Las
consideraciones que se establecen para esos casos también son explicadas en este
documento.

El buen uso que se le de al sistema y su permanencia como herramienta que es capaz de
convertir simples datos en informacién requiere de la participacién comprometida de
personas que ademas se interesen en publicar los resultados.

CONCEPTOS IMPORTANTES

Para fines de comprender mejor el uso de los términos en este manual se explican a
continuacién los mas mencionados:

Alternativas: En el contexto del andlisis jerarquico y de este manual seran cada una de las
areas posible de trabajo en la cuenca dentro de las cuales se maneja indicadores: Social,
Institucional y Legal (SIL), Aguas Residuales (AR), Manejo Forestal (MF), Ordenamiento
Territorial (OT), Manejo de Desechos Sélidos (MDS), Estado del Lago (LAGO).

Categoria: Es cada una de las clasificaciones que se da a los indicadores del sistema. Un
indicador pertenece a una categoria segin sea su naturaleza. Las categorias son las mismas
alternativas: Social, Institucional y Legal (SIL), Aguas Residuales (AR), Manejo Forestal (MF),
Ordenamiento Territorial (OT), Manejo de Desechos Sélidos (MDS), Estado del Lago (LAGO).

Calificacidn: Es la nota que se asigna a cada indicador dentro del listado segun haya sido su
comportamiento entre un afio y otro. La calificacidn es asignada por una comparacion directa
y toma valores de 0, 30, 70 o 100 segln sea el indicador. La calificacién esta definida para
situaciones particulares que se especifican dentro de la columna Situacion de la hoja de Excel
empleada en este sistema.

Calificacidn global: Es la suma de todos los resultados obtenidos por indicador para cada uno
de los grupos de indicadores (Presién, Estado y Respuesta).




Criterio: En el contexto del analisis jerarquico es cada uno de los tipos de indicadores que se
manejaron en el sistema (Presiéon, Estado y Respuesta).

Grupo de indicadores: Es cada uno de los grupos en que el marco PER clasifica los
indicadores: Presion, Estado, Respuesta.

Indicador: Es cada uno de los datos que se manejan de manera separada en el sistema cuya
informacidn debe actualizarse en un periodo establecido y se clasifican en de Presién, Estado
y Respuesta.

Juicio: Es la opinidon que se asigna con la escala de Saaty dentro de las matrices de
comparacion multicriterio. El juicio se establece emplendo criterios de expertos en campos
diferentes relacionados con el manejo de cuencas.

Meta Global: Es el problema principal que se desea resolver mediante el uso del Proceso de
Analisis Jerarquico (AHP). En este caso determinar cual es el grupo de indicadores que retine
mayor importancia por sus caracteristicas. La meta global responde a la pregunta: ¢ Cual grupo
de indicadores (P, E o R) tiene mayor importancia en el sistema?

Peso: Es un numero que representa el valor relativo que tiene cada indicador. En el sistema se
establecieron pesos para cada una de las categorias de indicadores. A mayor peso mayor
importancia del indicador y mayor su aporte a la calificacion global.

Situacion: Es cada uno de los diferentes cambios que puede presentar un indicador con
respecto a sus valores de afios anteriores. La situacién puede de aumento, disminucion,
anulacién (el indicador se vuelve cero) o estabilidad. La situacidn tiene asignada una
calificacién y esta es la que define el resultado por periodo de cada uno de los indicadores.

Subcriterio: Es cada una de las diferentes opciones en que se subdividen los criterios. En este
caso las opciones se crearon considerando la ubicacion en la cuenca: Baja, Media y Alta.

FUNDAMENTOS DEL SISTEMA

El marco PER

El sistema base de construccién de los indicadores es el método PER (Presidon Estado
Respuesta). El esquema PER es el mas utilizado en sistemas de seguimiento y evaluacién de

politicas, planes, programas y proyectos de sostenibilidad.

De acuerdo a la informacién disponible en SEMARNAT, 2005, citado por Flores (2009) el
marco PER fue disefiado originalmente por Statistics Canada en 1979, el esquema conceptual

Presién-Estado-Respuesta (PER) fue retomado y adaptado por Naciones Unidas para la




elaboracion de algunos manuales sobre estadisticas ambientales, concebidos para su
integracion a los sistemas de contabilidad fisica y econdmica. Paralelamente, ese esquema fue
adoptado y modificado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), que en 1991 desarrollé el esquema PER y en 1993 definié un grupo medular de
indicadores ambientales en varios temas seleccionados para la evaluacion del desempefio

ambiental.

Este método organiza los indicadores segin respondan a preguntas como: équé le pasa al

ambiente? épor qué le pasa? y équé se estd haciendo al respecto?

El método incluye los siguientes aspectos:

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del entorno.
e Lacondicién del ecosistema y las funciones ecoldgicas del medio natural.

e La calidad de vida de la poblacidn.

Este modelo estd basado en un principio de causalidad, en el que las actividades humanas
ejercen una presién sobre el medio ambiente la cual puede provocar cambios en su estado,
por lo que la sociedad adopta respuestas para hacer frente a las consecuencias negativas de

las presiones ejercidas (Fernandez et al., 2005).

Barr (2007) afirma que el modelo PER es flexible y puede ser ajustado a detalles o rasgos
especificos. Ejemplo de ello es como la Agencia Ambiental Europea y otras han modificado el
marco sumdandole dos categorias: “Impulsores” o indicadores de fuerzas motrices para
indicadores que describan presiones socioecondmicas subyacentes, tales como el crecimiento
de la poblacién y el consumo, e indicadores de “Impacto” para responder a la pregunta ¢Por
gué son significativas las condiciones ambientales y los cambios?; por ejemplo, iqué impacto
tienen las presiones sobre los ecosistemas, el bienestar econémico y social, y la salud

humana?

El marco de referencia PER ha sido criticado por poseer la limitacién de ser algo simplista al
asumir que las presiones ejercidas causan directamente los estados e impactos y por otro lado

las respuestas son interpretadas como una retroalimentaciéon para regular la situacion




descrita. En otras palabras estas consideraciones no son capaces de reflejar a cabalidad la
complejidad de las interacciones y las relaciones sistémicas que ocurren en un entorno

(United Nations Environment Project [UNEP], 2006).

La relacidn lineal que se aplica para el esquema PER oculta la forma en que suceden

realmente las interacciones (Flores, P., 2009).

Para el disefio de indicadores socioambientales se puede emplear el marco PER. En dicho caso

se establecerian las siguientes pautas (Guttman, E. et al., 2004):

» Formas de presién humana sobre el medio ambiente:
e Consumo de recursos del medio ambiente

e Disposicidn de desechos en el medio ambiente

» Acciones mediante las cuales el ser humano ejerce presiones sobre el medio
ambiente y caracteristicas socioecondmicas que definen las modalidades de dicha
presion: Las caracteristicas de la presién dependen de las condiciones de vida y de

las caracteristicas culturales de los grupos que hacen esa intervencion.

El indicador de presién puede ser de tipo primario o secundario. Si es primario refleja las
presiones directas sobre el medio ambiente debido a las actividades humanas, si es
secundario toma en cuenta las actividades humanas productivas o industriales que

desencadenen otra problematica (Flores, P., 2009).

Los indicadores de estado se disefian de manera que reflejen cdmo se encuentra el medio
ambiente natural en un momento especifico, ello puede tratarse de las condiciones de un

ecosistema, calidad fisicoquimica, biodiversidad, entre otros aspectos.

Finalmente los indicadores de respuesta cuantificarian cémo se estdn mitigando o
controlando las presiones descritas y cdmo hacen variar debido a su ejecucidon el estado del

medio natural que se monitorea.




En resumen, los indicadores de estado deben ser disefiados para responder a las presiones.
Los indicadores de respuesta deben estar disefiados para actuar sobre las presiones y debido

a eso, pueden tener un impacto modificador en los indicadores de estado.

El Proceso de Andlisis Jerdrquico

Para desarrollar la asignacion de pesos a cada categoria segin se maneje indicadores de
Presidn, Estado y Respuesta se utilizé una evaluacion multicriterio (EMC) y el método
empleado para aplicarla fue el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP por sus siglas en inglés:

Analytic Hierarchy Process).

Se selecciond el proceso de comparacidon pareada porque posee un amplio uso en temas
como lo son: la formulacidn de politicas, gestion ambiental, analisis costo beneficio y

formulacién de estrategias de mercado (Avila citado por Ramirez, 2007).

El AHP se fundamenta en la asignacion de valores numéricos a los juicios dados por criterio
experto, logrando medir cémo contribuye cada elemento en una jerarquia creada para decidir

sobre un problema particular.

Este método fue desarrollado por el Doctor en Ciencias Matematicas Thomas Saaty a fines de
la década de los ochenta. Segin el mismo Saaty “el A.H.P. desmenuza un problema en
subproblemas y luego une todas las soluciones de estos en una conclusion” (Saaty citado por

Maurtua, 2006).

Se desarrolla con una matriz de comparaciones cruzadas en la que se registran los pesos de
acuerdo al grado de preferencia que tengan unos criterios sobre otros. La escala empleada
para asignar pesos a cada uno de los elementos comparados va del 1 al 9 y se desglosa como

sigue:

Cuadro 1. Valores para la asignacién de pesos segun la Escala de Saaty.

Valor en la escala de Saaty Interpretacién

1 Igualmente importante

3 Ligeramente mas importante




5 Notablemente mas importante

7 Demostrablemente mas importante

9 Absolutamente mds importante

Los numeros pares vienen a representar calificaciones intermedias. Asi por ejemplo un 4
representaria el punto medio entre Ligeramente mdas importante y Notablemente mas
importante.

El método logra medir cémo contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprende, llegando a obtener una sintesis como
resultado final, que da una nocidn al decisor de la alternativa que deberia de elegir, como
también un analisis de la sensibilidad de los datos, para visualizar una posible variante en los

juicios dados por los decisores (Maurtua, D., 2006).
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Meta Global:
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Comprendiendo la construccion de las jerarquias
Para fines de la construccion de las jerarquias en que se desglosé el problema principal se considera lo siguiente:

e La meta global es: Establecer el peso de los indicadores socioambientales y se representé por tanto con el
rectdngulo nombrado Indicadores Socioambientales

e Los criterios: Son las tres ramas en que se dividen los indicadores, es decir: Presidn, Estado, Respuesta.

e Los Subcriterios: vienen a ser las tres opciones en donde los criterios tienen origen, es decir ubicaciones
en la cuenca: Cuenca Media, Cuenca Baja, Cuenca Alta. Dicho de otra forma; existen Presiones, Estados y
Respuestas en cada una de dichas zonas de la cuenca pero su aporte es diferente en cada una.

e Las alternativas: Son el ultimo lugar en la jerarquia y se conforman por los diferentes aspectos de trabajo
gue se deben contemplar en una cuenca: Aguas Residuales (AR), Manejo Forestal (MF), Manejo de
Desechos Sdlidos (MDS), Situaciones en el lago (LAGO), Ordenamiento Territorial (OT) y aspectos Sociales
Institucionales y Legales (SIL). Como se puede observar en el diagrama de la jerarquia la alternativa
“LAGO” sdlo esta presente en Cuenca Baja, precisamente por su naturaleza.

Una matriz de comparaciones se realizd para cada elemento de la jerarquia de manera que se comparé lo
siguiente:

e C(Criterios (Presion, Estado, Respuesta) contra Criterios (Presion, Estado, Respuesta) tomando como
referencia la Meta Global.

e Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca
Media, Cuenca Baja) tomando como referencia el Criterio Presion.

e Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca
Media, Cuenca Baja) tomando como referencia el Criterio Estado

e Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca Media, Cuenca Baja) contra Subcriterios (Cuenca Alta, Cuenca
Media, Cuenca Baja) tomando como referencia el Criterio Respuesta

e Alternativas (MF, AR, MDS, LAGO, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) tomando como
referencia el Subcriterio Cuenca Alta.

e Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR, MDS, LAGO, OT, SIL) tomando como
referencia el Subcriterio Cuenca Media.

e Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) contra Alternativas (MF, AR, MDS, OT, SIL) tomando como
referencia el Subcriterio Cuenca Baja.

COLOCACION DE JUICIOS EN LAS MCM

Los juicios en las matrices se deben colocar utilizando la escala de Saaty mostrada en el Cuadro 1. Como se
observa dicha escala solo posee nimeros impares, sin embargo debe considerarse que:

e Los numeros pares representan opciones intermedias entre uno y otro valor de la escala y se pueden
utilizar cuando no es tan pronunciada la diferenciacidn entre un condicidn y otra de las enunciadas.

e Para asignar un juicio opuesto al que declara un nimero de la escala se utilizan fracciones. Por ejemplo: El
valor 3 significa que la comparacion designa a uno de los elementos como Ligeramente mds importante
que el otro, sin embargo la opcidn Ligeramente menos importante se puede asignar empleando un 1/3.

e Cuando una alternativa se compara contra si misma se coloca un uno, por lo cual se genera una diagonal
en la matriz conformada por juicios iguales a 1.
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Se debe comenzar a llenar la matriz de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. De manera que se asignan
primero todos los juicios por debajo de la diagonal unitaria. Como se muestra a continuacion:

A|lB |[C|D|E|F
Al1l]1/3

B 1
cCl|—|1

D > 11
E > |1
FlV :1

Los espacios que se ubican encima de la diagonal se llenan con los valores reciprocos de los asignados
primeramente. Asi por ejemplo si la posicidn de comparar B contra A en la matriz (es decir la posicién 2,1) dio
como resultado un 3 entonces la posicién 1,2 (de comparar A contra B) debe rellenarse con un 1/3.

Este mismo procedimiento se sigue hasta llenar todos los espacios con los juicios que se consideren mas
apropiados al comparar elementos.

Sin embargo debe siempre garantizarse que la Razén de Consistencia (RC) mantenga un valor menor o igual que
0,10. Este requisito es parte del fundamento matematico del AHP, si la razén de consistencia sobrepasa dicho
valor es sefial de que los juicios asignados fueron inconsistentes o contradictorios y por ende deberan revisarse
para colocarlos nuevamente y lograr que la RC tenga este valor o uno menor.

Precisamente esta es la fortaleza del método y del cual se afirma es uno de los mejor fundamentados
estadisticamente y de mayor uso en el mundo.

Debe tenerse en cuenta que al utilizar el AHP los resultados obtenidos con su aplicacién pueden cambiar con el
tiempo y por ello se debe considerar un proceso de decisidn dindmico y repetir completamente el proceso cada
cierto tiempo, reinsertando los nuevos juicios en las matrices de comparacién, lo cual indica, la flexibilidad del
método, al proporcionar a quienes toman las decisiones la oportunidad de revisar y justificar los pesos asignados

anteriormente (Barbarosoglu y Yazgac citados por Ramirez, 2007).

En la hoja de Excel denominada Asignacion de Pesos dentro del archivo Sistema de Indicadores se puede
encontrar 7 matrices de comparaciéon o MCM. Estas matrices son las que pueden ser cambiadas en su asignacion
de juicios. ignacion de

A continuacién se indican los nombres de dichas matrices en su orden de aparicién y una descripcidn de cada una:
1. Matriz de Comparacion de Criterios: Meta Global

Esta matriz compara los criterios contra si mismos pero pensando en la meta global, esto quiere decir
que para asignar los juicios se debe formular esta pregunta: ¢Cual de los criterios es mas importante
para la meta global? En este caso ¢Qué grupo de indicadores socioambientales tiene mayor
importancia? ¢Los de Presidn, los de Estado o los de Respuesta?

2. Matriz de Comparacion de Subcriterios: Ubicacién en la Cuenca con respecto al criterio Presidn.
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Esta matriz compara los subcriterios Cuenca Media, Cuenca Baja y Cuenca Alta (ubicacién en la
cuenca) con respecto al criterio Presidn. La pregunta que debe formularse para llenar esta matriz es la
siguiente: ¢Los indicadores de Presidon son mas representativos en Cuenca Media, Cuenca Baja o
Cuenca Alta? O ¢Ddénde es que impactan mas las presiones: en Cuenca Media, Cuenca Baja o Cuenca
Alta?

3. Matriz de Comparacién de Subcriterios: Ubicacién en la Cuenca con respecto al criterio Estado.

Al igual que la anterior, esta matriz compara la ubicacion de la cuenca con respecto al criterio Estado.
La pregunta para formular en este caso seria: ¢Los indicadores de Estado son mads representativos en
Cuenca Media, Cuenca Baja o Cuenca Alta? O {Ddénde es que resulta mds importante conocer el
Estado: en Cuenca Media, Cuenca Baja o Cuenca Alta?

¢Donde es mas importante tener conocimientos del Estado: en cue

4. Matriz de Comparacion de Subcriterios: Ubicacidn en la Cuenca con respecto al criterio Respuesta.

La matriz mencionada funciona como las dos anteriores, compara los subcriterios de ubicacion en la
cuenca con respecto al criterio de Respuesta. La pregunta que guia en la formulacidn de los juicios en
este caso es: éLos indicadores de Respuesta son mas representativos en Cuenca Media, Cuenca Baja o
Cuenca Alta? O (Ddnde es mas importante aplicar respuestas: en Cuenca Media, Cuenca Baja o
Cuenca Alta?

5. Matriz de comparacion de alternativas: indicadores con respecto a ubicacién en Cuenca Alta.

Esta matriz compara las alternativas disponibles (AR, OT, MDS, LAGO, SIL, MF) por cada subcriterio de
ubicacidn en la cuenca contra el subcriterio de ubicacidn en la cuenca: Cuenca Alta. La pregunta que
guiard en la colocaciéon de estos juicios es: éCual de las alternativas disponibles tiene mayor
importancia si pensamos en la situacién de Cuenca Alta?

6. Matriz de comparacién de alternativas: indicadores con respecto a ubicacién en Cuenca Media.

Para esta matriz, al igual que en la anterior se comparan todas las alternativas de campos de
intervencién (AR, OT, MDS, LAGO, SIL, MF) pero esta vez pensando en el subcriterio de ubicacién
Cuenca Media. La pregunta que guia en la asignacion de juicios es: ¢Cual de las alternativas
disponibles tiene mayor importancia si pensamos en la situacion de Cuenca Media?

7. Matriz de comparacién de alternativas: indicadores con respecto a ubicacién en Cuenca Baja.

Esta es la Ultima matriz y con ella se cierra las comparaciones entre elementos de la jerarquia. Al igual
que las dos anteriores compara las alternativas pero en relacién al subcriterio de ubicacién Cuenca
Baja. Para guiarse con la asignacion de valores a los juicios se debe formular la pregunta: ¢Cual de las
alternativas disponibles tiene mayor importancia si pensamos en la situacion de Cuenca Baja?

Al rellenarse las casillas con los nuevos juicios la hoja esta construida para que calcule automaticamente todos los

restantes valores que cambiaran y permitirdn ver las Razones de Consistencia y se aginardn a las matrices

resultantes o MR las cuales se mencionan a continuacion:

1.
2.

Matriz Resultante para el criterio Presion
Matriz Resultante para el criterio Estado
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3. Matriz Resultante para el criterio Respuesta
4. Matriz Resultante para la Meta Global.

Esta cuarta y ultima matriz del listado anterior es la que reune el resultado final que conglomera los pesos
combinados de jerarquia en jerarquia hasta llegar a la meta global, es decir: iCual de los indicadores
socioambientales tiene mayor peso?

El resultado de este peso global esta expresado en nimeros menores a uno cuya suma total es igual a la unidad
pero son expresados en porcentaje para conocer adecuadamente cudl es la importancia relativa de cada uno.
Ademas es este valor porcentual el que se utiliza en las tablas de indicadores. De ahi que exista en la hoja de Excel
una columna para esta matriz denominada Peso Global Expresado en Porcentaje.

DEBILIDADES DEL SISTEMA

e El sistema es relativo y comparativo: Es decir que se requiere de informacion previa para establecer un
cambio en las situaciones. Dicha informacidn previa puede no estar disponible siempre por lo cual supone
en ocasiones una desventaja. Ademas las calificaciones se obtienen porque se compara periodos entre si y
no un periodo con respecto a un estado ideal de manera que los cambios se ven reflejados con respecto a
una situacidn anterior que ya ha sucedido y no una situacidn ideal inexistente.

e El sistema es conmesuralista: Esto quiere decir que redne en un solo nimero a través de una calificacion
global el comportamiento de muchos aspectos por lo cual, si bien resulta una ventaja porque simplifica el
manejo de la informacion debe ser también manejado cuidadosamente porque el numero no
precisamente deja ver cdmo se han comportado todos los puntos analizados de forma individual. El
resultado global no puede reemplazar, sesgar o estar por encima de resultados individualizados de cada
indicador y por el contrario puede valerse de estos analisis independientes para reforzar la explicacion de
su resultado.

e El sistema es rigido en la construccion de sus categorias de indicadores: no resulta recomendable ni
sencillo agregar o eliminar nuevas categorias al sistema de indicadores mas alld de aquellas con las que
fue construido (MF, MDS, AR, OT, LAGO, SIL). Agregar o eliminar una categoria alteraria la constitucion de
la jerarquia empleada para las comparaciones multicriterio en el proceso de analisis jerarquico

FORTALEZAS DEL SISTEMA

e Respaldo Matematico: El Proceso de Andlisis jerarquico que se utilizd para solucionar el problema de
asignacion de pesos a los indicadores esta fundamentado matematicamente y es restrictivo en cuanto al
establecimiento de juicios solicitando que se cumpla con un determinado nimero (0,1) de Razdn de
Consistencia, impidiendo asi comparaciones arbitrarias o subjetivas.

¢ Flexibilidad en la asignacidon de pesos: El sistema matematico mencionado en el punto anterior emplea
matrices de comparacién multicriterio que pueden ser rellenadas y actualizadas cada cierto tiempo
mediante acuerdos de equipos multidisciplinarios involucrados con las labores de la institucion.

¢ Independencia entre indicadores que impiden que se frene la generacion de un resultado global a falta
de algun dato: El sistema se podra utilizar a pesar de que no exista informacién disponible de alguno de
los indicadores. El hecho de que por alglin motivo no se genera la informacion requerida no impide que se
de uso al sistema o retrase su utilizacién en la generacion de resultados.
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e Usos multiples: El sistema arroja resultados que pueden tener diferentes fines: informativo, de andlisis en
la toma de decisiones, divulgativo; para publicos especificos, o como respaldo para solicitudes o
peticiones, demostrativo y de rendicion de cuentas.

INTRODUCCION DE LOS DATOS AL SISTEMA

Para la elaboracidon de los resultados es necesario contar ya con los datos necesarios para ir rellenando cada
casilla correspondiente a cada ano por indicador.
Para facilitar este proceso es que se ha colocado una Hoja denominada Datos Linea Base en el Archivo de Excel

llamado Sistema de Indicadores. Esta segunda hoja del libro es la que redne toda la informacién recolectada
necesaria para que luego se llene cada espacio correspondiente por periodo a un indicador.

La estructura de esta hoja debe crecer afio con afio pues se le van a ir asignando columnas a cada dato generado
por cada afio de informacidén generada.

Esta hoja contiene los datos minimos que se requieren para poder suplir la demanda de informaciéon que hacen
los indicadores del sistema. Evidentemente si se agrega un indicador nuevo que requiera datos distintos de los
gue se mencionan en la hoja se deberan agregar al listado.

La hoja garantiza que la persona que se encarga de reunir los datos lleve en orden los mismos y sepa cuales son
los que aun le deben de parte de las Divisiones o donde debe buscar los faltantes pues existe una columna que se
llama Fuente. La fuente que se indica no necesariamente es la misma afio a afio pero garantiza que, un dato que
se coloca en la tabla después se pueda corroborar y esté su existencia respaldada en un documento. Esta
columna se llena para cada afio pues como se ha mencionado

Las celdas de las tablas correspondientes a Presidn, Estado y Respuesta (una hoja existe para cada grupo de
indicadores) se actualizan automaticamente al colocar los datos en la hoja de Datos Linea Base.

De manera que lo que sigue en el proceso es la comparacion visual y manual de los resultados para asignar a cada
indicador su calificacion.

ASIGNACION DE CALIFICACIONES

La asignacién de calificaciones funciona como la evaluacion de un examen en el cudl cada rubro tiene un
porcentaje y se puede ganar la totalidad de ese porcentaje o solo una fraccién del mismo segun sea el
comportamiento del indicador.

En la parte superior de las hojas denominadas Presion, Estado y Respuesta del archivo de Excel Sistema de
Indicadores existe un cuadro que debe ser llenado cuidadosamente a fin de que la evaluacién sea exitosa. Este

cuadro se muestra a continuacion:

Peso Cantidad de
, . . Peso de cada
Categoria correspondiente | indicadores presentes indicador
a la categoria por categoria
MF 0.0453 5 0.009
AR 0.4049 4 0.101
MDS 0.1176 2 0.059
LAGO 0.0335 2 0.017
oT 0.3040 5 0.061
SIL {0948 13 0.007




Como se observa cada categoria tiene un peso el cual tiene su origen en la asignacion de pesos si se revisa la
columna de la Matriz Resultante para Meta Global denominada Peso Global Expresado en Porcentaje. Esta
columna se llena automaticamente por la hoja de calculo.

Manualmente debe indicarse el nimero en la columna Cantidad de Indicadores Presentes por Categoria, para ello
deben contarse cuantos hay por categoria en cada hoja. Asi para el caso de las respuestas se contabilizaron: 5
indicadores de Manejo Forestal, 4 de Aguas Residuales. 2 de Manejo de Desechos Sélidos, 2 de estado del Lago, 5
de Ordenamiento Territorial y 13 de Social, Institucional y Legal.

Estos numeros sdlo cambiardn si se le agregase un indicador nuevo al grupo. Por ejemplo, si se construyera un
indicador nuevo para Aguas Residuales que se clasifique como de Respuesta el nUmero pasaria a ser 5 en vez de 4.

Este niUmero es necesario actualizarlo entonces, si se realizara algin cambio al sistema. La funcién de este nimero
es otorgarle a cada indicador la fraccidon correspondiente a su peso. Es decir el peso total de la categoria se divide
entre el nimero de indicadores presentes para esa categoria y se obtiene asi el peso individual de cada indicador.
Este cdlculo lo realiza la hoja de Excel y sustituye los nuevos valores en el listado de cada grupo. Si se agrega un
nuevo indicador la casilla Peso del Indicador correspondiente al mismo deberd ser llenada con la féormula
=nombre de la celda que contiene el peso del indicador

Esto quiere decir que si el Peso del Indicador de Aguas Residuales estd en la celda D3 deberd indicarse =D3 para la
casilla correspondiente al peso del indicador nuevo agregado.

Si la casilla de Cantidad de Indicadores Presentes por Categoria aparece rellena de color amarillo significa que en
futuro ese numero deberd ser cambiado porque se actualizardn los datos de indicadores que aparecen
actualmente rellenos de amarillo también.

NOTA: En la descripcidn anterior se estd utilizando una divisién en partes iguales para cada
categoria de manera que le corresponda una misma fraccion del peso total a cada indicador
que la conforma, esto para fines de simplificar el sistema. Esto no necesariamente tiene que
ser asi, si se considera que dentro de una misma categoria algunos indicadores son mas
importantes que otros es posible asignar proporciones diferentes a cada uno siempre vy
cuando la suma total de los pesos de los indicadores sea el peso total de la categoria.

GENERACION DE RESULTADOS

Los resultados se generan una vez que se realice una comparacién visual de los datos correspondientes a cada
indicador por periodo.
Como se observa en la columna Situacion que aparece en cada grupo (hojas llamadas Presion Estado Respuesta)

existe una calificacién a asignar segln sea el cambio que se presente entre datos de un afio y otro.

Cada indicador tiene situaciones adaptadas segun su naturaleza pero todas las calificaciones se reducen a 0, 30,
70y 100.

El usuario debe revisar como cambid el dato y de esta manera colocar en la columna denominada Calificacion
Correspondiente a la Situacion el nimero que corresponda. Esta asignacion se hace de forma manual.
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El calculo correspondiente para el resultado es calculado por la hoja de Excel y al final de la lista aparece la suma
de todos los resultados individuales para dar el resultado global de Presidn, Estado o Respuesta, segun sea el

grupo.

Dichos resultados son graficados automaticamente y la figura generada aparece en la hoja denominada Grdfica.

OTROS RESULTADOS QUE PUEDEN GENERARSE

Informacioén por categorias

El sistema permite extraer informacidon por categorias de indicadores. Por ejemplo se puede generar una
calificaciéon promedio por categoria de indicadores que relna su nota del grupo de Estado y Respuesta. Para ello
se promedian las calificaciones por categoria en los grupos de Estado y Respuesta. Esta agrupacion es la que se
observa en la hoja denominada Categorias. La categoria de Presion se deja por fuera en este resultado porque
valores mas altos de presidn significan lo contrario de valores mas altos en Estado y Respuesta, es decir un valor
alto tiene una connotacidn negativa en las Presiones mientras que un valor alto tiene una connotacién positiva en
Estado y Respuesta, de forma que incluir las calificaciones de Presidn en el promedio produciria errores en los
resultados.

Ademas las presiones son independientes de Estado por lo que es mucho mas valido observar los cambios que se
sufren por categoria solo en los grupos de Estado y Respuesta a fin de observar cdmo se ha comportado
determinada area de trabajo entre un periodo y otro.

Posibilidad de crear proyecciones

Es valido ingresar datos al sistema con el fin de observar cambios a futuro, esto quiere decir que se pueden
introducir datos correspondientes a afios siguientes, sobre lo que se espera, las metas dispuestas, cambios
deseados a fin de crear escenarios futuros y observar qué sucede con las Presiones, Estados y Respuestas en los
mismos.

Es asi como resulta posible suponer cambios en las Presiones (aumentando o disminuyéndolas), cambios en el
Estado (suponiendo que haya mejoras o que se tenga evoluciones negativas por alguna situacién particular) y
cambios en las Respuestas (estimandolas por posibilidades segin asignacion de presupuesto, introduccién de
nuevos proyectos, anulacién de proyectos antiguos, etc.).

Cuando se trabaje con proyecciones se debe ser muy claro en cudl es el punto de referencia que se esta usando
para hacer la comparacién asi como ser insistente en indicar que los datos usados son asumidos y no reales y bajo
qué suposiciones se realizan, esto para que la proyeccidn tenga sentido y sea valido el escenario futuro estimado.

Posibilidad de analizar periodos puntuales

Aunque el sistema se pensd para facilitar el andlisis de periodos de un afio es posible utilizarlo también para
analizar tiempos mds cortos. Si se desea conocer cdbmo un aporte especifico en una categoria a partir de
determinado mes contribuyd a que la calificacién variara debido a su implementacién se puede trabajar con la
misma estructura del sistema creado pero afiadiéndole columnas para magnitudes mensuales y no anuales. Para
ello se recomienda crear un archivo de Excel nuevo en el que a partir del ya existente se comiencen a hacer las
modificaciones para darle un disefio mensual y no anual.

Analisis independiente de indicadores
El sistema permite que se analicen indicadores de forma individual pues se tiene su historial de forma ordenada
por lo cual construir una grafica para un indicador aislado se vuelve relativamente sencillo si se ha llenado los

espacios de forma completa.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

¢ Qué significan las calificaciones?
Es importante considerar que notas mas altas significan diferentes comportamientos en Estados y Respuestas que
en Presiones.

Por ejemplo, una nota alta en Presiones significa que aumentaron los problemas. Una calificacién alta de este
grupo por lo tanto significa algo negativo. Pero para el caso de Estado y Respuesta una calificacién mayor o cada
vez mas alta es una evolucidn positiva.

Lo que se busca idealmente es entonces: bajar la calificacién de la Presidn y subir las de Estado y Respuesta.

Dentro de un periodo:

Si al comparar dos afios (por ejemplo 2010-2011) se obtienen calificaciones predominantemente de 70 o cercanas
a dicho valor para un grupo (sea Presién, Estado o Respuesta) esto significa que no hubo variaciones de
consideracion entre un afio y otro y que se mantuvieron similares la mayoria de las situaciones. Si el caso fuera en
el grupo Presidn esto viene a significar que las presiones se han mantenido y no han crecido de forma importante
entre un afo y otro. Si fuera en Estado significa que no ha habido mejoras ni bajas en las condiciones que se
mantienen en la cuenca y finalmente, si es en el grupo Respuesta se interpreta como que las acciones realizadas
siguen siendo iguales y no ha habido mejoras o empeoramiento en el funcionamiento de las mismas.

Al obtenerse calificaciones menores a 70 (rondando los 60, 50 o menos inclusive) significa que ocurrié algo que
ocasiond en el caso de las Presiones disminuirlas, en el caso del Estado empeorarlo y en el caso de las Respuestas;
reducirlas.

Entre dos periodos:

Esta es la comparacidn que se puede hacer al observar los resultados de dos periodos independientes. Es decir; se
observa una calificacién para el periodo 2010-2011 y otra para el periodo 2011-2012 de manera que se debe
observar qué sucedié entre un periodo y otro.

Por ejemplo si para el periodo 2010-2011 se obtuvo una calificacién en la Presiéon de 71.08 y para el periodo 2011-
2012 este valor fue de 76.31 se debe interpretar que hubo un aumento en alguno de los indicadores de presidn
entre un periodo y otro que produjo un incremento de las mismas. La pregunta clave seria ¢ Qué sucedid entre los
dos periodos para que variaran las calificaciones?

Por el contrario si se mantiene un calificacién idéntica o similar entre un periodo y otro por ejemplo 72 en uno y
73 en otro o0 100 y 100 significa que las situaciones se mantienen iguales no solo entre un afio y otro sino en los
cuatro afios incluidos en los dos periodos analizados.

El sistema permite saber ciertas cosas y otras no, esto es muy importante tomarlo en cuenta a la hora de analizar
resultados.

Si las presiones incrementan no significa que la institucidn es inoperante (pues algunas presiones no son mitigadas
directamente por proyectos de AMSA) sino que el panorama de los problemas estd cambiando y debe analizarse
cémo proceder a fin de hacer frente a dichos incrementos.
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Sin embargo si se analizan aisladamente cada una de las presiones que se incrementaron y se observa que son
aspectos que AMSA es capaz de manejar entonces si debe considerarse que alguna labor de la institucion esta
siendo insuficiente para la Presidn existente.

Preguntas que guian para la interpretacion de los resultados

Es importante observar diferentes comportamientos simultdneamente para poder interpretar de una forma mas
completa los resultados, para ello es que se propone a la hora de analizar los mismos ciertas preguntas que
pueden funcionar como guias:

Para asociar una relacion entre Presiones y Estado:

Si aumento la calificacion en la Presidn ¢ Qué pasd con la calificacidn de Estado? éSe incrementd o se redujo? éA
qué pudo deberse este cambio? ¢ Cual indicador estd implicado mas directamente en dicho cambio? éPor qué el
aporte de ese indicador es tan significativo?

Si las Presiones aumentaron y el Estado mejord équé pudo ser lo que aumento esta calificacidn a pesar de que se
tuvo un aumento en las presiones? ¢ Tuvieron algo que ver las respuestas? ¢ Cudl indicador de respuestas fue el
gue represento el principal aporte para mejorar la calificacién en ese grupo (Estado)?

Para asociar una relacion entre Estado y Respuesta:

Si existe una mejora en el Estado es preciso revisar si corresponde también con una mejora en la Respuesta y
responder a las siguientes preguntas: ¢a mayores respuestas mejor es la calificacién de Estado? éla mejora en el
Estado se asocia con algun indicador especifico? ¢ Cual respuesta se relaciona directamente con ese indicador de
Estado?

Si no hay alguna relacién directa entre los cambios observados resulta necesario pensar otras opciones como: éLa
mejora o disminucidn en la calificacion del Estado se debe a una accidn nueva o anterior? ¢ Cudl Presion mitiga esa
Respuesta?

Es importante recordar que:

e Losindicadores de Presidn son independientes de los de Estado.

e Los indicadores de Respuesta pueden actuar sobre algunos indicadores de Presion pero no
necesariamente sobre todos, pues habrd Presiones que estan por fuera del alcance de las posibles
Respuestas que puede dar la institucion.

INTRODUCCION DE UN NUEVO INDICADOR

Evaluacion con los Criterios de Seleccion

Cuando se ha detectado la necesidad de un nuevo indicador es necesario discutir la pertinencia del mismo
considerar su utilidad y definirlo claramente, esto para proceder a evaluar el mismo con los criterios de seleccidn
gue se sugieren a continuacion:

Cuadro 2. Criterios de Selecciéon para descarte de indicadores.

Criterio de Seleccién 1: El indicador mide directamente el cumplimiento de los objetivos y la labor de AMSA.

Criterio de Seleccién 2: El indicador es de facil comprensién inclusive para no especialistas y no se presta para

dobles interpretaciones o ambigiiedades.
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Criterio de Seleccidén 3: El indicador relaciona variables de estado y tendencia y permite por su naturaleza elaborar

prospectivas o detectar alertas tempranas relacionadas con el entorno monitoreado.

Criterio de Seleccién 4: El indicador refleja cambios y es sensible a ellos a lo largo del tiempo.

Criterio de Seleccién 5: El indicador es actualizable, medible, de facil obtencién y se puede producir

oportunamente en caso de ser requerido.

Criterio de Seleccién 6: El indicador tiene una relacion factible de costo beneficio.

Criterio de Seleccion 7: El indicador estd fundamentado en términos cientificos y /o debidamente justificado con

criterios técnicos.

Criterio de Seleccidén 8: El indicador utiliza informacidn existente, creada por AMSA o ya disponible en alguna

fuente de facil acceso.

Criterio de Seleccién 9: El indicador es relevante a escala regional o nacional y se relaciona con puntos

mencionados en la legislacidn o mantiene coherencia con politicas nacionales determinadas.

Criterio de Seleccién 10: El indicador tiene posibilidades de comparacién con criterios, rangos o indices aceptados

internacionalmente.

Se recomienda que el nuevo indicador cumpla al menos con 5 de los 10 criterios propuestos. Si un criterio que no
se incluye en la lista anterior es de particular importancia para que el indicador sea introducido al sistema se
deberd entonces considerar ingresar el mismo en el listado propuesto. Sin embargo cuanto mds criterios de
seleccion se agreguen debe tomarse en cuenta que mds complicado serd que un indicador cumpla un nimero
significativo de los mismos (la mitad o mas) puesto que se estaran asignando cada vez mas exigencias.

Un indicador dificilmente cumplird con todas las caracteristicas mencionadas.
Ficha Técnica del indicador

El segundo paso que se debe seguir ante la introduccidon de un nuevo indicador al sistema es la elaboracién de su
ficha técnico metodolégica.

La ficha técnico metodoldgica debe incluir todas las casillas que se sugieren a continuacién y debe ser llenada con
detalle puesto que es el disefio final del indicador que permite ademas regular cambios que se le hacen al mismo
con el tiempo.
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Nombre del Indicador: El nombre debe ser conciso y reflejar lo que el indicador representa. No debe ser similar al nombre de otros indicadores para evitar

confusiones en el manejo del mismo.

Descripcion: En este espacio se define al indicador, explicandolo. Se debe ser claro en qué es lo que mide y representa.

Relevancia y pertinencia del
indicador:

Justificar la importancia que tiene el indicador propuesto en la evaluacidn sobre el medio ambiente y la sostenibilidad asi como en la medicién del papel de la
institucidn dentro del manejo de la cuenca.

Definicion de las variables:

Definir la variable o las variables que componen el indicador vinculandolo con los problemas de desarrollo sostenible que puede percibir y entender el usuario.

Unidad de medida:

Especificar qué unidades se manejaran en el mismo. Si el indicador es porcentual, adimensional, etc. Igualmente debera indicarse.

Metodologia de calculo y férmula:

Especificar como se obtiene la informacidn para el indicador, si es un dato primario de investigacién o si se toma de fuentes secundarias. Si se obtiene mediante
estudio de campo o muestreo debe especificarse cual es el nombre del método utilizado. Si el método no es un método estandarizado debera existir un
documento de referencia de cémo hacer el mismo e indicar quién lo establece de esa manera.

Caracteristicas del dato limitaciones
y alcances:

Describir qué refleja y qué no refleja el indicador, descartar aquello que el usuario menos experto pudiera dar por contenido en el resultado. Explicar bien lo que
alcanza o excluye. Sus debilidades o vacios en la informacién.

Comentarios e Informacién
adicional:

Especificar cualquier detalle que se considera de importancia en torno al origen, manejo o naturaleza del indicador. Cualquier informacién que evite problemas o
clarifique posibles dudas que puedan surgir.

Fuente de los datos:

Especificar institucidn, departamento y oficina que brinda los datos. Si es una fuente electrénica o mencionar el documento de los datos, publicacién donde se
encuentra disponible.

Disponibilidad de los datos:

Es cualitativo. Se describe que tan complicado facil o dificil es poder accesar los datos. Mas alla de que ya se encuentren formalmente producidos. Puede
decirse: “plenamente disponible en formato fisico y electronico” o “ Disponible en forma restringida” o “dato primario de encuesta a hogares”

Método de levantamiento o captura
de datos:

Encuesta, monitoreo, censos, registros administrativos, entrevistas o andlisis de laboratorio.

Preguntas que guian en la obtencion
de los datos:

Redactar una serie de preguntas para sugerir de donde pueden salir los datos cuando provienen de diferentes fuentes y establecer ademas responsabilidades en
la generacién de los mismos. Algunas preguntas podran ser: ¢Quiénes han realizado actividades de capacitacién? ¢ Quiénes tuvieron acceso a especialistas o se
involucraron en actividades internacionales? ¢ A quiénes corresponde la investigacion en X area? ¢Cual es la persona o personas encargadas de manejar esa
informacidn? ¢Quién posee los equipos o tecnologias necesarias para generarla? Etc.

Interpretacion:

Si el indicador sube, baja o permanece igual équé significa? éa qué consecuencias se puede asociar esos cambios? Se puede mencionar ademas, en caso de que
se trate de informacion técnica compleja, posibles documentos en la literatura o nombres de personas con el conocimiento adecuado para interpretarlo.

Periodo de actualizacién del
indicador

Especificar cada cuanto es recomendable que se actualice el valor y cada cuanto es viable y tiene sentido hacerlo.

Relacién del indicador con aspectos
de la politica normal o metas
ambientales nacionales o regionales

En esta casilla es importante mencionar aquellos puntos de interés que se relacionan con la relevancia del indicador en determinadas politicas nacionales o regionales. Esto no sélo
justifica su elaboracién sino que ademas le concede importancia en cuanto a la constancia de su uso y deja ver a otras personas o instituciones el adecuado manejo de la informacién
y el cumplimiento en la elaboracién de la que se sugiere generar en determinados campos para tener un panorama de diversas situaciones.
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¢;Como introducir el indicador al sistema?
El tercer paso consiste en incluir el indicador en el archivo de Excel Sistema de Indicadores
para comenzar a utilizarlo.

Previo a ello es necesario clasificar el indicador en primera instancia dentro de una de las
categorias (MF, AR, MDS, SIL, OT, LAGO) y luego dentro de un grupo (P, E, R).

Si un indicador se relaciona con personas y refleja cambios a nivel social y de calidad de vida
aunque involucre temas de aguas residuales o manejo de desechos sélidos u otros, sera
incluido en la categoria Social, Institucional y legal (SIL).

Un indicador pertenece a la categoria LAGO sélo si refleja situaciones que ocurren
directamente en el cuerpo de agua.

Para clasificarlos en de Presién, Estado o Respuesta se debe considerar si responden a las
preguntas sugeridas en la seccion Fundamentos del Sistema: El marco PER de este
documento.

Una vez que se ha decidido sobre la categoria y grupo del indicador el mismo debera incluirse
en la hoja correspondiente a su grupo, por ejemplo si es de Presidn se agregaran las filas
necesarias para contenerlo en dicha hoja. Al agregarlo inmediatamente el numero
correspondiente a la columna Numero de indicadores por categoria del cuadro superior de la
hoja deberd ser cambiado sumandole la cantidad de indicadores que se estan agregando al
grupo, esto para que se actualice con el cdlculo el valor correspondiente al peso de cada
indicador.

Luego en la hoja denominada Datos linea base se debera introducir filas que contengan los
datos que se usaron para elaborar el indicador o los que permitieron su célculo (si esto supuso
emplear datos que no estaban en la lista inicial). Estas filas se agregan para que cada vez que
se actualice el indicador se especifique ademas la fuente del mismo y se tenga su dato afio
con afo.

Si un indicador se construye a partir de un calculo matematico que implica por ejemplo dos
datos no se debe introducir el resultado del calculo sino los datos de forma independiente por
ejemplo:

Se decidié incluir un nuevo indicador denominado: Porcentaje de materia orgdnica
que ingresa como desechos sdlidos flotantes al lago. En dicho caso para obtener el
porcentaje se requirid el total de desechos sélidos flotantes que ingresan al lago y la
composicion de los mismos. De manera que en el listado se deberd contar con dos
campos: uno correspondiente a volumen de desechos sélidos flotantes que ingresan
al lago (si no existe ya) y otro a porcentaje de materia organica que compone los
desechos sélidos flotantes que ingresan al lago. A partir de esos dos datos
independientes es que se calculd el valor del indicador.
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Después de agregar los datos de origen al listado linea base se puede introducir la
informacion correspondiente al indicador en su debido grupo. Las columnas seran las mismas
con las que cuenta el sistema.

En la columna situacion deberd definirse qué calificacion asignar segin se comporte el
indicador en relacién a un afio y otro. La situacidn se puede definir empleando como guia las
siguientes preguntas:

® Sj el valor del indicador aumenta: éesto es negativo o positivo para la cuenca? Esto
permitird definir si ante un aumento se debe sugerir un 100 o un 30.

® Sj el valor del indicador disminuye: éiesto es negativo o positivo para la cuenca? Esto
permitird definir si ante una disminucién se debe sugerir un 100 o un 30.

® (Es posible que el indicador alcance un valor igual a cero? Si esto sucede éel hecho de
gue alcance un valor de cero es bueno o malo para la cuenca? Esto permitira definir si
se debe contemplar la situacion en la cual se le asigne una calificacién cero.

® (El indicador puede permanecer constante? ¢Si el indicador permanece constante
esto es bueno o malo para la cuenca? Puede ser que un 70 refleje que se mantiene en
un margen de aceptabilidad o puede que el hecho de que no varie represente una
muy buena sefial y esto amerite que se le asigne a la situacion un 100.

Para asignar la situacién es importante tener claro qué sucedera al indicador y qué significara
eso en términos de negativo y positivo para la cuenca, pues esto es lo que permite que se
asignen buenas o malas calificaciones a la evolucién del mismo.

ELIMINACION DE UN INDICADOR

¢;Como eliminar el indicador del sistema?
Un indicador podra ser eliminado del sistema cuando se presente alguna de las siguientes
situaciones:

e Elindicador llegé a un punto en que no cambiara mas con el tiempo y debido a esa
condicion no reflejara cambios en ningun aspecto de interés para la institucién y la
situacién socioambiental de la cuenca. En este caso el indicador se elimina sélo si
tiene la certeza de que al llegar alli ya no se reducird ni incrementara de ninguna
manera.

e Sise trata un indicador de respuesta y el mismo dejé de relacionarse con labores que
realiza la institucidn por lo que no permite monitorear en ningun grado el aporte que
se realiza en ese sentido debera eliminarse pues estara asignando malas calificaciones
en un rubro que ya no existe. Por ejemplo: si durante un tiempo AMSA manejaba
cierto programa educativo y ya no lo realizard mds entonces los indicadores de
respuesta relacionados con dicho programa ya no tendran relevancia alguna.
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e El indicador dejé de ser accesible desde el punto de vista econdmico y no se puede
actualizar en el periodo sugerido de forma que se vuelve un dato estatico no
cambiante que ya no representa ninguna variacion en las situaciones de la cuenca.

e Sipor criterio de expertos se incluye uno o mas indicadores en uno sélo mas completo
y mejor construido entonces deberan eliminarse los indicadores que hayan sido
contenidos dentro del nuevo indicador para evitar redundancias e informacién
contradictoria.

e Si se llega a un consenso en el que se determina que el indicador no tiene real
relevancia para lo que interesa conocer y al evaluarse nuevamente con los 10 criterios
de seleccién del Cuadro 2 se encuentra que cumple con menos de 5.

En caso de que se decida eliminar un indicador entonces se procede eliminando el mismo de
la hoja del grupo al que pertenecia, es decir suprimiendo sus filas y columnas. Se realiza
inmediatamente el cambio en el numero de la columna Cantidad de indicadores
correspondientes a la categoria del cuadro superior de la hoja del grupo, restandole la
cantidad de indicadores que se removieron.

Se debe almacenar las fichas técnico metodolégicas correspondientes a los indicadores
almacenados a fin de que en un futuro se tenga acceso a las mismas ya sea porque se desea
retomar el indicador nuevamente o porque se debe probar de alguna manera que se manejé
dicha informacién y que existid el indicador en algin momento.

SITUACIONES ESPECIALES PARA EL MANEJO DE LOS DATOS DE INDICADORES

En ocasiones pueden existir vacios en la informacidn requerida para un indicador
presentdandose casos especiales que deben ser manejados de forma estandarizada para no
producir alteraciones en los resultados. Dichas consideraciones deben ser tomadas en cuenta
para hacer la interpretacién de resultados.

Los casos que pueden darse son los siguientes:

e El dato no se generd para un afio pero hubo acciones relacionadas con el mismo: Por
ejemplo: se dio asesorias en el tema de aguas residuales a varias organizaciones
comunales y empresas pero no se registrd cuantas. Lo ideal es que esto nunca llegue
a suceder, pues si se tiene un indicador para determinas acciones es porque su
actualizacién es importante y debe ser monitoreado. Aun asi, si se diera el caso de
que no se llegara a generar la informacién se debe considerar que un dato no
generado no existe y todo esfuerzo aunque realizado pero no registrado es un
esfuerzo perdido para el sistema de indicadores y que ademads, el sistema de
indicadores sera tan débil como el mds débil de sus indicadores, por lo tanto se asigna
una cantidad igual a cero en la Magnitud del indicador para ese afio y se le asigna la
calificacién que corresponda segun fue su variacion.

e El dato no se generd para un afio porque no hubo acciones relacionadas con el
mismo: Por ejemplo: Se venia realizando reparticion de estufas ahorradoras de lefia

25




pero durante un afio no se logré nada en dicho tema. En este caso se asigna
igualmente un cero a dicho indicador y la calificaciéon que corresponda a su variacion.
Si la situacidn persiste por varios afos significa que es hora de eliminar el indicador.

e El dato que se tiene no se ha actualizado: Este aspecto depende mucho del periodo
que esté estipulado para la actualizacion del indicador segin sea su complejidad. Se
debe tener claro que para un indicador que se actualiza cada cierta cantidad de afos
se utiliza el mismo dato hasta no tener uno mas reciente. En este caso la calificacidn
asignada sera la que corresponde a una situacién constante (70).

e El indicador existe pero ain no se ha procesado la informacién para rellenar su
magnitud: En este caso si es posible establecer tendencias sobre el tipo de indicador
se trabaja con dichas tendencias (debidamente justificadas) mientras no se genere el
dato propiamente. Para comprender mejor esto se puede revisar el documento del
trabajo donde se explica en el apartado 8.2 de Analisis de Resultados ciertas
consideraciones que se manejaron para indicadores cuyo dato no existe aun.

FICHAS TECNICAS DE LOS INDICADORES INICIALES DEL SISTEMA

Las fichas técnicas no se incluyen en la versién impresa pues son 72.

Estas fichas son propiedad de la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y Lago de
Amatitldan y no se muestran en este trabajo al igual que las hojas de Excel construidas.

Todas las fichas se construyeron segin se muestra en el Apéndice 6 del trabajo escrito.
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XII Anexos

Anexo 1: Entrevistas realizadas

Division de Educacion Ambiental

Persona contactada: Cristina Samayoa / Puesto: Jefa de la Divisidon de Educacién Ambiental
Miércoles 22 de agosto de 2012 14:00 horas.

¢Qué estadisticas son generadas por la divisidon?

Municipios por programa y ubicacién, rango de edades, género, si la poblacién es indigena o no
indigena. Escuelas que participan. Se trabaja por metas fisicas y avances en porcentajes. Mucha
informacién es monitoreada por evaluacién y seguimiento.

¢Qué informacion les resultaria Gtil y aun no cuentan con ella?

Seria bueno para la division tener mas acceso a material sobre educacidon de adultos y sobre
formulacién y evaluacion de proyectos, dado que mi personal necesita poder transmitir ese
conocimiento y si asesora en este campo tiene que poder proponer y ayudar de la mejor manera.

En cuanto a la informacién proveniente de las demas divisiones siempre en cada reunion de jefes
pregunto y paso apuntando porque necesito tener informacién real y actualizada para poder
transmitirla.

La informacidn que generan ¢es siempre utilizada?

Siempre es requerida por evaluacidén y seguimiento, también por la divisién de forestal porque
trabajamos de la mano con ellos en el proyecto de estufas ahorradoras de lefia y la informacién
les ayuda a tomar decisiones sobre cudl comunidad seleccionar, como es la poblacion, qué
problemas hemos percibido que tienen, como es la actitud del alcalde, y eso es lo que permite a
ellos definir cdmo trabajar.

¢De dénde obtienen la informacién para tomar decisiones?

Recursos asignados propiamente. Eso nos hace decidir aunque también tiene mucho que ver
voluntad del alcalde y vigencia del convenio con la municipalidad, porque si el alcalde nos da el
apoyo con el transporte entonces nosotros podemos trabajar, en cuanto a educacién con las
comunidades se necesita solo un vehiculo y mi personal entonces se facilita mas porque son
MeNnos recursos.

La coordinacién con las municipalidades la realizamos directamente en la divisién Relaciones
Interinstitucionales (RI) nos acompafa para concretar los convenios.
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¢Cuantos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢Cémo se llaman?
ECOCINE, huella verde que es con adolescentes, capacitacién docente y capacitacién comunitaria.

En el caso de capacitacidon docente se da una supervision en las escuelas para garantizar el uso del
material y justificar ademas esa inversién.

¢En qué se invierten la mayoria de los recursos econdmicos?

En generacién de material didactico y formacién docente porque en esos ejes si tiene que AMSA
pagar todo, transporte, materiales.

e Basandose en la experiencia de la divisién:
¢De qué publico se dispone mas facilmente para realizar proyectos de educacién ambiental?

De acuerdo a voluntad del alcalde es muy posible trabajar en el proyecto ECOCINE pero en cuanto
a factibilidad para trabajar con comunidades es mds sencillo, se requiere solo el personal un
vehiculo y todas las actividades se pueden realizar perfectamente sin mayores recursos. Entonces
se facilita mas trabajar con ellos.

¢Qué tipos de publicos son mas receptivos al mensaje? ¢Qué actividad genera mejor reaccién
entre las personas?

El proyecto ECOCINE es muy bien recibido por los alcaldes, los nifios y los mismos padres de
familia, que inclusive no saben de la existencia del parque Naciones Unidas y ademas por
diferentes motivos, principalmente econdmicos y de accesibilidad o transporte seria un parque
que los nifios no visitarian normalmente. Si hablamos de cantidad: nifios. Se abarca un buen
numero y en edades desde 5 o 6 afios hasta 12 y 13 afios. Se tiene que el trabajar con los nifios
es un poco mas incidente porque son moldeables y ademas tienen esa capacidad de juzgar y
transmitir a los padres de familia.

El detalle de trabajar con los jovenes de 17 o 18 afios es que se involucran y aldn se pueden
sensibilizar, ademas la experiencia los hace orientarse hacia temas de formacion en la educacién
superior especificos del medio ambiente.

¢Seria apropiado priorizar la cobertura educativa de alguna poblacion en especial? (sea grupo
social, edad, ubicacion geografica, actividad econdmica, entre otras)

Yo me inclinaria por el eje de la educacidon formal por términos de incidencia, en cuanto a
presupuesto y geograficamente hablando seria mas sencillo abarcar los municipios que rodean el
lago porque se gasta menos combustible, es menos tiempo en llegar y demads. Pero cuando mi
personal se va a un municipio ubicado en cuenca alta se van todo el dia y pues se gasta mas
tiempo y es mas gasto. Si fuera en términos de incidencia se deberia priorizar cuenca media
porque alli se encuentran municipios como Villa Nueva, Villa Canales y Mixco que son muy
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poblados y es donde se producen la mayor cantidad de los desechos de todo tipo.
¢La division ha impartido charlas a los trabajadores de campo de otras divisiones?

Se hizo en un momento, durante la administracidon pasada y con la anterior jefa de RRHH se hablé
de volver a impartir un taller que se solia realizar con todos el personal técnico de todas las
divisiones, se dedicaba un dia entero en el Parque Naciones Unidas para que cada divisién
explicara su aporte y actividades, équé mejor que eso? Que cada jefe pudiera decir lo que se
hacia y se enteraran todos junto con ello de la problematica del lago ademas.

Sin embargo la propuesta fue considerada en ese momento una pérdida de tiempo. Por otro lado
solo abarcaba a trabajadores de acd del plantel pero no a los trabajadores de campo (lancheros,
personal del relleno sanitario) y ese es un aspecto de mucha importancia porque lo idéneo seria
gue todos los trabajadores conocieran la situacion del lago y supieran bien qué es AMSA y lo que
hace.

¢éEn cuanto a la recepcién de voluntarios y las actividades de informacién en el sendero
interpretativo, existe un traslape de competencias con RI?

Pues eso es un tema complicado, el proyecto del sendero interpretativo fue disefiado por
Evaluacién y Seguimiento pero como esa division no es ejecutora de proyectos entonces
educacién ambiental le cedié tres miembros de su personal para que se hicieran cargo de esa
area. Sin embargo después de un tiempo el sendero fue asignado a relaciones interinstitucionales
porque se le incluyé el aspecto del jardin botanico y dado que el ex jefe de Rl era bidlogo
entonces aceptd hacerse cargo de la idea. Pero si lo pensamos el proyecto es meramente una
herramienta didactica y si incluye actividades de voluntariado o limpieza pues deberia ser
coordinado por educacidn ambiental.

Divisién de Limpieza del Lago

Persona contactada: Lic. Manuel Cano/ Puesto: Jefe de Divisidn de Limpieza del Lago.
Martes 21 de agosto de 2012 a las 11:00 horas.

¢Qué estadisticas son generadas por la division?

Se trabaja con unidades de m3, volimenes de material extraido para generar estadistica
descriptiva del material que ingresa, mensual y anual. Se realizé un estudio de composicién en
2010 pero no se ha vuelto a hacer. En él se determiné que ingresa 30% ninfa o materia organica,
30% piedra pomez y el resto de plasticos y otros materiales. Se trabaja con volumenes por
cuestiones de simplificar, sino habria que incluir densidad de materiales y otras consideraciones,
entonces es mas sencillo tomar como referencia el volumen de los camiones. Se genera también
datos de cotas y nivel del lago, después de sacar materiales en cada zona, esto para tener
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informacién que garantice la seguridad en caso de crecidas, saber donde meter maquinaria y no
arriesgar el personal.

¢Qué informacion les resultaria Gtil y aun no cuentan con ella?

Seria bueno que existiera un mayor intercambio de informacion entre las divisiones, por ejemplo
nos convendria con Ordenamiento Territorial porque actualmente nosotros estamos haciéndonos
cargo de la laguna en la desembocadura y eso les compete a ellos.

También el caso de la ninfa, para nosotros es un problema y debemos removerla pero en el caso
de desechos liquidos ellos mas bien la utilizan y mucha semilla se viene en los efluentes y nos
llega a nosotros entonces hace falta mds comunicacién en ese sentido.

La informacion que generan ées siempre utilizada?

Si, la generamos diariamente y cada 15 dias se envia un informe sobre niveles del lago a los jefes
de division de areas mas relacionadas como Ordenamiento Territorial, control ambiental,
direccién, evaluacion y seguimiento. También esta disponible para otras instituciones como el
INDE de manera que con esa informacion podemos llamarlos y pedirles que abran las compuertas
o solicitarles alguna medida.

¢De dénde obtienen la informacion para tomar decisiones?

Se toman en base a criterios de todos los involucrados, trato de tomar mucho en cuenta la
opinién del personal de campo vy los trabajadores. Igualmente todos en la divisiones siempre
tienen diferentes puntos de vista entonces se vuelve algo complicado que todos opinen igual.

Pero por ejemplo para colocar los aireadores no se tomd ningun criterio técnico, solo fue que se
tuvo la idea pero no se respaldd, entonces desde ese momento yo he venido pensando en
retirarlos porque no estdn teniendo ninguna funcidn, sin embargo se debe pensar que si se quitan
los aireadores hay que proponer alguna medida que si funcione, alguna estructura, otro sistema,
otra tecnologia, porque estd bien no sirven pero entonces debe proponerse algo que si funcione.

¢Cuantos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢Cémo se llaman?

De momento se estd planeando la mejora de las instalaciones en la estacidén acudtica porque eso
va a servir para mejorar labores de mantenimiento de equipo y operacidn, eso va a servir para
mejorar la forma de trabajar.

Con respecto a otras ideas, pues no sé si llamarlos proyectos, son ciertas iniciativas que hemos
ido teniendo en la division que van mas alla de la limpieza del lago. A mi criterio no es posible que
con la ninfa no se busque hacer algo para ayudar a las familias que viven alli y sufren desnutricién
cronica. Yo lo que propongo es que se les ensefie a usar la ninfa para hacer abono de manera que
la usen como mejorador de suelo, de manera que si sus terrenos son pobres puedan ayudarse
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con algo. Por otro lado sino lo van a usar que puedan venderlo, igual con las lombrices. Pueden
aprender a usarlas y si no, venderlas también. Actualmente ya tenemos doce lechos llenos de
lombrices. Son iniciativas que han demandado mucho tiempo y horas de personal. Otras ideas
gue manejamos son las de elaboracién de briquetas o carbdn a base de ninfa para que se puedan
usar como combustible en vez de lefia. Sin embargo desde mi punto de vista no es ético que la
divisién de educacién ambiental se atribuya ese trabajo, deberian hablar a nivel de AMSA, como
institucion porque es muy facil mostrar a la prensa un proyecto que ha sido impulsado por otra
divisidn, deberian reconocerse los trabajos a quien corresponden o como digo, hablar de forma
general como AMSA.

e Basandose en la experiencia de la divisién:
¢En qué se invierten la mayoria de los recursos econdmicos?

De momento se ha logrado reducir mucho los costos, ahora hemos logrado sacar la tarea con
300 mil quetzales, se ha mejorado mucho las metodologias y la planificacion de trabajo para
gastar lo menos posible y se ha demostrado que no es necesario demasiado dinero para poder
mantener la labor de limpieza.

¢Qué aporte social es percibido dentro la divisién? ¢Y con las personas que interactian?

Pues en el caso de las iniciativas con ninfa se ha vuelto dificil porque las personas se oponen a
consumir hortalizas, pero mi punto no es que siembren hortalizas sino que usen el abono. En la
zona de playa de oro se tiene a unas 52 familias y la mayoria de ellas tienen alguna persona que
trabaja con AMSA, entonces se busca cooperar con ellos, ayudarles cuando hay una emergencia
por ejemplo se ha trabajado con el MAGA para que haya donacién de sacos que no solo nos
sirven para recoger la basura sino también para darselos a ellos y que los coloquen llenos de
arenay los usen para proteger estructuras. En el caso de los proyectos pues la persona que me ha
estado ayudando tratando de meter la idea en la escuelita, en los COCODES (Concejos
Comunitarios de Desarrollo) ha tenido algunos problemas con su institucion, que no le ha pagado
y pues ha sido dificil.

¢Cudl deberia ser la prioridad de la division actualmente?

Creo que es mantener limpio el espejo del lago y a mi criterio lo hemos logrado y lo estamos
haciendo bien pero considero que es bueno que haya critica constructiva a nivel de la institucién
y las divisiones o personas externas, porque yo puedo decir que estoy bien pero siempre hay
€0osas que mejorar.

En el caso de la divisién pues los trabajos son mas que todo correctivos pero éno hay ninguna
iniciativa preventiva?
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Mucho se debe trabajar con desechos sélidos para tratar de reducir el problema de los botaderos
ilegales y reducir la entrada al lago quizas.

No, eso es un problema, solo buscamos limpiar, paliar efectos, pero es la naturaleza de la divisién
y resulta complicado atender eso. Y lo que pasa es que AMSA se ha tomado la molestia de
hacerse cargo del relleno sanitario, a mi criterio eso no lo debia hacer AMSA porque eso es de las
municipalidades y si ahora surgié una mancomunidad del sur, entonces que busquen un terreno
adecuado y lo empleen de relleno pero no ponerse a ampliar AMSA este que estda aca y a
endeudarse mds el pais por estar pidiendo esos préstamos. AMSA no deberia ser un ente
ejecutor, deberia ser mas bien fiscalizador y evaluador. Lo mismo pasa con las plantas de
tratamiento, esas deberian ser administradas por las municipalidades, esa es mi opinion. Si el lago
no recibiera contaminacién se podria regenerar solo y no deberiamos hacer solo proyectos que
mitiguen la contaminacién sino que eviten que entre.

Division de Control, Calidad Ambiental y Manejo de Lagos

Persona contactada: MSc. Sthefany Fuentes/ Puesto: Profesional de Monitoreo
Lunes 20 de agosto de 2012 a las 15:00 horas

¢Qué estadisticas son generadas por la division?

Desde el punto de vista limnolégico se hace una comparacién directa de los resultados de
oxigeno, nitrégeno, ortofosfatos, clorofila y transparencia con los nimeros que son normales
para un lago en condiciones adecuadas. De manera que se compara y se ve si hay eutrofizacién o
no. Para el caso de los rios no se tiene un indice, la comparacidn es visual y se toma como punto
de comparacién al rio Pampumay. Se decidié determinar los pardmetros de los rios y hacerles
analisis cada dos meses a 7 de los 14 rios de la cuenca. No se generan estadisticas sobre estas
variables.

En el caso de la tesis que realicé para determinar los estratos del lago y la inversidn térmica lo que
trabajé fueron correlaciones.

El estudio de estadisticas mds reciente es uno que se mando a hacer creo que para el afio 2009
con datos de cuatro puntos de muestreo en el lago de Amatitlan. Después de ese estudio fue que
se observaron las tendencias de los datos y decidio priorizar los puntos de los rios en el lago.

¢Qué informacion les resultaria Gtil y aun no cuentan con ella?

Contar con un modelo matematico predictivo seria lo ideal, pero hace falta informacién todavia
para eso. También el hecho de que medimos ortofosfatos y no fésforo total, que es mas
representativo desde el punto de vista de limnologia, ademas eso permitiria saber cudl de los dos
Nitrégeno o fésforo es el limitante en las caracteristicas del lago. Por otro lado las mediciones de
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clorofila pues se estan evaluando porque quizas el método de analisis no sea el mas confiable, sin
embargo ahora que vinieron para el taller ellos se llevaron unas muestras y nos mandaron a decir
que los resultados eran poco comunes, que nunca habian visto algo asi y que les daban valores
muy altos como los que a nosotros nos han dado, generalmente muy altos.

¢Qué informacidn son capaces de generar?

Andlisis de laboratorio sobre los rios, lago y las plantas de tratamiento, pardmetros in situ
también. En el caso de las Batimetrias son mas utiles para la division de Ordenamiento Territorial
por la cuestién de los sedimentos.

La informacion que generan ées siempre utilizada?

En realidad estd alli disponible para cuando alguien la necesite. Quienes mas la usan son los de
Desechos Liquidos. El objetivo principal de Control Ambiental es generar los resultados para que
con eso se determinen las medidas para mejorar ciertos aspectos. A nivel de la institucion pues
casi nadie los necesita en realidad. Resultan siempre mds utiles para personas de afuera que
desean desarrollar trabajos o investigaciones. En otras ocasiones los analisis de lixiviados
resultaban Utiles también para sélidos pero en este momento pues no se estan tomando porque
no estan saliendo.

¢De dénde obtienen la informacién para tomar decisiones?

Las decisiones son siempre por criterios de personas que han trabajado con el lago o como en la
ocasién de esa investigacion en la que participd el doctos Basterrechea se toman sugerencias y se
cambia la manera de hacer los monitoreos por ejemplo, antes se monitoreaba el lago todas las
semanas pero después de ese estudio se decidié hacerlo dos veces al mes.

También otro aspecto de peso ha sido la baja en el presupuesto que ha sido alta, antes se
disponia de casi cien mil quetzales para la division pero ahora se tiene solo dieciocho mil
entonces al haber menos reactivos se busca hacer solo los andlisis que sean mas representativos.

¢Cudntos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢Cémo se llaman?

Pues se tenian iniciativas a nivel piloto como el caso de los peces. Pero no dio buenos resultados,
se vio que los alevines no crecieron y nos quedamos sin reproductores. El proyecto se envid a
direccién pero la inversidon es alta se requiere de un experto y un operario, tinacos, equipo en
general para asegurarse que los peces van a poder desarrollarse. Ahora se planea esperar a
setiembre para liberar los alevines que hay antes de que las condiciones del lago cambien mucho
en octubre y no se puedan adaptar.

En el caso del proyecto de macros lo que se tiene es falta de personal que se dedique a identificar
los organismos, estan ahi pero se hace necesario mucho tiempo para la identificacién. A parte
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debe considerarse que tenemos que iniciar de cero para crear un indice segun los
macroivertebrados de la zona porque se intentd usar los indices existentes para Costa Rica y El
Salvador pero los resultados daban contrarios entonces no es valido utilizarlos. Se debe crear
uno.

¢En qué se invierten la mayoria de los recursos econémicos?

Pues se destinan a la parte de andlisis de laboratorio, mantenimiento de equipos, revisiones,
basicamente para asegurarse que estdn funcionando bien. Reactivos y parte administrativa estan
incluidos también.

e Basandose en la experiencia de la divisién:
¢Cual es la zona del lago que mas ha experimentado cambios en el tiempo?

Yo diria que la parte Este del Lago. Cuando yo entré en 2004 esa zona se veia mejor conservada.
El agua no tenia ese color amarillento que tiene ahora. Se podria decir que entre 2007 y 2008 fue
que se dio ese cambio tan visible. Los beneficios de café siempre han estado alli pero quizés
aumentos de produccién influyeron, ademas que en esa parte superficialmente el agua solo entra
por el rio Pampumay que en realidad es el menos contaminado. La contaminacién ingresa a ese
lado mas que todo por infiltracidn o arrastre no por agua superficial.

¢Cudl es el principal aporte de la division?

Contar con informacion actualizada y que esté disponible para quien la necesite, sea acd en AMSA
0 a personas externas.

¢Cual deberia ser la prioridad de la division?

A mi criterio seria dedicarse a interpretar la informacion que se tiene. Sacar el rato y analizarla,
interpretar bien los datos y publicar como un compendio estadistico de la situacién del lago. A
veces es complicado porque se tiene datos muy anémalos, a mi me costé mucho con el estudio
de la estratificacidon térmica en la tesis porque habia datos que no eran habituales entonces hay
que entender muy bien por qué pasa eso, qué es lo que hace que el lago se comporte asi. Cambia
mucho en cuestidon de 24 horas, una hora. Yo por ejemplo obtuve que se podria tener cuatro
volteos al afio cuando segun lo que se espera de un lago como este es que haya uno o dos volteos
al afio. Entonces esa clase de cosas es las que se necesita analizar detalladamente ojald con
asesoria de expertos.

Divisién de Relaciones Interinstitucionales
Persona contactada: Ing. Marlon Valladares/ Puesto: Jefe de Relaciones Interinstitucionales

Jueves 6 de setiembre a las 15:00 horas
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¢Qué estadisticas son generadas por la divisidon?

Se maneja un registro del nimero de convenios. Estos se trabajan de acuerdo al POA, por
ejemplo para este afio se sugiere 12 convenios como meta entonces eso es lo que se busca
alcanzar. En el informe institucional del afio 2012 puede verse los suscritos al afio pasado. Se lleva
entonces un registro de cuantos convenios y con quiénes

¢Qué informacidn les resultaria atil y aun no cuentan con ella?

A mi me gustaria conocer con mads exactitud cudles son las empresas que contaminan, no parairy
sancionar o denunciar sino para pedir apoyo, tratar de sensibilizar, que haya un compromiso.

¢De dénde obtienen la informacion para tomar decisiones?

Nosotros priorizamos la suscripcion de acuerdos en primer lugar con las municipalidades porque
nos sirve de mucho tener el apoyo de la autoridad local. Entonces esto es lo primero. En segundo
lugar colocamos a las empresas que generan contaminacion. Tenemos una relacién con la Cdmara
de Industria y actualmente se estd organizando un foro en el que participen diferentes industrias
para sensibilizarlas, informarlas y concientizarlas sobre el problema. Para poder apoyarnos con la
labor de ir a las empresas y asesorarlas estamos negociando con el MAGA a fin de tener el apoyo
de ellos porque esa no es una competencia de nosotros como institucion.

¢Cudntos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢Cémo se llaman?

En este momento se estan negociando nueve convenios. Actualmente se tiene suscritos 100 pero
de esos no todos estan vigentes. Algunos porque las instituciones han desaparecido o como en el
caso de embajadas que se han ido del pais. Nosotros tratamos de renovar aquellos convenios que
de verdad nos funcionen.

e Basandose en la experiencia de la division:

éConsidera que las iniciativas de la division contribuyen al mejoramiento de la cuenca y el lago? O
¢podria agregarseles algo en particular para intensificar el aporte?

Si, la contribucién es mdas que todo de sensibilizacidon, sin embargo se podria mejorar
estableciendo convenios mas detallados que tengan mayor incidencia. También se debe trabajar
en la mejora de la coordinacién con otras entidades gubernamentales y el seguimiento de los
compromisos, por eso se ha incluido la idea de las reuniones periddicas para conversar sobre el
alcance de metas. Otro aspecto que se ha venido mejorando es la descentralizacion de
actividades de voluntariado porque antes se venian a desarrollar aca en AMSA o en el lago pero
ahora se esta pidiendo que lo hagan en sus propios municipios, como lo es la erradicacién de
basureros o las campafias de limpieza y para eso se da el seguimiento a fin de verificar que si lo
cumplen.
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¢Cudl es la manera mas comun en que las empresas brindan apoyo a la Autoridad? (Econdmica,
materiales, voluntariado, compromiso publico, investigacion, etc.)

La mayoria de aportes que se realiza es a manera de materiales o especie. Las empresas
contribuyen prestando sus instalaciones, o por ejemplo patrocinando la elaboracién de camisetas
a cambio de promover su imagen de responsabilidad social empresarial. Otras hacen donaciones
de materiales, alimentos, productos, etc. Muchas otras llegan a colaborar con voluntariados.

En cuanto a cooperacion con investigacién es mas complicado por el tipo de apoyo que se solicita.
Pero por ejemplo tenemos apoyo técnico del JIICA quienes ademds van a donar equipos para el
laboratorio. Sin embargo con ellos no existe un convenio propiamente por que también se tiene
que involucrar SEGEPLAN y es un poco mas complicado.

éTienen permanencia los proyectos o iniciativas asi como el involucramiento de las instituciones o
empresas?

Los convenios se extienden en tanto como lo indique el acuerdo, la mayoria por un periodo de 2 a
3 anos, esto porque es un periodo normal para cambios de administracién y de esa forma se
evitan problemas por cambios de las personas, etc. Si es necesario extender el acuerdo se hace
un adendum. Por otro lado se ha cambiado un apartado en la mayoria de los convenios donde se
solicita un seguimiento en el cumplimiento de los compromisos, de manera que se realicen
reuniones mensuales, bimestrales o trimestrales. Se ha tratado de hacer una programacion para
poder dar seguimiento a las reuniones.

En resumen ¢Cual es el aporte social de la divisién? ¢ Como lo mediria?

El aporte principalmente es el hecho de la educacion y sensibilizacion ciudadana. Todos los
acuerdos que se firman son para pedir apoyo en alguna labor educativa, en algin tema de
capacitacién, suministros o insumos para realizar actividades.

¢Cudl es el principal problema que enfrentan al tratar con las demas instituciones o empresas?

Es bastante complicado llegar a un acuerdo de qué le competerd a cada una de las partes.
Generalmente en ese proceso se invierten varias reuniones.Otro aspecto importante es la
cuestién de apoyo politico que ocasiona trabas y por cuestiones de competencias pues complica
la suscripcién de acuerdos.

Las empresas privadas son muy renuentes a firmar convenios con el estado porque no quieren
que se les vincule con ninguna agrupacion politica ni con ninguna administracion

Mucha colaboracion es de hecho realizada sin tener un convenio suscrito y se negocia
Unicamente de palabra.

La parte econdmica limita mucho el campo de accidn de los convenios porque AMSA no puede
ofrecer mucho entonces en ese aspecto no permite que se concreten ciertas iniciativas.
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¢Qué tipo de entidades son las que muestran mayor interés en establecer convenios?

Las municipalidades son las mas interesadas porque existe un aporte educativo de parte de AMSA
con los nifios de las escuelas y ellos se comprometen a dar el transporte. En este momento se
tiene convenios con 12 de los 14 municipios que conforman la cuenca y se estan terminando de
negociar el de Mixco y el de Santa Catalina Pinula.

En segundo lugar podriamos colocar a la empresa privada.

En cuanto a cooperacidn internacional lo que se ha logrado es con la Cooperacion Holandesa, que
han colaborado con la donacién de las estufas ahorradoras de lefia. Con ellos no existe un
convenio sino que esta ayuda se negoci6 a través de la Mesa Sectorial de Ambiente y Agua.

¢Se ha apostado a realizar convenios con universidades del exterior?

No se ha realizado intentos de este tipo, precisamente porque la mayoria de universidades
esperan que a los practicantes o investigadores se les dé un reconocimiento econdmico y AMSA
no esta en capacidad de brindar eso.

¢Los convenios que surgen son en alguna medida porque las empresas estan interesadas o es
AMSA quien siempre debe ir y buscarlos?

Podriamos decir que un 80% de los convenios y cooperacién los ha buscado AMSA. No es comun
gue una empresa se acerque a buscar cooperar. En este aspecto es donde se hace necesaria una
intervencién fuerte de parte de comunicacidn social.

Division de Relaciones Interinstitucionales

Persona contactada: Lic. Oscar Sacahui / Puesto: Antiguo Jefe de la divisién de Relaciones
Interinstitucionales

Martes 11 de setiembre a las 14:30 horas
¢Qué estadisticas son generadas por la division?

Bueno, anteriormente en toda la institucion no habia indicadores de desempefio. Hablamos del
periodo 2005 a 2009. Yo trabajé en Evaluacién y Seguimiento y si observaba que manejaban
algunos indicadores pero no estaban del todo incorporados en los POA. Posteriormente
detallaron un poco mas la informacidn que se podia incluir en ese documento. En 2011 cuando
fui transferido a Rl es cuando se inicia propiamente el uso de indicadores para la division. En
primer lugar se tuvo que definir qué tipo de acuerdos se considerarian convenios para
contabilizarlos. Un convenio anteriormente podia ser cualquier acuerdo que se firmara entre dos
personas, entonces por eso se decididé hacer la diferenciacién entre cartas de entendimiento,
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cartas de voluntad. Principalmente para la iniciativa privada que no quiere verse involucrada en
un convenio propiamente. Eso si, solo se incluyen los acuerdos que tengan ingreso al
departamento juridico, tiene que haber un documento aunque sea sencillo que indique la
existencia del acuerdo.

Otro indicador que se manejé era el nimero de eventos de voluntariado realizados
mensualmente. Se quiso incluir el nimero de personas pero tras discutirlo entre varias divisiones
y Evaluacidn y Seguimiento se llegd a la conclusidon que, debido a las competencias que tiene cada
divisidon a Rl no se le permite reportar personas, el indicador de personas es propio de Educacién
Ambiental. Lo mismo le sucede a Forestal, por ejemplo, que debe reportar todo en términos de
numero de plantas sembradas en una actividad de siembra, pero no puede decir cuantas
personas.

¢De dénde obtienen la informacion para tomar decisiones?

Basicamente basabamos nuestras decisiones y forma de priorizar la firma de acuerdos con cuatro
criterios: primero se atendia la renovacién de convenios que eran realmente importantes para
AMSA vy estaban realmente trayendo un beneficio a la institucion. Esto porque hay a veces
convenios que se firman que incluyen proyectos o ideas que por algin motivo no terminan de
concretarse o no presentan ningln avance y después ni si quiera se recuerda por qué fue que se
firmd. Otro criterio era lo que las demas divisiones solicitaran, una necesidad especifica que
tuvieran y el interés de tener cooperacidon o apoyo en cierto aspecto; entonces ahi Rl debia
moverse para tratar de suplir esa peticién. Otro aspecto a considerar eran aquellos convenios que
yo denominaba “de oportunidad” es decir que por el tipo de empresa o acuerdo tenian un
potencial muy grande para funcionar bien en el futuro, es decir que tuviera un potencial real de
traducirse a beneficios tangibles y directos para AMSA. El dltimo criterio empleado era la solicitud
de Direccion Ejecutiva, que tenia en particular alguna necesidad ligada a un acuerdo especifico.

¢Cudntos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢ Cémo se llaman?

Se planificé que para el 2012 se alcanzaria un total de 24 convenios. Este numero incluye tanto
los convenios o acuerdos que se concreten nuevos, como aquellos que se renueven.

e Basandose en la experiencia de la division:

¢Cudl es la manera mds comun en que las empresas brindan apoyo a la Autoridad? (Econdmica,
materiales, voluntariado, compromiso publico, investigacion, etc.)

Para ordenarlo podriamos decir que en especie es que se brinda la mayoria de ayudas. Esto es
mucho mejor para la institucién y para la parte colaboradora misma, por la cuestion de que
recibir dinero se torna algo mas complicado y es mal visto por parte de muchas empresas que lo
asocian con corrupcidén. Si se reciben donaciones de dinero propiamente pero suelen ser pocas y
de montos pequeiios. En segundo lugar se puede hablar de cooperacién desde el punto de vista
de oportunidades; hablamos de prestacion de instalaciones, becas o espacios para que AMSA
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realice determinadas actividades. Incentivos o colaboracidon regalando alguna promocién o
cuestiones de ese tipo. El tercer aspecto mas recibido es la prestacién de Recurso Humano, por
asi decirlo, hablamos de personas brindadas para realizar actividades de voluntariado,
profesionales que brindan cooperacidn para actividades de concientizacién o de realizacién de
mejoras en comunidades, etc. Algo importante fue que se tratd de aprovechar todo el potencial
que tiene AMSA por su trabajo multidisciplinario para ser un referente académico y de
aprendizaje entonces eso permitié recibir mucha cooperacién de tipo EPS (Ejercicio Profesional
Supervisado), trabajos de investigacion y pruebas de laboratorio realizadas por profesionales que
vinieron del exterior. Esa clase de ayuda deberia potenciarse mas.

¢Tienen permanencia los proyectos o iniciativas asi como el involucramiento de las instituciones o
empresas?

Para velar por la permanencia y el involucramiento de las instituciones que deciden ayudar al lago
se trataba de brindar por decirlo en algun término un buen “servicio al cliente” en este caso al
colaborador. Lo que se buscaba era reducir los tiempos de respuesta de correos o consultas lo
mas posible, por ejemplo veldbamos para que no se tardara mdas de una hora en responder un
correo que entraba. Si se consigue que AMSA quede bien y sea responsable con su parte las
empresas u organizaciones colaboradoras van a sentirse mds comprometidas y mas cdmodas de
colaborar con el lago. También se trataba de evaluar las actividades realizadas. Ahora no sé si
esto se siga haciendo pero es sencillo e importante, se hacia circular un cuestionario a los
participantes y también a las personas organizadoras para que brindaran su opinion de la
actividad e hicieran comentarios sobre las mejoras o cosas que les parecieron bien.

En resumen ¢ Cudl es el aporte social de la division? ¢Cdmo lo mediria?

Esa pregunta era algo que nos haciamos constantemente. Tratdbamos de definir cdmo traducir
nuestro trabajo a incidencia real en el mejoramiento de la cuenca. Entonces tratdbamos de tener
reuniones semanales para comunicar el beneficio real que tenia algun logro de la division en
cuanto a eso. Para poder analizarlo lo dividiamos en tres categorias por decirlo asi, primero
actividades que realizaba la divisién de apoyo y gestidon que beneficiaban indirectamente a la
poblacién por ejemplo haber conseguido una donacién de arboles de un vivero, eso entonces lo
traduciamos al beneficio que iba a traer la siembra de esos arboles o el ejemplo de las estufas
ahorradoras de lefia. El otro caso eran las actividades que se realizaban directamente con la gente
y por tanto la beneficiaban directamente, por decir un ejemplo las actividades de concientizacién.

El dltimo caso era cuando personal de la division iba y se involucraba directamente en la
actividad, es decir iba mas alla de la gestion y las llamadas, sino que trabajaba directamente. Para
eso de las reuniones se llevaban minutas y en ellas se escribia sobre el aporte y lo que se
conversaba.

¢Cudl es el principal problema que enfrentan al tratar con las demas instituciones o empresas?

Es el preconcepto que tienen del gobierno y de AMSA. Y sino conocen a AMSA, igual del gobierno.
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La idea de que hay corrupcidon de que las ayudas no van a servir de nada, de que se pierde el
dinero, meras opiniones negativas. Muchas veces nos hacian preguntas donde nos pedian
explicaciones de 10 afios atrds de otras administraciones porque quizds habian dado alguna
ayuda y se habian dado cuenta que no se habia utilizado correctamente. Para hacer frente a eso
usabamos mucho el poder de convencimiento para ofrecerles algo diferente y hacerles ver cdmo
se trabajaba y las cosas buenas que hacia AMSA.

éSe manejaba algun listado de empresas para tener en cuenta?

Si, manejabamos un censo diagndstico es decir un listado de empresas, instituciones académicas,
sociedad civil (ONG, asociaciones), gobiernos locales y una parte internacional. El problema con
esta ultima parte es que se ha retirado mucho la ayuda de parte de embajadas o que estas han
cambiado la ayuda que brindaban. Sucedié con la embajada Italiana, la de Espania, la de Suiza que
se fue para Costa Rica, la de Japdn que cambié el tipo de ayuda en cuanto a temas de agua, etc.

¢Los convenios que surgen son en alguna medida porque las empresas estan interesadas o es
AMSA quien siempre debe ir y buscarlos?

Anteriormente la divisiéon era por decirlo asi, pasiva y esperaba que llegaran desde afuera a
consultar opciones para brindar cooperacion. Eso luego cambié. Llevdbamos una estadistica y
podemos asegurar que la division pasé de esperar que le buscaran a salir a buscar. Un 80% de los
convenios conseguidos fueron gracias a que Rl salié y tocd puertas, sélo el 20% restante se
obtuvo porque nos buscaron a nosotros. Durante el 2011 se puede hablar de un total de 70
gestiones efectivas, esto significa acuerdos que llegaron a un resultado concreto y tangible. A
parte de esas, quedaron 50 que no produjeron resultados pero son un precedente que permite
un futuro acuerdo, es decir dejan la puerta abierta porque ya se tienen conversadas.

éUsted considera que al mostrarle a una empresa u institucion el aporte de AMSA y lo que se
logra con los proyectos se consiga que presenten mas interés en colaborar con el lago?

Si claro, pero eso depende del tipo de institucion o empresa que sea, es decir del beneficio que
quiera obtener al cooperar. Nosotros acudimos mucho a mencionar “proyectos bandera” es decir
acciones que AMSA realiza que tienen mayor peso, como es el hecho de que logre mantener
limpio el espejo del lago o que se realicen actividades de educacién ambiental. El proyecto de las
estufas era uno que también soliamos explicar muy bien para que entendieran cémo funcionaba
y lo importante que era. Sin embargo no a todos los que quieren colaborar les interesa si AMSA
hace una buena labor o no. Entre instituciones del gobierno por ejemplo eso no pesa, lo que se
trata es de que se mejore su imagen independientemente por colaborar con alguna iniciativa. Si
es una empresa muy comercial lo que va a buscar es beneficio econémico a través de vender una
idea que mejora su imagen o la posibilidad de ofrecer un producto etc. Entonces se deben
abordar de distinta manera, no solo hablando bien de AMSA.
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Direccién General de Pesca y Acuicultura (MAGA)

Persona contactada: Julio Lemus / Puesto: Inspector de Pesca continental de la Direccion para la
normatividad de la Pesca y Acuicultura del MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Ambiente)

Fecha: Miércoles 8 de agosto de 2012 a las 14:00

¢Qué informacién o estadisticas generan sobre la situacion pesquera en el lago de Amatitlan?

Se maneja todo lo referente a normatividad. Desembarques, libras pescadas, nimero de
pescadores, cantidad del recurso segun arrastres virtuales.

Las boletas que son llenadas por los pescadores incluyen el nimero de individuos pescados y las
libras totales de cada clase que son siempre en su mayoria guapote y tilapia. Mojarra es muy
poco lo que se pesca por eso ni la reportan porque es si acaso una la que aparece.

¢Cudntas familias dependen directamente de la actividad pesquera?

Esta informacién no se maneja directamente. Se conoce el nUmero de pescadores autorizados
pero no se sabe cuantas personas estan ligadas a ellos o el nimero aproximado de familias pero
si se sabe a través de las boletas que son 300 pescadores aproximadamente y existen unos 50 o
70 de estos que trabajan sin pertenecer a ninguna organizacion. Actualmente hay 75 solicitudes
de pescadores en tramite que solicitan autorizacidn de parte de la Direccion.

¢Qué informacién manejan esas personas sobre la situacién del lago?

En este caso los pescadores independientes que se separan de su agrupacion por diferentes
motivos quedan algo desinformados. Son entre 50 y 70. Los demds si pertenecen a una
agrupacion y por eso se rednen con nosotros y estdan mas enterados de las disposiciones. Por lo
demads ellos saben que la mala fama del lago les perjudica directamente pues ellos venden la
mayor parte de lo que pescan en las propias orillas del lago a los restaurantes y comedores.
Ademas se dice en esos sectores que los pescados que venden no son del lago sino que son
criados en estanques u traidos de otros lugares, pero creo que eso lo hacen para poder vender.

¢Cuales son las especies mejor pagadas en el mercado?

Basicamente la tilapia es el que tiene mejor precio, la mojarra podria venderse a un precio similar
sin embargo es muy poca la que hay. Después vendria el guapote.

éSe maneja una ldea de la cantidad de pesca anual o mensual?

Si, se tienen las graficas de producto pescado anualmente. Esa informacion puedo brindarsela. Se
contabiliza peso y nimero de individuos. En estas graficas se observa cdmo se pesco cerca de
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5mil libras de guapote y 11 mil de tilapia el afio pasado.
¢Qué aspectos de la situacién del lago afectan mas la actividad pesquera?

El principal problema es la sobrepesca porque los individuos que se pescan son pequefios y
ademas la fama que tiene el lago que hace que aun habiendo recurso pesquero este no se venda
bien por saber que viene del lago.

¢Qué controles se aplican para la regulacion de la pesca? éLas personas saben por qué?

Se regula el tamafio o numero de malla, el largo y alto de trasmallo, se restringe a 3 la cantidad de
trasmallo que puede llevar una embarcacion, el uso de anzuelos y nasas.

En el caso de la veda que se realizé el aio pasado ésta fue por solicitud de los pescadores. No se
hizo bajo ningun criterio técnico en especial, de hecho se realizé por 60 dias en las fechas de julio
a setiembre porque fue en esa época que se publicé el acuerdo ministerial. No coincidié con la
época reproductiva ni nada en especial. De hecho a pesar de que fueron los mismos pescadores
quienes la solicitaron, después en las reuniones se quejaron de la instruccién de pescar solo con
anzuelo. Se tuvo mas reuniones y al final se permitié que pescaran con malla nimero 5, es decir
que atrapara individuos grandes nada mas.

Sin embargo estamos notando que después de la veda el peso de los individuos de tilapia se
duplicd, es decir antes 5 tilapias pesaban 5 libras pero ahora se puede decir que 5 tilapias pesan
10 libras. Esto estd sucediendo solo con la tilapia y queremos saber si la veda tuvo algo que ver en
ese aumento de peso.

También hacemos muestreo bioldgico una vez por mes aproximadamente, donde ya vamos y
contamos individuos y se les mide el tamafo, longitud total, longitud estandar, peso, sexo.

éEntonces la veda no coincidié con ninguna época reproductiva ni nada en especial?

No, de hecho la tilapia se reproduce todo el afio, asi que por eso no hay un mes especifico para
hacer veda. En el caso del guapote si es sabido que se reproduce en mayo pero no se realizé en
ese mes.

¢En qué medida son acatadas esas disposiciones por la poblacion?

La poblacion acata las disposiciones y saben por qué se realizan. Como le digo, los mismos
pescadores fueron quienes solicitaron una veda.

¢Cudl es el principal malestar o queja de la poblacidn en cuanto a este tema?

Los pescadores en general siempre van a afirmar que hay cada vez menos peces, su queja es
siempre que no pescan mucho y que no hay recurso, pero eso no es lo que se percibe en los
arrastres. Para el caso de la veda, después de varias reuniones no les hizo gracia que se autorizara
solo la pesca con anzuelo a pesar que ellos mismos habian solicitado la veda. Tras varias
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reuniones se establecid que la veda iba a ser de 12 media noche a doce medio dia y que en las
horas de pesca se utilizaria solo malla nimero 5.

En el caso de la repoblacion se hizo porque los pescadores la solicitaron también porque para
ellos no hay recurso.

¢Cémo es el balance entre poblacién y consumo?

El lago por sus caracteristicas es muy productivo. Su temperatura y la cantidad de “comida” que
hay en sus aguas hacen que no haya problema con la reproduccién. Se ha notado un
decrecimiento en la poblacién pero no muy significativo. En el arrastre que se realizé en marzo
obtuvimos resultados algo fuera de lo normal por lo cual se va a repetir, dado que al parecer
hubo problemas en la sonda o algo fallé durante el mismo porque el resultado fue una cantidad
muy baja de peces y es muy fuera de lo normal a como se venia observando la poblacién.

¢Hay una época en particular donde existe mayor demanda?

La practica de pesca es constante en el lago sin embargo es en época lluviosa que hay una baja en
la actividad debido a que los pescadores salen con menor frecuencia por las lluvias o permanecen
menos rato en el lago por lo mismo entonces baja la cantidad de producto pescado. En verano se
nota un aumento porque la practica pesquera es mas regular.

éNo hay ninguna disposicién que especifique algin tamafio maximo de los peces para consumo a
fin de prevenir el consumo de alimento contaminado?

Sobre el problema de consumir pescado del lago no existe ninguna directriz clara que indique un
tamafio o un peso maximo. El Ministerio de Salud seria quien deberia emitir una disposicién al
respecto, o el MAGA pero no se ha dicho nada al respecto. Tengo entendido que varias
investigaciones, como trabajos de tesis de la USAC, han demostrado presencia de zinc en los
peces pero no de un metal que sea dafiino propiamente para el ser humano. En el caso de las
concentraciones de Cadmio éstas resultaron menores a los limites maximos establecidos.

éLa informacidn social les seria til? ¢ Quién deberia generarla?

Pues yo creo que si es importante para nosotros conocer por ejemplo la realidad de cuantas
personas se benefician de la pesca del lago. Tener como mayor informacion en ese aspecto. A mi
parecer creo que AMSA es quien deberia generar esa informacion o quizas ya exista en la
Municipalidad de Amatitlan.

167




Division de Desechos Liquidos

Persona Contactada: Ing. Estuardo Lopez/ Puesto: Profesional del drea de Desechos Liquidos
Lunes 17 de setiembre de 2012 a las 15:30 horas

¢Qué estadisticas son generadas por la divisidon?

Se trabaja con los resultados de los monitoreos que realiza Control Ambiental. También se lleva
un registro del consumo de energia en la planta de Villa Canales porque es la Unica que requiere
bombeo y es para control del presupuesto. Algo importante es que tenemos un conteo de
cudntas plantas de tratamiento existen en la cuenca dentro de proyectos urbanisticos. Tenemos
contadas 83. Ahora estamos definiendo cudles de esas PTARs estdn operando y cudles no.
Después debemos definir si operan bien o mal.

¢Qué informacion les resultaria Gtil y adn no cuentan con ella?

Seria bueno contar con el apoyo de las municipalidades para que brindaran informacién sobre el
conocimiento que tengan de plantas de tratamiento que existan en sus municipios que estdn
abandonadas o no estdn funcionando y requieran de nuestra ayuda. También para que indiquen
las industrias que estdn en su area y poder acceder a informacion mas detallada sobre el
problema de contaminacién. Finalmente para cuestiones de la divisidon el acceso a programas de
capacitacién y actualizacidon en forma constante porque las técnicas y tecnologias de tratamiento
evolucionan mucho.

¢De dénde obtienen la informacién para tomar decisiones?

Las decisiones estan regidas por tres criterios principalmente, en primer lugar presupuesto
porgue eso es lo que limita el alcance de nuestro trabajo, en segundo aspecto los resultados de
los monitoreos y analisis fisicoquimicos que se hacen de cada planta de tratamiento y finalmente
las decisiones de la direccidn.

¢ Cudntos proyectos tienen a cargo actualmente? ¢Cémo se llaman?

AMSA maneja 7 plantas de tratamiento. De esas sdlo Villa Canales y El Frutal son de AMSA al
100%, las demds son de municipalidades que nos solicitaron administrarlas porque ellas no
podian hacerse cargo.
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e Basandose en la experiencia de la divisién:
¢En qué zona se han obtenido mejores resultados con la construccién de plantas de tratamiento?

La planta de Villa Canales es la que mejor ha trabajado siempre se le logra bombear agua del rio
Villalobos que fue para lo que fue creada. Hemos logrado eficiencias de 92% a 95% en remocidn.

Esa planta tiene su importancia porque trata el agua del rio y estamos hablando de 300 litros por
segundo, el rio tiene un caudal que oscilaentre 1,3y 5 m3/s.

¢Coémo se decide dénde construir una PTAR y quiénes son los involucrados?

Desde 2006 AMSA no tiene proyectos nuevos. Desde ese afio solo se ha dedicado a dar
seguimiento a los proyectos ya establecidos. Ahora se tiene previsto implementar un canal nuevo
en la planta de Santa Isabel para desviar el agua al sedimentador y mejorar un poco el
tratamiento, esto porque en todas las plantas tenemos el problema de que el crecimiento
desordenado hace crecer el caudal a ser tratado y con tal de no enviarlo crudo del todo,
preferimos sacrificar un poco de eficiencia. El recurso que es manipulable es la sedimentacion,
tratamos de que los sedimentadores se limpien mas frecuentemente y de esa manera podemos
tratar un poco mas de agua, pero ese si es un problema: el caudal de disefio siempre termina
siendo rebasado.

¢Cudl es el mayor problema que enfrentan actualmente en materia de tratamiento de aguas?

El presupuesto es lo que nos limita mucho en materia de operacion. Limita la cantidad de
personal y los cambios en estructuras para mejorarlas o su mantenimiento. Actualmente
hablamos de 30 personas trabajando como operarios en todas las plantas mientras que en otra
época se tuvo a 47 personas.

¢Qué aporte social es percibido dentro la divisién? ¢Y con las personas que interactian?

En el caso de El Frutal las canchas deportivas que estan alli son abiertas al publico
especificamente a vecinos que tengan equipos organizados y también se les da acceso a los nifos.
Otro aspecto es que mucha de la arena que se extrae en la PTAR de Villa Canales es regalada a
escuelas o iglesias que desean hacer alguna construccidn. También en esa misma planta de
tratamiento se recibe a muchos grupos de estudiantes de primaria, secundaria, universitarios y de
postgrado. Ese registro no lo lleva nuestra divisién sino que son actividades que delega Educacion
Ambiental, pero otras veces si es directamente con mi persona, por ejemplo la USAC me envia
una carta preguntdandome si pueden tener acceso a una visita y yo trato de darles la oportunidad
y atenderlos. También en la planta de Villalobos a veces se prestan las instalaciones para
actividades o retiros espirituales.

¢En qué zona de la cuenca se deberia priorizar el tratamiento de aguas residuales?
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A mi criterio en Villa Nueva. Esto es porque aca hay mucha mas densidad poblacional, porque
existe una ubicacidn estratégica en la cuenca, porque es el municipio mas grande y por la
distribucion empresarial que maneja. Actualmente la Municipalidad de Villa Nueva cuenta con
una nueva division de Aguas, con la que antes no contaba esto va a permitir una mayor
cooperacion en materia de conocer necesidades en plantas de tratamiento. Anteriormente la
municipalidad no consideraba importante hacer un diagndstico oficial del municipio en este tema
pero ya con este tipo de estructura se abre una puerta para trabajar. En Mixco existe también
esta estructura administrativa, creo que solo en esos dos municipios.

¢Cual deberia ser la prioridad de la division actualmente? ¢Se trabaja en ello de alguna manera?

La prioridad de la divisidn y su misidn por decirlo asi es brindar un tratamiento a las AR
domiciliares para poder enviarlas debidamente depuradas al lago de Amatitlan.

Sin embargo debemos enfocarnos en tratar de arreglar todas las plantas que tenemos ahora para
asi poder entregarlas a las municipalidades y de esa manera que AMSA pueda agarrar mas
plantas nuevas que mejorar. AMSA no deberia estar administrando, deberia ser supervisor, dar
apoyo, asesorias a las municipalidades. Las Unicas plantas que AMSA tiene que manejar son El
Frutal que estd en un proceso de reconversion de las lagunas a humedales artificiales por el
problema de olores que se tuvo y el disefio en la profundidad de las lagunas y La Cera, Villa
Canales. Esas son las dos plantas que le corresponderian a AMSA.

Seria importante también trabajar en la recuperacién de la darsena en la desembocadura, es una
inversién fuerte pero la remocién de sedimentos en esa area es de mucha importancia.

Entonces, éusted podria decir que una buena forma de verificar el rumbo de la divisién seria
entregar cierto nimero de plantas a las municipalidades cada cierto periodo de tiempo?

Si, claro ese deberia ser en la division nuestro indicador de desempefio por asi decirlo, porque
AMSA debe dejar de administrar en algin momento y tratar de brindar solo apoyo y asesorias a
los municipios como se esta realizando en esas comunidades que le mencioné.

éExiste algun proyecto de caracter preventivo en el tema de generacién de AR? (capacitaciones,
asesorias a empresas, etc.).

No se ha incursionado en la cuestién de la industria porque la competencia de la divisién son las
aguas residuales domésticas. Sin embargo si se ha brindado capacitaciones y asesorias a plantas
en tres comunidades, Brisas del Valle en Villa Canales, es la planta de tratamiento de un
residencial. Ahi acudimos por peticiones de un grupo de vecinos. También esta la PTAR Berlin, es
una comunidad en Mixco que igualmente fuimos contactados por vecinos organizados, el otro
caso es en San Pedro Sacatepéquez donde fui la municipalidad la que nos pidié colaboracion. En
esta clase de asesoria técnica y recomendaciones AMSA no involucra presupuesto mas que el
apoyo directo con colaboradores cuando se requiere algln trabajo. Se tiene una iniciativa para el
2013 en la cual ya se deberia ampliar el campo de accién de la division hacia la industria, sabemos
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gue acd es algo mdas complejo porque a las industrias no se les puede recetar lo mismo y la
capacidad técnica que tenemos no es tan especializada para asesorar a cada industria segun el
tipo de AR que generen, sin embargo si se desea generar una estadistica en la cual se pueda tener
conocimiento sobre las industria de una forma mas detallada a fin de aplicar un poco de asesoria
técnica.

¢Se manejan denuncias en la division?

Nosotros hemos manejado denuncias con el MAGA y el Ministerio Publico porque es hasta ahi
donde podemos llegar. El seguimiento a esas denuncias lo tiene que dar el departamento juridico.

¢éTienen algun listado donde se especifique con nombres y apellidos, por asi decirlo, las industrias
gue se sabe contaminan directamente?

Pues yo sé cuales, se conocen. Aca en Control Ambiental también le pueden decir cudles. Se sabe
cudles son las de alimentos de animales, las de pisos y terrazos, las textileras. Industria
Alimentaria, si se conocen. Sthefany Fuentes le puede decir mas detalladamente.

¢éLa division ha intervenido de alguna manera con el tema del Reglamento de Aguas Residuales?

No se nos ha solicitado apoyo ni opinién o asesoria en el tema. Lo que sé es que es urgente que
se apruebe una ley enteramente para el tema de aguas residuales, no un reglamento nada mas,
debe crearse una ley especifica.

Division de Ordenamiento Territorial

Persona contactada: Ing. Juan Carlos Mufioz/ Puesto: Profesional del drea de Ordenamiento
Territorial

Viernes 7 de setiembre de 2012 a las 10: 00 horas.
¢Qué estadisticas son generadas por la division?

Se realizan bitacoras diarias de avance fisico de las obras., esto significa nimero de camiones que
se llenan por dia de material extraido. Cada camidn tiene una capacidad de 12 m>. Se reportan
por eso m*> de vaciado, especificamente la actividad se incluye dentro del eje de operacidn
denominado “Rescate del Lago”. Los datos se generan a diario pero también de acuerdo a los
periodos de contrato de arrendamiento de la maquinaria porque es al final del mismo que se
debe reportar los resultados de la operacién.

Las actividades no incluyen solo el vaciado o retiro de sedimentos sino que se debe luego
depositar ese material retirado en otra zona y extenderlo, actualmente ese material se esta
depositando en el terreno que se encuentra frente a las lagunas, cruzando el rio Villalobos.
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¢La acumulacion de ese material no les ha traido problemas cuando se presentan eventos fuertes
de precipitacién? Es decir éno vuelve a arrastrarse y depositarse en el lago?

Para evitar eso se buscan areas altas y se protege el material para evitar que la lluvia lo lave. Este
material se puede usar ademas para hacer bordas segun sea la necesidad. Por ejemplo cuando
tras unas fuertes lluvias una escuela quedé casi suspendida con el terreno falseado entonces
fuimos y se rellend con ese material y luego se cubrié con roca para reforzarlo y evitar que fuera
lado nuevamente. Igualmente cuando la corriente ha destruido bordas del rio nosotros vamos y
trabajamos reconstruyéndolas y reforzdndolas con roca y material vegetal de cobertura para
protegerlas. Actualmente se estd probando con vetiver, bambu de la variedad guadua. Se estd
probando cual es mejor. Segun la teoria el vetiver es el mas eficiente.

¢Esa roca si debe ser comprada o también existe la posibilidad de extraerla?

La roca si debe ser comprada, sin embargo tenemos dos bancos de materiales de donde podemos
extraer, uno ubicado en Santa Elena y otro en San Miguel Petapa. Pero cuando vamos y
extraemos material de esa zona igualmente debemos invertir en maquinaria para extraerlo y
transportarlo.

¢Qué informacion les resultaria Gtil y adn no cuentan con ella?

Personalmente cuando tenemos necesidad de cierta informaciéon acudimos a contactar a
universidades o instituciones que sabemos manejan cierta informacién. Sin embargo si existe una
necesidad importante de realizar un estudio detallado para establecer certeramente de ddnde
vienen la mayor cantidad de sedimentos, cudles son los puntos en la cuenca donde mas se
generan.

¢De dénde obtienen la informacion para tomar decisiones?

Para decidir qué zonas intervenir construyendo disipadores de energia o estructuras de
protecciéon se tiene un estudio elaborado por personeros del BID, en este caso el ingeniero
Aldana, donde se identifican tramos criticos en el cauce del rio Villalobos. Otros aspectos
importantes son que la desembocadura es prioridad porque es el area ultima a donde llegan los
sedimentos y se pueden extraer antes que ingresen al lago. Cuenca arriba estan las areneras
extrayendo y es menos controlable el lavado del terreno. Las decisiones también son dirigidas
por lo que dicte evaluacion y seguimiento que puede solicitar intervenir en lugares especificos o
en el caso de que lo soliciten personas o que las municipalidades busquen apoyo con nosotros
cuando tienen una necesidad.

e Basandose en la experiencia de la divisién:

¢Cual deberia ser la prioridad de la division?
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Sedimentos. Es el mayor problema que tenemos. En segundo lugar estaria el problema de
desechos flotantes, para eso hay que incrementar los aspectos de educacidon y sobre todo
mejorar los sistemas de recoleccién en los municipios.

¢éLa mayoria de los proyectos de OT son preventivos o correctivos?

Podria decir que preventivos porque se evita que el rio cause estragos, por ejemplo para evitar
dafos mayores se logrd hacer en 2010 un embrocado que protegié 800 m de rio en Villa Canales
y San Miguel Petapa. Si eso no hubiera estado alli las consecuencias de las lluvias hubiesen sido
tremendas porque se tuvo un desbordamiento que perjudicé a los vecinos. Existen otros de
caracter correctivo que serian por ejemplo la reconstruccion de una borda del rio que se
destruyd, ésta fue vuelta a armar y estructurada.

¢Enfrentan algun reto particular al tratar con la poblacion?

La poblacién a veces coopera con los proyectos pero también se quejan. Para el arreglo del
puente del cementerio en Villa Canales la gente llegd a reclamarnos que porque nos estdbamos
llevando el puente, que era de ellos, cuando vieron que se removid un pedazo para poder
mejorarlo. Llegaron con machetes a reclamarnos, lo querian para llevarselo y venderlo como
chatarra. Finalmente la municipalidad fue la que llegd con un camidn y se lo llevé.

¢Cudl es el principal problema que enfrenta la cuenca en esta area? ¢Se trabaja de alguna manera
en éI? (Plan de Ordenamiento Territorial de la Cuenca)

Definitivamente el problema mas grande es el arrastre de sedimentos en el rio Villalobos. Para
tratar de disminuir el problema se han coordinado algunas acciones con el MAGA, el Ministerio
de Energia y Minas, la municipalidad de Amatitlan, el Ministerio Publico para controlar la
extraccion de aridos en la cuenca. Se logré cerrar una arenera el ailo pasado. Muchas operaciones
son de gente individualmente que extrae material del rio, otras si tienen autorizacién.

éIncorpora la division algun criterio técnico particular enfocado al riesgo o zonificacion del
mismo?

Se coordina este trabajo con CONRED vy se hace una evaluacién multisectorial de riesgo.
éLos proyectos desarrollados por la divisién han contado con evaluacién de impacto ambiental?

Cuando se trata de AMSA, existe una especie de acuerdo que permite agilizar los tramites por
tratarse de una institucion, en ese caso dependiendo del proyecto el MAGA da el visto bueno y no
se exigen todos los requisitos.
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Departamento Juridico
Persona contactada: Lic. Luis Sdnchez Has/ Puesto: Asistente del departamento Juridico
Lunes 5 de noviembre de 2012 a las 12:00 horas.

Se tiene informacién sobre las denuncias presentadas en 2011 y 2012 por el tema de basureros
ilegales. Son denuncias que partieron del estudio hecho por la Divisién de Desechos Sélidos y
AMSA entonces las presenta al MARN. Se tiene un problema con eso y es que el MARN sostiene
qgue a ellos no les corresponde actuar porque ellos tiene potestad de hacerlo solo cuando se trata
de que hubo EIA previos, de lo contrario no existe ente responsable, empresa o encargado para
llamarle la atencién o sancionarlo, evidentemente con los basureros ilegales pasa eso, no son de
nadie, no se presentd jamas ningun estudio, por lo cual no tienen forma de proceder. Entonces la
opcidn que existe es que se denuncie directamente al Ministerio Publico al Alcalde o encargado
por Incumplimiento de Deberes en la municipalidad porque el tema de los desechos sélidos corre
por cuenta de cada municipio.

Sin embargo muchas de las denuncias tramitadas fueron rechazadas por que al menos 33 eran
correspondientes al cantdn de Mixco y el hecho de que el alcalde se hijo del presidente perjudica
su imagen entonces se tiene ese factor politico en medio.

En cuanto a denuncias por extraccion de materiales se tienen dos maneras de proceder; una para
las extracciones legales, que son 11 y cuentan con los permisos correspondientes y otra forma
para la situacion de extraccion ilegal.

Actualmente existen 11 juicios civiles en proceso contra las areneras legales debido al gran
impacto que tuvo la presencia de las mismas en la tormenta Stan. Eso significd que se llamo la
atencidn a las mismas y se les pidié que aplicaran medidas de mitigacion pare reducir el dafio.

En cuanto a las extracciones ilegales es complicado porque sucedid que en alguna anterior
administracion el director firmé un convenio con los areneros donde si lo autorizaba a extraer
material del rio Villalobos, pero eso no lo puede hacer porque solo Ministerio de Energia y Minas
(MEM) puede otorgar esos permisos. Los areneros estan organizados y tienen una asociacion. Es
un tema algo complicado porque se afirma que la mayor parte del material de construccién que
se usa en ciudad Guatemala proviene de la extraccién de arena de esta zona y que prohibirlo por
completo afectaria en cierta forma las actividades econdmicas.

Para este afio no se han presentado denuncias de descargas de aguas residuales, sé que en afios
anteriores si se presentaron y que se tramitaron directamente al MARN vy al Ministerio Publico
porque en este caso si existe un responsable (una empresa, una industria, una urbanizacién) para
atribuirle la culpa. Se creé un documento acd en el departamento donde se indica el
procedimiento de presentacién de denuncias para que todas las divisiones lo manejen en caso de
gue deseen presentar alguna.

174




Comparacion Pareada de Criterios por el método AHP

Vector de pesos [Vector de prioridades globall Componentes V/W VaI?r neE] ind.ice de_ Raz.én de_
(Eigenvector) (vector columna) (Eigenvalor) consistencia consistencia
w Vv V' A IC RC
0,078 0,235 3,015
0,688 2,170 3,156 3,077 0,039 0,067
0,234 0,718 3,062
Z Columna: 12,000 1,393 5,250
Escala de Saaty
1 Igualmente importante
3 Ligeramente mas importante
5 Notablemente mds importante
7 Demostrablemente mas importante
9 Absolutamente mas importante

Comparacidn de subcriterios de ubicacion en la cuenca con respecto al criterio PRESION

Vector de pesos P|Vector de prioridades globall Componentes V/W V(aé:’gre?]::g‘:;" ind_ice de_ Raz.c')n de.
(Eigenvector) (vector columna) consistencia consistencia
w Vv V' A IC RC
0,688 2,170 3,156
0,234 0,718 3,062 3,077 0,039 0,067
0,078 0,235 3,015

2 Columna:

1,393

Pesos expresados
en Porcentaje

%

7,78

68,773

23,443

100,00

Comparacidn de subcriterios de ubicacion en la cuenca con respecto al criterio ESTADO

Vector de pesos E [Vector de prioridades globall - Componentes V/W V(aé:’gre?]::g‘:;" ind_ice de_ Raz.c')n de.
(Eigenvector) (vector columna) consistencia consistencia
w Vv V! A IC RC
0,062 0,187 3,011
0,236 0,723 3,058 3,072 0,036 0,062
0,701 2,207 3,147

2 Columna:

15,000

Comparacidn de subcriterios de ubicacion en la cuenca con respecto al criterio RESPUESTA

Vector de pesos R|Vector de prioridades globall  Componentes V/W V(E:?F Pfinldpa| I'nd.ice de. Raz.én de.
(Eigenvector) (vector columna) genvalor) consistencia consistencia
w Vv V' A IC RC
0,179 0,547 3,062
0,739 2,385 3,225 3,102 0,051 0,088
0,082 0,247 3,019

7,333

2 Columna:

Comparacidn de alternativas de indicadores con respecto al subcriterio de CUENCA ALTA

2,283 10,333 6,533 15,000

2 Columna:

5,333

Comparacion de alternativas de indicadores con respecto al subcriterio de CUENCA MEDIA

23,000 2,833 3,533 11,167

2 Columna:

5,450

Componentes Valor principal indice de Razén de
Vector de pesos Alta Vector de prioridades V/W (Eigenvalor) consistencia consistencia
(Eigenvector) global (vector columna)
w Vv V' A IC RC
0,422 2,449 5,806
0,125 0,655 5,255 5,447 0,112 0,100
0,215 1,203 5,603
0,068 0,350 5,174
0,171 0,924 5,397

Comparacion de alternativas de indicadores con respecto al subcriterio de CUENCA BAJA

19,167 2,171 10,583 29,000

4,933

Componentes Valor principal indice de Razoén de
Vector de pesos Media Vector de prioridades V/W (Eigenvalor) consistencia consistencia
(Eigenvector) global (vector columna)
w V V' A IC RC
0,042 0,218 5,182
0,343 1,918 5,588 5,402 0,101 0,090
0,261 1,412 5,407
0,122 0,634 5,209
0,232 1,305 5,624

9,583

Matrices Resultantes de Comparar Alternativas con Criterios

Matriz Resultante para el criterio PRESION

VECTUT UT

prioridades
PRESION con |Vector de prioridades de las
respecto a los alternativas con respecto a
S Presion
0,688 0,326
0,234 0,477
0,078 0,287
0,094
0,406
0,078
100,00
Matriz Resultante para el criterio ESTADO
Vector de
prioridades |Vector de prioridades de los
ESTADO criterios con respecto a
Estado
0,062 0,270
0,236 2,894
0,701 0,776
0,208
2,169
0,701
100,00
Matriz Resultante para el criterio RESPUESTA
Vector de
prioridades o
RESPUESTA Vect.or riIe prioridades de los
criterios con respecto a
Respuesta
0,179 0,134
0,739 0,603
0,082 0,313
0,122
0,448
0,082
100,00
Matriz Resultante para Meta Global
Vector de
prioridades
Meta Global |Vector de prioridades de los
criterios con respecto a la
Meta Global
0,078 0,242
0,688 2,169
0,234 0,630
0,179
1,628
0,508
100,00

Vector de ComponentesV | Valor principal indice de Razon de
Vector de pesos prioridades global /W (Eigenvalor) consistencia consistencia
(Eigenvector) (vector columna)
w V V' A IC RC
0,072 0,443 6,157
0,408 2,770 6,797 6,601 0,120 0,097
0,115 0,755 6,586
0,031 0,197 6,414
0,263 1,823 6,944
0,113 0,756 6,706
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