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The Nature Conservancy (TNC) tiene
como mision cCOnservar las

tierras y aguas de las
cuales depende la vida
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e La mayor concentracion de
poblacion del pais (2.9
millones de personas) y el
nucleo urbano mas grande y
productivo de Centroamérica

Incremento de entre 10-15% en £
el uso de aguas subterraneas = -
en la region metropolitanaen
los ultimos 10 afios: mayores

costos de extraccion, mayor
consumo de energia y menor
calidad de agua
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* Ejemplo: el Municipio de
Guatemala tiene un déficit
hidrico de 150,000 m3 por dia

(proyectado a crecer a
300,000 por dia m? al 2020)

Una de las 25 ciudades mas
en riesgo hidrico en Ameérica
Latina




Una estrategia global en tres dimensiones
para cerrar la brecha entre oferta y demanda
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Aumentar la eficiencia Invertir en

1Invo|ucrar ciudades 2 F;a(z;rlijc:sl?ltﬂer}aagllj: il Infraestructura

industria verde




LOS_ﬁCOSIS‘I’EMAS PROVEEN SERVICIOS PARA
LAS SOCIEDADES HUMANAS
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Ewdenuairecente;ﬂe que muchas veces el abordaje
mas econoémico y mas efectivo fpara‘la proteccion de
las poblaciones locales, es preservag, fortalecer y

restaurar los ecosistemas naturales/,
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Mantener
el agua en el

ecosistema

Evitar

escorrentia




Influences of Deforestation on Runoff, Groundwater,
and Sediment Transport

Factores que afectan la

escorrentia:
* Precipitacion anual
* Area intervenida 2o [More sediment transport |
* Vegetacion
* Suelo Crun-off
» Topografia

More infiltration L

e Sediment depos
crun off — Cveg + csoil + Ctop

Baja Totalmente cubierto  0.08  Arenoso o grueso 0.04 Plano- 1% 0.04

Moderada Buena cobertura 0.12  Ligero 0.06  Pocoinclinado- 5% 0.06
Media Regular cobertura 0.16  Medio 0.08 Colinado —10% 0.08
Alta Cobertura abierta 0.22  Pesadoo fino 0.11  Inclinado —20% 0.11

Extrema Sin cobertura 0.30  Muy pesadoo roca 0.15  Pendiente- 20%y mayor 0.15 10
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Pero, ¢en donde trabajamos?

Ns goyaws en herranatas para priorizacion ce las
aod aes.

InVEST

integrated valuation of
environmental services
and tradeoffs
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natural
capital
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Resource Investment Optimization System
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Objetivos

@rtrd cke erosion
Regulacion ce nitrogeno
Regulacion ce fosforo

Rcacp ce acuiferos

Mitigacion ce inuckd aes
@uH lese en tapaach seca
Dvers ced biologica

“@res’
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Portafolioi de
inversion

PRIORITIZACION
VALORACION ACTIVIDADES




TheNature .

onservancy

Protecting nature. Preserving life.

Actividades
Uso de datos o
¢ Cuanto cuesta cada

actuales actividad?
Para la

definicidn

preliminar

L4

inversion

RIOS conecta 5 componentes fundamentales de los
usuarios para responder a crear la cartera de
inversiones.

Portafolioi de




Informacién
biofisica

Actividades

posibles

Preferencias
de actores

Costos y
presupuesto

Portafolio de
inversion

>
]

N\
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RIOS

Debe abordar
realidades
fisicas,
viabilidad y
rentabilidad

Sepa donde se
puede obtener
mejores
resultados para
multiples
objetivos Y
donde es
practico para el
trabajo

Método que es
robusto y
reproducible
con la capacidad
local
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Uso y cobertura del

suelo
Retencidn de la vegetacion,

actividades y gestion de la
tierra

Topografia

Modelo de elevacion

Actividades

) " — - digital y umbral de
posibles / : '/'/ pendiente

Preferencias
de actores Erosividad
Basado en intensidad y
Costos y energia cinética de la
presupuesto lluvia
Portafolio de apsps
inversion Erodibilidad

Desprendimiento del
suelo y potencial de
transporte debido a
lluvias
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Area de cuenca
Zona de captacion,
beneficiarios
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N

Informacion = Preferencias de los
biofisica interesados
Restricciones
legales o logisticas
Costos y
presu puesto
Portafolio de
inversion
Costo de
oportunidad
5 Sitios viables
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Informacién
biofisica

Actividades
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Preferencias
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¢Cudanto cuestan

las actividades?
Implementacion,
mantenimiento, pagos

Presupuesto
total
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Informacién
biofisica

Actividades
posibles

Preferencias
de actores

Costos y
presupuesto
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Mejoramiento de recarga de aguas subterraneas

La inversion en las cuencas hidrograficas puede:
— ayudar a interceptar las precipitaciones,
— Reducir la escorrentia superficial

— Aumentar el potencial de infiltracion y recarga de los acuiferos
subyacentes.

— Mantenimiento y mejora de la recarga de acuiferos y por ende,
de la seguridad hidrica

— Disminucion de los costos de extraccion

En su version actual, RIOS puede evaluar el potencial de
recarga de las aguas subterraneas en los acuiferos no
confinados, y es particularmente aplicable en las zonas
donde las caracteristicas principales de recarga han sido

asignadas (como zonas karsticas). H




¢, COMO IDENTIFICAMOS LOS SITIOS DE
REABASTECIMIENTO EN GUATEMALA?

1. Registros de precipitacion pluvial

2. Analisis complementado con informacion de:

I.  Usoy cobertura de la tierra

ii. Tipo de suelo (geologia),
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¢, COMO IDENTIFICAMOS LOS SITIOS DE
REABASTECIMIENTO EN GUATEMALA?

3. Evaluacion de campo (y aérea) e
identificacion de areas probables de
iIntervencion

4. Extraccion de resultados (con base a areas
probables) al modelo generado en RIOS

5. Refinamiento basado en m3 de metas de i s\l
rebastecimiento y evaluacion de campo. Se=
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¢, COMO IDENTIFICAMOS LOS SITIOS DE
REABASTECIMIENTO EN GUATEMALA?

Modelado y
Evaluacion
es de

Campo
(en Paralelo)
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Xaya Pixcaya:

Cerca de 300 millones
de metro cubicos de
agua, (30% de
disponibilidad de agua
para la Region).
Trasvase hacia la
Ciudad Capital

ldentificacion de areas
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Actividades propuestas segun modelacion, Actividades propuestas segiin modelacién,
microcuenca Xaya Alto microcuenca Pacorral
REFERENCIA EFERENCIA ; 3

:norldaﬁ do Be_stéuraclon pasiva Prioridad de Restauracién pasival
roteccion L | 16.742-17.037 Proteccion []16742-17.037
16717-17.041 [ | 17.038-17.28 e

o | 16.717 - 17.041 17.038- 17.28
| 17.042-1732 [[] 17.281-17.533 *[—] SN — P

- 17.534 - 18,0 )

I o2 17740 [ 175% 1008 0 [ 17.321-17.744 [0 17.534 - 18.05
. 18.051 - 19.328

s [ = 17.745- 18324 [ 18.051 - 19.328

i 18.325 - 19.564

f!auraclﬂn activa Restauracion activa

| ]16.743-17.003
| ] 17.004-17.228
[ 17.229 - 17.487
[ 17.488 - 17.894
[ 17895 - 18.949

Fuente h 1
Uso y ocupacion del suelo TheNature Fuente TheNature
- MAGA 2010 Conscrvancy Uso y ocupacion del suelo heNature
Cuencas, Protocting naturn. Prasarying o 5 - MAGA 2010 Conservanc

MAGA 2009, modificacion IARNA, 2013 ) . ! Cuencas. Ptacting ates
Analisis: - MAGA 2009, modificacion IARNA, 2013

RIOS, 2014 Analisis
RIOS, 2014

Actividades propuestas segun modelacion,

Actividades propuestas segun modelacion, microcuenca Pixcaya
microcuenca Balanya EFERENCIA
REFERENCIA = Prioridad de Restauracion pasival

iori i6 i roteccion 16.742 - 17.037
Prioridad de Restauracion pasival P J
Santa Cruz 16.717-17.041 [ | 17.038-17.28

Proteccion | |1e742-17.037 n —
] | 17.042-1732 [ ] 17.281-17.533
16.717-17.081 | 17.038-17.28
E}quz.waz Cjwzm.wsaa [ 17.321-17.744  [[0] 17.534 - 18.05
I 17.321-17.744 [0 17.534 - 18.05 =|7745-1asz4 [ 18.051- 19328
-18324 [ 18.051 - 19.328 18.325 - 19.564

-19.564

estauracion activa

Restauracion activa
| ]16.743-17.003
| ] 17.004-17.228
[ 17229 - 17.487
[ 17.488 - 17.894
[ 17895 - 18.949

Fuente .
Uso y ocupacion del suelo TheNature
10

- MAGA 20 Conscrvanc
Fuente

Uso y ocupacion del suelo TheNature
- MAGA 2010 Conscrvancy
Cuencas Pt
~MAGA 2009, modificacion IARNA, 2013

Analisis:

RIOS, 2014

uencas Prote
MAGA 2009, modificacion IARNA, 2013
Analisis:

RIOS, 2014
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Q ldentificacion de areas

NMetiiopelitana
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Cuencas en el
area
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Ciudad de
Guatemalay
algunas
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Modelacion de Replenishment para Area Metropolitana de Guatemala

\ L

REFERENCIA [ TSR ¥ FL

Lagos N T Area Metropolitana
regiones_de_trabajo di S L3 '\(
E regiones_de_trabajo pr ¥
metro_protection_priority
[ ]16.41-16888
[ 16.889- 17.389
B 1730-17.744
B 17.745- 17.980
I 1799- 19531
metro_rest_asst_priority
[7] 16.463- 16.969
[ 16.97 - 17.501
I 17.502- 17.884
I 17.885- 18.255
B 18256 - 19.614
metro_rest_unasst_priority ol “;‘?;'mf"’a"
[ ]16388-16874 X ,f,lmf
[ 1e875-17.384 G e
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Uso de los resultados

1. Definicion territorial para la
ejecucion de acciones

2. ldentificacion de areas en las que
el rendimiento por inversion es

mayor
3. Disponer de un estimado de ¥ o T |
COStos por microcuenca - Y s SbE]
0/7‘ &) Vg = [ O
: S Zﬂw—'o\""s\\
4. Herramienta de negociacion y e ‘
planificacion

e 2°
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Descarga:
http://www.naturalcapitalproject.org/rios_download.html

Manual del usuario, RIOS:

http://ncp-
dev.stanford.edu/~dataportal/rios_releases/RIOSGuide_Combined
_8-22-13pdf_spanish2.pdf

Sobre RIOS:
http://www.naturalcapitalproject.org/RIOS.html#Questions
http://www.naturalcapitalproject.org/pubs/RIOS_brochure.pdf

Foro sobre RIOS:
http://ncp-vyamato.stanford.edu/natcapforums/cateqgories/rios

Curso en linea:
http://ncpl101.class.stanford.edu/

e, o
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José David Diaz
jddiaz@tnc.org
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agondor@tnc.org
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www.fondosdeaqua.org




Las entradas para los modelos

Modelo Rios

Modelo de elevacion digital pemien)
Downslope Retencion Index

indice de pendiente

Upslope Source

USCUS (MODIS MOD44B)

Clasificacion de actividades USCUS
Erosividad (TRMM)

Precipitaciéon promedio anual
(TRMM De Bookhagen 1998-2009)

Evapotranspiracion actual
(TRMM 1998-2009 De Bookhagen + World Clim Min/Max Temp 1950-2000)

Indice de cobertura vegetal*

Indice de textura del suelo y erodabilidad

a pixel pararetencion por tipo de cubierta
(ISRIC World Soil Grids)

Profunidad del suelo
Beneficiarios

(Poblacién, basada en INE, 2002 por microcuenca

Areas de recarga prioritarias
(IARNA-URL y TNC (2013)

Potencial de transiciéon

Evaluaciones en campo

Promedio annual de precipitacion
(TRMM 3B42 + INSIVUMEH/ANACAFE Climate Station 2008-2013)
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Factores y pesos para mejorar recarga hidrica subterranea.

Cada factor se introduce directamente o es producto de un
mapa de uso y cobertura del suelo del usuario

Rest no  Manjo Manejo Manejo

Factor (inputs) Proceso capturado Notas Protec Rest. Asist asist vegeta Zanjeo o pastiz
Profundidad de Fuente a pixel Precipitacion Media Anua 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
precipitacion
Evapotranspiracion . ancién por pixel Evapotranspiracion media anua 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Actual

Derivado de coeficiente USCUS

i ids elbenie Fuente a pixel vy tabla de coeficientes (rango 0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2

Hezial de cobertura)
Indice textura suelo Fuente a pixel Proporcinado por usuario 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Indice de pendiente Fuente a pixel Proporcinado por usuario ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2 ~0.2
Uso v cobertura de Derivado de coeficiente USCUS
Y suelo Retencién por pixel y tabla de coeficientes de 0.5 ~0.5 ~0.5 ~0.5 ~0.5 ~0.5 ~0.5
aspereza
Profundlda;jugleol Retencion por pixel Proporcinado por usuario 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Localizacién de areas
Retencion por pixel  prioritarias de recarga (ej. En 1 1 1 1 1 1 1
geologia Karstica)

Calculado a partir de la
distancia a corriente, % de

pendiente abajo, coeficiente de ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1 ~1
rugosidad USCUS y profundidad
del suelo

Areas prioritarias
de recarga

indice de retencién Retencion pendiente
pendiente abajo abajo (@ minimizar)

Magnitud y area de Factores promedio para fuentes

) pendiente arriba en el pixel, acumulacién de
Indice de fuentes de (para maximizar flujos arriba de la pendiente a
pendiente arriba flujo) nivel de pixel. 1 1 1 1 1 1 1

Ubicacion de
beneficiarios en
relacion a servicio 33
Beneficiarios prestado 1 1 1 1 1 1




