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2. RESUMEN EJECUTIVO. 
 
La Empresa de Transmisión del Norte, S.A. tiene previsto el desarrollo del 
proyecto denominado “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE”, localizado en  Aldea 
Ixquisis, Pojom y Microrregión de T´iaktak, del municipio de San Mateo Ixtatan 
departamento de Huehuetenango.  
 
El proyecto consiste en la construcción de un complejo de transporte de la 
energía eléctrica generada en los proyectos hidroeléctricos Pojom I y Pojom II, 
los cuales ya cuentan la respectiva aprobación del Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales, hasta un punto común denominado Subestación de 
elevación de la tensión hasta 69 kV y de su evacuación una vez elevada la 
tensión hasta un punto de la red nacional, a la que conecta mediante una 
estación de switcheo. 
 
Componen el Proyecto de Innovación Noroccidente las siguientes instalaciones 
e infraestructuras: 
 
 Subestación Elevadora Pojom. 
 Línea de Alta Tensión (69kV) de Subestación Elevadora a Subestación de 

Switcheo San Mateo. 
 Subestación de Switcheo San Mateo, de conexión con la red nacional. 
 
Los componentes del proyecto se describen a continuación: 
 

ELEMENTO COMPONENTES 
SUBESTACIÓN ELEVADORA. Dos posiciones de 69 kV con los equipos 

necesarios de protección y medida exigidos por la 
compañía distribuidora. Esta posición será común 
para línea y transformador. 
 
Un transformador de 60 MVA, de tensiones 
nominales 69/34.5 kV, regulación en vacío. 
 
Una cabina de medida y remonte para conexión 
del transformador de potencia a barras de 34.5 
kV. 
 
Cuatro posiciones de línea de 345 kV para las 
líneas procedentes de las C.H Pojom I, Pojom II, 
Yaltwitz y reserva 
 
Una posición para transformador de servicios 
auxiliares. 
 
Un transformador de servicios auxiliares 
34.5/0.208 kV de 50 Kva. 
 
Una posición de interconexión de barras de 34.5 
kV. 
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ELEMENTO COMPONENTES 
 

SUBESTACIÓN DE SWITCHEO. Dos posiciones de entrada de 69 kV con los 
equipos necesarios de protección y medida 
exigidos por la compañía distribuidora. Esta 
posición será común para línea y transformador. 
 
Una posición de salida de 69 kV con los equipos 
necesarios de protección y medida exigidos por la 
compañía distribuidora. 

 
Tabla  2.1. Subestaciones de Innovación Noroccidente.  

Elaboración: SIGA.  Fuente: Empresa de Transmisión del Norte, S.A. 
 

 
 

ELEMENTO COMPONENTE 
Línea 69 kV Evacuación Pojom- San 
Mateo 

Tensión (kV): 69 
Frecuencia (Hz): 60 
Potencia máxima de transporte: 52.182 MW 
Conductor: 336.4MCM (Linnet) 
Tipo de montaje: Circuito Simple (CS) 
Número de conductores por fase 1 
Factor de potencia: 0.9 
Longitud (km): 26.140 
Origen: Subestación elevadora Pojom 
Final: Estación Switcheo San Mateo 
Zona/s por la/s que discurre: zona 2 (viento) 
zona 4 (temperatura) 
Velocidad del viento considerada (km/h): 120 
Nº de apoyos proyectados: 125 
Nº de vanos: 124 
Cota más baja (m): 911.79 
Cota más alta (m): 2829.99 

 
Tabla  2.2. Líneas de Transmisión y Evacuación de Innovación Noroccidente.    

Elaboración: SIGA. Fuente: Empresa de Transmisión del Norte, S.A. 
 
 

Se debe señalar que a través del complejo de transformación y transporte de 
energía eléctrica del proyecto “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE”, se evacuará 
la energía limpia producida en centrales hidroeléctricas, caracterizada por ser 
energía renovable y no contaminante, desplazando de esta forma a la 
generación con combustibles fósiles de elevado costo para el país y que 
produce emisiones a la atmósfera, evitando de esta forma el efecto invernadero 
y por consiguiente el calentamiento global del planeta. 
 
Para el cumplimiento de la legislación ambiental guatemalteca, se desarrolla y 
presenta este Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, el cuál cumple con 
lo establecido en los Términos de Referencia proporcionados por el Ministerio 
de Ambiente y Recursos Naturales, para de esta manera proveer un 
instrumento adecuado para la toma de decisiones y así establecer las medidas 
ambientales pertinentes. 
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2.1 Objetivos. 
 
El presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, pretende dar 
cumplimiento con las leyes nacionales y sectoriales en materia ambiental, 
así como propiciar un espacio consensuado de toma decisiones, para que 
los potenciales efectos negativos que el proyecto podría generar sean 
minimizados y se potencialicen los positivos; a la vez, se tome la decisión 
más adecuada al momento de la implementación del proyecto. 
 
 
2.1.1 Objetivo General. 

 
Evaluar en forma anticipada los posibles impactos ambientales que 
ocasionarán la construcción, operación, mantenimiento y retiro de las 
obras, que conforman la línea de transmisión, proponiendo medidas 
pertinentes para atenuar los impactos negativos y potenciar los 
impactos positivos. 
 
 

2.1.2 Objetivos Específicos. 
 
   Identificar y evaluar los impactos ambientales que la construcción, 

operación y retiro de las obras, ocasionarán a los componentes 
ambientales. 
 

   Desarrollar medidas para evitar, atenuar y compensar dichos 
impactos para las etapas de construcción, operación y retiro de las 
obras, mediante un Plan de Gestión Ambiental (PGA). 

 
 

2.2 Localización. 
 
El proyecto se desarrollará en la Aldea Ixquisis, Pojom y Microrregión de 
T´iaktak, del municipio de San Mateo Ixtatan departamento de 
Huehuetenango.  
 
 

2.3 Entidad Propietaria. 
 
La entidad propietaria y desarrolladora del proyecto es la Empresa de 
Transmisión del Norte, S.A., la cual se dedica al estudio, exploración, 
planeación, ejecución y operación de todo tipo de proyectos encaminados a 
transportar, transmitir y distribuir energía eléctrica, así como para generar y 
comercializar la misma, especialmente por medios hidrológicos e hídricos; 
la compra, venta, alquiler, desarrollo y comercialización de bienes muebles 
e inmuebles, así como cualquier otra actividad conexa o relacionada con los 
mismos y otros que constan en la escritura social. 
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2.4 Justificación. 
 
La construcción de la subestación y línea de transmisión, obedece a la 
necesidad de atender la creciente demanda de energía eléctrica, generada 
por el desarrollo industrial del país en general.  En la actualidad el SIN, se 
encuentra operando a su máxima capacidad, siendo imposible satisfacer los 
requerimientos de suministro de energía eléctrica. 
 
La ubicación del proyecto se justifica, debido a que en el lugar se localizan 
centrales hidroeléctricas que necesitan de esta infraestructura para evacuar 
la energía generada. 
 
 

2.5  Descripción del Proyecto. 
 
El proyecto consiste en la construcción de un complejo de transporte de la 
energía eléctrica generada en los proyectos hidroeléctricos Pojom I y Pojom 
II, los cuales ya cuentan la respectiva aprobación del Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales, hasta un punto común denominado 
Subestación de elevación de la tensión hasta 69 kV y de su evacuación una 
vez elevada la tensión hasta un punto de la red nacional, a la que conecta 
mediante una estación de switcheo. 
 
La potencia estimada de generación de las centrales hidroeléctricas 
ubicadas en el sector será de 39,897 kW, y un voltaje de 34.5 kV, que luego 
será elevado a 69 kV mediante una subestación elevadora que se ubicará 
junto a la casa de máquinas de la hidroeléctrica Pojom I. Desde esta 
subestación saldrá la línea de transmisión Pojom-San Mateo para 
conectarse al SIN a través de una estación de switcheo. 
 
Esta línea evacuación que se construirá entre la subestación elevadora y la 
subestación se switcheo tendrá una longitud aproximada de 26.140 Km, 
será conformada por un circuito simple, con conductores de aluminio-acero 
336.4MCM (Linnet). Los conductores de la línea se fijarán mediante 
aisladores a los apoyos; estos serán metálicos. 
 
Para la protección contra descargas atmosféricas, en la parte posterior de 
las torres, se usará como conductor de puesta a tierra un cable de cobre de 
tamaño AWG nº2. 
 
La subestación elevadora contará con un área de construcción de 1,637.25 
m2 y la subestación de switcheo con 1,123.75 metros cuadrados cada una y 
contarán con los siguientes elementos. 
 
En el anexo III se puede consultar la memoria respectiva donde se detalla a 
profundidad cada componente del proyecto. 
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2.6 Características Ambientales del Área de Influencia. 
 
San Mateo Ixtatan cuenta con la presencia de tres zonas de vida, las cuales 
generan bioclimas que encierran vida, empleada para obtener bienes y 
servicios que actualmente son aprovechados inadecuadamente 
especialmente por los pobladores del municipio, en una extensión de 560 
km2, predominando la necesidad sobre su uso potencial. 
 
El municipio está asentado sobre las Tierra Altas Sedimentarias, es parte 
del gran paisaje de la Cordillera de los Cuchumatanes, fisiográficamente 
posee montañas fuertemente escarpadas, donde se desarrollan los 
recursos naturales y diversas actividades socioeconómicas del municipio. 
 
Los suelos se forman producto de la roca sedimentaria orgánica y química 
dando lugar a suelos Seudoalpinos de 30 centímetros de espesor, con alto 
contenido de materia orgánica. Los suelos a elevaciones medianas son 
maduros de 15 a 60 centímetros de espesor desarrollado sobre subsuelo 
arcilloso, la roca madre se encuentra a menos de dos metros de 
profundidad, los suelos en la parte alta son quebrados y llanos en las 
menos elevadas al norte. 
 
De acuerdo a los bioclimas y el tipo de suelo, dentro del municipio se han 
desarrollado tres tipos de bosques (latifoliado, de coniferas y mixto), los 
cuáles poseen especies de gran importancia para mantener el equilibrio 
ecológico del territorio y ello pueda emplearse para beneficio común.  
 
 

2.7  Resumen de los Impactos Ambientales. 
 
Dentro del presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental se 
realizaron los diferentes análisis necesarios para la determinación y 
valoración de los impactos de las diferentes actividades que se efectuaron; 
derivado de esto se presenta el Plan de Gestión Ambiental que contiene las 
respectivas medidas de mitigación. 

Se considera que los impactos ambientales identificados en la evaluación, 
así como los eventuales riesgos que pudieran ser causados, son los típicos 
que se generan en esta fase de operación del proyecto. 
 
Los impactos ambientales determinados dentro del análisis, pueden ser 
mitigados, al seguirse al pie de la letra todas las recomendaciones dadas en 
el Plan de Gestión Ambiental contenido dentro del presente Estudio de 
Evaluación de Impacto Ambiental. 
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Derivado de lo anterior y tomando como base la Ley de Protección y 
Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86), Reglamento de 
Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental (Acuerdo Gubernativo 431-
2007) y la Guía de Términos de Referencia para la Elaboración de Estudios 
de Evaluación de Impacto Ambiental  del Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales, se procedió en el presente estudio a analizar las actividades 
relacionadas con la operación del mismo, con respecto a su entorno 
inmediato, con el propósito de evaluar los posibles impactos al ambiente y 
su magnitud, con base en una metodología que se describirá más adelante 
en el presente estudio, sustentada en inspecciones de campo, análisis de 
información de base y generación de una Matriz de Leopold adaptada a la 
naturaleza del proyecto. 
 

Acciones del Proyecto. Descripción de los Efectos. 

Fase de Construcción. 

Verificación del Diseño en 
Sitio. 

Los impactos no son mayores, no se requiere de 
maquinaria y equipo especial, pues solo se necesita un 
vehículo para el traslado del personal. El impacto que se 
puede dar es la generación de expectativas por parte de 
los pobladores por donde atraviesa la línea. 

Replanteo. Generación de expectativa por parte de la población. 
Malestar de los pobladores por la entrada a los sitios de 
implantación de estructuras para realizar el replanteo. Daño 
a la cobertura vegetal por la limpieza y desbroce que se 
debe realizar en los sitios de ubicación de estructuras. 
Posible daño a los caminos de acceso y cultivos por la 
circulación del personal de topografía. 
 

Derechos de Vía. Malestar a los dueños de los terrenos por donde atravesará 
la línea, pues dentro de la faja de servidumbre se restringe 
el uso del suelo, ya que no podrá tener cultivos de gran 
altura y tampoco podrán realizar edificaciones. Daño a la 
cobertura vegetal y a la vegetación, debido a que se debe 
realizar el desbroce de la franja de servidumbre. Impacto 
sobre la fauna por el desbroce. 

Utilización de caminos 
existentes. 

Producción de ruido y vibraciones por el equipo utilizado. 
Desestabilización de taludes por la intervención de la 
maquinaria para apertura de caminos, pudiendo producirse 
deslizamientos. Afectación al suelo y daño en la cobertura 
vegetal. Afectación a los cuerpos de agua por el 
movimiento de tierras que se debe realizar. Afectación a la 
flora y fauna. 

Construcción de 
Cimentaciones. 

Producción de ruido y vibraciones por el equipo requerido 
para la excavación y mezcla del hormigón. Afectación al 
suelo y daño en la cobertura vegetal por la presencia de 
materiales para la construcción. Afectación a los cuerpos 
de agua por el movimiento de tierras que se debe realizar. 
Afectación a la flora y fauna. 
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Acciones del Proyecto. Descripción de los Efectos. 

Construcción de Obras 
de Arte. 

Producción de ruido y vibraciones por el equipo requerido 
para la excavación y mezcla del hormigón. Afectación al 
suelo y daño en la cobertura vegetal por la presencia de 
materiales para la construcción. Afectación a los cuerpos 
de agua por el movimiento de tierras que se debe realizar. 
Afectación a la flora y fauna. 

Montaje de Estructuras 
Portantes (Torres). 

Producción de ruido por el montaje de las estructuras y 
debido al acceso de vehículos con los materiales 
Afectación al suelo y daño en la cobertura vegetal durante 
el acceso de los elementos para el armado de las 
estructuras. Afectación al paisaje por las presencia de las 
torres. Afectación a las aves por posible colisión con las 
torres. 

Ensamblaje de Aisladores 
y Accesorios. 

Producción de ruido debido al acceso de vehículos con los 
materiales. Afectación al suelo y daño en la cobertura 
vegetal durante el acceso de los materiales. Y, afectación 
al paisaje. 

Tendido de Conductores 
e Hilo de Guardia. 

Producción de ruido y vibraciones por el equipo utilizado 
para esta actividad. Afectación al suelo y daño en la 
cobertura vegetal por el paso de los trabajadores con el hilo 
guía para el tendido de los conductores y cable de guardia. 
Afectación a los cuerpos de agua por el paso de los 
trabajadores. 

Inspecciones y Pruebas. Como impactos se puede decir que se afecta levemente al 
suelo y cobertura vegetal, a la flora, a la fauna básicamente 
debido al acceso a los sitios en donde se ubicarán las 
estructuras. 
 

Fase de Operación y Mantenimiento. 

Desbroce del Derecho de 
Vía. 

Alteración de la cubierta vegetal, alejamiento de la fauna 
silvestre y cambios en el paisaje. 

Reparación de Líneas. Daños a la propiedad y a la cubierta vegetal existente al 
entorno. 

 
Fase de Retiro 

Retiro de Las Estructuras 
(Torres), Conductores, 
Etc. 

Daños a la cubierta vegetal, suelo y afectación a la 
propiedad privada. 

Recuperación de Áreas 
Degradadas por El 
Proyecto. 

Paisaje recuperado y reconexión del funcionamiento del 
ecosistema. 

Tabla 2.3.  Resumen de los impactos provocados por el proyecto. 
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En general, los impactos que se generan en las fases de construcción y 
operación del proyecto en el área de influencia, se darán de una forma 
balanceada y aceptable tratándose de un sector ya intervenido por 
actividades similares a la evaluada en el presente Estudio de Evaluación de 
Impacto Ambiental. Por lo cual, se considera que las actividades de 
generación y transporte de energía eléctrica no impactan significativamente 
en el ambiente.  
 
Por otra parte, como compromisos ambientales, se deberán adoptar las 
recomendaciones establecidas en el Plan de Gestión Ambiental incluido 
dentro del presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
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3. Introducción 
 
El presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, es presentado ante el 
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN- conforme a lo establecido 
en, la Ley de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente y sus reformas 
(Decreto 68-86); Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental 
(Acuerdo Gubernativo 431-2007 (y sus reformas) y la Guía de Términos de 
Referencia para la Elaboración de Estudios de Evaluación de Impacto 
Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, presentando a 
continuación una descripción del proyecto, alcances del estudio, objetivos, 
metodología, duración en la elaboración del informe, localización y justificación. 

 
a)  Descripción del Proyecto. 

 
El proyecto consiste en la construcción de un complejo de transporte de la 
energía eléctrica generada en los proyectos hidroeléctricos Pojom I y Pojom 
II, los cuales ya cuentan la respectiva aprobación del Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales, hasta un punto común denominado 
Subestación de elevación de la tensión hasta 69 kV y de su evacuación una 
vez elevada la tensión hasta un punto de la red nacional, a la que conecta 
mediante una estación de switcheo. 
 
La potencia estimada de generación de las centrales hidroeléctricas 
ubicadas en el sector será de 39,897 kW, y un voltaje de 34.5 kV, que luego 
será elevado a 69 kV mediante una subestación elevadora que se ubicará 
junto a la casa de máquinas de la hidroeléctrica Pojom I. Desde esta 
subestación saldrá la línea de transmisión Pojom-San Mateo para 
conectarse al SIN a través de una estación de switcheo. 
 
Esta línea evacuación que se construirá entre la subestación elevadora y la 
subestación se switcheo tendrá una longitud aproximada de 26.140 Km, 
será conformada por un circuito simple, con conductores de aluminio-acero 
336.4MCM (Linnet). Los conductores de la línea se fijarán mediante 
aisladores a los apoyos; estos serán metálicos. 
 
Para la protección contra descargas atmosféricas, en la parte posterior de 
las torres, se usará como conductor de puesta a tierra un cable de cobre de 
tamaño AWG nº2. 
 
La subestación elevadora contará con un área de construcción de 1,637.25 
m2 y la subestación de switcheo con 1,123.75 metros cuadrados cada una y 
contarán con los siguientes elementos. 
 
En el anexo III se puede consultar la memoria respectiva donde se detalla a 
profundidad cada componente del proyecto. 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

10 
 

b)  Alcances. 
 
El presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, está conformado 
en diferentes capítulos, en los cuales se abordan temas que enmarcan el 
contexto en el que se desarrollan las actividades.  Se evalúan los 
potenciales impactos a los sistemas tanto físico, biótico, socio-económico y 
cultural, así, como el marco legal vigente, para luego identificar y valorar los 
potenciales impactos que el proyecto pueda generar, tanto en la fase de 
ejecución, como en la fase de operación. 
 
Posteriormente, con base en la identificación y valoración de impacto, se 
procede a la formulación de las diferentes acciones que conforman el Plan 
de Gestión Ambiental -PGA-, que incluye la formulación de medidas de 
mitigación, acciones específicas de seguimiento y vigilancia ambiental, 
estableciendo periodicidades, responsables e indicadores de desempeño.  
 
 

c) Objetivos. 
 
 Objetivo del Proyecto.  

 
- Convertir y transportar la energía eléctrica generada por diferentes 

proyectos hidroeléctricos e interconectarse al SIN. 
 
 

 Objetivos del Instrumento Ambiental. 
 

- Identificar y valorar los potenciales impactos que generen las 
actividades de generación y transporte de energía eléctrica. 

 
- Determinar si las actividades de generación y transporte de energía 

eléctrica son ambiental y socialmente compatible con su entorno. 
 
- Formular las medidas de mitigación que minimicen el impacto al 

ambiente natural y social, a través del Plan de Gestión Ambiental. 
 
- Indicar las acciones específicas de monitoreo, a través del Plan de 

Seguimiento y Vigilancia Ambiental. 
 
- Cumplir con lo establecido en la normativa ambiental vigente aplicable 

al proyecto. 
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d) Metodología. 
 
La metodología empleada para la evaluación de los posibles impactos a 
generarse durante el desarrollo del proyecto, se basa en el criterio 
profesional de los participantes, combinada con listas de chequeo e 
inspecciones de campo, concluyendo con la elaboración de una Matriz de 
Leopold adaptada a la naturaleza del proyecto, donde se plasman los 
resultados de la evaluación de impactos ambientales realizada, 
relacionando las actividades regulares y más relevantes del proyecto, con el 
posible impacto ambiental identificado para los diversos compartimientos 
ambientales seleccionados sobre la línea de base, de acuerdo con el área 
de influencia identificada.  
 
Para la elaboración del presente Estudio de Evaluación de Impacto 
Ambiental se llevaron a cabo las actividades siguientes:  
 
 Análisis de las características del proyecto a través de visitas técnicas 

al lugar donde se efectuará el mismo. 
 

 Investigación ambiental documental y a nivel de terreno. 
 

 Análisis de la información. 
 

 Identificación de los posibles impactos ambientales generados por el 
desarrollo del proyecto durante sus diferentes fases, con respecto a su 
entorno ambiental. 
 

 Importancia relativa de los posibles impactos generados por el proyecto. 
 

 Descripción y tipificación de las actividades que pudiesen generar el 
mayor impacto ambiental relativo y naturaleza del mismo. 
 

 Análisis de las medidas de mitigación ambiental, contempladas por la 
empresa promotora. 
 

 Determinación y propuesta de medidas de mitigación de impactos 
complementarias a las ya consideradas por los promotores del 
proyecto, para el manejo y disposición de residuos generados durante 
cualquiera de sus fases, así, como los planes de contingencia, 
seguridad humana y ambiental aplicable. 
 

 Elaboración del informe del Estudio de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
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e)  Duración en la elaboración del Estudio de Evaluación de Impacto 
Ambiental, localización y justificación. 
 
La evaluación de los potenciales impactos ambientales de las actividades 
de conversión y transporte de energía eléctrica, objeto del presente 
instrumento, fue iniciada al momento de contratar los servicios de la 
empresa consultora SIGA, S.A., iniciándose en el mes de febrero y 
finalizando en septiembre del año 2,011, con una duración aproximada de 7 
meses. 
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4. INFORMACIÓN GENERAL. 

4.1 Documentación Legal. 
 
En el anexo I puede consultarse toda la documentación legal. 
 

4.2 Nombre de la Persona (individual o jurídica) Promotora del Proyecto o 
Actividad.       
  
“EMPRESA DE TRANSMISIÓN DEL NORTE, SOCIEDAD ANÓNIMA”. 
 

4.2 Representante Legal. 
  

Nombre del Representante Otto Manfredo Armas Oliveros 
Dirección para notificaciones. Km. 8.6 Antigua Carretera a El 

Salvador, Centro Corporativo Muxbal, 
Torre Oeste, Oficina 1101, Santa 
Catarina Pinula. 

Teléfono. 6637-0654 
 
 

4.3 Actividad Principal de la Persona (individual o jurídica). 
 
El estudio, exploración, planeación, ejecución y operación de todo tipo de 
proyectos encaminados a transportar, transmitir y distribuir energía 
eléctrica, así como para generar y comercializar la misma, especialmente 
por medios hidrológicos e hídricos; la compra, venta, alquiler, desarrollo y 
comercialización de bienes muebles e inmuebles, así como cualquier otra 
actividad conexa o relacionada con los mismos y otros que constan en la 
escritura social. 
 
 

4.4  Dirección del Proyecto. 
 
Aldea Ixquisis, Pojom y Microregión de T´iaktak, Municipio de San Mateo 
Ixtatán, del Departamento de Huehuetenango. 
 
 

4.5 Tipo de Actividad. 
 
Transformación y Transporte de Energía Eléctrica. 
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4.6 Número de Identificación Tributaria. 
 

7252106-6 
 
 

4.7 Elaboración del Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
La elaboración del Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, estuvo a 
cargo del equipo profesional de Sistemas Integrales de Gestión Ambiental, 
con registro de empresa consultora en el Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales número 021. 

 
El equipo que fue integrado para este proyecto lo conforman: 
 
Licda. Roxana Sobenes Coordinadora Legal No. 529 

Lic. Sergio Ruano Biólogo No.877 

Lic. Allan Franco Sociólogo No.896 

Ing. Walter Robledo Agrónomo No.1,149 

Ing. Jorge Romero Geólogo No. 3,599 
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5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

5.1 Síntesis General del Proyecto. 
 
El proyecto consiste en la construcción de un complejo de transporte de la 
energía eléctrica generada en los proyectos hidroeléctricos Pojom I y Pojom 
II, los cuales ya cuentan la respectiva aprobación del Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales, hasta un punto común denominado 
Subestación de elevación de la tensión hasta 69 kV y de su evacuación una 
vez elevada la tensión hasta un punto de la red nacional, a la que conecta 
mediante una estación de switcheo. 
 
Componen el Proyecto de Innovación Noroccidente las siguientes 
instalaciones e infraestructuras: 
 
 Subestación Elevadora Pojom. 

 
 Línea de Alta Tensión (69kV) de Subestación Elevadora a Subestación 

de Switcheo San Mateo. 
 
 Subestación de Switcheo San Mateo, de conexión con la red nacional. 

 
Los componentes del proyecto se describen a continuación: 

 
ELEMENTO COMPONENTES 

SUBESTACIÓN ELEVADORA. Dos posiciones de 69 kV con los equipos 
necesarios de protección y medida exigidos por la 
compañía distribuidora. Esta posición será común 
para línea y transformador. 
 
Un transformador de 60 MVA, de tensiones 
nominales 69/34.5 kV, regulación en vacío. 
 
Una cabina de medida y remonte para conexión 
del transformador de potencia a barras de 34.5 
kV. 
 
Cuatro posiciones de línea de 345 kV para las 
líneas procedentes de las C.H Pojom I, Pojom II, 
Yaltwitz y reserva 
 
Una posición para transformador de servicios 
auxiliares. 
 
Un transformador de servicios auxiliares 
34.5/0.208 kV de 50 Kva. 
 
Una posición de interconexión de barras de 34.5 
kV. 
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SUBESTACIÓN DE SWITCHEO. Dos posiciones de entrada de 69 kV con los 
equipos necesarios de protección y medida 
exigidos por la compañía distribuidora. Esta 
posición será común para línea y transformador. 
 
Una posición de salida de 69 kV con los equipos 
necesarios de protección y medida exigidos por la 
compañía distribuidora. 
 

Tabla  5.1. Subestaciones de Innovación Noroccidente.  
Elaboración: SIGA.  Fuente: Empresa de Transmisión del Norte, S.A. 

 
 
 

ELEMENTO COMPONENTE 
Línea 69 kV Evacuación Pojom- San 
Mateo 

Tensión (kV): 69 
Frecuencia (Hz): 60 
Potencia máxima de transporte: 52.182 MW 
Conductor: 336.4MCM (Linnet) 
Tipo de montaje: Circuito Simple (CS) 
Número de conductores por fase 1 
Factor de potencia: 0.9 
Longitud (km): 26.140 
Origen: Subestación elevadora Pojom 
Final: Estación Switcheo San Mateo 
Zona/s por la/s que discurre: zona 2 (viento) 
zona 4 (temperatura) 
Velocidad del viento considerada (km/h): 120 
Nº de apoyos proyectados: 125 
Nº de vanos: 124 
Cota más baja (m): 911.79 
Cota más alta (m): 2829.99 

 
Tabla  5.2. Líneas de Transmisión y Evacuación de Innovación Noroccidente.    

Elaboración: SIGA. Fuente: Empresa de Transmisión del Norte, S.A. 
 

En la subestación elevadora se recibirá un voltaje de 34.5 kV que será 
elevado a 69 kV, este será transportado a través de la línea de transporte 
Pojom-San Mateo hasta la subestación de switcheo y de esta manera 
interconectarse con la línea de 69 kV propiedad del INDE. 
 
Se debe señalar que a través del complejo de transformación y transporte 
de energía eléctrica del proyecto “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE” se 
evacuará la energía limpia producida en centrales hidroeléctricas, 
caracterizada por ser energía renovable y no contaminante, desplazando de 
esta forma a la generación con combustibles fósiles de elevado costo para 
el país y que produce emisiones a la atmósfera, evitando de esta forma el 
efecto invernadero y por consiguiente el calentamiento global del planeta. 
 
La potencia estimada de generación de las centrales hidroeléctricas 
ubicadas en el sector será de 39,897 kW, y un voltaje de 34.5 kV, que luego 
será elevado a 69 kV mediante una subestación elevadora que se ubicará 
junto a la casa de máquinas de la hidroeléctrica Pojom I. Desde esta 
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subestación saldrá la línea de transmisión Pojom-San Mateo para 
conectarse al SIN a través de una estación de switcheo. 
 
Esta línea de evacuación que se construirá entre la subestación elevadora y 
la subestación se switcheo tendrá una longitud aproximada de 26.140 Km, 
será conformada por un circuito simple, con conductores de aluminio-acero 
336.4MCM (Linnet). Los conductores de la línea se fijarán mediante 
aisladores a los apoyos; estos serán metálicos. 
 
Para la protección contra descargas atmosféricas, en la parte posterior de 
las torres, se usará como conductor de puesta a tierra un cable de cobre de 
tamaño AWG nº2. 
 
La subestación elevadora contará con un área de construcción de 1,637.25 
m2 y la subestación de switcheo con 1,123.75 metros cuadrados cada una y 
contarán con los siguientes elementos. 
 

5.2 Ubicación Geográfica y Área de Influencia del Proyecto. 
 
Aldea Ixquisis, Pojom y Microregión de T´iaktak, Municipio de San Mateo 
Ixtatán, del Departamento de Huehuetenango. 
 
 
5.2.1 Área de Influencia del Proyecto. 

 
Las áreas de influencia se distinguen en: Área de Influencia Directa 
(AID) y Área de Influencia Indirecta Ambiental (AII), según la 
existencia o la probabilidad de presencia e incidencia de distintos 
factores derivados de la implementación del proyecto o inducidos por 
la construcción y operación de éste. 
 
Estos factores incluyen la localización de los sitios de destino de los 
productos generados por el proyecto, o de los sitios de origen de 
insumos para las actividades del proyecto, así como los medios de 
transporte utilizados para llevarlos o traerlos del sitio, y que se 
describen a continuación. 
 
Considerando el grado de interrelación que tendrá el proyecto con las 
distintas variables socio-ambientales, el área de influencia se ha 
subdividido en dos áreas: directa e indirecta. Esta subdivisión permitió 
tener una mayor comprensión y facilidad de análisis de la situación 
ambiental de la zona. 
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5.2.1.1 Área de Influencia Directa (AID). 
 
Se  considera como Área  de Influencia  Directa  el impacto 
directo  de  las  actividades del proyecto  en el medio físico  y   
biológico (suelo, aire, ruido, flora y terrestre). El medio que  
pueden  ser  afectados de manera  directa es de un radio de 
100 metros contados a partir de donde se realiza la  actividad.  
 
 

5.2.1.2 Área de Influencia Indirecta Ambiental (AII). 
 
Se considera el espacio físico y de otros parámetros   
biológicos que puedan ser afectados de manera indirecta  
por las actividades del proyecto. Para el caso del medio 
físico y biológico se considera hasta un radio de  400 metros 
medidos desde el área del proyecto. 
 
 

5.3 Ubicación político-administrativa. 
 
El proyecto “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE”, se desarrollará en su 
totalidad dentro del municipio de San Mateo Ixtatan, departamento de 
Huehuetenango. 
 
 

5.4 Justificación Técnica de Alternativas. 
 
La construcción de la subestación y línea de transmisión, obedece a la 
necesidad de atender la creciente demanda de energía eléctrica, generada 
por el desarrollo industrial del país en general.  En la actualidad el SIN, se 
encuentra operando a su máxima capacidad, siendo imposible satisfacer los 
requerimientos de suministro de energía eléctrica. 
 
La ubicación del proyecto se justifica, debido a que en el lugar se localizan 
centrales hidroeléctricas que necesitan de esta infraestructura para evacuar 
la energía generada. 
 

5.5 Área del Proyecto. 
 
Las diferentes subestaciones contaran con un área de construcción 
aproximada de 1,637.25. 
 
El complejo de transporte (líneas de transmisión) tendrá una longitud de 
33.85011 kilómetros y con una servidumbre de 25 metros de ancho, 12.5 
metros a cada lado de la misma. 
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5.6 Actividades a Realizar en Cada Fase de Desarrollo del Proyecto y 
Tiempos de Ejecución. 

5.6.1 Fase de Construcción. 
 
En la Tabla 5.3 se presentan las actividades y operaciones que se 
efectuarán en la fase constructiva de la línea. 
 

ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 

SUMINISTRO DE MATERIALES EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS 

REPLANTEO DE LOS PUNTOS DE UBICACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y DEFINICIÓN DE TIPOS DE 
FUNDACIÓN 

CONSTRUCCIÓN DE MALLAS DE TIERRA 

CONSTRUCCIÓN DE FUNDACIONES 

MONTAJE DE TORRES 

MONTAJE DE CADENAS DE AISLADORES 

TENDIDO DE CONDUCTORES 

EJECUCIÓN DE PRUEBAS 

ENERGIZACIÓN DE LA LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

Tabla No. 5.3. Actividades Durante la Fase de Construcción.  
Elaboración: SIGA.   Fuente: Empresa de Transmisión del Norte, S.A. 

 
 

Metodologías Constructivas. 
 
Se dispone de un programa de construcción de la línea de transmisión 
y las subestaciones con el objeto de cumplir con los plazos 
establecidos. 
 
A continuación se describe la metodología constructiva para el 
levantamiento de las Líneas de Transmisión y las Subestaciones. 
 
 
Caminos de Acceso. 
 
Se tiene prevista la utilización de caminos de acceso existentes para 
la instalación de la infraestructura portante (torres) y uso de la 
maquinaria pesada. 
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Cabe recalcar que la Línea de Transmisión seguirá todo el trayecto de 
la ruta principal de acceso hacia Ixquisis finalizando en la subestación 
de switecheo ubicada en San Mateo; derivado de esto no habrá 
necesidad de la construcción de nuevos accesos. 
 
 
Obras Civiles para Subestaciones. 
 
Para la construcción del proyecto se utilizarán los estándares 
internacionales existentes en el momento de la construcción. 
 
Todas las nuevas construcciones darán cumplimento a las normas de 
construcción guatemaltecas publicadas por la Comisión Nacional de 
Energía Eléctrica. En los casos en que no existan normas locales o en 
los que los códigos no reflejen las normas internacionales 
predominantes, se aplicarán las normas ISO. 
 
 
Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
Se preparará el sitio para las estructuras, previo estudio de mecánica 
de suelos. En dicho  estudio se considera determinados factores como 
el tipo y resistencia del suelo, peso volumétrico del material de relleno 
disponible en la zona, la posibilidad de asentamiento, entre otros. Se 
tienen identificados los sitios donde se ubicará cada estructura, con 
una estaca geo-referenciada. 
 
 
Excavaciones. 
 
Se procederá a excavar el suelo natural hasta la cota requerida y 
dimensiones mínimas establecidas en el diseño de la subestación y el 
estudio de la mecánica de suelos. 
 
En los sitios que sean necesarios se excavará el terreno natural para 
la conformación de terrazas con el objeto de nivelar el suelo y mejorar 
la estabilidad de taludes para la implantación de la estructura. 
 
Previo a la excavación se realizará un levantamiento topográfico del 
área que se plantea excavar, con el fin de determinar el volumen de 
excavación. La restitución de la vegetación será indispensable en los 
taludes de corte. 
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Cimientos con Zapatas de Hormigón. 
 
La cimentación sobre el suelo se efectuará dejando una superficie 
plana sin disturbios en el área de interés. La construcción del cimiento 
incluye la excavación, drenaje de agua, desalojo de materiales 
excavados. Donde sea necesario, se efectuará la construcción de 
vigas de hormigón armado para amarrar las zapatas. 
 
 
Encofrado. 
 
El encofrado será rígido, indeformable, alineado, nivelado y 
suficientemente ajustado para impedir filtraciones del mortero, estos 
encofrados serán cuidadosamente limpiados y lubricados con aceite 
mineral y desmontables, con el fin de no contaminar el acero. 
 
Los encofrados serán retirados una vez que se garantice la estabilidad 
completa de las estructuras. 
 
 
Mezclas de Hormigón. 
 
La mezcla para cada clase de hormigón deberá cumplir con los 
diseños propuestos en base al estudio de mecánica de suelos y la 
definición de los tipos de fundación. 
 
La dosificación de los materiales para la elaboración del hormigón se 
realizará al peso y volumen. La agitación del hormigón será 
controlado, al igual que el tiempo de mezclado y el tiempo total, luego 
del arribo al sitio de los camiones mezcladores. El transporte se lo 
efectuará con la mezcla en seco. El hormigón será colocado en el sitio 
final, en los encofrados, dentro de una hora y media después de la 
adición del agua al cemento. 
 
El vertido del hormigón se iniciará una vez que se hayan instalado los 
refuerzos, formaletas, ángulos de anclaje y obtenido la aprobación de 
la fiscalización, esparciendo el hormigón sobre superficie seca. 
 
El hormigón deberá ser consolidado mediante vibradores que 
garanticen una masa homogénea, densa y sin vacíos. 
 
 
Curado. 
 
Una vez que las superficies del hormigón se encuentren endurecidas 
suficientemente para evitar daños por el curado, se esparcirá un fino 
rocío de agua intermitente, con el propósito de mantener las 
superficies húmedas por un periodo no menor de (7) siete días. 
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Levantamiento de Torres de las Líneas de Transmisión. 
 
Levantamiento de Estructuras. 
 
El contratista proveerá del transporte de las estructuras hasta los sitios 
de implantación de torres, incluyendo el equipo para ensamblar y 
levantar las estructuras metálicas. 
 
Para ubicar estas estructuras se efectúan las respectivas 
excavaciones, fundaciones y el empotramiento de las torres. Las 
estructura metálicas para su fijación contarán con cimentaciones y 
anclajes para soportar las fuerzas debido a los vanos de la línea, el 
flameo de los conductores, así como también otros factores externos a 
ser considerados en la línea, tales como carga sísmica, fuerzas 
generadas por el viento, etc. 
 
El izado de las torres se efectuará por medio de grúas telescópicas 
con cables de material no metálico, y se guiará de una manera 
adecuada a las torres. Una vez instaladas las torres se procederá a 
colocar los aditamentos requeridos y necesarios de cada estructura 
para la posterior ubicación de los conductores. 
 
 
Señalizaciones. 
 
De acuerdo al personal técnico de Empresa de Transmisión del Norte, 
Sociedad Anónima, todos las torres contarán con una codificación y 
enumeración para su inmediata identificación en mantenimientos y 
situaciones emergentes. 
 
 
Puesta a Tierra. 
 
Durante el replanteo de los puntos de ubicación de las estructuras se 
procederá a medir la resistividad del suelo. Una vez terminado el 
levantamiento de las estructuras, cada estructura dispondrá de una 
conexión a una varilla de puesta a tierra. 
 
 
Desbroce. 
 
El desbroce se efectuará utilizando métodos de corte mecánico, 
preferiblemente manual, tal que minimice los daños en zonas 
aledañas y a la vegetación. 
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Se evitarán las quemas y el contratista es responsable de desalojar 
todo el material removido, escombros, residuos orgánicos, madera, 
ramas, etc. que haya sido originado por las actividades de 
construcción de la línea y será transportado a un sitio autorizado por la 
Municipalidad de San Mateo Ixtatan. 
 
 
Montaje de Cables de Guardia y Conductores. 
 
Las estructuras soportarán las fuerzas del conductor y el viento. Las 
estructuras de defensa con poleas de tendido tendrán dispositivos 
para soportar el conductor o el cable de guardia en el caso de falla de 
la polea y el conjunto de conexión. 
 
Después de terminar el engrapado de una sección de la línea, se 
retirarán todas las estructuras de defensa. Los aisladores contarán 
con una separación que evite contactos entre los conductores debido 
a movimientos y al flameo entre estos. 
 
 
Tendido. 
 
Para la instalación de los conductores y el hilo de guardia se utilizarán 
equipos provistos de cabrestantes dentados, tecles y otro tipo de 
maquinaria denominado comúnmente “comelones”, que sirve para 
tensar los conductores entre un poste y otro, fijando los conductores 
con los aisladores. El tendido de los conductores y cable de guardia se 
realizará por tramos, así como el empalme y tensado de los 
conductores, además de la instalación de cadena de aisladores, 
grampas de sujeción y amortiguadores. 
 
 
Subestación Eléctrica. 
 
Para montar las subestaciones, se procederá primeramente a efectuar 
la malla de puesta a tierra. Esta malla contará con un área adecuada 
para el nivel de tensión de 69 kV, y la resistividad del suelo. Se tiene 
previsto que la malla de tierra se extenderá hasta fuera de los límites 
de la sub estación por cuestiones de seguridad. 
 
Una vez instalada la malla se procederá con la preparación del terreno 
para la instalación de las estructuras metálicas donde se colocarán los 
seccionadores de acero, serán ensambladas en sitio, formando un 
pórtico para la posterior instalación de los seccionadores, aisladores, 
disyuntor a nivel del suelo, pararrayos con la conexión a la malla de 
tierra de la sub estación antes mencionada. 
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De igual manera, los transformadores contarán con una base de 
cimentación y canal de recolección de aceite en caso de derrame. 
 
Para el montaje de las estructuras, se prevé el uso de grúas 
telescópicas, tecles, soldadoras con posibles generadores móviles, 
plumas giratorias para el levantamiento de equipos pesados e 
instalación del transformador, además del personal requerido para la 
construcción. La subestación contará con una caseta de control para 
la correcta operación de voltaje. En la cimentación y construcción de la 
caseta de control se prevé el uso de mezcladores de hormigón. 
 
Una vez realizadas las mediciones se procederá a efectuar las 
respectivas conexiones y a energizar el sistema de electrificación, esto 
es la línea de transmisión, la subestación de elevación y la 
subestación de switcheo. 
 
 
5.6.2.1 Infraestructura Necesaria en Fase de Construcción. 

 
Para el desarrollo de las actividades de construcción no será 
necesario el desarrollo de infraestructura, ya que serán 
utilizadas las instalaciones ubicadas en el municipio de San 
Mateo Ixtatan, como área de campamento y bodega de 
materiales. 
 
 

5.6.2.2 Equipo y maquinaria utilizada. 
 
La maquinaria principal a utilizar es la siguiente: 
  1 Excavadora. 
  1 Retroexcavadora. 
  1 cargador frontal. 
  Camiones de Volteo de 8 m³. 
  Rodo Vibro-Compactador. 
  Vibrocompactadoras. 
  Mezcladoras de Concreto. 
 
 

5.6.2.3 Movilización de Transporte y Frecuencia. 
 
Este apartado no fue desarrollado ya que no aplica al presente 
proyecto ya que según listado taxativo el mismo esta 
categorizado como “B1” de moderado a bajo impacto 
ambiental y este punto según listado de términos de referencia 
aplica únicamente a proyectos categorizados “A” de alto 
impacto ambiental. 
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5.6.3 Fase de Operación. 
 
Durante la fase de operación las principales actividades a realizar 
estarán enfocadas al mantenimiento preventivo y correctivo del 
sistema. 
 
Entre las prácticas comunes de mantenimiento a la línea de 
transmisión se prevé las inspecciones periódicas, a través de 
recorridos a lo largo de la línea, con el propósito de determinar las 
necesidades de limpieza en los aisladores o cambios en ciertos 
componentes del sistema. 
 
Las torres de la Línea de Transmisión estarán señalizadas y 
codificadas para la identificación inmediata en caso de los respectivos 
mantenimientos correctivos y preventivos o de suscitarse alguna 
situación emergente. 
 
Con respecto al mantenimiento de los transformadores, se lo ejecutará 
con personal técnico calificado. De acuerdo a lo que manifiesta la 
empresa constructora se realizarán actividades periódicas tales como 
pruebas de conductividad en el aceite dieléctrico (libre de PCB) al 
interior del transformador, verificación del estado de devanados, 
limpieza de aisladores de barras, revisión del sistema de enfriamiento. 
 
 
5.6.3.1 Infraestructura a Desarrollar. 

 
Para la fase de operación no será necesaria la implementación de 
nueva infraestructura ya que será utilizada la misma logística que se 
aplicó en la fase de construcción. 
 
 
5.6.3.2 Equipo y Maquinaria Utilizada. 

 
El equipo y maquinaria a utilizar durante la fase de operación será el 
equipamiento necesario para las actividades preventivas y correctivas. 

 
 

5.6.3.3 Flujo vehicular y Frecuencia de Movilización Esperada.   
 

Durante la fase de operación el flujo vehicular será únicamente 
durante los mantenimientos preventivos o correctivos que puedan 
darse. 

 
Se espera un movimiento vehicular generado por estas actividades de 
un vehículo tipo pick up por semana. 
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5.7 Servicios Básicos. 
 
5.7.1 Abastecimiento de Agua. 

 
Durante la fase de construcción el abastecimiento de agua para las 
diferentes actividades será a través de proveedor privado en camiones 
cisterna y para consumo de los empleados se compara agua en 
garrafones a los distribuidores locales. 
 
Durante la fase de operación el agua será para consumo doméstico y 
se compraran garrafones semanalmente para el consumo de los 
empleados. 
 
 

5.7.2 Sistema Hidráulico y Sanitario.  
 
Durante la fase de construcción se utilizaran los servicios instalados 
en el inmueble que será utilizado como campamento, esto en el 
municipio de San Mateo Ixtatan. 
 
Durante la fase de operación no será necesaria la instalación de 
servicios sanitarios ya que las actividades de mantenimiento serán 
programadas y los técnicos podrán utilizar los servicios del lugar 
donde se hospeden. 
 
 

5.7.3 Energía Eléctrica. 
 
En el contexto del presente proyecto, no habrá consumo de energía 
eléctrica, ya que el mismo es de transformación y transporte de la 
misma. 
 
 

5.7.4 Vías de Acceso. 
 
Para las diferentes actividades que se desarrollaran durante la fase de 
operación se utilizará la vía principal de acceso por donde discurrirá la 
línea de transmisión, no siendo necesario el desarrollo de nuevas vías. 
 
 

5.7.5 Transporte Público. 
 
En el contexto del presente proyecto no será necesaria la 
implementación de nuevas rutas de transporte público, ya que será 
utilizado el transporte existente en el sector. 
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5.7.6 Otros. 
 
Para el desarrollo del presente proyecto no será necesaria la 
implementación de otros servicios. 
 
 

5.7.7 Mano de  Obra. 
 

5.7.7.1 Durante la Construcción.  
 
Se estima que el empleo directo puede beneficiar alrededor de 
150 personas, entre operadores de maquinarias, conductores 
de camiones, guardián, albañiles y ayudantes los cuales 
estarán bajo la supervisión del ingeniero responsable.   
 
 

5.7.7.2 Durante la Operación. 
 
La generación de empleo directo durante las operaciones de 
mantenimiento del sistema será de 25 personas, distribuidos 
entre personal calificado y no calificado. 
 
 
El número de colaboradores podrá variar dependiendo las 
necesidades del mantenimiento del sistema.  
 
La organización del trabajo contemplará una jornada de 
trabajo de lunes a viernes con horario de 8:00 a 17:00, que 
incluye una hora de almuerzo; no se tiene contemplado trabajo 
nocturno alguno, con excepción de la seguridad.  
 
Los colaboradores a contratarse serán de preferencia de las 
comunidades cercanas.  
 
 

5.7.8 Campamentos. 
 
Para el desarrollo de las actividades, será necesaria la instalación de 
un campamento, que servirá para almacenamiento de materiales y 
hospedaje al personal que trabaje durante las fases de construcción y 
operación del proyecto. 
 
Este estará en el casco urbano del municipio de San Mateo Ixtatan; 
alquilándose para tal efecto una vivienda que será acondicionada para 
estas labores. 
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Dentro del área de campamento se contara con los servicios 
necesarios para uso del personal: servicio sanitario, habitaciones, etc. 
 
 

5.8 Materiales a Utilizar. 
 
5.8.1 Etapa de Construcción y Operación. 

 
En el anexo III, se puede consultar el listado de materiales a utilizar en 
ambas fases del proyecto. 
 
 

5.8.2 Inventario y Manejo de Sustancias Químicas, Tóxicas y 
Peligrosas. 
 
Durante las diferentes fases del proyecto no se utilizaran sustancias 
químicas, toxicas o peligrosas. 
 
 

5.9 Manejo y Disposición Final de Desechos (sólidos, líquidos y 
gaseosos). 
 
5.9.1 Fase de Construcción. 

 
5.9.1.1 Desechos Sólidos, Líquidos (incluyendo drenajes) y 

Gaseosos. 
 
Los desechos sólidos serán la basura proveniente de las 
actividades del personal que trabajará en esta etapa, para lo 
cual se tiene previsto colocar toneles identificados como 
basureros en los lugares más frecuentados por los 
colaboradores; los desechos orgánicos e inorgánicos se 
trasladarán al botadero municipal autorizado.  
 
Otro posible tipo de desecho sólido a generarse será el 
proveniente de los fragmentos de madera, block, hierro, 
alambre de amarre, cable, que se espera en mínimas 
cantidades si se tiene una adecuada planificación de la 
construcción de las edificaciones. No se incinerará ningún 
residuo sólido generado en la fase de construcción. 
 
Los desechos líquidos serán los provenientes del uso humano; 
el volumen generado no debe ser significativo.  
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Con las emisiones de gases a la atmósfera emitidos por los 
escapes de los motores de la maquinaria y equipo de 
construcción, estos serán los normales de máquinas 
autorizadas y permitidas para operar en el país. La maquinaria 
y el equipo tendrán un mantenimiento rutinario y programado.  
 
 

5.9.1.2 Desechos Tóxicos Peligrosos. 
 
Durante la fase de construcción no se generaran desechos 
tóxicos o peligrosos. 
 
 

5.9.2 Fase de Operación. 
 
5.9.2.1 Desechos Sólidos, Líquidos (incluyendo drenajes) y 

Gaseosos. 
 
Desechos Sólidos. 
 
Durante la fase de operación se utilizará todo y se considera 
que no se tendrá ningún desperdicio que pueda catalogarse 
como residuo.  
 
Por el relativo poco volumen de residuos generados por los 
colaboradores y el manejo que se tiene contemplado de los 
residuos (toneles distribuidos de forma adecuada), no se 
afectará el ambiente.  
 
Los colaboradores tendrán prohibido tirar envoltorios de 
comida y en general cualquier tipo de basura en otro lugar que 
no sean los toneles destinados para recolectar dichos 
residuos. Como se mencionó la basura se transportará 
periódicamente o cuándo sea necesario al botadero municipal 
autorizado. Por ningún motivo se quemarán los residuos.   
 
 
Desechos Líquidos.  
 
Por el tipo de proyecto y la forma de operación no se tendrán 
desechos líquidos.  
 
 

5.9.2.2 Desechos Tóxicos y Peligrosos. 
 
Durante la fase de operación no se generaran desechos 
tóxicos o peligrosos. 
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5.10 Concordancia con el Uso Potencial y Actual del Suelo. 

 
San Mateo Ixtatan, como muchos municipios de nuestra república, carece 
de planes de ordenamiento territorial, y por ende de uso de suelo.  
 
El municipio de San Mateo Ixtatan no cuenta con un plan de ordenamiento 
o legislación que indique el uso que se le debe de dar a sus sectores. La 
municipalidad rige el orden urbano de la cabecera municipal pero ha 
permitido su crecimiento aleatorio hacia los cuatro puntos cardinales. 
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6. DESCRIPCIÓN DEL MARCO LEGAL. 
 
A continuación se describe las diferentes leyes vigentes en nuestro país, para la 
realización del presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 
El objeto de ésta sección es describir todos los aspectos institucionales, legales 
y gubernamentales, así, como los programas de desarrollo para la región, los 
cuales necesariamente tienen injerencia en el desarrollo y todas las actividades 
del proyecto. 
 

Constitución Política de la República de Guatemala. 
 
En principio, el Derecho Ambiental en Guatemala se ha constitucionalizado, y 
es oportuno hacer referencia a los artículos de la Constitución Política de la 
República que contiene normas aplicables al presente estudio. 
  
El primer plano se tiene la incorporación del Derecho Ambiental en la 
Constitución, específicamente en el artículo 2, en donde se establece que: “Es 
deber del Estado garantizarle a los habitantes de la República, la vida, la 
libertad, la justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo integral de la persona”. 
 
En el artículo 43 se establece la Libertad de Industria, Comercio y Trabajo, 
indicando que: “Se reconoce la libertad de industria, de comercio y de trabajo, 
salvo las limitaciones que por motivos sociales o de interés nacional impongan 
las leyes”. Además, la misma Constitución establece que dicha libertad puede 
ser limitada por motivos sociales o de interés nacional; por lo que deberá 
entenderse que, cuando aquella libertad afecte al medio ambiental en que se 
desenvuelve la población y consecuentemente afecta a la salud y calidad de 
vida de los habitantes, dicha libertad deberá restringirse. 
 
Encontramos también otras disposiciones constitucionales de carácter 
Ambientalistas en los artículos siguientes:  
 
El Artículo 64, que se refiere al patrimonio natural, indica: “Se declara de interés 
nacional la conservación, protección y mejoramiento del patrimonio natural de la 
nación. El estado fomentará la creación de parques nacionales, reservas y 
refugios naturales los cuales son Inalienables. Una ley garantizará su protección 
de la fauna y la flora que en ellos exista”. 
 
El artículo 97, que se refiere al medio ambiente y equilibrio ecológico, establece: 
“el estado, los Municipalidades y los habitantes del territorio Nacional están 
obligados a proporcionar el desarrollo social, económico y tecnológico que 
prevenga la contaminación del ambiente y mantenga el equilibrio ecológico. Se 
dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilización y el 
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realcen 
racionalmente evitando su depredación. 
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Ley de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente 
(Decreto 68-86 del Congreso de la República y sus Reformas). 

 
“Según lo establece el artículo octavo de la ley de protección y mejoramiento 
del medio ambiente (Decreto 68-86 del Congreso de la República y sus 
Reformas) “Para todo proyecto, obra industria, o cualquier otra actividad que 
por sus características pueda producir deterioro a los recursos naturales 
renovables o no, el ambiente, ó introducir modificaciones nocivas o notorias al 
paisaje y a los recursos culturales del  patrimonio nacional, será necesario, 
previamente a su desarrollo, un estudio de evaluación de impacto ambiental, 
realizado por los técnicos en la materia y aprobado por la Comisión Nacional del 
Medio Ambiente. El uncionario que omitiere exigir el estudio de Impacto 
Ambiental de conformidad con este artículo será responsable personalmente 
por incumplimiento de deberes, así como el particular que omitiere cumplir con 
dicho estudio de Impacto Ambiental será sancionado con una multa de Q. 
5,000.00 a Q. 100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el 
término de seis meses de haber sido multado, el negocio será clausurado en 
tanto no cumpla. 
 

Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental 
(Acuerdo Gubernativo No. 431-2007) y sus Reformas. 

 
Equilibrio Ecológico: Es la relación de interdependencia entre los elementos que 
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformación y 
desarrollo del ser humano y demás seres vivos. El equilibrio ecológico entre las 
actividades del ser humano y su entorno ambiental, se alcanza cuando la 
presión (efectos o impactos) ejercida por el primero no supera la capacidad de 
carga del segundo, de forma tal que esa actividad logra insertarse de forma 
armónica con el ecosistema natural, sin que la existencia del uno represente un 
peligro para la existencia del otro. 
 
Impacto Ambiental: Cualquier alteración significativa, positiva o negativa, de uno 
o más de los componentes del ambiente, provocadas por acción del hombre o 
fenómenos naturales en un área de influencia definida. 
 
Artículo 11. Instrumentos de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental. Son 
los documentos técnicos en los cuales se encuentra contenida la información 
necesaria para realizar una identificación y evaluación ordenada de los 
impactos o riesgos ambientales de un proyecto, obra, industria o actividad, 
desde la fase de planificación, con carácter preventivo, hasta las fases de 
ejecución, operación y abandono, con carácter correctivo, y que permiten 
formular las respectivas medidas de mitigación y las bases para su control, 
fiscalización y seguimiento ambiental. 
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Por su naturaleza y modo de aplicación, estos instrumentos se separan en dos 
grupos, los denominados instrumentos de evaluación ambiental y los 
denominados instrumentos de control y seguimiento ambiental. 
 
De los instrumentos de Evaluación Ambiental se generan los correspondientes 
compromisos ambientales que deben adoptar los proponentes y que sirven de 
base para el control y seguimiento de los proyectos, obras, industrias o 
actividades. 
 
Artículo 12. Instrumentos de Evaluación Ambiental. Son considerados 
instrumentos de Evaluación Ambiental, los siguientes: 
 
a) Evaluación Ambiental Estratégica. 

 
b) Evaluación Ambiental Inicial y Autoevaluación Ambiental. 

 
c) Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental. 

 
d) Evaluación de Riesgo Ambiental. 

 
e) Evaluación de Impacto Social. 

 
f) Diagnóstico Ambiental. 

 
g) Evaluación de Efectos Acumulativos. 
 
 

Código de Salud. 
 
El Código de Salud establece en su artículo 1º “todos los habitantes de la 
República tienen derecho a la prevención, promoción, recuperación y 
rehabilitación de su salud, sin discriminación alguna”. 
 
En el capítulo IV, en la sección I, se encuentran los capítulos relacionados con 
la calidad ambiental. El artículo 74 referente a la Evaluación de Impacto 
Ambiental y salud dice “ El ministerio de Salud, la Comisión Nacional de Medio 
ambiente y las Municipalidades establecerán los criterios para la realización de 
estudios de evaluación de impacto ambiental, orientados a determinar las 
medidas de prevención y de mitigación necesarias, para reducir riesgos 
potenciales a la salud derivados de desequilibrios en la calidad ambiental, 
producto de la realización de obras o procesos de desarrollo industrial, 
urbanístico, agrícola, pecuario, turístico, forestal y pesquero. 
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 “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES 
Y DE LA DISPOSICIÓN DE LODOS” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006). 

 
El Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 en su artículo No. 2 “APLICACIÓN” 
menciona para quienes debe de aplicarse el reglamento siendo a: 
 
a) Los entes generadores de aguas residuales; 
b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al 
alcantarillado público; 
c) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso; 
d) Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y 
e) Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposición final de 
lodos. 
 
En su artículo No. Artículo 5. Declara la obligatoriedad de preparar el “ESTUDIO 
TÉCNICO” La persona individual o jurídica, pública o privada, responsable de 
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de 
ambas, que vierten éstas o no a un cuerpo receptor o al alcantarillado público 
tendrán la obligación de preparar un estudio avalado por técnicos en la materia 
a efecto de caracterizar efluentes, descargas, aguas para reuso y lodos. 
 
Estableciendo en su artículo No. Artículo 7. “RESGUARDO DEL ESTUDIO 
TÉCNICO” La persona individual o jurídica conservará el Estudio Técnico, 
manteniéndolo a disposición de las autoridades del Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales cuando se lo requieran por zonas  de seguimiento y 
evaluación. Por tal motivo el estudio Técnico deberá de estar al día, con datos 
resientes y realidad de la caracterización del agua residual descargada. 
 
Es importante mencionar que según lo estipulado en el artículo No. 16 
“PARÁMETROS DE AGUAS RESIDUALES” para determinar sus características 
son las siguientes: 
 
a) Temperatura, 
b) Potencial de hidrógeno, 
c) Grasas y aceites, 
d) Materia flotante, 
e) Sólidos suspendidos totales, 
f) Demanda bioquímica de oxígeno a los cinco días a veinte grados Celsius, 
g) Demanda química de oxígeno, 
h) Nitrógeno total, 
i) Fósforo total, 
j) Arsénico, 
k) Cadmio, 
l) Cianuro total, 
m) Cobre, 
n) Cromo Hexavalente, 
o) Mercurio, 
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p) Níquel, 
q) Plomo, 
r) Zinc, 
s) Color y 
t) Coliformes fecales. 
 
En el caso de la empresa que propone el d diagnostico deberá de cumplir 
estrictamente con los parámetros y disposición del Artículo 21. LÍMITES 
MÁXIMOS PERMISIBLES PARA ENTES GENERADORES NUEVOS. Los 
entes generadores nuevos deberán cumplir, desde el inicio de sus operaciones, 
con una meta de tres mil kilogramos por día de demanda bioquímica de 
oxígeno, con un parámetro de calidad asociado igual o menor que doscientos 
miligramos por litro de demanda bioquímica de oxígeno. En el caso de que el 
parámetro de calidad asociado sea igual o menor a cien miligramos por litro en 
la demanda bioquímica de oxígeno, podrán realizar descargas mayores a tres 
mil kilogramos por día de demanda bioquímica de oxígeno. 
 
Cuando de conformidad con lo establecido en el artículo 8 de la Ley de 
Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente se requiera un Estudio de 
Evaluación de Impacto Ambiental, el ente generador deberá cumplir con los 
valores de los límites máximos permisibles contenidos en el presente artículo. 
 
El ente generador nuevo, que por razones técnicas debidamente justificadas, 
requiera de un período de estabilización productiva, definirá en el Estudio de 
Evaluación de Impacto Ambiental la necesidad y etapas de ajuste consecutivas 
dentro del período de estabilización, el cual no excederá de seis meses, 
contados a partir del inicio de operaciones del ente generador.  
 
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, establecerá en la resolución 
aprobatoria del Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental correspondiente, el 
plazo o plazos consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho 
período de estabilización. 
 
Ley General de Electricidad y su Reglamento. 
 
Normas de Estudios de Acceso al Sistema de Transporte (NEAST). 
 
Normas  Técnicas  de  Acceso  y  Uso  de  la  Capacidad  de  Transporte 
 
(NTAUCT). 
 
Normas Técnicas del Servicio de Distribución (NTSD). 
 
Normas  Técnicas  de  Diseño  y  Operaciones  de  las  Instalaciones  de 
 
Distribución (NTDOID). 
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Normas Técnicas de Diseño y Operaciones del Servicio de Transporte de 
 
Energía Eléctrica (NTDOST). 
 
Normas  Técnicas  de  Calidad  del  Servicio  de  Transporte  y  Sanciones 
(NTCSTS) 
 
Norma Técnica para la Conexión, Operación, Control y Comercialización de la 
Generación Distribuida Renovable (NTGDR) 
 
Normas Técnicas para la Expansión del Sistema de Transporte (NTT) 
 

6.1 Marco Institucional. 
 
El proyecto se desarrollara en forma privada, no atendiendo a algún 
proyecto de gobierno en particular. 
 
 

7. MONTO GLOBAL DE LA INVERSIÓN. 
 
La inversión para el desarrollo del presente proyecto asciende a                        
Q. 12,550,266.04. 
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8. DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE FÍSICO. 
 
8.1 Geología. 

 
Se describen en este apartado los aspectos de geología tanto regional 
como local para el proyecto de transmisión eléctrica y como parte de la 
línea base del Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental.  El enfoque se 
hace de acuerdo con las recomendaciones que se encuentran en los 
términos de referencia que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales 
(MARN) provee para proyectos de esta naturaleza. 
 
Se han consultado los mapas regionales y de más detalle existente para la 
región en estudio, que por la ubicación del área del proyecto no se han 
desarrollado estudios geológicos específicos o de más detalle, por lo que 
esta información es más bien restringida debido a su ausencia. 
  
Se describe  a continuación esta temática de interés geológica como parte 
de la caracterización física para el proyecto analizado en este estudio 
ambiental. 
 
 
8.1.1  Aspectos Geológicos Regionales. 

 
Geológicamente, el área se ubica dentro de la cordillera de los 
Cuchumatanes, entre las rocas del complejo Barillas, Grupo Santa 
Rosa, Formación Todos Santos y Formación Cobán-Campur, sus 
edades van desde el Paleozoico, Jurásico y Cretácico. Según su 
distribución, al sur se ubica y afloran las rocas relativamente antiguas 
y hacia el norte las más recientes.  
 
La región de Guatemala está dividida naturalmente en bloques o 
terrenos de gran contraste estratigráfico, separados por fallamientos 
mayores.  El Complejo Barillas  (0rtega et al., 2006), representa el 
basamento, ubicado al sur de San Mateo Ixtatán. Compuesta de 
rocas metamórficas principalmente de filitas, esquistos moscovíticos 
y bandas de cuarcitas (Pzm).  
 
El Grupo Santa Rosa (CPsr), compuesta de las formaciones 
Sacapulas, Tactic y Chochal. Se agrupan estas formaciones en una 
secuencia que inicia en la base con conglomerados y areniscas, que 
pasan a lutitas pizarrosas que se van alternando con estratos  de 
caliza, que paulatinamente da paso a intervalo potente de calizas 
cristalinas dolomíticas a calizas fosilíferas ricas en fusulinidos. 
Básicamente se ha asignado un rango de edad a estas rocas como 
Paleozoico tardío. 
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La formación Todos Santos, cubre discordantemente todos los 
anteriores cuerpos rocosos. Está formación está compuesta por 
conglomerados, arenisca, limolitas, lutitas y localmente contiene 
lentes de caliza en la parte superior. Su espesor varía desde unos 
pocos metros a unos 1,200m, y su edad es considerada como el 
Jurásico Tardío-Cretácico Temprano. 
 
La Formación Cobán (Ksd), de edad Cretácico, se compone de unos 
2,500m de rocas carbonatadas. Compuesta por dos miembros, uno 
dolomítico y otro de calizas. Esta última rica en microfósiles 
principalmente foraminíferos, como miliolidos.  La edad asignada a 
esta secuencia calcárea, oscila entre Campaniano-Maestrichtiano y 
por ser la más difundida en el área del proyecto se le dará un poco 
más de énfasis en esta descripción.  
 
En el subsuelo, la formación Cobán puede ser dividida en cuatro 
miembros A, B, C, D, comprendiendo intercalaciones de anhidrita, 
dolomía y calizas.  De acuerdo a Fourcade et al., 1994, la Formación 
Cobán en superficie puede ser dividida en dos miembros uno 
dolomítico y otro calcáreo, este último rico en microfauna 
(foraminíferos).  Fourcade et al., 1994, dataron al miembro inferior y 
superior de la Formación Cobán como Aptiano tardio-Albiano y 
Cenomaniano-Santoniano, respectivamente (Figura 8.1). 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ksd 

Figura 8.1 Rango de edad de las unidades geológicas 
predominantes en el trazo de la línea de Trasmisión Eléctrica. 
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Estas  unidades de roca según la cartografía a escala 1:500,000  (ref. 
IGN, 1970) se muestran en el mapa  8.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro del marco tectónico regional de Guatemala, se pueden citar 
algunas estructuras geológicas importantes, tales como la zona de 
Falla de Polochic-Motagua, Falla de Jalpatagua y graben de 
Guatemala. Las primeras corresponden a un régimen tectónico de 
desgarre (de rumbo o movimiento lateral) y el último, al distensivo de 
la parte central-oriental (Mapa 8.2).  
 
El proyecto se ubica al norte de la traza de la zona de falla  Cuilco-
Chixoy-Polochic (ver Mapa 8.2). Este sistema de fallas atraviesa la 
Republica con tendencia E-W, estando actualmente activa, lo que la 
hace una zona sismogénica.  Existe también una estructura 
interesante relacionada tanto con la zona de fallas de Chixoy como 

Mapa 8.1 Geología Regional que abarca 
el trazo del proyecto del tendido eléctrico, 
entro del polígono en amarillo.  Mapa 
Geológico de la Republica de Guatemala, 
Escala 1:500,000.   IGN, 1970. 

Jkts 

CPsr 

Ksd 

Ksd 

LEYENDA 

Carbonatos, Fm Cobán – Campur (Ksd)  

Formación Todos Santos (Jkts) 

Grupo Santa Rosa (CPSr)  

Rocas metamórficas sin dividir (Pzm) 

Ksd 

Jkts
d 
CPSr 

Pzm 
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con el cinturón plegado de Chiapas, y es conocido como la zona de 
Falla del Ixcán  (Marco Guzmán, 2010), esta se muestra en el mapa 
8.2 anterior mencionada.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los fenómenos tectónicos y geológicos no tienen límites geográficos 
definidos, sino que suceden de acuerdo a la distribución estocástica 
de ocurrencia de elementos y parámetros de la historia geológica y 
tectónica de la región. 
 
Desde el punto de vista estructural, considerando la geometría, estilo 
y orientación de las estructuras geológicas, Meneses R. J. 2001, ha 
propuesto y dividido varias provincias para la parte sur de México, 
siendo estas la provincia de fallas de rumbo, Sierra Monoclinal, 
provincia de Falla Inversas, etc.  
 
La provincia de Fallas Inversas (cinturón plegado de Sierra Madre de 
Chiapas-Peten), se encuentra compuesta de un cinturón de pliegues 
y cabalgamientos imbricados con tendencia WNW-ESE de edad del 
Mioceno medio.  
 

Mapa 8.2. Marco Tectónico de Guatemala, donde los rasgos estructurales más relevantes 
corresponden a la zona de fallas Motagua-Polochic; Jocotán-Chamelecón y la falla del Ixcán, 
cuyos límites separan las placas de Norte-América y la de Caribe. Cuadro  en amarillo, la 
ubicación de la zona de interés. Modificado de Lyon-Caen, 2005 y M. Guzmán 2010. 
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Estos se proyectan dentro de del territorio guatemalteco y se ubican 
esencialmente al norte de los Cuchumatanes, por lo que el proyecto 
se ubica en parte dentro de la provincia sur del cinturón plegado de 
Chiapas, que tipifica una potencial provincia de fallas inversas (Mapa 
8.3), afectando predominantemente rocas de la Formación Cobán 
que son las más abundantes en el trazo del proyecto de transmisión 
eléctrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.1.2 Aspectos Geológicos Locales. 
 
Localmente se pueden encontrar principalmente rocas sedimentarias, una 
de composición clástica y otra del tipo calcárea o caliza que son 
carbonatos de calcio.  Además, en las depresiones asociadas 
normalmente a los  drenajes principales que cortan el área en estudio, de 
depósitos superficiales recientes (aluviones y suelo). 
 
 

       ZF CCP 

Mapa 8.3. Rasgos geológicos-estructurales para la zona del proyecto 
de tendido eléctrico y ubicación aproximada del área de interés (en 
cuadrado rojo). Zona de falla del Cuilco-Chixoy-Polochic (ZFCCP). 
Meneses R. J. 2001 
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Estas se han nombrado informalmente para este estudio como: rocas 
siliciclásticas (St), calizas (Clz) y Aluviones-coluvión (Qal).   La distribución 
y relación espacial puede observarse a través del mapa geológico 
elaborado para el área de interés y que se presentará en el apartado 
8.1.5. 
 
 
a) Unidad de Siliciclásticos (St). 

 
Agrupamos dos cuerpos de rocas sedimentarias, de características 
litológicas similares. Una unidad probablemente del Jurásico, se 
encuentra expuesta principalmente al sur de inicio de tramo de tendido 
eléctrico, principalmente donde se ubica el río Chexjoj. Se halla 
sobreyacida por rocas calcáreas, aunque este límite no es 
marcadamente observable, se infiere debido a la orientación de planos 
de estratificación y posición topográfica de estos cuerpos 
carbonaticos, con respecto a estas rocas clásticas. 
 
Entre sus características particulares se tiene que son de color rojo 
principalmente, presentando mayormente una alternancia de lutitas y 
areniscas. Los suelos derivados de esta secuencia, especialmente son 
arcillosos de color rojizo, los cuales suelen tener fragmentos de 
areniscas. 
 
Otros, los más extensos, se ubican al norte del área. Consisten de una 
serie de alternancia de lutitas y areniscas finas, de capas 
centimétricas. Esta roca está asociada a la Formación Sepur y 
sobreyace a las rocas calcáreas (Clz). 
 
 

b) Unidad de Calizas (Clz). 
 
Morfológicamente desarrollan altos topográficos donde la pendiente es 
mayor a 35 grados a zonas  escarpadas cuyo corte en el terreno es 
vertical, por ejemplo a lo largo del río Nacapoxlac. Sobreyace a las 
rocas siliciclásticas pertenecientes a la Formación Todos Santos.  
 
La superficie puede ser dividida en dos niveles, uno consistente de 
caliza cristalina y otro con alto contenido microfaunal. Afectada tanto 
tectónicamente y por procesos kársticos (Figura 8.2).  Las calizas 
cristalinas son de color gris a gris claro a blanquecinas, de textura 
media a gruesa, algunas muy compactas. Los estratos varían de 0.50 
a 1m de espesor.  
 
Este nivel en parte suele ser dolomítico y son más duras 
comparativamente, y por lo tanto más resientes a la erosión y los 
mismos procesos kársticos.  Para el nivel rico en microfósiles, son 
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calizas del tipo mudstone y packstone en la clasificación de Dunham, 
donde su contenido microfaunal consiste de foraminíferos y resto de 
algas calcáreas. Algunos niveles son calizas bioclásticas. Para este 
intervalo, los estratos se encuentran bien definidos y poseen un 
espesor de 20, 30 a 50cm de espesor. El suelo desarrollado a partir de 
su meteorización, es de textura arcillosa y de color pardo amarillento.  
 
Las calizas ricas en impurezas (tipo mudstone con matriz de lodo 
calcáreo) presentan, en los lugares de acumulación, un nivel 
impermeable de arcillas de descalcificación o terra rosa, que es lo que 
forma el suelo local. 
 
La orientación de la estratificación varia, pero su buzamiento 
generalmente se encuentra tanto hacia el SW como al NE, por la 
presencia de pliegues donde el eje posee una dirección al NW-SE. 
 

Dentro de esta unidad se aprecia un alto desarrollo y agrupación de 
dolinas, donde sus ejes coinciden mayormente con las direcciones de 
estructuras de dominio frágil. Estas rocas pueden ser atribuidas a la 
Formación Cobán y posiblemente a Formación Campur. De acuerdo a 
Fourcade et al., 1994, la Formación Cobán puede ser dividida en dos 
miembros: uno dolomítico y otro calcáreo, esta última rica en 
microfauna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
c) Depósitos Aluviales y Coluvión. 

 
Los sedimentos aluviales están compuestos de sedimentos 
inconsolidados depositados y transportados en parte por los 
principales ríos que drenan la zona. Los principales depósitos se 
ubican a lo largo del río Nacapoxlac, consisten de bloques y cantos 
rodados de dimensiones  métricos a centimétricos acumulados a las 
riberas del canal principal, que han sido transportados y retrabajados 
por la dinámica fluvial desde las partes altas (Figura 8.3). 
 

Figura 8.2.  Afloramiento de roca caliza, fuertemente tectonizada. Banco de material de roca 
caliza, ubicada cercana a la carretera a San Miguel Ixtatán. Caliza con evidencia de 
disolución. 
. 
.  
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Los coluviales abarcan un tipo de depósito que está compuesto 
esencialmente de bloques métricos dentro de una matriz de suelo. En 
este caso, nos referimos a toda área que presenta bloques de caliza 
dispersas en la superficie. Estos están ligados a altas pendientes, o 
zonas de escarpes, siendo su mecanismo de transporte la gravedad.   
 
Por la sucesión de las unidades observada, se puede deducir que las 
rocas más antiguas se ubican hacia el sur y los depósitos 
sedimentarios al norte son relativamente más recientes. La secuencia 
general para el área, inicia en la base con rocas siliciclásticas (capas 
rojas) que gradualmente pasa a rocas carbonatadas (caliza-dolomías).  
 
Sucesivamente se ha depositado sobre las anteriores rocas, una 
gruesa secuencia rítmica de lutitas y areniscas, de origen turbiditica. 
Estos pueden corresponder a las formaciones Todos Santos, Cobán, 
Campur, Angostura y Sepur.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Como parámetro referencial al norte de la línea de transmisión 
eléctrica, recorriendo por la ruta conocida como FTN, también es 
factible encontrar depósitos aluviales, cercanos a los principales ríos 
dentro este tramo, y son específicamente suelos y material aluvial, con 
coluvión en las partes de ladera y taludes locales. Algunos sectores de 
esta área pueden ser susceptibles a inundaciones.  
 
En esta zona y sus alrededores se encuentran algunas exposiciones 
de rocas siliciclásticas conformada principalmente de lutitas y se ven 
algunas relaciones geomorfológicas donde se infieren los contactos 
discordantes con la formación de calizas (Figura 8.4).  
 
Además puede ser notoria la presencia de escarpes desarrollados 
sobre caliza en cerros aledaños al trazo de la línea de conducción y 
algunos caminos locales (ver Figura 8.5).  Aparecen calizas cristalinas 
hasta donde se encuentra el contacto con calizas que pueden 

Figura 8.3.  Principales depósitos aluviales a lo largo de los ríos principales. Note las 
terrazas aluviales cuyo espesor varia, siendo sitios ideales para extracción de áridos.  Al 
fondo se observan escarpes de calizas que están muy difundidas en el trazo de la línea de 
transmisión.  
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caracterizarse por su alto contenido de microfauna y su estratificación 
(Figura 8.6). Ya se nota la presencia de dolinas en esta parte norte, 
llegando hasta el Río Seco.  
 
Algunos rasgos lineales poseen un rumbo de N60-70E, N015E y el 
rasgo de mayor dimensión se ubica en este sitio con una tendencia de 
N315. Pasando por el zanjón San Capech y zanjón La Bendición, las 
rocas existentes son calizas fosilíferas a brechas calcáreas. Sector 
donde la presencia de dolinas es muy alta.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.5.  Escarpes y cortes del camino en zonas aledañas al proyecto en la parte sur.   
El halo de meteorización en la parte superior de los cortes se aprecia bien.   

Figura 8.4. Afloramientos de la unidad de siliciclásticos. a) Relaciones espacial y 
estratigráfica de la secuencia de lutitas (Lt) con respecto a la unidad de caliza (Clz) (vista 
desde E). b) presencia de facies finas de la unidad de Lt (lutitas y limolitas) cuyos estratos 
inclinados hacia el NE.  
 

(b) (a) 

Lt 

Clz 
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8.1.3 Análisis Estructural y Evaluación Geológica. 

 
Como se indicó en la geología regional, el patrón estructural regional del 
cinturón plegado de Chiapas y Guatemala es el de un sistema montañoso 
de forma arqueada cuyos ejes de pliegues presentan un rumbo regional 
NW-SE, siendo más E-W hacia el departamento de Alta Verapaz. Este 
patrón se formó por esfuerzos tectónicos repetidos de la corteza terrestre 
de la parte sur hacia el norte que conformó el Cinturón plegado hacia el 
borde sur de la zona estable de la Plataforma de Yucatán. 
 
Le evidencia estratigráfica indica que tales movimiento tectónicos se 
iniciaron durante el Campaniano, fueron muy activos durante el 
Maastrichtiano y finalizaron a inicios del Eoceno. Es posible que el patrón 
estructural principal haya sido definido durante estas épocas y produjo la 
configuración de anticlinales-sinclinales de gran longitud separados por 
anticlinales angostos o apretados. 
 
La configuración estructural mayormente evidente corresponde a la 
presencia de tres sistemas mayores de zonas de fallas. Estas fallas 
corresponden a la de Chixoy, Polochic, Motagua y Jocotán (ver mapas en 
ítem geología-tectónica regional).  
 
 

Figura 8.6. Estratificación 
difusa  de calizas en  la parte 
norte del área de influencia del 
proyecto de línea de 
transmisión eléctrica. Se notan 
algunas fracturas que al 
conjugarse producen caída de 
boques.  En la imagen de la 
derecha se observan procesos 
de disolución de los 
carbonatos y caída de 
bloques. 
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Estas fallas marcan los límites de placas de Norte-América, Caribe y 
Cocos.  Se ha estudiado también en el área el sistema de falla 
denominado del Ixcán (M. Guzmán, 2010) o Chiblac (J. Rosenfeld, 2010, 
comunicación personal) que está muy cerca al NE y Sur  del trazo de la 
línea de trasmisión que se estudia en este informe. 
  
Para  tener un panorama general de la geología estructural de la zona 
donde se ubica el proyecto de transmisión eléctrica, se ha confeccionado 
un mapa de lineaciones o lineamientos, con el objeto de visualizar 
espacialmente la distribución  y tendencias de los rasgos principales, 
mediante análisis geomorfológico utilizando modelo de elevación digital y 
fotografías aéreas. 
 
Luego estos resultados se comparan con mediciones de campo realizas 
en el proyecto y en sitios aledaños al trazo del tendido eléctrico.  
 
 
 Mapa de Lineaciones.  

 
La cartografía dio como resultado, el reconocimiento de varios  rasgos 
alineados los cuales consideramos que corresponden a 
discontinuidades (fracturas y fallas) que afectan las unidades de roca. 
En este caso, la parte analítica incluyo la identificación de patrones 
preferenciales, para el cual se elaboraron algunos diagramas de 
frecuencia (diagrama de rosa).  
 
El análisis estadístico, muestra la existencia de varias familias de 
lineamientos, las cuales pueden asociarse a diaclasas, fallas, 
contactos litológicos, etc., el rasgo sobresaliente observado dentro del 
área corresponde al cinturón plegado de Chiapas-Peten. 
 
Los principales patrones de lineamientos que resultan de este análisis 
de los más dominantes a los subordinados son las siguientes: N15E 
como la moda dominante, N45W como la segunda moda que se 
refleja en los datos de lineaciones y N75 (ver roseta en Mapa 8.4).  
 
La segunda dirección se asocia  a planos de la estratificación con la 
que pueden relacionarse a la traza de eje o charnela de pliegues 
regionales, considerando que esta zona se ubica dentro del cinturón 
plegado y de fallas inversas de Chiapas-Peten.  Las otras dos se 
consideran como conjugadas, perteneciendo a fracturas de cizalla 
secundarias relacionadas a los flancos de pliegues.  
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 Análisis de Fracturamiento -Mediciones de Campo. 
 
Las principales estructuras medidas corresponden a planos de 
estratificación, precisamente tanto para la unidad de caliza como de 
siliciclásticos. Basados en la disposición y distribución de la 
estratificación, inferimos la presencia de una serie de pliegues que 
tienen una orientación media de  su eje de 10/N131 (Figura 8.7), 
correspondiendo al cinturón plegado de Chiapas-Peten.  
 
Las fractura medidas, muestran cuadro patrones relevantes: N295,   
N-S, N325 y E-W (N90), esta última similar a la dirección de la Zona 
de Falla Cuilco-Chixoy-Polochic. Otros de menor relevancia con 
dirección N25 y N65 (ver Figura 8.7). 
 
Existe en cierta similitud en ciertos patrones tanto con los resultados 
de lineamientos y fracturas medidas. Algunas paralelas a la zona de 
charnela de pliegues (ejes de pliegues) y otras pertenecen a 
fallamiento secundarios de la zona de falla ubicada al sur del área. 
 
Dado lo plegado y fracturado de la región se generan zonas de 
debilidad y/o con más permeabilidad en aquellos puntos donde estas 
lineaciones y/o ejes de pliegues intersecan el trazo de la carretera, 
esto también es cierto para los bajos donde se alinean dolinas y el 
trazo pasa por allí,  ya que estas son depresiones que si se cortan 
tenderán a colapsar en sus orillas.   
 
Aunque las calizas se pueden citar como macizo rocoso, comparadas 
con las arcillitas alternadas con areniscas, dependerá del grado y 
espesor de la meteorización la facilidad de riparlas o de usar 
explosivos para removerlas. 
 
Las calizas, en algunos cortes de carretera  se presentaran como una 
mezcla de bloques de caliza y suelo (terra rosa), así como 
afloramientos de caliza in situ que forman el macizo rocoso 
propiamente dicho.  
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Mapa 8.4.  Principales rasgos morfoestructurales (mapa de lineaciones) 
observados mediante modelo de elevación digital  y fotografía satelital. 
Diagrama de rosa para mostrar estadísticamente los patrones preferenciales.  
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8.1.4 Caracterización Geotécnica. 
 
Para el conocimiento de las características geotécnicas, nos referiremos a 
algunos aspectos a considerar al momento de la implementación de dicho 
proyecto, con la finalidad de prolongar la vida útil de dicha infraestructura.  
Estos se basan en las observaciones geomorfológicas y litológicas 
principalmente para el tramo por donde se instalará el tendido de la línea 
de transmisión eléctrica. 
 
Algunos problemas de tipo geológico que se deben considerar para la 
caracterización geotécnica se listan en la siguiente tabla.  
 

HIDROGEOLÓGICOS  GEOTÉCNICOS  

Inundación.  
 Suelo: Capacidad portante y 
asentamiento,  estabilidad de 
ladera.  

Encharcamiento.  Agresividad de suelos. 

ESTRUCTURALES  GEOMORFOLÓGICOS  

Discontinuidad a favor de la pendiente.  Pendientes fuertes (30%).  

Facturación intensa. Proceso cárstico (Dolinas).  

Tabla 8.1.  Lista de algunos problemas de tipo geológico. 

 
 
 

Figura 8.7.  Las fractura medidas (derecha), muestran cuadro patrones relevantes: N295, N-S, 
N325 y E-W (N90), esta última similar a la dirección de la Zona de Falla  Cuilco-Chixoy-
Polochic. Otros de menor relevancia con dirección N25 y N65. A la izquierda se muestran las 
medidas de estratificaciones hacia el norte de la línea de transmisión cuya disposición refleja un 
estilo de plegamiento con el eje inclinado hacia el SE.  
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 Roca – Suelo Residual. 
 
El trazo propuesto para el tendido eléctrico de alta tensión, se 
encuentra sobre rocas sedimentarias, que corresponde a rocas 
carbonatadas de las Formaciones Cobán (Ixcoy) – Campur, depósitos 
superficiales como aluvión y en lutitas-areniscas en menor proporción. 
 
El grado de meteorización varía para  rocas carbonatadas. Las calizas 
exhiben un grado de meteorización entre II-III-IV, debido al alto 
fracturamiento y trituración (tectónica) que han sufrido.  
 
Los suelos desarrollados sobre calizas, son de textura arcillosa y color 
amarillento. El espesor varia de sitio en sitio, pero algunos perfiles 
poseen 2 metros.  
 
Para las rocas siliciclásticas (lutitas, lodolitas) poseen notoriamente un 
grado de meteorización de III a V.  Las lutitas desarrollan suelos de 
textura arcillosa cuyo color va de rojizo a amarillento, variando su 
espesor dependiendo del grado de inclinación del terreno y presencia 
de discontinuidades, donde su espesor puede alcanzar hasta 3m. 
 
Estos suelos, considerando su roca madre, pueden presentar 
problemas debido a su falta de cohesión o a sus características físicas 
(textural) y composición mineralógica. Algunos de estos alcanzan a 
tener propiedades como ser expansivos, colapsables, dispersivos y 
corrosivos;  además, de mostrar baja capacidad de soporte.  
 
Según FAO/UNESCO, los suelos Acrisoles órticos desarrollados al 
norte del departamento de El Quiche y Huehuetenango y franja 
transversal del norte, caen dentro del grupo de suelos dispersivos. 
Estos son esencialmente arcillosos y altamente erosionables en 
presencia de agua y pueden presentar un fracturamiento hidráulico o 
sea presencia de fisuras o agrietamiento.  Pruebas como limite 
plástico y liquido, pueden ser necesarias para caracterizarlos.  
 
Por otra parte debe considerarse su agresividad al hormigón y metal, 
que generan los suelos con sulfatos solubles aportados por la 
anhidrita y yeso.  Estos pueden estar presentes dentro de la 
Formación Cobán.  
 
La mejor manera de medir el grado de agresividad de un suelo es 
midiendo la resistividad del mismo (en Ohms por metro). A mayor 
resistividad, menor grado de agresividad. La resistividad de un terreno 
depende, en particular, de su estructura, de las dimensiones de sus 
partículas, de su porosidad y permeabilidad, del contenido de agua 
(humedad) y de su contenido de iones.  
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Otro factor que es importante que debe considerarse es la acidez del 
terreno o nivel de PH, niveles de PH menores que 5.5 pueden 
provocar corrosión de las tuberías desnudas por ejemplo, esto implica 
que pueden ser agresivos para el hierro utilizado en los fundidos de 
concreto. 
 
La Formación Sepur y Cobán-Campur (calizas), presentarán 
normalmente una capa arcillosa de meteorización-suelo y luego la 
secuencia de alternancias arcillolitas-areniscas y/o roca caliza. En las 
Figuras 8.8 y 8.9 se muestran los posibles perfiles típicos que pueden 
encontrarse a lo largo de la línea de transmisión.  
 
 

 Zonas de Inundación y/o Encharcamiento. 
 
Las áreas susceptibles a inundación pueden ubicarse o estar ligadas 
a: zonas aledañas y planas a lo largo del río Nacapoxlac, y por otra 
parte, al sistema de dolinas existentes.  Algunos sitios ubicados a lo 
largo del río Nacapoxlac, pueden sufrir inundación, debido a la 
topografía que presentan principalmente hacia los sectores ubicados 
al norte. Sectores de pendientes planas aledañas al cauce del río, 
corresponden a zonas de inundación, las cuales son activas durante la 
época de intensas lluvias.  
 
Los suelos arcillosos, tienden a formar mayormente escorrentía, por 
sus características hidrogeológicas y su baja permeabilidad. 
Consideramos  que este tipo de suelo es la que mayormente rellena 
antiguas dolinas, y por ser una depresión cerrada, aumenta la 
posibilidad de que estas áreas se puedan inundar al momento de una 
fuerte precipitación.  
 
Existen dos áreas propensas a manifestar este proceso de inundación, 
las cuales se ubican uno al sur y otro en la parte central. En épocas de 
intensa lluvia, existe la probabilidad que ocurra un ascenso del nivel 
freático somero y por lo tanto provocar una inundación (ver Figura 
8.10). 
 
 

 Pendiente del Terreno.  
 
La pendiente juega un papel importante en la estabilidad del las 
laderas naturales y/o taludes artificiales, puesto que representa una de 
las variables esenciales relacionadas de movimientos en masa. 
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Una de las primeras cosas que puede aportar el mapa de la Figura 
8.15, es identificar las áreas que resultan demasiado empinadas para 
construir en ellas. En este caso es importante al momento del 
emplazamiento de torres de conducción, es analizar el aspecto de la 
pendiente, incluyendo si existen evidencias de antiguos 
paleodeslizamientos.   
 
El área registrada en el Mapa 8.5, representa el sector donde la 
pendiente es mayor de 20 grados (Figura 8.11). Identificándose en 
blanco los sitios donde la inclinación del terreno es mayor a 40 grados 
(fuertemente inclinado).    
 
 

 Proceso Cárstico.  
 
Su distribución está en función de la presencia de rocas carbonatadas. 
En este caso sobre la unidad de calizas (Clz). Evidencias de campo, 
sugieren que algunas de estas dolinas (cavernas) se encuentran 
activas y otras inactivas (Figura 8.12).  
 
Geomorfológicamente, estos se presentan como depresiones 
alongadas o circulares, elongada a elíptica e irregulares, de pequeñas 
dimensiones (diámetro 10m, longitud de 1 a 100m aproximadamente), 
cuya configuración del drenaje superficial es de tipo convergente. 
Algunas dolinas pueden evidenciar subsidencia (hundimiento).  Las 
dolinas son el resultado de procesos kársticos, que en este caso se 
desarrollan a lo largo de macizo rocoso de carbonatos y por efectos de 
disolución dan origen a estas depresiones-cavidades (dolinas). 
 
Dada a su alta densidad, dentro de la línea de tendido eléctrico, es 
necesario considerar su efecto en la infraestructura a emplazar.  
 
 

 Estructurales.  
 
Considerar la presencia de rasgos geológicos, tomando como primera 
herramienta el mapa de lineamientos, para analizar con mayor detalle 
el sector donde se ubicaran las torres del tendido eléctrico. Esto 
podría dar una primera aproximación sobre zonas de cizalla o 
fracturamiento en la roca, para lo cual es necesario visualizar la 
relación pendiente del terreno+sentido de inclinación del 
fracturamiento. El propósito es evitar o identificar/reforzar áreas 
potencialmente inestables.  
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Figura 8.9. Perfil de arcillas 
residuales y macizo rocoso 
estratificado.  El espesor de las 
arcillas-suelo puede variar entre 
0.20 a 2 metros. Modificado de  
A. Galicia, 1995. 

Figura 8.8. Perfil de arcillas 
kársticas y macizo rocoso en 
calizas.  El espesor de las 
arcillas-suelo puede variar entre 
0.20 a 2 metros.  La formación 
Ixcoy es equivalente a la 
Formación Cobán. Modificado de 
A. Galicia, 1995. 

Figura 8.10.  Depresiones kársticas rellenas y posibles zonas susceptibles a inundación o 
encharcamiento. 
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Mapa 8.5  Rango de pendientes dentro 
del contexto del proyecto de línea de 
tendido eléctrica. Sector del río  Pocom-
Nacapoxlac.  
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Figura 8.11.  Diferente grado de pendiente del terreno dentro del trazo de tendido eléctrico. 
Evidencia de caída de bloques calcáreos, como evidencia de movimiento de ladera.  
 

Figura 8.12.  Presencia de dolinas y cavernas a lo largo del tramo carretero paralelo a la 
línea de transmisión. Dolina rellenas de suelo coluvial y cavidades (proceso de karstificación) 
desarrolladas en la unidad de caliza que aflora en la región.  
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8.1.5 Mapa Geológico del Área del Proyecto (AP) y Área de Influencia 
Directa (AID). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 8.6 Geología Regional que abarca 
el trazo del proyecto del tendido eléctrico, 
entro del polígono en amarillo.  Mapa 
Geológico de la Republica de Guatemala, 
Escala 1:500,000.   IGN, 1970. 
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8.2 Geomorfología. 
 
8.2.1 Descripción Geomorfológico. 

 
El área se ubica dentro de la provincia fisiográfica conocida como 
Tierras Altas Sedimentarías, formada por una serie de rocas en su 
mayoría calcáreas plegadas, cuyo tren de plegamiento se proyecta 
NW-SE, desde México, y es conocido como el cinturón plegado de 
Chiapas-Petén.   
 
Para el trazo del proyecto, las alturas van de 500m en las riveras río 
Pojom-Nacapoxlac a 2,900 msnm en la meseta superior que se forma 
en el Cerro Cananá.  
 
La topografía por sus características exhibe relieve suave a muy 
escarpado, presentándose laderas de pendientes de 75 a 90 grados.  
El modelado del terreno es una combinación de pendientes abruptas 
(Figura 8.13), que en parte están relacionadas a la actividad erosiva 
de los ríos, por la actividad tectónica y fuertemente influenciado por 
procesos kársticos que de manera continua se están presentando en 
la región estudiada, y otras más suaves amaneara de mesetas locales 
o colinas subredondeadas que se relacionan con la presencia de la 
unidad siliciclástica.  
 
Una buena representación de estos cambios topográficos se visualiza 
mejor con un mapa de pendientes en el que se muestra también el 
trazo de la línea de transmisión eléctrica (Mapa 8.7. Como 
complemento de este mapa temático y también como parte de la línea 
base geomorfológica para el área del proyecto se ha preparado el 
mapa de la Mapa 8.8 (ya se ha usado para aspectos geotécnicos) 
donde se aprecian muy bien las diferencias de altura para el trazo del 
proyecto (hipsometría del área). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.13.  Vista parcial del paisaje en el trazo y los alrededores de la línea de 
transmisión donde se ven claramente las geoformas con topografía escarpada y más 
redondeada como se ha explicado anteriormente.  
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Mapa 8.7. Pendientes para el trazo de la línea de 
transmisión que va desde San Mateo Ixtatàn hasta 
Ixquisil.  Desde el punto de vista de las labores de 
campo, se dificultará un poco más trabajar en sitios de 
accidentados a fuertemente accidentados y también los 
denominados como muy fuertemente accidentados por 
donde el trazo de la línea cruza y potencialmente se 
pueda instalar una unidad de soporte (torre).  
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Ixquisis 

San Mateo 
Ixtatàn  

Figura 8.8  Rangos de altura y perfil longitudinal 
para el trazo de la línea de transmisión que va 

desde San Mateo Ixtatàn hasta Ixquisil. 
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De esta manera a lo largo del cauce del río Pojom-Nacapolax se han 
desarrollado angostas gargantas o barrancos cuya incisión ha sido 
hecha sobre calizas. El modelado terrestre con influencia tectónica, se 
ve representado mayormente con la presencia de escarpes de falla 
(planos verticales a sub-verticales afectando rocas calcáreas, ver 
Figura 8.14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los elementos geomorfológicos más notorios y mayormente 
desarrollados son lo producidos por los procesos cársticos de 
disolución y colapso de cavidades. Las formas principales del relieve 
cárstico son: Dolinas, Úvalas, Poljes y Lapiaz, como las más 
expresivas de este proceso.  
 
Las formas más sencillas y frecuentes son las dolinas, cuyas 
dimensiones y orientación de su eje varían dentro de ciertos rangos; 
así como las formas complejas (poljes), que tienen longitudes de hasta 
2,411.37m de largo y 93m de profundidad. Algunas pueden 
clasificarse como dolinas en embudo. Las presencia de valles 
kársticos, son comunes dentro del área, que atraviesa la línea de 
tendido eléctrico. Otras pueden ser clasificadas como sumideros o 
ponor (perdida de curso de agua). 
 
 
 

Figura 8.14  Modelo de 
elevación para el trazo de la 
línea de transmisión que va 
desde San Mateo Ixtatán hasta 
Ixquisil.  La textura del 
modelado terrestre se aprecia 
muy bien en esta imagen, de 
igual manera los escarpes y 
cerros de caliza.  

San Mateo Ixtatán 
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Algunos datos morfométricos de las principales formas de karst, 
dentro del sector de influencia del proyecto, han sido identificados 
utilizando imágenes de satélite y fotografías aéreas que están 
disponibles en el Instituto Geográfico Nacional, éstas se listan en la 
siguiente tabla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parámetros generales obtenidos utilizando el mapa topográfico a 
escala 1:50,000, proporciona formas kársticas que no sobrepasan las 
dimensiones de 2,411x730.08, considerando su ubicación en las 
cercanías al trazo de la obra. 
 
Se ha confeccionado el mapa 8.9 con la finalidad de mostrar la 
distribución espacial y dimensión de los principales procesos kársticos, 
dentro del contexto del proyecto.  
 
El mapa de pendientes, discutido anteriormente en la ítem de las 
observaciones de campo geotécnicas, es también una variante 
temática de mapa geomorfológico, que permite evaluar las áreas que 
presentan mayor dificultad de acceso, así como analizar donde se 
pueden generar algunos deslizamientos fuertes con acción erosivo 
significativa, que potencian precisamente desde el punto de vista de la 
geomorfología, fenómenos de modelado del terreno. 
 
 

Eje mayor 
(m) 

Eje menor 
(m) 

Dirección 

976.97 236.00 N45 

546.88 336.97 N50 

272.50 140 N345 

216.88 61.09 N290 

458.72 126.57 N50 

1,544.75 388 N25 

1,149.90 438.89 N-S 

509.09 71.12 N30 

270.84 86.87 N10 

223.26 102.71 N320 

2,411.37 730.08 N320 

Tabla 8.2. Datos morfométricos de las principales 
formas de karst, dentro del sector de influencia del 
proyecto. 
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Otro elemento geomorfológico ligado a la dinámica fluvial, es la 
presencia de terrazas aluviales, principalmente cercanas a la 
comunidad de Ixquisis, donde sedimentos del río Pojom-Nacapoxlac, 
indican la presencia zonas de inundación.  
 
En el trazo estudiado para el presente proyecto no existen paisajes 
significativos o de alta sensibilidad a las actividades de intervención del 
terreno, principalmente debido a que la intervención en la 
geomorfología propiamente dicha es puntual sobre el suelo existente y 
afloramientos rocosos, donde se coloquen finalmente las torres de 
soporte del cable de transmisión. 
 
 
 
 
 

San Mateo 
 Ixtatán 

Mapa 8.9.  Distribución 
espacial y dimensión 
de los principales 
procesos kársticos, 
dentro del contexto del 
proyecto de la línea de 
transmisión eléctrica. 
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8.3 Suelos. 
 
Estos ya han sido descritos en el ítem correspondiente a las observaciones 
geotécnicas, por lo que aquí se hace una síntesis de este tema. 
 
El trazo de la línea de transmisión eléctrica se encuentra sobre rocas 
sedimentarias, principalmente sobre rocas carbonatadas y en menor 
recorrido sobre clásticas, y por consiguiente sobre los suelos derivados de 
estas rocas parentales.  
 
Tanto calizas  como arcillolitas desarrollan suelos de textura arcillosa cuyo 
color va de rojizo a amarillento.  Su espesor varía a lo largo del tramo en 
estudio, algunos llegan a tener espesor mayor a 1.5 metros.  
 
Según FAO/UNESCO, los suelos Acrisoles órticos desarrollados al norte del 
departamento de El Quiche y Huehuetenango y franja transversal del norte, 
caen dentro del grupo de suelos dispersivos. Estos son esencialmente 
arcillosos y altamente erosionables en presencia de agua y pueden 
presentar un fracturamiento hidráulico o bien fisuras o agrietamiento.    
 
La Formación Cobán-Campur y las clásticas, que son calizas y arcillolitas-
areniscas, presentan normalmente una capa arcillosa de meteorización-
suelo y luego la secuencia de alternancias arcillolitas-areniscas y/o roca 
caliza. En las Figuras 8.15 y 8.16  se vuelven a mostrar los perfiles típicos 
que pueden encontrarse en el trazo de este proyecto.  
 
Resulta interesante indicar que la intervención del proyecto no es continua 
en los suelos, sino que estos se ven intervenidos puntualmente únicamente 
en los sitios donde se definan las localizaciones de las torres de soporte del 
cable de transmisión de la energía eléctrica.  Esto no aporta acciones 
significativas de erosión al medio donde se desarrollará el proyecto. 
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Figura 8.15.  Perfil de arcillas kársticas y 
macizo rocoso en calizas.  El espesor de 
las arcillas-suelo puede variar entre 0.20 
a 2 metros.  La formación Ixcoy es 
equivalente a la Formación Cobán. 
Modificado de A. Galicia, 1995. 

Figura 8.16.  Perfil de arcillas residuales 
y macizo rocoso estratificado.  El espesor 
de las arcillas-suelo puede variar entre 
0.20 a 2 metros. Modificado de  A. 
Galicia, 1995. 
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8.4 Clima. 
 
Clasificación. 
 
Según el sistema de clasificación climática propuesto por Thornthwaite, en 
el área del proyecto predomina un único tipo de clima, que se designa con 
la nomenclatura AB´2. Su jerarquía de temperatura, es templada. La 
jerarquía de humedad, es muy húmeda (A). El tipo de distribución de la 
lluvia, es sin estación seca bien definida (c). La vegetación característica de 
este clima, es la selva. (Ver siguiente figura “Mapa climatológico en el área 
del proyecto”). 
 
 
Temperatura. 
 
La temperatura media anual es de 14°C. La temperatura máxima y mínima 
promedio anual son de 15°C y 11°C respectivamente. 
 
 
Precipitación. 
 
La precipitación pluvial promedio anual es de 2000 mm, distribuidos en 175 
días lluviosos al año. La temporada seca comienza en noviembre y termina 
en mayo, siendo marzo el mes más seco. La temporada lluviosa comienza 
en junio y culmina en octubre, siendo agosto el mes más lluvioso. 
 
 
Humedad. 
 
Dentro de la clasificación climática de Thornthwaite, la humedad de la 
región se encuentra dentro de la jerarquía “muy húmeda”, con valores 
promedio del 90%, aunque en los últimos años la humedad relativa ha ido 
disminuyendo, teniéndose los valores mínimos en el año 1995 (valores 
inferiores al 80%). 
 
 
Vientos. 
 
Guatemala se ve afectada por el patrón de los vientos alisios, que se 
desplazan con una componente del Norte durante los meses de octubre, 
noviembre, diciembre, enero y febrero. El viento penetra a territorio 
guatemalteco por el departamento de Izabal y se encañona entre las sierras 
del Merendón y Las Minas. Esto hace que los vientos se aceleren y 
registren velocidades relativamente más altas, que se ven reducidas 
durante las horas de mayor insolación. 
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En general, los vientos más rápidos se presentan durante el mes de abril, y 
alcanzan una velocidad media de 3.8 m/s, con un componente nor-
nordeste. En septiembre presentan los vientos su velocidad más baja, 2.0 
m/s, con un componente nor-nordeste. La velocidad promedio anual es de 
2.9 m/s, con igual componente. 
 
 

8.5 Hidrología. 
 
Por el tipo de proyecto no se justifica hacer un estudio hidrológico, ya que 
se trata de una línea de transmisión eléctrica que prácticamente va muy 
cerca del camino existente y no se colocarán torres en cauces de ríos ni 
zonas de inundación conocidas.  
 
Aunque el trazo de la línea de transmisión corta el rio prácticamente en 3 
puntos, pero una estructura de esta naturaleza utiliza normalmente las 
zonas altas para colocar la torres y cruzas cuerpos de agua sin acercar 
estas estructuras a ellos, por lo que hacer un análisis de crecidas para ver 
si el rio alcanza estas cotas se hace también innecesario, con la 
recomendación claro está que, no se construya ninguna estructura de 
soporte en el cauce del rio Nacapoxlac o cerca de este (llanura de 
inundación).  
 
Aunque ya se ha presentado el mapa de dolinas (procesos kársticos) en el 
Mapa 8.10 es interesante integrar las dolinas como procesos kársticos al 
drenaje del terreno ya que interactúan y tienen una dinámica hidrológica, 
cuyo resultado define de alguna manera el patrón de drenaje para el área 
del proyecto y áreas vecinas (Mapa 8.10).  
 
El comportamiento del agua subterránea es muy complejo en zonas de 
procesos kársticos y este recurso natural no se verá afectado por el 
desarrollo del proyecto, ya que, como se acotó antes, la cimentación de las 
torres se hará normalmente en zonas topográficas relativamente altas y no 
se verá alterado el nivel freático local con estas labores.  
 
En el Anexo V se presentan los mapas relevantes de la caracterización 
física para el proyecto de Innovación Noroccidente, línea de transmisión 
eléctrica San Mateo Ixtatán-Ixquisis. 
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Figura 8.10.  Mapa de patrón de drenaje y dolinas.  Es 
notorio como en algunas dolinas se marca muy bien un 
drenaje local de tipo endorreico, es decir radial pero sin 
salida superficial de la escorrentía que capta.  El drenaje 
efímero es el que define el paisaje kárstico y existe muy 
poco drenaje intermitente o estacional que se hace 
importante en la época de invierno.    
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8.5.1.  Aguas Superficiales y Subterranea. 

 
Por el tipo de proyecto los cuerpos de agua aledaños no serán 
potencialmente afectados por el proyecto. 

 
 
8.5.2 Calidad del Agua. 

 
El río Pojom posee las características de los cuerpos de agua de las 
regiones kársticas del norte de Guatemala. Sus aguas de tonalidades 
verde azul son el resultado de la floculación de los sedimentos que 
van al fondo como resultado de la presencia alta de metales 
alcalinotérreos. 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, en el análisis de la calidad 
del agua del río Pojom el valor alto obtenido para Dureza Total (674.56 
mg CaCO3 /L) está relacionado con la presencia de Ca y Mg cuyos 
valores están por encima de los límites máximos permisibles, pero 
esto no tiene ninguna incidencia para la vida humana y de otros 
organismos. Se debe considerar que todos los cuerpos de agua 
situados en regiones kársticas del país poseen aguas duras de 
manera natural, tal es el caso del agua del río Pojom en el área de 
influencia del proyecto. 
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NOTA: el análisis de calidad del agua no incluye parámetros como DBO, DQO ni 
tampoco microbiológico porque no son aguas residuales de proceso industrial ni se 
están considerando para consumo humano. 
 

Figura  8.17.  Características del río Pojom. 
Fuente: LABIND, 2010 
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8.5.3 Caudales (máximos, mínimos y promedio). 
 
Derivado de las características del presente proyecto no se afectaran 
los cuerpos de agua cercanos al proyecto, ya que no se hará uso de 
ellos. 
 
 

8.5.4 Cotas de Inundación. 
 
En el área donde se ubicará el proyecto, no se cuenta con información 
sobre las cotas de inundación, aunque a decir de los pobladores el río 
no se desborda y que ni aún con los últimos grandes huracanes que 
han azotado el país, el río nunca  ha crecido considerablemente. 
 
 

8.5.5 Corrientes, Mareas y Oleaje. 
 
No aplica. 
 
 

8.5.6 Vulnerabilidad a la Contaminación de Aguas Subterráneas. 
 
La única fuente posible que podría causar algún potencial impacto a 
las aguas subterráneas sería las aguas residuales provenientes de los 
servicios sanitarios que serán ubicados en el área de campamento 
para uso de los empleados permanentes. Esas aguas residuales irán 
a una fosa séptica y un pozo de absorción. 
 

 
8.6 Calidad del Aire. 

 
En la zona donde se realizará el proyecto hidroeléctrico no existen 
proyectos industriales, ni transporte excesivo que se movilice por el área, ni 
otras actividades que puedan causar daños a la atmósfera. El ambiente 
circundante es bueno ya que todavía existen algunos remanentes de 
bosque de galería en los alrededores. 
 
 
8.6.1 Ruido y Vibraciones. 

 
Como se ha mencionado anteriormente, el sitio del proyecto se 
encuentra en un área rural, donde únicamente se perturba el nivel de 
ruido ambiente natural, el cual es ≤ 50 dBA debido al escaso tránsito 
de vehículos. En estos instantes el ruido puede llegar a 70 dBA. 
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Es importante mencionar que los aprovechamientos hidráulicos 
estarán alejados de zonas pobladas, por lo que durante la 
construcción, el ruido no será un problema para la población. 
 
 

8.6.2 Olores. 
 
En el área no existe ninguna fuente de emisión de olores en la 
actualidad ni se espera que se produzcan malos olores en ninguna 
de las  fases  del proyecto. 
 
 

8.6.3 Fuentes de Radiación. 
 
En el área de ubicación del proyecto, no hay ninguna fuente de 
radiación que afecte a personas, animales y plantas ni se espera que 
pueda existir en ninguna de las fases del proyecto. 
  
Por otro lado en la fase de operación habrá producción de campos 
electromagnéticos en las líneas de conducción eléctrica, pero las 
mismas se construirán guardando las distancias de seguridad con 
respecto a las viviendas. 
 
 

8.7  Amenazas Naturales. 
 
8.7.1 Amenaza Sísmica. 

 
El territorio guatemalteco es sísmicamente activo debido a las 
características tectónicas donde se localiza, en cuya área se 
desarrollan amplias zonas de fallamiento.  Localmente estos sistemas 
de fallas como ya se indico en la geología y estructura regional se 
conocen como la zona de falla del Chixoy-Polochic, Motagua, Jocotán-
Chamelecón y de Jalpatagua. Las fallas de Chixoy-Polochic y 
Motagua, y han evidenciado actividad sísmica reciente como por 
ejemplo en 1976 y 1985 respectivamente, y aun en la década que va 
del 2000-2010.  
 
La actividad sísmica dentro del contexto del proyecto, está ligada a la 
zona de Falla de Ixcán, con tendencia NW-SE. Según datos tanto los 
generados por INSIVUMEH y el Servicio Geológico Norteamericano 
(USGS), se tienen registro de actividad sísmica dentro del sitio que 
comprende la línea de trasmisión eléctrica.  
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Las actividades más recientes son las ocurridas el 23 de febrero de 
2010, cuyos epicentros fueron localizados tanto en territorio 
guatemalteco, (específicamente en el departamento de 
Huehuetenango), como en México. Según USGS, la magnitud de 
ambos sismos fue de 5.4 y 5.6 (USGS, 2010, ver Mapa 8.11). 
 
Localmente este sistema de fallas activas se ha nombrado 
anteriormente como Falla de Ixcán y Chiblac y en este informe se le 
ha nombrada como “Zona de Falla Victoria-Chancolin” a la 
expresión muy local donde se concentra la mayor actividad sísmica 
(Mapa 8.12) 
 
La componente sísmica, debe considerarse principalmente desde el 
punto de vista del diseño o evaluación de las obras a construir. Estos 
sismos se catalogan como someros originándose a una profundidad 
de 19 a 25km.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa  8.11.  Ubicación de epicentros sísmicos (USGS, 2010), se incluye también el epicentro del 23 
de Febrero del 2010 (estrella naranja y punto rojo de magnitud 5.6 y 5.4).  A la izquierda se muestran 
los epicentros de la actividad sismica para Guatemala desde 1991 al presente, al centro, los 
epicentros de sismos de magnitud 7 o mayores desde 1900 y  a la derecha la localización del sismo 
de Febrero del 2010, a una profundidad de 10 Km, sismo somero.  
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8.7.2 Amenaza Volcánica. 
 

 La actividad volcánica dentro del sitio del proyecto es nula, por las 
características tectónicas del sector. Por la distancia a los principales 
complejos volcánicos activos del sur de Guatemala, en forma indirecta 
el área que cubre el proyecto, puede en mínima parte ser afectado por 
la presencia de depósitos piroclásticos (ceniza volcánica), como la 
ocurrida en mayo del 2010, cuando el volcán de Pacaya entro en 
erupción.  
 
 

8.7.3 Movimientos en Masa. 
 
En este caso nos referimos a la posible o presencia de movimientos 
de ladera y taludes locales. Agrupa los  grupos principales que son, 
los deslizamientos, desprendimientos y flujos de lodo. 
 
Entre los factores que favorecen los movimientos de laderas se 
encuentran: pendientes  fuertes, presencia de agua, alternancia de 
estratos de diferente permeabilidad, espesor de suelo, estratificación 
paralela a la pendiente, presencia de diaclasas o fallas. 
   
 
 

Mapa 8.12.   Comportamiento de la actividad sismica dentro del contexto del proyecto. 
Ubicación de epicentros según base de datos sísmicos USGS, 2010.  Se observa ademas los 
principales rasgos morfoestructurales en rojo. 
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En este caso, se debe considerar mayormente la pendiente, debido 
que cambia bruscamente, particularmente al inicio del tramo (sector de 
San Mateo Ixtatán) y norte del tramo, Los factores que deben 
considerarse, en el momento del diseño de los taludes utilizado para el 
emplazamiento de torre son: la pendiente del terreno, alternancia de 
estratos de diferente permeabilidad, espesor del suelo, 
discontinuidades con inclinación a favor de la pendiente.  
 
La disposición de los planos de estratificación y talud natural, puede 
ser  variable con respecto al trazo sugerido para el tendido eléctrico, 
quedando dichas relaciones entre talud y planos de estratificación en 
algunos sectores, de forma que pueden generar deslizamientos 
traslacionales o caída de bloques, debido a que los planos están a 
favor de la pendiente del talud. A manera de ejemplo se muestra estas 
relaciones con casos encontrados en áreas cercanas al sitio del 
proyecto (Figura 8.18).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.18.  Relaciones lito-estructurales con alta susceptibilidad de movimiento 
de ladera. Planos tanto a favor o en contra de la pendiente del talud natural. b) 
Caída de bloque, originados por los eventos sísmicos ocurridos en marzo 2010. 

(a) (b) 
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Existen evidencias de varios sectores dentro del tramo sugerido para 
la línea de trasmisión, de movimiento de masa de tipo caída de 
bloques. Estos principalmente dentro de la unidad de caliza (Figura 
8.19). 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.7.4 Erosión. 
 
Por las características físicas del suelo, estos tienden a generar 
escorrentía superficial, debido a la baja o nula permeabilidad que 
estas tienen. La presencia de cárcavas o surcos como expresión de la 
erosión en una zona,  se ve acelerada debido a dos factores: la 
actividad agrícola y por otra parte, la falta de un buen sistema de 
drenaje de agua pluvial, a lo largo del tramo carretero que comunica a 
las comunidades de San Mateo Ixtatán e Ixquisis.  
 
Por lo general; la falta de drenaje, genera erosión lateral en la 
carretera, reduciendo su ancho y debilitando el talud natural o talud 
originado por relleno. Esta actividad debe contemplar la dimensión de 
la microcuenca, uso actual y características hidrológicas, al momento 
de una fuerte lluvia.  
 

Figura 8.19.   Bloque métricos depositados al pie del talud natural. Evidencia de movimiento 
de masa de tipo caida de bloques (circulo en rojo). Sectores que ameritan su analisis al 
momento de la ubicación de torres de tendido electrico.  
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Amerita atención las zonas de limite de microcuencas (parte aguas), 
debido a que la erosión pueden acelerarse y socavar la base, 
induciendo inestabilidad al talud natural y por lo tanto la presencia de 
movimientos de ladera.    
 
Utilizando fotografías aéreas se ha hecho una interpretación de la 
susceptibilidad a la erosión a lo largo y en los laterales del trazo de la 
línea de transmisión, esta susceptibilidad se muestra en el Mapa 8.13. 
  
Con base en ese mapa se puede decir que el trazo de la línea de 
transmisión transcurre mayoritariamente por terrenos con 
susceptibilidad a una erosión del tipo laminar-surcos, seguida por una 
susceptibilidad de erosión del tipo surcos-cárcavas y por último se 
podría decir que la menor ocurrencia de susceptibilidad a  la erosión 
es del tipo laminar, presente por lo regular en las áreas planas 
asociadas con depósitos de aluviones y zonas de inundación de los 
ríos principales. 
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8.7.5 Inundaciones. 
 
En el área donde se ubicará el proyecto, no se cuenta con información 
sobre las cotas de inundación, aunque a decir de los pobladores el río 
no se desborda y que aún con los últimos grandes huracanes que han 
azotado el país, el río nunca ha crecido considerablemente. 
 
 

8.7.6 Otros. 
 

Figura 8.13.  El  Mapa de 
Susceptibilidad a la Erosión para el trazo 
de la línea de transmisión que va desde 
San Mateo Ixtatàn hasta Ixquisil.   
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Así mismo, no se han detectado indicios de fenómenos de 
licuefacción, subsidencias y hundimientos, ni se trata de fenómenos 
susceptibles de presentarse ya sea por cuestiones naturales o 
potenciados por el proyecto. 
 
 

8.7.7 Susceptibilidad.  
 
Una vez analizados los apartados anteriores, se concluye que la única 
amenaza natural o situación de riesgo previsible en el área del 
proyecto, será la sismológica. Esto será tenido en cuenta en el diseño, 
construcción y operación del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 8.14.  Riesgo por Terremoto. 
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Mapa 8.15.  Riesgo por Actividades Volcánicas. 

Mapa  8.16.  Amenaza por Inundación. 
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9. Descripción del Ambiente Biótico. 
  

 Área de Estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El área de estudio se localiza en el Departamento de Huehuetenango en el 
Municipio de San Mateo Ixtatan. Al Noroeste con Nentón, al Noreste con 
Barillas y hacia el Sur con Santa Eulalia y San Sebastián Coatán (Mapas 
9.1, 9.2 y 9.3), colindado hacia el Norte con México. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 9.1. Área de Estudio 
Fuente: Elaboración propia SIGA, 2011 
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El área de estudio se delimito a 200 metros de hacia cada lado del trazo 
central de la línea de transmisión, con la finalidad de poder obtener una 
mayor representatividad del área. 
 
 
 
 
 

Mapa 9.2. Delimitación del Área de Estudio 
Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro del área de estudio se encuentra una carretera de terracería en 
malas condiciones que comunica la aldea de Ixquisis con la cabecera 
municipal de San Mateo Ixtatan, trayecto de aproximadamente 36 
kilómetros, a lo largo del trazo de la línea de transmisión se encuentran 
diferentes aldeas, siendo estas: 
 
o Ixquisis, 
 
o Nuevo San Mateo, 
 
o Pojom, 
 
o Matasano, 
 

Mapa 9.3. Características Físicas del Área de Estudio. 
Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 
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o Ajab, 
 
o Xaper, 
 
o Tactac, y 
 
o San Mateo Ixtatan (Cabecera Municipal). 
 
 Ecosistemas Presentes: (basados en el Trabajo de Aguilar, et. Al. 

2010, especies referenciadas no precisamente afirman aún estar 
presentes). 
 
De acuerdo con los ecosistemas de Guatemala (Aguilar, et. al. 2010), el 
área de estudio está comprendida en tres zonas de vida (con un área 
total estimada de 5,489.63 Ha), siendo las siguientes (Mapa 9.4): 
 
a) Ecosistema: bosque muy húmedo subtropical cálido. bmh-S(c). 

Ocupa un relieve ondulado, con montañas de relativa poca altitud y 
pequeños valles. Las características climáticas más importantes son: 
 
 Temperaturas promedio anual entre 22 – 25 grados centígrados.  

 
 Precipitación de lluvia entre 2,000 y 4,000 mm. durante todo el 

año. No existe una estación seca definida debido a que todos los 
meses llueve, aunque en mínima intensidad en épocas 
comúnmente secas de otras zonas de vida de estación seca bien 
definida.  
 

 Humedad relativa entre 80 a 85%. La relación entre lluvia que 
cae y la que es capaz de escaparse por evapotranspiración 
potencial es de una relación de 1 a 0.25 a 0.50, lo que origina 
una demasía de agua en el suelo.  
 

 La vegetación natural de este ecosistema corresponde a un 
bosque latifoliar alto a mediana altura de acuerdo a las 
condiciones de sustrato o suelo donde se sustente. Bosque con 
porte alto a muy altos, con muchos estratos. Donde el dosel 
superior está dado por árboles por lo general de 35 a 45 metros 
de altura. Las Familias predominantes son: Leguminosae, 
Bombacaceae, Verbenaceae, Meliaceae, Guttiferae, Sapotaceae, 
Euhorbiaceae, Araliaceae, Oleaceae, Leguminoseae, Arecaceae. 
Dentro del sotobosque árboles de 10 a 20 metros de altura, 
predominan las familias: Melastomaceae, Flacourtiaceae, 
Annonaceae, Violaceae, Ochnaceae, Rubiceae y Simarubaeae.  
 

 Dentro de la avifauna presente, se describe un listado de más de 
250 especies, tales como tortolitas (Columbina inca), gavilán 
(Buteo spp), colibrís (Amazilia spp), loros y pericas (Aratinga spp) 
entre otros. Dentro del grupo de los mamíferos se encuentran 
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reportados (solo algunos de ellos): Jaguar (Panthera onca), 
puma (Puma concolor), ocelotee (Leopardus pardalis) y venado 
cola blanca (Odocoileus virginianus) entre otros. El grupo de los 
reptiles para esta zona de vida tiene entre otras especies a: rana 
(Agallycnis moreleti), iguana (Ctenosaura spp) y tortuga blanca 
(Dermatemys mawi). Dentro del grupo de las serpientes se 
reportan algunas como: barba amarilla (Bothrops asper), 
tamagás (Prothidium nasutum) y falso coral (Lampropeltis 
triangulum). 

 
b) Ecosistema: Bosque muy húmedo montano bajo sub tropical 

(bmh-MB). Tiene un relieve variado que va desde terrenos planos, 
ondulados, laderas con pendientes, hasta terrenos abruptos de 
montaña.  
 
 La precipitación ocurre dentro de los límites de 2,000 a 4,000 mm 

al año.  
 

 La temperatura promedio anual oscila entre 12 a 18 grados 
centígrados. 
 

 En cuanto a la vegetación, la mayoría de la vegetación alta ha 
sido desplazada, por lo cual solo se puede observar relictos de la 
vegetación con suficiente desarrollo en áreas de relativamente 
escasa accesibilidad. Dentro de las características generales de 
la vegetación para esta zona de vida estan, que los componentes 
principales del estrato arbóreo pasan de los 20 metros de altura y 
diámetros mayores de 0.4 DAP (diámetro de altura de pecho), 
pero por lo general solo llegan a 13 y 15 metros en terrenos 
inclinados. Las principales especies del estrato arbóreo se 
consideran como indicadores en el paisaje natural, tales como: 
mano de león, mayagua, ciprés (Cupressus lucitanica), pino de 
las cumbres (Pinus hartwegii). En la vegetación secundaria como 
por ejemplo: canoj de altura (Phoebe helicterifolia), cerezo de 
montaña (Prunus ranmoides) y sapotillo de altura (Cletra sp). 
 

 Debido a la escasa vegetación y la poca de ella, se encuentran 
entre otros a fla siguiente avifauna: pajaro carpintero (Calaptes 
auratus), zope (Caragyps atratus), tortolita (Scardafealla sp) y 
gavilán (Buteo spp). Dentro de los mamíferos se encuentran 
algunos como: armado (Dasipus novemcinctus), ardilla (Scirus 
deppei) y zorrillo (Conepatus mesoleucus).  
 

 Se reporta que este ecosistema la vegetación natural ha sido 
intervenida en su mayor parte y en muchas áreas despojadas 
completamente, para dedicarse a actividades agropecuarias. 
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Estas condiciones se deben a la presión que está ejerciendo 
sobre la tierra, la alta densidad de población y a la gran 
accesibilidad que en los últimos años han sido objeto las áreas 
territoriales. 

 
c) Ecosistema: bosque muy húmedo montano subtropical (bmh-M). 

Presenta relieve plano a ondulado con serranías. Suelos propios de 
las tierras altas sedimentarias, suelos andinos, calizos y suelos con 
influencia volcánica.  
 
 La temperatura promedio anual están cercanas o menores de 12 

grados centígrados, con temperaturas mínimas absolutas de 0 
grados o menores. 
 

 La precipitación se encuentra entre 1,000 y 2000 mm al año.  
 

 Las comunidades vegetales de este ecosistema son fieles 
representantes de la vida vegetal en las zonas más altas de 
Guatemala. Son comunidades puras o mezcladas entre sí, de 
árboles coníferos con alturas a veces mayores de 30 metros, 
cuando se encuentran en buenos suelos, las principales especies 
presentes entre otras: pino (Pinus spp), pinabete (Abies spp). 
Dentro del grupo de las aves, se reportan algunas como: Pavo de 
cacho (Oreophasis derbianus), chacha negra (Penelopina nigra), 
cantadora (Zenaida macroura), cuervo (Corvus corax) y el zope 
(Coragyps atratus). También pero considerados como un 
escasos dentro del grupo de los mamíferos: cabrito de monte 
(Mazama americana), puma (Puma concolor), coyote (Canis 
letrans) y zorrillos (Conepatus mesoleucus). Dentro de sus 
características de cobertura y uso actual de la tierra es muy 
similar al Muy Húmedo Montano, con llanuras desprovistas de 
vegetación, donde sobresale el pajón y árboles propios de la 
zona Pinus ayacahite y Pinus hartweii, escasos Abies religiosa y 
Aabies guatemalensis. 
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El mapa 9.4, grafica los diferentes tipos de bosque que se 
encuentran en el área del proyecto, estos básicamente dependen de 
la altitud en que se encuentra el ecosistema, puede establecerse que 
existen tres tipos de bosque y tres zonas de transición entre estos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 9.4. Tipos de Bosque Presentes en el Área de Estudio. 
Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 
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Figura 9.1. Especies de árboles presentes en el bosque muy 
húmedo subtropical cálido. bmh-S(c) en el área del proyecto 

Fuente: SIGA, 2011 

Figura 9.2. Especies de árboles presentes en el bosque muy 
húmedo montano bajo sub tropical (bmh-MB) en el área del 

proyecto 
Fuente: SIGA, 2011 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

89 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las Figuras 9.1, 9.2 y 9.3, puede observarse algunas de las 
especies de árboles características del tipo de bosque presente de 
acuerdo al tipo de bosque, en este caso se delimito principalmente 
por la altitud a que se encuentra sobre el nivel del mar el área. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Gráfica 9.1, se observa la diferencia de altitudes que existe 
entre los dos extremos del proyecto y a lo largo del mismo, en total 
hay una diferencia de aproximadamente 7,000 pies (2,130 metros 
aproximadamente). Esta es la principal razón por la que se 
encuentran tres tipos de bosque. 
 

Gráfica 9.1. Perfil de Altitud del Área del Proyecto. 
Fuente: Elaboración Propia, SIGA, 2011 

Figura 9.3. Especies de árboles presentes en bosque muy 
húmedo montano subtropical (bmh-M) en el área del proyecto. 

Fuente: SIGA, 2011 
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9.1 Flora. 
 
Para caracterizar la flora se utilizaron tres metodologías, siendo estas: I) 
Determinación de la cobertura vegetal actual (Uso de la Tierra) con 
verificación de campo y dinámica de la pérdida de la cobertura forestal II) 
Estructura y composición de la vegetación, III) Monitoreo biológico y análisis 
de la diversidad vegetal.  
 
Como base general de información general se tomó:  
 

 Ortofotos del año 2007 del área de estudio, en proyección GTM. 
 

 Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra a escala 1:50,000 de la 
República de Guatemala Año 2003. (Incluye 5 cultivos perennes 
actualizados al año 2005). MAGA 2006. 
 

 Mapa de Áreas Protegidas basadas en la información disponible del 
Consejo Nacional de Áreas Protegidas –CONAP- y El Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales –MARN-. 

 
Para el análisis de información se utilizaron varios Sistemas de Información 
Geográfica (GIS), siendo estos: 
 
 ArcGIS Ver. 10.0. 

 
 Global Mapper Ver. 11.0. 

 
 MapSource 
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Se establecieron once estaciones de muestreo a lo largo del trazo de la 
línea de transmisión donde, se delimitaron parcelas de muestreo de 1,000 
metros cuadrados cada una (20 metros de ancho por 50 metros de largo). 
Donde se estudiaron árboles, arbustos y hierbas, registrando datos en las 
boletas de campo. A continuación, se presenta un diagrama con la forma de 
las parcelas que se utilizaron para el monitoreo biológico.  
 
 
 
 
 
 

Mapa 9.5. Estaciones de Muestreo 
Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 
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 Cobertura Vegetal. 

 
En esta sección se determinó el uso actual de la tierra, con especial 
énfasis, en la cobertura vegetal.  Tomando en cuenta el área donde se 
localizarán las obras del proyecto, se delimitó el Área de Influencia, 
centros poblados, ríos, relieve (curvas a nivel), entre otros. Todo lo 
anterior fue identificado sobre las ortofotos (Edición IGN, 2006) y hojas 
1:50,000 del IGN correspondientes a el área entre Ixquisis y San Mateo 
Ixtatán. 
 
Una vez determinada el área de estudio, se procedió a identificar y listar 
por medio visual sobre las ortofotos cada tipo de cobertura, editando un 
polígono para cada uno. 
 
Se calculó el área de cada una de las categorías y se procedió a 
realizar la verificación en campo en marzo del 2011. Como actividad 
posterior, se editaron nuevamente los polígonos de cada categoría, 
determinando así, sus respectivas áreas y elaborando el mapa de uso 
actual de la tierra (basado en la publicación del MAGA en el año del 
2006). 
 
Con referencia al Mapa del Uso Actual de la Tierra para el presente 
proyecto se fragmenta de la siguiente manera:  
 
 
 
 
 

Figura No. 9.4.  Diagrama de las parcelas realizadas para el 
estudio de árboles, arbustos y hierbas (medición en metros). 

Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 
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Uso del suelo Ha km2 % 

Bosque latifoliado 8,796.19 87.96 15.05 

Arbustos - matorrales 21,320.19 213.20 36.47 

Río 132.50 1.33 0.23 

Pastos cultivados 709.63 7.10 1.21 

Pastos naturales y/o 
herbazal 3,204.44 32.04 5.48 

Granos básicos 4,500.25 45.00 7.70 

Café 1,163.31 11.63 1.99 

Bosque conífero 15,415.25 154.15 26.37 

Bosque mixto 3,220.06 32.20 5.51 

Tabla 9.1. Uso de la Tierra Año 2011. Actualizado en Función del Trabajo de Campo 
y Tomando como Base el Trabajo del MAGA del 2006. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa No. 9.6. Uso Actual de la Tierra en 
el Área del Proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 
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Lo anterior evidencia que las masas de arbustos y matorrales se 
encuentran en mayor abundancia dentro de la zona bajo estudio 
(36.47%). Esto es debido principalmente a en el área ha existido 
intervención humana debido a: 
 
 El uso de las tierras para actividades agropecuarias utilizando 

métodos antropométricos como la quema del bosque con la finalidad 
de preparar los terrenos para diferentes siembras y por la poca 
calidad de los suelos el poco uso de estos, esto conlleva a 
agenciarse de otras tierras destinadas para las siembras. 

 
 Incendios forestales, derivado de lo anterior y las características 

propias del área es altamente susceptible a incendios forestales 
(Fundaeco – Ecologic, 2008). En 1998, hubo un fuerte incendio que 
arraso con un alto porcentaje de la vegetación primaria y secundaria  
del área. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa 9.7.  Municipio de San Mateo Ixtatan. 
Historial de desastres 1975 – 2005. 

Fuente: Facultad de Ciencias. 
Económicas USAC 2007. 
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Por otro lado los bosques naturales (bosque latifoliado y conífero) 
representan un 41.41 % del total del área, por lo que el área intervenida 
representa casi el 59 %. El bosque conífero (26.37 %) se encuentra 
principalmente dentro y en los alrededores de la Sierra de Los 
Cuchumatanes. 
 
Sin embargo, con el aumento de la población, los recursos naturales 
entre ellos los bosques, se ven presionados y son objeto de tala, 
incendios intencionados, entre otros. A pesar de esto, durante el trabajo 
de campo realizado y de acuerdo con los pobladores, hay cierto grado 
de entendimiento ambiental en las comunidades en conservarlos ya que 
están conscientes de los beneficios que proporcionan, como la 
generación de agua, la provisión de alternativas medicinales y 
gastronómicas y el abastecimiento de leña y madera para consumo 
doméstico. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.5. Evidencias de actividades humanas en el área 
Fuente: SIGA, 2011 

Foto Marzo 2011 

Figura 9.6. Evidencia de las Malas Prácticas Agrícolas 
en el Área del Proyecto. 

Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 
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Figura 9.7. Evidencia de los incendios forestales en el área 
Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 

Figura 9.8. Restauración del Bosque de Forma Natural 
Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 
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 Inventario de Flora. 
 
Como resultado del monitoreo de flora, se determinaron 36 especies de 
flora, maderable y no maderable. Las especies que están descritas como 
“Especie”, su determinación no fue posible. Sin embargo, los datos 
obtenidos de estos especímenes son funcionales para los análisis 
estadísticos y descripción del área.  
 

Nombre Común Nombre Científico 

Pacanach Especie del sotobosque 

Anona Annona cherimola 

Plumajillo Schilozobium parahybum  

Marimba Especie 01 

Izote Yucca guatemalensis 

Palo cuero Trema sp 

Palo Coi Sterculia sp 

Aguacate Ocotea dendrodaphne 

Achiote Bixa orellana  

Guineo morado Musa acuminata 

Limón Trichilia sp 

Chalum Inga spuria 

Paterna Inga donellsmithii 

Ciprés Cupressus lusitánica 

Hormiguero Cordia alliodora 

Jocote Spondias spp 

Chichicaste Myriocarpa longipes 

Palo com Muntingia calabura 

Capulín Crategus pubescens 

Pimienta Pimenta dioica 

Cardamomo Especie 02 
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Pino Pinus sp 

Barumbo Especie 03 

Cajeton Citharexylum subflavescens 

Compadre Especie 04 

Moco Especie 05 

Escobillo Cardenchadipsacus fullonum 

Bromelias Bromelia sp 

Café Coffea Sp 

Uva Coccoloba uvifera 

Amate Ficus sp 

Guayaba Psidium guajava 

Lima Citrus  aurantifolia 

Nispero Manilkara achras 

Espino Adelia barbinervis 

Malanga Xanthosoma 

Tabla 9.2. Listado de Especies Encontradas en el Área de Estudio. 
Fuente: Elaboración propia (datos de campo). SIGA, 2011 
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La especies más abundantes en el área son pino, escobillo y bromelias; 
esto debido a las características ecológicas del área y los tipos de bosque.  
 
El conocimiento integral y de evaluación de las comunidades, como 
recurso, debe basarse en la interpretación cuantitativa de los diversos 
parámetros ecológicos que intervienen en su estructura y funcionamiento. 
En el estudio de comunidades, el conocimiento de la diversidad específica 
es un punto de partida para comprender su complejidad. Generalmente el 
concepto de diversidad implica el número de especies o riqueza, el número 
de individuos proporcional de cada especie o equitabilidad, y el número total 
de individuos de todas las especies, de tal forma que en la estimación de 
este parámetro se utilizan diversas expresiones numéricas que toman en 
cuenta la interacción y variación de estos factores. Así, las expresiones de 

Gráfica 9.2. Abundancia de Flora en el Área del Proyecto 
 Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011. 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

100 
 

Shannon-Wiener (1963), que resulta complementaria en la evaluación de la 
diversidad por medio de la abundancia en número. Otros índices ecológicos 
ayudan a evaluar la diversidad por medio de la riqueza de especies como el 
propuesto por Margaleff (1969), donde el número total de especies en una 
captura está con relación al número total de individuos de la colecta. 
También puede evaluarse la diversidad por medio de la equitabilidad de las 
especies como lo ha propuesto Pielou (1966), obteniéndose información 
sobre la desviación de la diversidad máxima e indirectamente se estima la 
abundancia relativa. Frente a la complejidad que implica estudiar la 
diversidad de las comunidades demersales y su relación con la 
potencialidad pesquera, en los últimos años ha tomado fuerza el concepto 
de Especies Dominantes, que consideran cuatro parámetros principales en 
la determinación de las especies dominantes: 1) La abundancia numérica, 
2) La abundancia en volumen/peso, 3) Su amplia distribución entre los 
límites del área de estudio y, 4) Su frecuencia de aparición. 
 
Así la diversidad de las muestras se obtuvo utilizando el índice de Shannon-
Wiener (H'), el cual se basa en la Teoría de la Información y que mide el 
grado de "incertidumbre" de aparición de las especies, cuando estas son 
tomadas al azar dentro de una comunidad. El grado de incertidumbre se 
incrementa en la medida que el número de especies y su distribución se ve 
aumentada; calculándose este a partir de la siguiente expresión (Ludwig & 
Reynolds, 1988): 

    
H Pi LnPi

n

S

' ( )( )



1  

donde: 
 
S  = número de especies. 
 
Pi = ni/N es decir la proporción del número total de individuos que ocurren 
en la especie i. 
 
H' = Índice de la diversidad de especies. 
 
Cuando H'=0 esto representa el valor de que solamente se encuentra una 
especie en la muestra y cuando H' es máximo, esto indica que todas las 
especies están incluidas en un mismo número de individuos dentro de la 
muestra. 
 
Como complemento a la información proporcionada por el índice de 
Shannon-Wiener se utiliza también el índice de Simpson, en donde los 
valores varían desde 0 a 1, los valores así obtenidos nos mostrará que al 
tomar una muestra, cuál sería la oportunidad de que dos individuos de una 
población puedan pertenecer a la misma especie. Si la probabilidad es alta 
de que dos individuos de la misma especie puedan ser extraídas, esto 
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representa que la diversidad en esa comunidad es baja. El índice es el 
siguiente: 

    
D Pi

n

S

 


1 2
1
( )

 
 
donde D = Índice de diversidad de Simpson. 
 
El que se utilicen dos índices de diversidad se hace por que existen dos 
grupos de ellos, los cuales se basan en la sensibilidad a cambiar, de 
acuerdo a la composición de especies dentro de una comunidad. El índice 
de Shannon-Wiener es más sensible a cambios en la composición de 
especies raras y el índice de Simpson es más sensible a cambiar cuando la 
composición es de especies comunes. 
 
El siguiente índice de Riqueza nos indica el número de especies presentes 
en una comunidad, el cual es independiente del tamaño de la muestra y su 
valor es representativo de toda ella. Para el presente estudio se utilizará el 
índice de Margalef (Ludwig y Reynolds, 1988), el cual está dado por: 
 
    S-1 
  d = ------ 
   Ln N 
 
La medida de equitabilidad dentro de una comunidad representa un valor 
que indica que es máximo en 1, cuando todas las especies presentes son 
igualmente abundantes y 0 cuando la relación entre estas abundancias 
relativas para cada una de las especies diverge mucho dentro de la 
comunidad. 
  
La equitabilidad puede ahora ser definida por la relación (Pielou 1975): 
 
           H 
 E = -------- 
        Hmax 
 
donde: E  = Índice de equitabilidad 
   

H  = Diversidad de especies observada 
   

Hmax = diversidad máxima de especies = Ln S 
 
 
Análisis Multivariados de las Comunidades. 
 
El objetivo principal en el análisis de los datos será identificar los grandes 
grupos de asociaciones de especies, basados en los trabajos a realizarse. 
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Se optó para el análisis de los datos, el denominado: CLUSTER, el cual 
parte del análisis de los coeficientes de similaridad de una matriz generada 
entre varios pares de muestras. El coeficiente de similaridad normalmente 
es una expresión algebraica en el cual para cada nivel de abundancia por 
especie y para todas ellas, está definida como el 100% cuando existe una 
similaridad máxima y 0% cuando es completamente disímil. Dentro de la 
matriz de datos, las variables biológicas consisten en renglones (especies) 
y columnas (estaciones). Para primeramente analizar los datos, se parte de 
que la matriz está construida por número de individuos, partiendo de lo 
anterior se efectuará el análisis de similaridad de la matriz iniciando antes 
con la conversión de todos los datos, utilizando para ello Ln (1+x), lo que 
ayuda a remover cualquier efecto dominante que puedan producir capturas 
extremas y/o anómalas. Como coeficiente para medir la similitud tanto para 
especies como para estaciones se utilizará el coeficiente de Bray-Curtis, 
que ha tenido una aceptación amplia en estudios de ecología de 
comunidades y por lo tanto su validación y confiabilidad se consideran 
aceptables (Clarke y Warwick, 1994 y Miller, 1995). 
 
Tradicionalmente el análisis por CLUSTER es un método de clasificación 
que consiste en identificar grupos de especies y estaciones en forma 
jerárquica, donde la información obtenida se representa en una estructura 
denominada "Dendrograma" que forman grupos que representan a las 
diferentes comunidades bióticas (Ludwig y Reynolds, 1988). Este análisis 
fue ejecutado a través de los subprogramas CLUSTER del paquete 
PRIMER Versión 6.0 (Clarke y Warwick, 1994). 
 
Dentro de los análisis efectuados, destacan los resultados de asociaciones 
de comunidades (Análisis por CLUSTER y MDS) (Figuras 9.4 y 9.5). En 
este sentido se consideran cuatro comunidades bien definidas, siendo 
estas: Grupo A: conformada por las estaciones de muestreo 1 y 11, en el 
área de Ixquisis, en la parte baja del proyecto (árboles frutales introducidos 
principalmente). Grupo B: por las estaciones 2 y 3, donde se inicia la parte 
alta del proyecto (especies dominantes: Panacach, Chalum y Cardamomo). 
Grupo C: conformado por las estaciones 4, 6, 7, 8, 9 y 10 (donde las 
especies predominantes son el Pino y el Escobillo).  
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Gráfica 9.3. Grado de Similitud en el Área del Proyecto 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011 

Gráfica 9.4. Asociaciones Ecológicas en el Área de Estudio. 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011. 
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En cuanto a los resultados de diversidad (calculados y obtenidos mediante 
los diferentes modelos a logaritmo numeral), se pueden apreciar en la 
Gráfica 9.5 y la Tabla 9.3. Donde las estaciones con mayores valores 
obtenidos, son las estaciones: 1, 2, 3, 4, y 5, las cuales corresponden a las 
áreas con cobertura forestal latifoliada. 
 

 
S N d J' H'(loge) 1-Lambda' 

E1 11 82 2.26926188 0.82499599 1.97825397 0.84191509 

E2 13 74 2.78806192 0.72499061 1.85956421 0.79415031 

E3 9 39 2.18366736 0.72571446 1.59455765 0.71120108 

E4 5 1267 0.5598785 0.41533663 0.66845852 0.35071838 

E5 9 210 1.49613599 0.64434648 1.41577392 0.6793347 

E6 2 18 0.34597626 0.50325833 0.3488321 0.20915033 

E7 3 511 0.3206994 0.10056266 0.11047937 0.04228541 

E8 2 70 0.23537746 0.86312057 0.59826959 0.41407867 

E9 2 410 0.16621906 0.16542703 0.11466528 0.04770708 

E10 2 420 0.16555593 0.27619543 0.19144408 0.09091942 

E11 13 91 2.6602469 0.66062397 1.69446703 0.67936508 
Tabla 9.3. Análisis de Índices de Diversidad (varios modelos logaritmo numeral) 

Fuente: Elaboración propia. SIGA 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica  9.5. Análisis de Diversidad. 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011 
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9.1.1 Especies Amenazadas, Endémicas o en Peligro de Extinción. 
 
En esta sección se presenta una breve explicación de los criterios y 
categorías para los dos listados de flora amenazada para Guatemala. 
El primero es la Lista de Flora Amenazada del Consejo Nacional de 
Áreas Protegidas (CONAP), el cual tiene tres categorías numéricas 
(del 1 al 3) y el segundo listado es el de la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres (CITES), donde sus categorías son llamadas “Apéndices” y 
van del I al III. 
 
 
Lista de Especies de Flora Silvestre  Amenazada de Guatemala – 
CONAP- 
 
La Lista Roja de Flora del CONAP comprende la lista de especies 
maderables comerciales, especies de flora silvestre y hongos. En este 
listado existen 154 especies de árboles y arbustos.  Las tres 
categorías de uso y amenaza de este listado se presentan a 
continuación. 
 

Categoría Descripción del grado de amenaza 

 
1 

Incluye las especies que se encuentran en peligro de 
extinción. Estas especies podrán ser utilizadas 
exclusivamente con fines científicos y reproductivos. 
Se prohíbe la libre exportación y comercialización de 
estas especies extraídas de la naturaleza. Podrán 
comercializarse aquellos especímenes, partes y 
derivados que se ha reproducido por métodos 
comprobados. 

 
2 

Incluye especies de distribución restringida a un sólo 
tipo de hábitat (endémicas) y especies en bajas 
densidades de población, podrán ser utilizadas con 
fines científicos y para reproducción. Su 
aprovechamiento se regulará a través de planes de 
manejo. Su uso requerirá de un Estudio de Impacto 
Ambiental. 

 
3 

Son especies, que si bien en la actualidad no se 
encuentran en peligro de extinción, podrían llegar a 
estarlo si no se regula su aprovechamiento. Podrán 
ser utilizadas con fines científicos y para reproducción; 
con fines comerciales regulados a través de planes de 
manejo técnicamente elaborados y debidamente 
aprobados por el organismo o institución competente. 

 
Tabla 9.4. Categorías de amenaza en la Lista de Especies de  Flora Silvestre  

Amenazada de Guatemala de CONAP.  
 

Fuente: CONAP 2006. 
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Listado Oficial de CITES. 
 
La Conservación sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) es un acuerdo 
internacional ratificado por el Gobierno de Guatemala.  Tiene por 
finalidad velar por que el comercio internacional de especies de 
animales  y plantas silvestres no contribuya una amenaza para su 
supervivencia. 
 

Apéndice Descripción 

I 

En este apéndice se incluyen todas las especies en peligro de 
extinción que son o pueden  ser afectadas por el comercio.  El 
comercio de especímenes de estas especies deberá estar  
sujeto a una reglamentación particularmente estricta a fin de 
no poner en peligro aún mayor  su supervivencia y se debe 
autorizar solamente bajo circunstancias excepcionales. 

II 

a) Incluye todas las  especies que, aunque en la actualidad 
aún no se encuentran necesariamente en peligro  de 
extinción,  podrían  llegar a esa situación si el comercio de 
especímenes de dichas especies no se reglamenta  
estrictamente  a fin de evitar utilización incompatible con su 
supervivencia. 

b) Se incluyen aquí todas aquellas especies no afectadas por 
el comercio, pero que deben  sujetarse  a reglamentación con 
el fin de permitir un eficaz control de su comercio. 

III 

Incluye todas las especies que cualquiera de las Partes 
Firmantes del Convenio manifiesta que se encuentran 
sometidas a reglamentación dentro de su jurisdicción con el 
objeto de prevenir o restringir su explotación, y que necesitan  
la cooperación de otras Partes para el efectivo control de su 
comercio. 

Tabla 9.5. Apéndices de amenaza de especies de flora del listado de la CITES 

Fuente: http://www.cites.org/eng/app/appendices.shtml 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.cites.org/eng/app/appendices.shtml
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Nombre 
Común Nombre Científico 

Índice 

CONAP 

Apéndice 

CITES 

Pacanach Especie del sotobosque Sin Información Sin 
información 

Anona Annona cherimola No Incluida No Incluida 

Plumajillo Schilozobium 
parahybum  

No Incluida No Incluida 

Marimba Especie 01 Sin Información Sin 
información 

Izote Yucca guatemalensis No Incluida No Incluida 

Palo cuero Trema sp No Incluida No Incluida 

Palo Coi Sterculia sp No Incluida No Incluida 

Aguacate Ocotea dendrodaphne No Incluida No Incluida 

Achiote Bixa orellana  No Incluida No Incluida 

Guineo 
morado 

Musa acuminata No Incluida No Incluida 

Limón Trichilia sp No Incluida No Incluida 

Chalum Inga spuria No Incluida No Incluida 

Paterna Inga donellsmithii No Incluida No Incluida 

Ciprés Cupressus lusitánica Índice 2 No Incluida 

Hormiguero Cordia alliodora No Incluida No Incluida 

Jocote Spondias spp No Incluida No Incluida 

Chichicaste Myriocarpa longipes No Incluida No Incluida 

Palo com Muntingia calabura No Incluida No Incluida 

Capulín Crategus pubescens No Incluida No Incluida 

Pimienta Pimenta dioica No Incluida No Incluida 

Cardamomo Especie 02 Sin Información Sin 
información 

Pino Pinus sp No Incluida No Incluida 
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Después de realizar el análisis respectivo y el cruce de información 
con los listados de CONAP y los Apéndices CITES, se puede observar 
que solamente dos especies de flora esta incluidas en el listado de 
CONAP; una de ellas el Ciprés puede ser aprovechada a través de un 
plan de manejo; las bromelias a pesar que no se pudo identificar las 
especies, por precaución se aplican las medidas de protección para 
las Tilladnsias que si están incluidas con protección en CONAP y en el 
apéndice II de CITES. 
 
Las especies identificadas en el presente estudio, no son endémicas 
del área del proyecto, la mayoría se encuentran distribuidas en la 
parte sur de México, Centroamérica y en algunos casos países de Sur 
América. 
 

Barumbo Especie 03 Sin Información Sin 
información 

Cajetón Citharexylum 
subflavescens 

No Incluida No Incluida 

Compadre Especie 04 Sin Información Sin 
información 

Moco Especie 05 Sin Información Sin 
información 

Escobillo Cardenchadipsacus 
fullonum 

No Incluida No Incluida 

Bromelias Bromelia sp Índice I Apéndice II 

Café Coffea Sp No Incluida No Incluida 

Uva Coccoloba uvifera No Incluida No Incluida 

Amate Ficus sp No Incluida No Incluida 

Guayaba Psidium guajava No Incluida No Incluida 

Lima Citrus  aurantifolia No Incluida No Incluida 

Níspero Manilkara achras No Incluida No Incluida 

Espino Adelia barbinervis No Incluida No Incluida 

Malanga Xanthosoma No Incluida No Incluida 

Tabla 9.6. Estado de Conservación de las Especies de Flora Identificadas en el 
Área de Estudio. 

Fuente: Elaboración Propia (datos de campo). SIGA, 2011 
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9.1.2 Especies Indicadoras. 
 
Una especie indicadora es una especie biológica que define un rasgo 
o característica del medio ambiente. Por ejemplo, una especie puede 
delinear un eco región o indicar una condición ambiental tal como la 
erupción de una peste, contaminación, competición entre especies o 
cambios climáticos. Las especies indicadoras son las especies más 
sensitivas de una región y en general actúan como señal de alarma 
para alertar a quienes monitorean las condiciones ambientales. 
 
Según Lindenmayer et al (2000), proponen 7 definiciones alternativas 
de especie indicadora: 
 
1. Una especie cuya presencia indica la presencia de un conjunto de 

otras especies y cuya ausencia indica la falta de tal juego entero 
de especies; 

 
2. Una especie clave, que es una especie cuya adición o sustracción 

a un ecosistema acarrea cambios sustanciales en la abundancia y 
ocurrencia de, por lo menos, una especie; 

 
3. Una especie cuya presencia indica cambios de condiciones 

abióticas causadas por el hombre, tales como contaminación del 
aire o agua (a menudo llamadas especies indicadoras de 
contaminación); 

 
4. Una especie dominante que provee una parte sustancial de la 

biomasa o del número de individuos en el área; 
 
5. Una especie que indica condiciones ambientales particulares tales 

como ciertos tipos de suelos o de rocas; 
 
6. Una especie considerada sensible y por lo tanto capaz de dar la 

señal de alarma cuando ocurren cambios ambientales, tales como 
calentamiento global o modificación del manejo de incendios (a 
veces llamadas especies bioindicadoras); 
 

7. Una especie indicadora de manejo, o sea una especie que refleja 
los efectos de un cambio en el régimen o en la eficacia de los 
esfuerzos empleados para mitigar los efectos de alteraciones del 
medio ambiente que hayan tenido lugar previamente. 

 
Tipos 1, 2 y 4 han sido propuestos como indicadores de diversidad 
biológica y tipos 3, 5, 6 y 7 como indicadores de condiciones abióticas 
o de cambios en los procesos ecológicos. 
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Para el presente proyecto, se proponen las siguientes especies 
indicadoras de flora: 
 

Nombre Común Nombre Científico Justificación 

Pino 

 

 

 

 

Pinus Sp 

 

 

 

 

Se escogieron estas por ser 
abundantes en el área, 
fácilmente identificables y 
porque cumplen con los 
siguientes criterios: Son 
especies cuya presencia indica 
la presencia de un conjunto de 
otras especies y cuya ausencia 
indica la falta de tal juego 
entero de especies, y son 
especies  dominantes en el 
área para que proveen de una 
parte sustancial de la biomasa 
o del número de individuos en 
el área. Además que ambas 
poseen varios usos y aún así 
se manifiestan 
abundantemente en el área; la 
ausencia de estas indicaría una 
mayor intervención humana  Escobillo 

 

 

Cardenchadipsacus 
fullonum 

 

 

 

 

Tabla  9.7. Especies propuestas como indicadoras para el presente estudio 

Fuente: Elaboración propia. SIGA, 2011 

 
Como línea base y distribución inicial por área, se establecen las 
cantidades por área determinadas en los mapas 9.8 y 9.9 
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El mapa 9.8, de una idea de cómo se encuentra distribuida por áreas 
y cantidades el Escobillo en el área general del proyecto, esta 
información debería de servir como parámetro para las actividades 
que ahí se desarrollen emanadas del proyecto. 

 
 
 
 
 
 

Mapa 9.8. Valores Iniciales y Distribución por Área de 
Escobillo. 

Fuente: Elaboración Propia. SIGA 2011. 
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De igual forma que para el Escobillo, se establece la distribución por 
área del pino y los valores iniciales. 
 
 
 
 
 
 

Mapa  9.9.  Valores iniciales y distribución por área de 
Escobillo 

Fuente: Elaboración Propia. SIGA 2011. 
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9.2 Fauna. 
 
Para el monitoreo de especies de fauna, se utilizaron las mismas parcelas 
establecidas para la flora, prácticamente por la misma razón. Sin embargo 
en este caso se levantó información durante toda la recorrido realizada que 
fue de alrededor 40 km lineales haciendo observación a 10 m de cada lado, 
para un total de 4 kilómetros cuadrados más los recorridos en las parcelas 
de 1,000 metros cuadrados cada una;  donde se trató de avistar a los 
organismos y se registraron rastros, huellas y observaciones directas. El 
término rastro se definió como cualquier variable que diera indicios de 
presencia de animales tales como madrigueras, heces, excavaciones y 
olores. En cada uno de los puntos de monitoreo, se llevaron a cabo 
muestreos de herpetofauna (Anfibios y reptiles), aves y mamíferos. Es 
importante mencionar que, todas las actividades de monitoreo fueron 
asistidas por personas originarias del área de estudio. 
 
Este muestreo fue reforzado utilizando la metodología etnográfica de 
entrevista en profundidad-focalizada; esta metodología es definida como 
encuentros personales entre el investigador y los informantes, estos son 
dirigidos hacia la comprensión  de las perspectivas que tienen los 
informantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones, tal como la 
expresan con sus propias palabras, la técnica permite acercarse a las 
ideas, creencias, supuestos mantenidos por otros. Se seleccionaron ocho 
personas de esta área que han residido por más de 20 años en el área, 
donde con una guía con fotografías de las especies presentes en el área de 
acuerdo a libro “Ecosistemas de Guatemala” se indago sobre la presencia 
de estas y el número de observaciones que podían obtenerse por mes para 
calcular la abundancia relativa de las mismas. 
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Se determinaron un total de 51 especies entre mamíferos, reptiles y aves. 
 

  Nombre común Nombre científico 

Mamíferos 

Venado cola blanca Odocoileus virginianus 

Coche de monte Tayacsu tajacu 

Tepezcuintle Cuniculus paca 

Tacuazin Didelphys marsupiales 

Mapache Procyon lotor 

Murciélagos Phyllostomidae 

Pizote Nasua narica 

Saraguate Alouatta villosa 

Venado Colorado Mazama americana 

Dormilón / Oso 
perezoso Tamandua mexicana 

Puercoespín Coendou prehensilis 

Cotuza Dasyprocta punctata 

Gato de Monte Urocion cineroargentus 

Conejo Oryctolagus cuniculus 

Zorro Urocyon cinereoargenteus 

Coyote Canis latrans 

Tigrillo Felis tigrina 

Armado Dasypus novemcinctus 

Herpetofauna 

Rana 
Lithobates berlandieri (Baird, 
1859) 

Culebra terciopelo Bothrops asper 

Rana Scinax staufferi (Cope, 1865) 

Sapo 
Incilius valliceps (Wiegman, 
1833) 

Rana 
Smilisca baudinii  (Duméril and 
Bibron, 1841) 
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  Nombre común Nombre científico 

Aves 

Garza ceniza Ardea herodias 

Garza blanca Ardea alba 

Zopilote Cathartes aura 

Gavilán común Buteo magnirostris 

Cargahuesos Caracara cheriway 

Chirincoco Butorides virescens 

Perico Aratinga nana 

Lechuza Pseudoscops clamator 

Colibrí Campylopterus curvipennis 

Carpinetero Veniliornis fumigatus 

Tucán Verde Aulacorhynchus prasinus 

Tucán Ramphastos sulfuratus 

Tucancillo Pteroglossus torquatus 

Carpintero pico plata Campephilus guatemalensis 

Carpinterito Melanerpes aurifrons 

Quetzal Pharomachrus mocinno 

Cirujano Vireo flavescens 

Azul Viredanius melitophrys 

Sargento Pipra mentalis 

Urraca Cyanocorax mono 

Reinita Vermivora pinus 

Oliva Peucedramus taeniatus 

Pavito Myioborus miniatus 

Gavilancito Maniotilla varia 

Gallo de agua Jacana spinosa 

Gavilán café Buteo jamaicensis 

Playero Actitis macularius 

Correcaminos Geococcyx velox 

Tabla 9.8.  Especies de Fauna  Determinadas en el Área de Estudio. 
Fuente: Elaboración Propia. SIGA, 2011. 
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El grupo de las aves fue el más numeroso, con aproximadamente 29 
especies, seguida de mamíferos con 18 especies y anfibios y reptiles con 5  
entre ambos. En el gráfico anterior se presentan las abundancias y 
distribuciones para cada una de  las especies de fauna determinadas 
durante el presente trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.9. Zopilote en el área del proyecto 
Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 

 
 
 

 

Figura 9.10. Colibrí en el Área del Proyecto 
Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 
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A las personas entrevistadas, se les preguntó sobre la frecuencia con que 
las especies podían ser observadas durante un mes, se obtuvieron los 
siguientes resultados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.11.  Incilius vallicep (Sapo) en el área del proyecto. 
Fuente: SIGA, 2011 
Foto: Marzo 2011 

 
 
 

 

Gráfica 9.6. Abundancia de Especies de Mamíferos en el Área del Proyecto. 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011 
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Se pudo observar que existe una marcada diferencia de la abundancia y 
presencia de organismos en tierras altas y tierras bajas,  para esto se 
delimitó como tierras altas el bosque muy húmedo montano subtropical 
(bmh-M) y tierras bajas los otros dos ecosistemas identificados.  
 
El 44%, de las especies habitan o se distribuyen ambas alturas; sin 
embargo el 25% de estas habitan solamente en tierras bajas y un 31% en 
tierras altas. Al hacer un análisis por especie, se pude notar que las que se 
distribuyen en ambos tipos de hábitat el número de observaciones por mes 
son muy similares. Especies como el gato de monte, armado y el mapache 
solamente habitan solamente tierras bajas y especies como el coyote, el 
pizote y el saraguate únicamente se distribuyen en la parte alta del área del 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.2.1 Especies de Fauna Amenazadas, Endémicas o en Peligro de 

Extinción. 
 
Para especies de fauna, amenazadas o en peligro de extinción, en 
esta sección se utilizan los mismos criterios descritos en el numeral 
9.1.1 y tablas 9.4 y 9.5. 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica  9.7. Distribución fauna por altura 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011 
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  Nombre común Nombre científico 
Índice 

CONAP 
Apéndice 

CITES 

Mamíferos 

Venado cola blanca Odocoileus 
virginianus 

3 III 

Coche de monte Tayacsu tajacu 3 II 

Tepezcuintle Cuniculus paca 
No 

incluida 
No incluida 

Tacuazin Didelphys 
marsupiales 

No 
incluida 

No incluida 

Mapache Procyon lotor 
No 

incluida 
No incluida 

Murciélagos Phyllostomidae 2 No incluida 

Pizote Nasua narica 
No 

incluida 
No incluida 

Saraguate Alouatta villosa 2 I 

Venado Colorado Mazama americana 2 No incluida 

Dormilón / Oso 
perezoso Tamandua mexicana 3 III 

Puercoespín Coendou prehensilis 
No 

incluida 
No incluida 

Cotuza Dasyprocta punctata 
No 

incluida 
No incluida 

Gato de Monte Urocion 
cineroargentus 

No 
incluida 

No incluida 

Conejo Oryctolagus cuniculus 
No 

incluida 
No incluida 

Zorro Urocyon 
cinereoargenteus 

No 
incluida 

No incluida 

Coyote Canis latrans 3 No incluida 

Tigrillo Felis tigrina 2 I 

 
 

Armado 
 
 

Dasypus 
novemcinctus 

No 
incluida 

No incluida 
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  Nombre común Nombre científico 
Índice 

CONAP 
Apéndice 

CITES 

Herpetofauna 

Rana Lithobates berlandieri 
(Baird, 1859) 

3 No incluida 

Culebra terciopelo Bothrops asper 
No 

incluida 
No incluida 

Rana Scinax staufferi 
(Cope, 1865) 

No 
incluida 

No incluida 

Sapo Incilius valliceps 
(Wiegman, 1833) 

No 
incluida 

No incluida 

Rana 
Smilisca baudinii  
(Duméril and Bibron, 
1841) 

No 
incluida 

No incluida 

Aves 

Garza ceniza Ardea herodias 
No 

incluida 
No incluida 

Garza blanca Ardea alba 
No 

incluida 
No incluida 

Zopilote Cathartes aura 
No 

incluida 
No incluida 

Gavilán común Buteo magnirostris 3 II 

Cargahuesos Caracara cheriway 3 II 

Chirincoco Butorides virescens 
No 

incluida 
No incluida 

Perico Aratinga nana 3 II 

Lechuza Pseudoscops 
clamator 

3 II 

Colibrí Campylopterus 
curvipennis 

3 II 

Carpinetero Veniliornis fumigatus 3 II 

Tucán Verde Aulacorhynchus 
prasinus 

3 II 

Tucán Ramphastos 
sulfuratus 

3 II 

Tucancillo 
Pteroglossus 
torquatus 

 

3 II 

Carpintero pico Campephilus 3 II 
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  Nombre común Nombre científico 
Índice 

CONAP 
Apéndice 

CITES 
plata guatemalensis 

Carpinterito Melanerpes aurifrons 
No 

incluida 
No incluida 

Quetzal Pharomachrus 
mocinno 

3 I 

Cirujano Vireo flavescens 
No 

incluida 
No incluida 

Azul Viredanius 
melitophrys 

No 
incluida 

No incluida 

Sargento Pipra mentalis 
No 

incluida 
No incluida 

Urraca Cyanocorax mono 
No 

incluida 
No incluida 

Reinita Vermivora pinus 
No 

incluida 
No incluida 

Oliva Peucedramus 
taeniatus 

No 
incluida 

No incluida 

Pavito Myioborus miniatus 
No 

incluida 
No incluida 

Gavilancito Maniotilla varia 
No 

incluida 
No incluida 

Gallo de agua Jacana spinosa 
No 

incluida 
No incluida 

Gavilán café Buteo jamaicensis 3 II 

Playero Actitis macularius 
No 

incluida 
No incluida 

Correcaminos Geococcyx velox 
No 

incluida 
No incluida 

Tabla 9.9.   Estado de Conservación de las Especies de Fauna Identificadas en el 
Área de Estudio. 

Fuente: Elaboración Propia (datos de campo). SIGA, 2011 

 
Aproximadamente el 40% de las especies inidentificadas, se les ha 
aplicado algún criterio de conservación. 
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Gráfica 9.8. Abundancia de Aves. 
Fuente: Elaboración propia (Datos de campo) SIGA, 2011 
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Especies Endémicas. 
 
Para la región se reportan las siguientes especies endémicas: 
 
a) El Quetzal, Pharomachrus mocinno;  Se reporta endemismo local 

dentro del departamento de Huehuetenango específicamente en 
la Montaña de San Mateo Itatán, colindando con los Municipios 
de Barillas y Nentón; la parte norte de Barillas entre Xoxlac y 
laguna Maxbal hacia la frontera con México. 
 

b) El Saraguate, Alouatta villosa; Se reporta endemismo local 
dentro del departamento de Huehuetenango, en las montañas 
altas de San Mateo Iztatán, Santa Eulalia y San Juan Ixcoy entre 
los 2,200 y 3,300 metros sobre el nivel del mar. 
 

c) El Tigrillo, Felis tigrina Se reporta endemismo regional en el área 
en las montañas altas de San Mateo Iztatpan, Santa Eulalia y 
San Juan Ixcoy, entre los 2,000 y 3,000 metros de altitud. 

 
 

9.2.2 Especies Indicadoras. 
 
Las especies indicadoras son aquellas (O restos de los mismos) que 
contribuyen a descifrar cualquier fenómeno o acontecimiento actual (o 
pasado) relacionado con el estudio de un ambiente. Las especies 
tienen requerimientos físicos, químicos, de estructura del hábitat y de 
relaciones con otras especies. A cada especie o población le 
corresponden determinados límites de estas condiciones ambientales 
entre las cuales los organismos pueden sobrevivir (Límites máximos), 
crecer (intermedios) y reproducirse (Límites más estrechos). En 
general, cuando más estenoica sea la especie en cuestión, es decir, 
cuando más estrechos sean sus límites de tolerancia, mayor será su 
utilidad como indicador ecológico. Las especies bioindicadoras deben 
ser, en general, abundantes, muy  sensibles al medio de vida, fáciles y 
rápidas de identificar, bien estudiadas en su ecología y ciclo biológico, 
y con poca  movilidad. 
 
A continuación se propone un listado de especies de fauna que 
pueden ser útiles como bioindicadores, de manera que a través de su 
monitoreo y análisis, se pueda identificar si existen alteraciones en el 
ambiente estudiado. Para este proyecto específico tomando en cuenta 
que el ambiente directo ya se encuentra degradado se proponen las 
siguientes especies: 
 
a) Saraguate, de acuerdo a los informes es común observarlos en 

ciertas épocas del año en la parte alta del área del proyecto. 
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b) Gavilán, son característicos por la cacería sobre otras especies, 
mamíferos pequeños, reptiles y anfibios; la disminución de las 
poblaciones de gavilanes indicaría que las mismas están siendo 
perturbadas o bien aquellas que sirven como alimento tienen una 
tendencia a disminuir 
 

9.3 Áreas Protegidas y Ecosistemas Frágiles. 
 
En el área se identificó la Zona de Protección Especial: Sierra de los 
Cuchumatanes. 
 
Sin embargo, la Sierra de los Cuchumatanes, no está declarada como área 
protegida, incluyendo sus zonas de amortiguamiento.  Mientras tanto, es 
considerada únicamente como zona de Protección Especial, la cual, según 
definición legal no cuenta con ninguna categoría de manejo, ni respaldo 
jurídico ni técnico.  No cuenta con estudio técnico, plan maestro o plan de 
manejo que oriente las actividades permitidas y por otro lado, no cuentan 
con delimitación que las identifique.  
 
a) El 40% aproximado del área de estudio está cubierto por bosques 

latifoliado y de coníferas, el porcentaje restante del área, se encuentra 
intervenido entre pastizales, arbustos, cultivo de café y granos básicos. 
 

b) Es común en el área de estudio preparar para la siembra los terrenos 
con métodos tradicionales como la tala raza y quema de parcelas o 
áreas de terreno, esto sin duda es una alta amenaza para la flora y la 
fauna del lugar, al perder el control el uso de estas técnicas corriendo el 
fuego hacia otros lugares. 
 

c) La diversidad de vegetación es notoriamente más alta en las zonas 
cercanas a Ixquisis (a 300 msnm) y disminuye drásticamente a medida 
que se analizan las áreas con mayor altitud. Esto es debido a que las 
poblaciones en lo alto del área, predominan especialmente pocas 
especies (de mayor dominancia). Por otro lado, cercano a Ixquisis, son 
lugares mayormente intervenidos y se encuentran varios árboles 
introducidos, principalmente frutales.  

 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

125 
 

10. DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL. 
 
10.1 Características de la Población. 

 
 Características y Ubicación del Municipio. 

 
El Municipio de San Mateo Ixtatán, cuyo nombre, según algunos 
historiadores, proviene del Nahuat y significa “Junto a las salinas”, 
limita al Norte con México, al Este con el municipio de Santa Cruz 
Barillas, al Sur con los municipios de Santa Eulalia y San Sebastián 
Coatán y al Oeste con el municipio de Nentón, todos de 
Huehuetengo. 
 
Posee una extensión territorial de 560 Kms2, cuenta con 72 centros 
poblados y 9 micro-regiones: Yalanhuitz, Tiactac, Centro, Tzununcap, 
Yaca, Guaisná, Yolkultac, Bulej e Ixcanzan. 
 
 

 Tamaño y Estructura de la Población. 
 
El municipio de San Mateo Ixtatán cuenta con una población total de 
33,088 y una densidad poblacional de 59.08 hab/km2. (PRESANCA, 
2007). 
 
Según sexo y distribución en el territorio, la población se divide en 
51% masculina y 49% femenina; 86% rural y 14% urbana.  En 
general, es una población mayoritariamente joven, siendo un 48% de 
la misma menor de 15 años; y,  compuesta en un 89% por indígenas 
de la etnia Maya Chuj quienes mayoritariamente se ubican en  la  
parte  alta  o  Suroeste  del  municipio.  También  hay  presencia  de  
la  etnia  Q´anjob,  los  cuales  se encuentran ubicados 
específicamente en la comunidad El Pojom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 10.1. Población por Grupos de Edad. 
Fuente: PRESANCA, 2007 
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El 91.8% de la población vive en condiciones de pobreza y  el 41.2% 
en condiciones de extrema pobreza. El índice de desarrollo humano 
es de 0.494 lo que ubica al municipio en la categoría de desarrollo 
humano bajo. 
 
 

 Educación. 
 
Según la Unidad de Informática y Estadísticas del Comité Nacional 
de Alfabetización (CONALFA), para el año 2004 el analfabetismo 
adulto afectaba al 69.86% de la población, problema que se estima 
es mayor entre las mujeres donde ronda alrededor del 88%. 
 
En San Mateo Ixtatán, hay 95 centros educativos: 32 de nivel pre-
primaria (uno en el área urbana), 55 de nivel primario (dos en el área 
urbana), 2 de nivel básico y un centro de nivel diversificado, estos 
últimos en área urbana. 
 
El municipio contaba en el 2006 con 241 maestros: 12 en nivel pre-
primaria; 182 en el nivel de primaria, 24 en el nivel básico y 11 en el 
nivel diversificado. De los 241 maestros solamente el 62% están 
cubiertos bajo el Presupuesto General del Estado, mientras que el 
resto trabajan bajo contrato temporal.  La mayoría proviene de 
municipios vecinos y no dominan la lengua chuj que es la que más se 
habla en la zona. 
 
La cobertura educativa para el año 2006, en los niveles de 
preprimaria y primaria representó el 72% de la población entre 5 y 14 
años, habiéndose matriculado un total de 7,012 alumnos de los 
cuales un 54% eran niños y un 46% niñas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 10.1. Escuela Oficial Rural Mixta, 
Aldea Ixquisis, Municipio de San Mateo 

Ixtatan. 
Fuente: SIGA, 2011 
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Para el mismo año, el porcentaje de alumnos reprobados en nivel 
primario fue del 22.6%. Lo elevado de este indicador y la baja 
cobertura del sistema educativo puede encontrar entre sus razones 
(SEGEPLAN, 2010): la desnutrición infantil que limita el aprendizaje; 
el alto número de alumnos por maestro que en algunos casos supera 
los 60; el ausentismo prolongado de algunos alumnos, provocado por 
la migración que realizan durante varios meses junto a su familia  en 
busca de trabajo o bien porque se quedan junto a sus padres 
trabajando durante la época de siembra o cosecha; la falta de 
infraestructura educativa adecuada y el hecho de que para muchas 
familias no es prioridad el que las niñas estudien. 
 
 

 Actividades Económicas. 
 
La población económicamente activa del municipio asciende a 7,724 
personas de las cuales el 80% se dedica a la agricultura y el 20% 
restante a la industria, comercio y servicios. 
 
La mayor parte de la actividad agrícola que se desarrolla es de 
subsistencia, caracterizada por bajos niveles de  productividad 
estimándose que sólo el 34% de los centros poblados utiliza 
fertilizantes, un 5% semillas mejorada, un 1% control de plagas y un 
1% cuenta con riego artesanal aunque con deficiencias. 

 

Figura  10.2. Escuela Oficial Rural Mixta, Nuevo San Mateo, 
Municipio de San Mateo Ixtatan. 

Fuente: SIGA, 2011. 
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Sector primario. Producción de granos básicos (fríjol, maíz, 
maicillo), café, trigo, papa, cardamomo, 
horticultura (repollo, brócoli, cebolla, tomate y 
coliflor), frutales y producción forestal, 
ganadería y avicultura en muy bajas 
proporciones. 

Sector 
secundario. 

Textiles (básicamente para autoconsumo), 
artesanías, zapatería, talleres de 
estructuras metálicas. 

Sector terciario. Abarroterías, pequeñas ferreterías, 
comedores, hoteles pequeños, servicio de 
trasporte, farmacia y gasolineras, compra 
venta de productos varios, construcción. 

Tabla 10.1. División del tipo de actividad económica en el 
Municipio de San Mateo Ixtatan. 

Fuente: Elaboración propia con datos SEGEPLAN. 

SIGA, 2011.  
Se considera que la economía del municipio es sustentada en buena 
medida por las remesas provenientes de Estados Unidos, 
estimándose que un 20% de las familias las reciben ingresando un 
promedio de 2.5 millones de  quetzales al mes.  
 
Pese a las remesas, el movimiento comercial en el municipio no es 
tan importante, desarrollándose  más  en  municipios  vecinos.  El  
efecto  de  las  remesas  si  es  visible  en  la  construcción, 
mejoramiento y/o ampliación de casas que han convertido a la 
albañilería en la principal fuente de empleo. 
 
Otras  fuentes  de  empleo  son  la  comercialización  de  leña  y  
madera  obtenida  a  través  de  un  manejo inadecuado del recurso 
bosque. Normalmente la gente de la parte alta del municipio tiene 
que emigrar a México u otros municipios de la región para obtener 
empleo. 
 
 

 Actividades Económicas. 
 
Durante  el  año  2005,  los  Centros  de  Salud  de  San  Mateo  
Ixtatán  atendieron  a  7,415  afectados  por enfermedades 
transmisibles, siendo las dos principales causas de atención: los 
parásitos intestinales (54%) y las   enfermedades  del  tracto  
respiratorio  (34%).  En  cuanto  a  las  atenciones  por  
enfermedades  no transmisibles  (5,418 casos) la principal causa de 
consulta fue la anemia con un 18% de incidencia. 
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Entre los niños de 1 a 4 años, las causas de atención más frecuentes 
fueron el parasitismo intestinal, el resfrío común y la anemia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el año 2005 se reportó la muerte de 4 niños menores de 4 años, 2 
de ellos por choque hipovolémico (Es difícil conocer el dato real de 
mortalidad infantil en el municipio pues es frecuente que los padres 
no reporten la muerte del menor e incluso los mismos nunca llegaron 
a ser inscritos en la municipalidad). 
 
Para la prestación de los servicios de salud, el municipio cuenta con 
un centro ubicado en la cabecera municipal y  5 en el área rural. De 
estos últimos 2 están en funcionamiento, 1 está abandonado y los 
otros 2 son empleados ocasionalmente por organismos contratados 
por el Ministerio de Salud y Asistencia Social (MSPAS) para prestar 
servicios en la zona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 10.3. Puesto de Salud Área Rural. 

Fuente: SIGA, 2011. 
 

Gráfica 10.2. Morbailidad Infantil, Niños de 1 a 4 Años. 
Fuente: MSPAS, 2007. 
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El MSPAS, ejecuta en el municipio el Sistema Integral de Atención 
en Salud (SIAS) a cargo de la Asociación de Desarrollo Integral Vida 
y Esperanza (ADIVES) así como diferentes programas preventivos. 
 
Adicionalmente se cuenta con una clínica parroquial que da 
servicios curativos y con las asociaciones Vivir en Amor y 
Capacitación y Desarrollo Comunitario (CADECO) que entre sus 
proyectos incluyen la prestación de servicios de salud. 
 
De acuerdo al Censo de Talla en Escolares 2001, el índice de 
prevalencia de desnutrición crónica es del 80.17%, mientras que el 
de prevalencia de desnutrición crónica severa es del 41.07%. El 
problema de la desnutrición suele aparecer después de que el niño 
ha cumplido un año, pues la lactancia materna es una costumbre 
muy arraigada al menos hasta los 12 meses de edad. 
 
La dieta de la población de San Mateo Ixtatán es alta en 
carbohidratos y baja en proteínas, consistiendo principalmente en 
tortillas de maíz, fríjoles, chile y bebida de maíz quebrado. En 
algunas zonas se cultiva y consumen papas y trigo,  mezclándose 
este último con el maíz para hacer las tortillas.  El consumo de 
huevos y carne se da en un grupo muy reducido de la población; 
careciéndose de cultura de consumo de hortalizas, y verduras. Se 
considera que gran parte de la población carece de conocimientos 
que garanticen un manejo adecuado de los alimentos. 
 
Pese a los problemas de desnutrición se carece de un Centro de 
Recuperación Nutricional, aunque, para el año 2002 funcionaba uno 
el cual cerró, entre otras razones, por la falta de demanda existente. 
 
 

 Tenencia de la Tierra. 
 
De acuerdo al Instituto de Investigación y Desarrollo Maya                 
–IIDEMAYA-., La tenencia de la tierra es la relación que surge entre 
el productor y la tierra que trabaja y no implica necesariamente 
propiedad. 
 
En 1957 se aprobó la cesión de dos caballerías de terreno por parte 
de la municipalidad a la aldea Pacomal; para el año 1972 se conoce 
una entrega de tierras por parte del Instituto Nacional de 
Transformación Agraria -INTA-, de 27 títulos  de propiedad con un  
total  de 135  hectáreas que beneficiaron a  162 personas. 
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La forma de propiedad sobre la tierra es un aspecto muy importante; en el Municipio existen diversas formas de tenencia 
de la tierra como se muestra a continuación. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Censo 1979 
 

Censo 2003 
 

Forma de Tenencia Cantidad de 
Fincas % Superficie en 

Mzs % 
Cantidad 
de Fincas 

% Superficie en 
Mzs % 

Propias  2,430 86 19,206 87 3,721 95 12,625 96 

Arrendadas  27 1 84 1 18 1 19 0 

Propias y Arrendadas 253 9 1,843 8 53 1 352 3 

Comunales 49 2 527 3 102 3 109 1 

Colonatos 3 0 5 0 9 0 40 0 

Otras formas 68 2 296 1 3 0 5 0 

TOTALES 2,830 100 21,961 100 3,906 100 13,150 100 

Tabla 10.2. Municipio de San Mateo Ixtatán - Huehuetenango. 
Tenencia de la Tierra por Censos Nacionales Agropecuarios 

Fuente: Elaboración propia con base en datos del III y IV Censos Nacionales 
Agropecuarios  1979  y  2003,  del  Instituto  Nacional  de  Estadística  -INE- 

SIGA, 2011. 
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Al comparar las cifras se observa que la mayoría de los pobladores 
cuenta con tierras propias, aunque no poseen un respaldo legal 
sobre la propiedad; una mínima parte es dada en arrendamiento a 
los pequeños agricultores quienes la aprovechan para cultivar 
distintos productos agrícolas y para el pastoreo extensivo. 
 
En las formas de tenencia de la tierra se observa que en ambos 
años no hubo variaciones significativas, en la mayoría de las 
fincas  prevalece la propiedad privada y en menor proporción 
otras formas de tenencia. 
 
El uso de la tierra, es el destino que se le da y el beneficio que de 
ella obtienen quienes la  utilizan, sin importar su vocación. La mayor 
parte de la tierra del Municipio se destina a la producción agrícola y 
las áreas verdes son destinadas a la alimentación de ganado ovino y 
bovino. Las laderas de las tierras altas y bajas del norte de la 
frontera con México, son utilizadas para la alimentación de ganado 
bovino. 
 
De acuerdo a SEGEPLAN, la superficie total en manzanas 
cultivadas ha disminuido al año 2003 en un 40%, las razones 
observadas son las que a continuación se detallan: 
 
 El  abandono  de  las  tierras  improductivas  en  donde  no  se  

han  aplicado técnicas adecuadas para su conservación. 
 

 La degradación de los suelos ocasionada por la erosión hídrica,
 eólica y mecánica y por desbordamiento de ríos o heladas, 
entre otros.  
 

 La vocación forestal que limita el uso de las tierras para cultivo. 
 

 La topografía presenta un 35% de terreno escarpado, 31% 
medianamente inclinado, 28% fuertemente inclinado y un 6% 
plano, que dificultan el uso de estas tierras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

133 
 

 Resumen 
 
Extensión territorial 560 klms² 

 

Población 2005* 

Total 33,088 Indígena 89% 

Hombres 51% Mujeres 49% 

Rural 86% Urbano 14% 

Población menor de 15 años* 48% 

Densidad poblacional 59.08 hab/ klms² 

Índice de Desarrollo Humano 0.494 

Población  en  pobreza Total 91.8% Extrema 41.2 % 

Casos de anemia atendidos en centros 
de salud** 

976 

Casos de parasitismo intestinal atendidos 
** 

4,004 

Muertes infantiles registradas 2005** 2 

Desnutrición crónica *** 80.17% 

Desnutrición crónica severa*** 41.07% 

Matrícula 2006**** 7,012 

Niños 54% Niñas 46% 

Cobertura educativa en preprimaria y 
primaria 2006. 

72% de la población entre 5 y 14 años 

% de alumnos reprobados en el nivel 
primario 

22.6% 

Analfabetismo en mayores de 15 años 
(CONALFA 2004) 

69.86% 

Analfabetismo femenino > 15 años 
(CONALFA 2004) 

88% 

Viviendas (datos INE) 4,833 

Rural 86% Urbano 14% 

Viviendas con acceso a energía eléctrica 
(datos INE) 

1,182 

Número promedio de personas por 
vivienda 

6.1 

Viviendas con acceso a agua por tubería  
(datos INE) 

81.3% 
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Viviendas en las que se usa leña para 
cocinar (datos INE) 

97% 

Viviendas con electricidad (datos INE) 68% 

PEA 7,724 

PEA ocupada en la agricultura 80% 

Familias receptoras de remesas 20% 

Remesas promedio mensual que 
ingresan al municipio 

2.5 millones de quetzales 

Tabla 10.3. Resumen. 

 * Proyecciones de población del Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 

**Estadísticas del Puesto de Salud. 

***Censo de Talla en Escolares 2001. 

****SEGEPLAN. 

 
 

10.2 Seguridad Vial. 
 
El Municipio se encuentra a 385 kms. de la Ciudad de   Guatemala  y  a  
125  kms.  de  la  a  Cabecera Municipal de Huehetenango, de los cuales 
75 kms. están asfaltados (desde Huehuetenango hasta San Pedro  
Soloma)  y  los  50  kms.  restantes  son  de terracería  transitables  
durante  todo  el  año.  
 
Para llegar  al municipio se pueden seguir dos rutas: una por el municipio 
de Chiantla, atravesando la Sierra de los Cuchumatanes y la otra por el 
municipio de Nentón la cual se usa, principalmente, para el comercio con 
México.  La red vial interior es deficiente, pues un 70% de las 
comunidades cuentan con carreteras de terracería en regulares 
condiciones, transitables por vehículos de doble tracción y carga pesada.  
 
El otro 30% no cuenta con acceso vial, únicamente con caminos de 
herradura y veredas que se encuentran en regulares condiciones. 
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La distribución de la infraestructura vial en el municipio de San Mateo 
Ixtatán se distribuye de la siguiente manera: 
 

Cantidad Tipo kilómetros 

2 Carretera tipo A 67.00 

10 Carretera tipo B 109.10 

14 Brechas 99.85 

10 Veredas 31.40 

TOTAL DE KILÓMETROS DE LA RED VIAL 307.35 

 
Tabla  10.4.  Red Vial del Municipio de San Mateo Ixtatan. 

Fuente: DPM 2011. 
 

10.3 Servicios de Emergencia. 
 
En el municipio pudo observarse la disponibilidad de otros servicios, tales 
como: 
 Comisaria de la Policía Nacional Civil. 
 
 Telefonía celular. 
 
 Tiendas y comercios con diferentes productos. 
 
 Servicios de abogados. 
 
 Servicios de bancos a través de Banrural en la cabecera municipal. 
 
 Talleres de mecánica. 
 
 Zapaterías. 
 
 Gasolineras. 
 
 Servicios de ortodoncia. 
 
 Comedores y restaurantes. 
 
 Iglesias católicas y otras denominaciones. 
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10.4 Servicios Básicos Disponibles. 
 
 Energía Eléctrica. 

 
El servicio es proporcionado por la Distribuidora Eléctrica de 
Occidente, S.A. este es  deficiente por los constantes cortes del  
fluido eléctrico, además se carece de cobertura en 23 centros 
poblados, lo que ha obligado a que algunos pobladores, 
principalmente de la Aldea Ixquisis, adquieran paneles solares para 
la iluminación nocturna. 
 
 

 Drenajes y Aguas Servidas. 
 

Según el Diagnóstico Municipal elaborado por la Municipalidad en 
colaboración con  otras  instituciones,  en  el  año  1994  se  
detectó  la  inexistencia  en  el tratamiento de desechos  líquidos. 
Al año 2007  únicamente la Cabecera Municipal cuenta con 
drenajes domiciliares, a la vez se determinó la falta de una planta de 
tratamiento de aguas servidas, esto se constituye en un 
requerimiento de inversión para el resto de las comunidades, con el 
fin de minimizar el efecto negativo en el medio ambiente y la salud 
de la población. 
 
 

Figura 10.4. Comisaria de la PNC, En San Mateo Ixtatan. 
Fuente: SIGA, 2011 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

137 
 

 Letrinas. 
 
Para el año 1,994 el 69.4% de viviendas del Municipio carecía de 
este servicio. Según la Jefatura de Área de Salud del departamento 
de Huehuetenango para el año 2004, el 22.36% de viviendas del San 
Mateo Ixtatán cuenta con servicio de letrinas, el 77.64% de viviendas  
requiere la instalación de estos servicios sanitarios, se demuestra 
que es un riesgo que  atenta contra la salud de la población de las 
comunidades. Existen solicitudes en trámite de  las  comunidades 
detalladas en el cuadro de requerimientos de inversión promovidas 
por los Consejos Comunitarios de Desarrollo. 
 
 

 Servicio de Agua. 
 
En el municipio de San Mateo Ixtatán el agua que utilizan la mayoría 
de la población es obtenida de pozos y manantiales, sin control 
mínimo de higiene que garantice para el consumo humano, lo que 
incide en enfermedades provocadas por la contaminación de este 
vital líquido. 
 
Según el Censo del INE del año 2002 el 81% de los hogares del 
municipio cuentan con servicio de agua y el 19% sin este servicio. 
 
Ha existido un incremento del 40% en el período 1994 – 2002, en la 
cobertura del servicio en las comunidades por gestión propia de los 
habitantes del Municipio. Es importante mencionar que los centros 
poblados no cuentan con agua potable. 
 
 

 Extracción de Basura. 
 
En la cabecera municipal, la Municipalidad se encarga de recoger la 
basura que se genera los días de mercado que son jueves y 
domingo, únicamente en el área utilizada por los vendedores;  La 
misma es depositada sin ningún tratamiento especial, en los 
barrancos aledaños a la Cabecera Municipal. Sin embargo, la 
población no tiene este servicio, cada familia dispone de los 
desechos desordenadamente y lo depositan en desagües, ríos o en 
barrancos, con el consiguiente incremento de la contaminación 
ambiental del Municipio. 
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 Mercados. 
 
A estos lugares acude la población para realizar compras y ventas de 
insumos y artículos. En 1994 existían cuatro mercados formales y 
dos informales, al año 2009, se encuentran seis mercados ubicados 
en los siguientes lugares: Cabecera Municipal, Yocultac, Bulej, 
Ixquisis, Nuevo Triunfo y Pojom. El día de mercado se efectúa por lo 
general el domingo de cada semana y como día secundario se 
considera el jueves. 
 
Las instalaciones del mercado ubicado en la Cabecera Municipal no 
son utilizadas en su totalidad, por la costumbre de los vendedores a 
exponer su mercadería en las orillas de la ruta principal. 
 
 

 Cementerios. 
 
La Cabecera Municipal cuenta con un cementerio que también es 
utilizado por los cantones del casco urbano, este carece de 
circulación perimetral como también no cuenta con servicio de agua. 
Las aldeas del municipio casi la mayoría cuenta con su cementerio 
propio. 
 
Se detectó que el cementerio de la aldea de Ixquisis fue dado a la 
comunidad en calidad de donación y luego  fue heredado a una 
familiar de los donantes quien lo reclama como propio,  situación que 
genera malestar 
 
 

 Educación. 
 

En el municipio de San Mateo Ixtatán actualmente existe una 
cobertura casi total de los servicios educativos del nivel primario, ya 
que la mayoría de centros poblados cuentan con una escuela 
primaria, ya sea atendida por el MINEDUC o por PRONADE. Sin 
embargo, el municipio adolece de otros problemas como la falta de 
infraestructura educativa, la poca permanencia de los docentes en 
las comunidades, la falta de recurso humano local y la no 
correspondencia de las metodologías a la realidad del municipio se 
manifiestan en la baja calidad de la educación del municipio. Además 
existen otras causas de fondo como la pobreza y pobreza extrema, la 
desnutrición infantil y las contraposiciones culturales que 
imposibilitan la asistencia y permanencia del niño en la escuela. Esta 
situación da como resultado los bajos indicadores del desarrollo 
humano en el municipio, siendo la población femenina e infantil los 
más vulnerables. 
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Para los niveles Básico y Diversificado la situación de la escolaridad 
para la juventud de San Mateo Ixtatán es mucho más precaria 
principalmente en las niñas y señoritas, debido a que los costos de la 
educación se incrementan y las familias priorizan la educación de los 
varones. 
 
Aunado a los problemas anteriores, la juventud de San Mateo Ixtatán 
registra una temprana transición de la niñez a la maternidad y 
paternidad, debido a que se casan o viven en unión de hecho los 
hombres entre los 14 y 16 años y las mujeres entre los 12 y los 14, lo 
que les impide la continuación de sus estudios por las 
responsabilidades adquiridas en la vida conyugal. 
 
El Nivel Secundario actualmente se encuentra cubierto por el sector 
privado, y la cantidad de alumnos inscritos en estos niveles es 
relativamente baja con respecto a la cantidad de alumnos inscritos en 
el nivel primario. 
 
 

 Rastro. 
 
En la Cabecera Municipal opera el único rastro que cumple con los 
requisitos sanitarios mínimos como servicio de agua, energía 
eléctrica, drenaje y pilas. Al efectuar la comparación  con el año 1994 
los rastros han disminuido pues se identificaban cuatro rastros en 
igual  número de centros poblados aunque con instalaciones rústicas. 
 
 

 Transporte Terrestre. 
 
El municipio cuenta con dos empresas de autobuses extraurbanos 
que viajan de San Mateo Ixtatán a Nentón e Ixquisis; en la cabecera 
municipal no existe empresas de transporte de buses extraurbanos 
para la ruta de la cabecera departamental ya que las empresas de 
buses extraurbanos del Municipio de Barillas cubren y brindan este 
servicio a la población de San Mateo Ixtatán. Además por la reciente 
apertura de caminos vecinales a las comunidades, circulan vehículos 
tipo pick-up doble tracción que transportan carga y personas de las 
comunidades a la cabecera municipal. 
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 Transporte Aéreo. 
 
En el territorio del municipio de San Mateo Ixtatán existe una pista de 
aterrizaje en la aldea Ixquisis en donde aterrizan los vuelos aéreos 
de la empresa AGAPE, provenientes de la Ciudad capital y 
Huehuetenango. Este medio transporta personas y carga cuando los 
interesados solicitan el servicio y las condiciones climáticas de lluvia 
y neblina permiten el aterrizaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10.5. Transporte Público en el Área de San Mateo Ixtatan. 
Fuente: SIGA, 2011 

 

Figura 10.6.  Infraestructura Vial Característica del Municipio. 
Fuente: SIGA, 2011. 
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Otros Servicios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.5 Percepción Local del Proyecto. 
 
Metodología. 
 
Para determinar la participación pública, se deben utilizar métodos 
estadísticos confiables cuyo objetivo sea obtener un dato representativo 
de participación pública. Para alcanzar este objetivo se seleccionó el 
método de muestreo simple aleatorio debido a que la población con la 
que se está trabajando es aleatoria, finita y se cuenta con la información 
del número de viviendas presentes en la zona que habita la población 
objetivo; proporcionado por el Instituto Nacional de Estadística (INE).  
Esta es una población en donde no se pueden establecer  grupos bien 
definidos separados en cuanto a la variable respuesta, que es la 
aceptación y opinión sobre el proyecto, y por lo tanto no se debe 
estratificar, ni realizar muestreos por conglomerados.  Por otro lado no es 
conveniente sistematizar la muestra porque no se tiene una población 
ordenada en cuanto a la variable respuesta. 
 
Las respuestas de la boleta de encuesta proporcionarán datos para 
determinar medias totales y proporciones que permite inferir los 
resultados al resto de la población del municipio. Y los tamaños de 
muestra más grandes son los que se calcularon para estimar 
proporciones,  es una muestra inclusiva (incluye a los tamaños de 
muestra para estimar medias y totales porque es una muestra más 
grande). O también se puede decir que es la muestra combinada al ser la 
de mayor tamaño, de la cual se presenta y  se describe el procedimiento 
para calcularla con su respectivo nivel de confianza y margen  de error 
 
Población objetivo N =  6,118. (Número de viviendas según el INE para el 
municipio de San Mateo Ixtatán, de acuerdo al Censo Poblacional del 
2002). 
 
 
 

Figura 10.7. Otros servicios en el área de San Mateo Ixtatan 
Fuente: SIGA, 2011 
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Nivel de Confianza  =  92%. 
 
Límite de error en la estimación: 8%. 
 
Fórmula para estimar tamaño de muestra para una proporción en el 
muestreo simple aleatorio: 
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En donde: 
 
N = Tamaño de la población objetivo.  
p = Proporción de la población que presenta la variable de estudio.  
q =   Proporción de la población que no presenta la variable de estudio. 
B  = Límite de error o margen de error  por situaciones de azar o error de 
muestreo. 
Z =  Valor que se obtiene de la distribución normal en base al nivel de 
confianza. 
 
En el caso particular de este proyecto se seleccionó un nivel de 
confianza de 95% y el valor de Z de la distribución normal es 1.96. Se 
seleccionó un máximo error de 8%  en la estimación de la proporción,  
por lo tanto el valor de B en magnitud es 0.08. Y debido a que no se 
realizó una premuestra o muestra preliminar se le dio un valor de 0.5 a p 
y 0.5 a q, lo cual nos da un tamaño de muestra conservador, es decir el 
más grande posible para tener garantía  del máximo error y el nivel de 
confianza seleccionado. 
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n  =   143 familias a encuestar. 
 
Para el presente proyecto deben entrevistarse 143 familias, es 
importante no entrevistar a más de un miembro de la misma familia; la  
mejor forma de garantizar los resultados es realizando una entrevista por 
vivienda. De acuerdo a lo observado en la primera visita de campo del 
consultor en el tema y tomando en cuenta las 143 familias o viviendas a 
encuestar se dividen de la siguiente manera tomando en cuenta el 
tamaño (observado) de las poblaciones y la carga (presencia) del 
proyecto en cada una. 
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Comunidad Número de encuestas 

Ixquisis 22 

San Mateo y Pojom (Tratarse en Conjunto) 49 

Mata Sano 23 

Tinajab 24 

Xepper 25 

Total 143 

 
En la semana del 26 de agosto al 1 de septiembre se efectuaron las 
encuestas de acuerdo a la tabla anterior, estas fueron realizadas por los 
Señores Pascual Gregorio y Enerado De León personas de la localidad 
de San Mateo y que poseen amplia experiencia en el tema de encuestas, 
ya que han participado en otros procesos similares y con un nivel más 
alto de complejidad ya que dentro de las boletas se integran otra serie de 
variables. 
 
Para dar soporte a las encuestas, las personas entrevistadas 
proporcionaron su nombre, edad, género, número de cédula o DPI, 
comunidad a la que pertenece. 
 
El proceso de participación pública fue realizado por el promotor del 
proyecto entregando los resultados a SIGA para la presentación del 
presente estudio. 
 
En la siguiente tabla se puede apreciar un resumen de los resultados 
obtenidos durante la fase de participación pública.  En el anexo IV se 
pueden consultar las boletas de las encuestas realizadas. 
 

 Conoce usted 
que es una 
línea de 
conducción 
eléctrica? 

Sabe usted 
que se 
planifica que 
por esta área 
pase una 
línea de 
conducción 
de 
electricidad? 

Cree usted 
que al pasar 
una línea de 
conducción 
electricidad 
por esta área, 
se podría 
generar 
beneficio a su 
comunidad? 

Está usted 
de acuerdo 
con que por 
esta área 
pase una 
línea de 
conducción 
de 
electricidad? 

Existe 
temor por 
parte de la 
población 
porque la 
línea de 
transmisión 
pase por 
esta área? 

SI 123 107 140 137 14 

NO 20 36 3 6 129 
Tabla  10.5.  Resumen de resultados de Encuesta. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El 19% de los entrevistados corresponde a personas del género 
femenino, mientras el 81% restantes al masculino; el mismo diseño de la 
encuesta no permitió obtener igual número de hombre y mujeres 
encuestados, sin embargo el número de féminas responde a un 
porcentaje racional de participación.  
 
 
Rango de edades. 
 
De los entrevistados tenemos, que el grueso de encuestados se 
conforma por jóvenes, entendiéndose la banda establecida por Naciones 
Unidas, a aquellos comprendidos entre los 18 y 35 años, seguido por los 
comprendidos entre 36 a 60 años. 
 
A continuación se hace la interpretación de los resultados relacionados 
directamente con el proyecto a presentarse. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 10.1.  El 86% por ciento de los encuestados reconoce manejar el 
concepto de línea de conducción eléctrica, fundamentalmente lo manejan 
como el cableado que transporta la energía eléctrica, siendo únicamente un 
14% el que desconoce la funciones de una línea de este tipo.  
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Gráfica 10.2.  El  75% de la muestra indica que sí lo conoce, esto es reflejo de 
los trabajos de difusión e información realizados por los gestores de campo de 
la ponente y que implica que la población está empapada y familiarizada con el 
concepto y por sobre todo con la funcionalidad de este tipo de proyecto.  
 

Gráfica 10.3. Se hace patente que a pesar de que algunas personas de la 
muestra desconocen que es una línea de transmisión o si bien está pasara 
por las cercanías de su comunidad, sí están claro de la importancia de la 
energía eléctrica que por ellos se conduce, y que toda presencia de energía 
eléctrica implica desarrollo para los habitantes de un territorio. 
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Gráfica 10.4.  El 96% dijo estar de acuerdo con el proyecto y únicamente un 
4% dijo que no. 

Gráfica 10.5. El 10% de los encuestados manifestó algún temor por que por el 
área pase una línea de conducción de energía eléctrica, frente a un 90% que 
dijo estar sin temor alguno.  
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10.6 Infraestructura Comunal. 
 
En la cabecera municipal y en algunas aldeas, existe infraestructura tales 
como parques, iglesias, varios tipos de vivienda, carreteras de terracería; 
sin embargo es importante resaltar que ningún tipo de infraestructura 
será afectada con el desarrollo del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10.8. Parque Central de la Cabecera Municipal. 
Fuente: SIGA, 2011. 

 

Figura 10.9. Centro Educativo en el Municipio. 
Fuente: SIGA, 2011. 
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10.7 Desplazamiento y/o Movilización de Comunidades. 
 
La ejecución del proyecto no requerirá de desplazar ni movilizar a 
ninguna persona, vivienda ni mucho menos a ninguna comunidad. 
 
 

10.8 Descripción del Ambiente Cultural; Valor Histórico, Arqueológico, 
Antropológico, Paleontológico y Religioso. 

 
 Patrimonio Paleontológico. 

 
En la falda de la Cordillera de Los Cuchumatanes, del departamento 
Huehuetenango, en el sitio Chivacavé, muy cerca de la cabecera 
departamental, se localizaron restos paleontológicos de megafauna, 
representada por material óseo y dentario de mastodonte, 
gliptodonte, caballos y venados prehistóricos, mostrando más de uno 
evidencia de huellas de artefactos hechos por el hombre, una punta 
de proyectil del tipo Clovis, confirma la asociación del hombre con el 
hallazgo de megafauna, siendo el sitio posiblemente un destazadero 
o el resultado de aluvión durante el período pleistoceno, hace por lo 
menos doce mil años. 
 
Sin duda alguna, futuras investigaciones o hallazgos fortuitos 
incrementarán el inventario de hallazgos de dicha temporalidad; 
pequeños valles inter montanos con depósitos acuíferos y 
pantanosos, asociados a cuevas de origen kárstico, son lugares 
propicios para encontrar evidencia de asentamientos de cazadores-
recolectores durante el período arcaico. 
 
Las montañas y pequeños valles de San Mateo Ixtatán como parte 
de la Cordillera de los Cuchumatanes, son lugar propicio para tales 
hallazgos, siendo importante mencionar que existe presencia de 
pintura rupestre en el área, la que aunque no ha sido profundamente 
estudiada sugiere ser de tiempos prehistóricos. 
 
Los cauces de los ríos en planicies inundables como Ixquisis, son 
lugares adecuados para hallazgos paleontológicos aunque no se ha 
reportado ningún hallazgo de este tipo en el lugar. 
 
Las montañas de la cordillera de los Cuchumatanes son propicias 
para localizar evidencias paleontológicas. 
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 Patrimonio Arqueológico. 
 
Las investigaciones arqueológicas en el municipio San Mateo Ixtatán, 
se reducen a reconocimientos y registros de sitios llevados a cabo 
por el arqueólogo Carlos Navarrete desde hace más de treinta años, 
así como caminamientos y supervisiones del inspector de 
Monumentos Prehispánicos del IDAEH, Fermín Herrera. 
Investigaciones y excavaciones sistemáticas no se han llevado a 
cabo. 
 
En la cabecera municipal de San Mateo Ixtatán y sus alrededores, 
existen impresionantes edificaciones de piedra, datadas para los 
períodos Clásico y Pos Clásico (350-1524 d.C.); y en todo el 
municipio se encuentran vestigios de pueblos y ciudades 
prehispánicas. 
 
 

 Valor Histórico. 
 
Determinar que es el valor histórico de una comunidad o grupo de 
comunidades en una región dada, debe responder a dos preguntas: 
¿de quién? y ¿para quién?; es decir que parte del proceso histórico 
de un grupo es significativo para ellos, y si dicho proceso es 
significativo para otros; tomando en cuenta que la historia es escrita 
o transmitida de forma oral; representada ocasionalmente en 
edificaciones o monumentos, además de tomar en cuenta cuanto 
tiempo se necesita para darle el valor de histórico a un bien mueble; 
por ejemplo en el caso del Centro Histórico de la ciudad de 
Guatemala, solo ciertas edificaciones con más de cincuenta años 
pueden ser consideradas con la categoría de históricas. 
 
Debe ser tomado también en cuenta que si un lugar o edificio tuvo un 
papel determinante en un proceso social o evento relevante para la 
comunidad puede ser catalogado como de importancia histórica y por 
ende con valor histórico. 
 
Para el caso específico de las aldeas relacionadas al proyecto son 
poblados con no más de treinta y cinco años de antigüedad, por lo 
que su proceso histórico es corto y reciente; caso diferente a la 
historia de San Mateo Ixtatán, lugar cuya antigüedad se remonta a 
tiempos prehispánicos, siendo muy importante por la explotación, 
producción y comercio de sal. 
 
La fundación de Ixquisis, tiene raíces en la compra de terrenos de 
antiguos mozos de las fincas Ixquisis (entre otras) a sus propietarios; 
siendo en su mayoría los habitantes personas ladinas. 
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El trazo de los poblados, responde a un centro urbano de modelo 
occidental, con función específica de vivienda, aunque cuentan con 
iglesias, ellas no rigen el patrón como en los poblados coloniales, los 
edificios de las autoridades locales o centros de convergencia, 
escuela y complejo deportivo, son de segundo plano en el trazo; las 
viviendas están distribuidas a manera de serie de lotes separados 
por calles, y aglutinadas, caso diferente a los asentamientos 
indígenas, donde las viviendas son dispersas. 
 
Se puede decir, que no existen edificios, monumentos o documentos 
con valor histórico, que se encuentren amenazados o en peligro por 
la construcción del proyecto hidroeléctrico. 
 
 

 Valor Antropológico. 
 
La antropología es el estudio de la cultura, en su sentido más amplio 
es el conjunto de las manifestaciones y relaciones de un grupo 
humano; aún y cuando la antropología surgió como un mecanismo 
del conocimiento de una sociedad para su sometimiento, 
actualmente estudia a las sociedades antiguas, y hoy vivas; de 
acuerdo a ello existe un respeto y valorización a la actividad del 
hombre y sus grupos o sociedades. 
 
En el caso de Ixquisis, se trata de una comunidad conformada por 
una mayoría ladina, la caracterización de su población debe partir de 
la definición histórica, proceso histórico y visión antropológica del 
ladino, para poder opinar en relación a los valores antropológicos 
existentes y que estén en amenaza por el proyecto hidroeléctrico. 
 
Cuando se habla de grupos étnicos, como ladino o indígena; debe 
tenerse en cuenta, que etnia, está representada y definida por 
aspectos de lengua, relaciones sociales, concepción del mundo, 
cosmovisión, ritos religiosos, danzas y demás manifestaciones 
culturales de un grupo social. La etnia opera en todos los renglones 
de la vida y en todas las actuaciones del ser humano inmerso en una 
comunidad específica que le otorga identidad (Carrera, 2000). 
 
En Guatemala, los términos indígena y ladino se utilizan como 
categorías étnicas para la descripción de la estructura social. Los 
términos, fueron introducidos como descriptores morfológicos en las 
sociedades coloniales del siglo XVI para clasificar a los grupos 
sociales a partir de sus orígenes. 
 
El concepto de ladino se empleó en la construcción de espacios de 
privilegios ciudadanos restringidos por la estructura productiva 
cafetalera de la República independiente. 
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Define la identidad a partir de rasgos culturales tales como los 
ancestros, el uso del idioma y la autodefinición, no introduce el 
análisis de la posición de los actores dentro de los procesos de 
producción.  Por lo que se considera al ladino como el no indígena, 
que habla castellano y que viste a la occidental. 
 
 

10.9  Áreas Socialmente Sensibles y Vulnerable. 
 
No se identificaron áreas socialmente sensibles y/o vulnerables como 
producto de las actividades que el proyecto ejecutará, es importante 
mantener una buena comunicación con las autoridades locales, líderes 
comunitarios y la población en sí para evitar la desinformación y/o la 
divulgación de información tergiversada sobre los objetivos, acciones  y 
actividades a desarrollar. 
 
Tomando en cuenta que las poblaciones del área son sumamente pobres 
y que el algún momento el proyecto puede demandar de los servicios de 
mano de obra no calificada, los ejecutores del proyecto deben dar 
prioridad para este tipo de servicios a personas del área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

152 
 

11. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS.  
 
11.1 Selección Preliminar. 

 
Con la información disponible en los planos topográficos, en primer 
lugar, se identificaron las posibles alternativas para las rutas que sean 
factibles, desde el punto de vista ambiental, social, técnico y económico 
y las directrices indicadas. 
 
Posteriormente, se realizó una verificación en sitio (campo) de las 
condiciones de las rutas preseleccionadas, hasta determinar las 
alternativas de rutas más adecuadas para la construcción de la línea. 
Esta actividad fue realizada tomando en consideración las 
recomendaciones de todo el equipo multidisciplinario de profesionales 
como: ingeniería eléctrica, civil, geológica, medio ambiente, 
componente social, arqueología, etc. 
 
 

11.2 Alternativa Seleccionada.  
 
Considerando la limitante de la implementación de caminos de acceso y 
el hecho que implicaría la intervención en áreas boscosas, se optó por 
construir la línea de transmisión siguiendo todo el trayecto de la ruta 
principal de acceso hacia Ixquisis. 
 
De esta manera se limita la intervención y se aprovecha al máximo la 
ruta para el transporte de materiales y personal. 
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12. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y DETERMINACIÓN DE 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN. 
 
Las líneas de transmisión eléctrica son instalaciones lineales que afectan los 
recursos naturales y socioculturales. Los efectos de las líneas cortas son 
locales; sin embargo, las más largas pueden tener efectos regionales. En 
general, mientras más larga sea la línea, mayores serán los impactos 
ambientales sobre los recursos naturales, sociales y culturales. Como se 
tratan de instalaciones lineales, los impactos de las líneas de transmisión 
ocurren, principalmente, dentro o cerca del derecho de vía. Cuando es mayor 
el voltaje de la línea, se aumenta la magnitud e importancia de los impactos, 
y se necesitan estructuras de soporte y derechos de vía cada vez más 
grandes. Se aumentan también los impactos operacionales. 
 
La fase de planificación o diseño del proyecto es muy importante, porque se 
pueden evitar y minimizar los efectos negativos sobre el medio y salud; se 
puede además, abaratar costos y evitar problemas sociales, por ejemplo: 
 
   Las alternativas de rutas deben ir por sectores alterados por la acción 

humana o intervenidas ya sea por vías principales o secundarias; uso 
agropecuario del suelo o líneas eléctricas ya instaladas; obviamente, a 
distancias adecuadas para facilitar el mantenimiento de éstas; un 
alejamiento mayor de la vía principal, acarrearía mayores dificultades y 
daños al ambiente natural. 

 
   Rutas con mayor alcance visual y menor número de estructuras o torres 

con alturas adecuadas, de acero y de tipo reticular; con bajo o ningún 
riesgo de deslizamientos e inestabilidad de suelos que afecten a las 
estructuras ya sean torres o subestaciones. 

 
En la fase de construcción, es importante que, las medidas de prevención, 
mitigación y compensación se apliquen en tanto y cuanto constituyan efectos 
negativos de magnitud. 
 
En la fase de operación y mantenimiento de la línea de transmisión incluye el 
control de la vegetación dentro del derecho de vía y, de vez en cuando, la 
reparación y mantenimiento de la línea. Estas actividades, más la presencia 
física de la línea misma, pueden causar impactos ambientales. 
 
Todas estas consideraciones, están en función de la naturaleza del medio 
por donde atraviesa la línea, no es lo mismo que pase sobre un área de 
pastos, arbustos de sucesión secundaria, cada una debe ser evaluada en su 
verdadera dimensión y magnitud del impacto. Se ha observado en la zona, 
que las áreas que atraviesa el proyecto ya fueron afectadas por la instalación 
de la línea de 69KV en menos de 5 años se han recuperado sin intervención 
humana. En algunos sitios montañosos y con presencia de alta humedad 
ambiental y biodiversidad, es evidente este aspecto. 
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Para el presente análisis, se utilizará como método de identificación y 
valoración de impactos el sistema matricial. Las matrices causa-efecto 
permiten interceptar las acciones del proyecto y los factores del ambiente a 
ser afectados. Para la identificación, se emplea una matriz simple; la 
valoración en cambio, se basa en la calificación de los impactos identificados 
en términos de: impactos leves, moderados, severos o críticos en una matriz 
compleja. 
 
Esto permite, diseñar las medidas para evitar, mitigar, compensar y controlar 
los probables impactos negativos y maximizar los positivos. Los atributos de 
cada impacto, se valoran en función del efecto detrimental; a mayor impacto 
mayor escala valorativa; por ejemplo. Un impacto negativo, directo, 
irrecuperable e irreversible ecológicamente, podría estar entre severo a 
crítico.  
 
 
Los Conceptos son: 
 
   Impacto Leve: Aquel cuya alteración insignificante y de recuperación 

inmediata sin necesidad de intervención. 
 
   Impacto Moderado: Aquel cuya recuperación no precisa prácticas 

protectoras o correctoras intensivas y en el que la consecución de las 
condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo. 

 
   Impacto Severo: Aquel cuya recuperación del medio exige la adecuación 

de medidas protectoras o correctoras, y el que aún con estas medidas de 
recuperación, precisa un período de tiempo dilatado. 

 
   Impacto Crítico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. 

Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las 
condiciones ambientales, sin posible recuperación, incluso con la 
adopción de medidas protectoras o correctora.  

 
 
Las Equivalencias de los Atributos son: 
 

ATRIBUTOS  ESCALA 1-3 

SIGNO (S) POSITIVO (+)  
NEGATIVO (-)  

INMEDIATEZ (I) DIRECTO 3 
INDIRECTO 1 

REVERSIBILIDAD (Re) REVERSIBLE 1 
IRREVERSIBLE 3 
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ATRIBUTOS  ESCALA 1-3 

ACUMULACIÓN (A) SIMPLE 3 
ACUMULATIVO 1 

RECUPERACIÓN RECUPERABLE 1 
IRRECUPERABLE 3 

Tabla 12.1. Equivalencias de los Atributos. 
 
La magnitud del impacto es entonces, el resultado de: 
 
Formula: M= ∑ (S+I+Re+A+R). 
 
En donde: 
 
M=  MAGNITUD. 
I=  INMEDIATEZ. 
Re= REVERSIBILIDAD. 
A=  ACUMULACIÓN. 
R=  RECUPERABILIDAD. 
 
Las acciones del proyecto, constituyen el momento de desencadenamiento 
de efectos sobre el ambiente y salud; esto, se clasifican en función de cada 
fase así: 
 
 
Fase de Construcción. 
 
   Verificación del diseño en sitio. 

 
   Replanteo. 

 
   Derechos de paso e imposición de servidumbre. 

 
   Utilización de caminos de acceso existentes. 

 
   Construcción de cimentaciones. 

 
   Construcción de obras de arte. 

 
   Montaje de estructuras metálicas. 

 
   Ensamblaje de aisladores y accesorios. 

 
   Tendido de conductores e hilo de guardia. 

 
   Inspecciones y pruebas. 
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Fase de Operación y Mantenimiento. 
 
   Desbroce de la faja de servidumbre de vegetación arbórea nativa o 

exótica e invasora en las estructuras portantes. 
 

   Reparaciones de las líneas. 
 
 

Fase de Retiro. 
 
   Retiro de las estructuras (torres), conductores, accesorio y 

desmantelamiento de la subestación. 
 

   Recuperación de áreas degradadas por el proyecto. 
 
 
Factores Ambientales a ser Afectados. 
 
Como es obvio, cada acción actúa sobre el medio, ya sea físico, biótico, 
socioeconómico y perceptual. Los factores del ambiente a ser afectados por 
el proyecto son: 
 
   Suelo. 

 
   Agua. 

 
   Cubierta vegetal. 

 
   Ecosistemas y hábitat especiales. 

 
   Paisaje/recreación. 

 
   Socioeconómicos/culturales. 

 
 

12.1 Identificación y Valoración de Impactos Ambientales. 
 
12.1.1  Identificación de Probables Impactos. 

 
Parta la identificación de los impactos, se tomó como base la 
lista de chequeo y se ajusta a la realidad del proyecto.  
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Acciones del Proyecto. Descripción de Los Efectos. 

Fase de Construcción. 

Verificación del Diseño 
en Sitio. 

Los impactos no son mayores, no se 
requiere de maquinaria y equipo especial, 
pues solo se necesita un vehículo para el 
traslado del personal. El impacto que se 
puede dar es la generación de expectativas 
por parte de los pobladores por donde 
atraviesa la línea. 

Replanteo. Generación de expectativa por parte de la 
población. Malestar de los pobladores por 
la entrada a los sitios de implantación de 
estructuras para realizar el replanteo. Daño 
a la cobertura vegetal por la limpieza y 
desbroce que se debe realizar en los sitios 
de ubicación de estructuras. Posible daño a 
los caminos de acceso y cultivos por la 
circulación del personal de topografía. 

Derechos de Vía. Malestar a los dueños de los terrenos por 
donde atravesará la línea, pues dentro de 
la faja de servidumbre se restringe el uso 
del suelo, ya que no podrá tener cultivos de 
gran altura y tampoco podrán realizar 
edificaciones. Daño a la cobertura vegetal y 
a la vegetación, debido a que se debe 
realizar el desbroce de la franja de 
servidumbre. Impacto sobre la fauna por el 
desbroce. 

Utilización de Caminos 
de Acceso Existentes. 

Producción de ruido y vibraciones por el 
equipo utilizado. Desestabilización de 
taludes por la intervención de la maquinaria 
para apertura de caminos, pudiendo 
producirse deslizamientos. Afectación al 
suelo y daño en la cobertura vegetal. 
Afectación a los cuerpos de agua por el 
movimiento de tierras que se debe realizar. 
Afectación a la flora y fauna. 

Construcción de 
Cimentaciones. 

Producción de ruido y vibraciones por el 
equipo requerido para la excavación y 
mezcla del hormigón. Afectación al suelo y 
daño en la cobertura vegetal por la 
presencia de materiales para la 
construcción. Afectación a los cuerpos de 
agua por el movimiento de tierras que se 
debe realizar. Afectación a la flora y fauna. 
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Acciones del Proyecto. Descripción de Los Efectos. 

Construcción de Obras 
de Arte. 

Producción de ruido y vibraciones por el 
equipo requerido para la excavación y 
mezcla del hormigón. Afectación al suelo y 
daño en la cobertura vegetal por la 
presencia de materiales para la 
construcción. Afectación a los cuerpos de 
agua por el movimiento de tierras que se 
debe realizar. Afectación a la flora y fauna. 

Montaje de Estructuras 
Portantes (torres). 

Producción de ruido por el montaje de las 
estructuras y debido al acceso de vehículos 
con los materiales Afectación al suelo y 
daño en la cobertura vegetal durante el 
acceso de los elementos para el armado de 
las estructuras. Afectación al paisaje por las 
presencia de las torres. Afectación a las 
aves por posible colisión con los torres. 

Ensamblaje de 
Aisladores y Accesorios. 

Producción de ruido debido al acceso de 
vehículos con los materiales. Afectación al 
suelo y daño en la cobertura vegetal 
durante el acceso de los materiales. Y, 
afectación al paisaje. 

Tendido de Conductores 
e Hilo de Guardia. 

Producción de ruido y vibraciones por el 
equipo utilizado para esta actividad. 
Afectación al suelo y daño en la cobertura 
vegetal por el paso de los trabajadores con 
el hilo guía para el tendido de los 
conductores y cable de guardia. Afectación 
a los cuerpos de agua por el paso de los 
trabajadores. 

Inspecciones y Pruebas. Como impactos se puede decir que se 
afecta levemente al suelo y cobertura 
vegetal, a la flora, a la fauna básicamente 
debido al acceso a los sitios en donde se 
ubicarán las estructuras. 

Fase de Operación y Mantenimiento. 

Desbroce del Derecho de 
Vía. 

Alteración de la cubierta vegetal, 
alejamiento de la fauna silvestre y cambios 
en el paisaje. 

Reparación de Líneas. Daños a la propiedad y a la cubierta vegetal 
existente al entorno. 
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Acciones del Proyecto. Descripción de Los Efectos. 

Fase de Retiro. 

Retiro de las Estructuras 
(torres), Conductores, 
Etc. 

Daños a la cubierta vegetal, suelo y 
afectación a la propiedad privada. 

Recuperación de Áreas 
Degradadas por el 
Proyecto. 

Paisaje recuperado y reconexión del 
funcionamiento del ecosistema. 

Tabla 12.1.  Acciones del Proyecto y Descripción de los Efectos. 

 
La identificación de los impactos se ejecuta a través de la 
siguiente matriz causa efecto. Acciones del proyecto Vs. factores 
ambientales afectados. 

 

Acciones del Proyecto 

Factores Ambientales 
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Verificación del 
diseño en el sitio.   X   X 

Replanteo. X  X   X 

Derechos de vía. X  X   X 

Apertura de 
caminos de 
acceso.  

X X X X  X 

Construcción de 
Cimentaciones.     X X 

Construcción de 
obras de arte. X X X X X X 

Montaje de 
estructuras 
portantes (torres). 

  X  X X 

Ensamblaje de 
aisladores y 
accesorios. 

  X   X 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental para el proyecto “Innovación Noroccidente” 
 

160 
 

Acciones del Proyecto 

Factores Ambientales 
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Tendido de 
conductores e hilo 
de guardia. 

  X  X X 

Inspecciones y 
pruebas.     X X 

Fase de 
operación 

Desbroce del 
derecho de vía de 
vegetación 
arbórea nativa e 
invasora. 

  X   X 

Reparación de las 
líneas.   X   X 

Fase de 
retiro 

Retiro de las 
estructuras 
portantes (torres), 
conductores, 
accesorios, etc. 

  X  X X 

Recuperación de 
áreas degradadas 
por el proyecto. 

X X X X X X 

Tabla 12.2.  Identificación de los Impactos. 
 
Un factor ambiental no descrito, es el socioeconómico, el que 
atraviesa toda la matriz, es la generación de empleo u ocupación 
de mano de obra en cada una de las fases, como un efecto muy 
positivo. En consecuencia, las alteraciones o impactos que 
potencialmente podrían darse en especial en la fase de 
construcción del proyecto son: 
 
 
Impactos Identificados: 
 
 Incremento de procesos erosivos. 
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 Afectación a terrenos de uso agrícola, pecuario, forestal y 
urbano. 

 
 Afectación a Bosques Protectores Privados. 

 
 Afectaciones a ecosistemas de reconocida fragilidad. 

 
 Alteración del hábitat y afectación a especies de flora y fauna 

endémicas. 
 

 Afectación a sitios con valor paisajístico, turístico y 
recreacional. 

 
 Incremento del campo electromagnético (EMF) y riesgos por 

accidentes. 
 

 Generación empleo ocasional y permanente. 
 
 

12.1.2 Valoración de los Impactos. 
 
De conformidad con la metodología planteada, la magnitud de los 
impactos, es el producto de los atributos de cada impacto y el 
grado de afectación al medio y salud  
 
 

12.2 Análisis de Impactos. 
 
Para el efecto, se ha utilizado una matriz que permite cualitativamente 
calificar los impactos MÁS SIGNIFICATIVOS a ser generados por el 
proyecto en términos de magnitud. 
 
 
Incremento de Procesos Erosivos. 
 
El movimiento de tierras para construir accesos hacia los sitios donde 
se instalarán las estructuras y subestación, traerá como consecuencia 
el desnudamiento del área intervenida y, frente a las lluvias éste es 
arrastrado hacia las partes bajas provocando erosión del suelo 
alterando la calidad del agua y destrucción localizada de la cubierta 
vegetal de la naturaleza que sea. Calificación: negativo, directo, simple 
y recuperable= Leve. 
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Afectación a Terrenos de Uso Agrícola, Pecuario, Forestal y 
Urbano. 
 
Las acciones del proyecto sobre el territorio ya sea público o privado, 
será afectado por la obra en función del sitio o lugar. Las afectaciones a 
más de él orden físico, provocará daños económicos a la propiedad en 
magnitud distinta. Calificación: negativo, directo, simple y recuperable= 
Moderado. 
 
 
Afectación a Bosques Protectores Privados. 
 
Este es un aspecto a ser tratado con ponderación al igual que el 
anterior. El proyecto ha seleccionado la ruta de menor impacto; no 
obstante, los efectos que sobre el ecosistema se produzcan, deben ser 
minimizados y acordados con los involucrados. Calificación: negativo, 
directo, irreversible, simple, recuperable= Moderado. 
 
 
Afectación Sitios con Valor Paisajístico. 
 
La introducción de elementos artificiales metálicos en un área ya sea 
natural, agrícola, pecuaria o forestal plantada, afecta como es obvio a la 
calidad visual. Si bien es un atributo subjetivo, no obstante en sectores 
turísticos y recreacionales deben ser evaluados adecuadamente. 
Calificación: negativo, indirecto, reversible, simple = Moderado. 
 
 
Incremento del Campo Electromagnético (EMF) y Riesgos por 
Accidentes. 
 
Este es un aspecto un tanto controversial, no obstante deben tomarse 
las previsiones que normalmente se recomiendan para que se respete 
la distancia de la franja de servidumbre y no se construyan viviendas 
bajo la línea o se propicien programas de urbanización, lo que implica 
efectos negativos contra el proyecto. Lo conveniente, es que la línea- 
en este caso se ha tomado como directriz- es que ésta atraviese zonas 
alejadas de centros poblados y viviendas aisladas así como 
infraestructura turística y recreacional. Calificación: negativo, directo, 
acumulativo= Moderado. 
 
 
Generación de Empleo Ocasional y Permanente. 
 
El proyecto en la fase de construcción y operación total, podría generar 
no sólo en el medio más cercano sino a nivel regional y nacional, un 
efecto multiplicador muy interesante, el cual sebe ser sopesado al 
momento de discutir el impacto en términos sociales. Calificación: leve, 
moderado y compatible. 
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impactos 
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to
ta

l 

ca
lif

ic
ac

ió
n 

(+) (-) 

di
re

ct
o 

in
di

re
ct

o 

re
ve

rs
ib

le
 

irr
ev

er
si

bl
e 

si
m

pl
e 

ac
um

ul
at

iv
o 

re
cu

pe
ra

bl
e 

irr
ec

up
er

ab
le

 

Incremento de los procesos erosivos.  - 1    1  1  -3 Leve 

Afectación a terrenos de uso agrícola, 
pecuario, forestal y urbano.  - 1  1  1  1  -4 Moderado 

Afectación a bosques protectores 
privados.  - 1   3 1  1  -6 Moderado 

Afectación a sitios con valor 
paisajístico, turístico y recreacional.  -  3 1  1    -5 Moderado 

Incremento del campo electromagnético 
y riesgos por accidentes.  - 1     3   -4 Moderado 

Generación de empleo ocasional y 
permanente. +           Compatible 

Tabla 12.3.  Efecto Multiplicador.   
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Equivalencias: Leve: 1-3; Moderado: 4-7; Severo: 7-10; Critico: > 10 
 
De conformidad con la metodología planteada, se ha determinado 6 
impactos significativos de los cuáles 5 (83.3%) son negativos y 1 (16.7 
%) positivo. Los impactos positivos se los considera compatibles o 
benéficos del proyecto, sobre los cuales se trabajará en la medida de la 
participación comunitaria y respuestas que se den tanto en la fase de 
construcción como operación y funcionamiento del proyecto. 
 
Sobre los impactos negativos es donde más debe empeñarse en 
minimizarlos: Los impactos negativos leves son en número de 1 (20 %) 
es aquel cuya alteración insignificante y de recuperación inmediata sin 
necesidad de intervención.  
 
Los impactos negativos moderados que son en número de 4 (80%) esto 
es aquel cuya recuperación no precisa prácticas protectoras o 
correctoras intensivas y en el que la consecución de las condiciones 
ambientales iniciales requiere cierto tiempo.  
 
No se han determinado impacto negativos severos ni críticos. Con estas 
conclusiones, se puede afirmar que el proyecto en lo ambiental es 
viable en tanto, las medidas de mitigación y Plan de Gestión Ambiental 
se apliquen con eficiencia. 
 
 

12.3 Evaluación de Impacto Social. 
 
Como se ha indicado, el impacto social derivado de este proyecto será 
sumamente positivo, ya que habrá generación de empleo directo e 
indirecto.  Además de poder evacuar la energía generada en las 
centrales hidroeléctricas del área e inyectarlo al Sistema Nacional 
Interconectado, pudiendo ofrecer de esta manera abaratar el costo de la 
electricidad. 
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12.4 Síntesis de la Evaluación de Impactos Ambientales.  
 
Sintetizamos en la tabla siguiente los impactos tanto positivos como 
negativos, que potencialmente, podrían ser generados por las 
diferentes actividades del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Impacto Puntaje Calificación 

Incremento de Procesos 
Erosivos. -3 Leve 

Afectación de Terrenos de uso 
agrícola, Pecuario, Forestal y 
Urbano. 

-4 Moderado 

Incremento del Campo 
Electromagnético y Riesgos por 
Accidentes. 

-4 Moderado 

Afectación de Sitios con Valor 
Paisajístico, Turístico y 
Recreacional. 

-5 Moderado 

Afectación a Bosques 
Protectores Privados. -6 Moderado 

Tabla. 12.4.  Puntaje y Calificación de los Impactos Positivos. 
Como Negativos. 
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13. Plan de Gestión Ambiental (PGA).  
 
Los impactos ambientales que la construcción, operación y retiro de la línea de 
transmisión de “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE” causan al ambiente y 
viceversa, se atenúan mediante el Plan de Gestión Ambiental, el cual 
constituye un conjunto de medidas y acciones que conllevan evitar, mitigar o 
compensar los potenciales impactos negativos que el proyecto en cada una de 
las fases podría generar. Estas medidas, se explican por medio de programas 
específicos para cada una de las fases del proyecto. 
 
El presente PGA contiene las medidas que serán implementadas en las 
distintas etapas de construcción, operación y abandono del Proyecto, con la 
finalidad de potenciar los efectos e impactos positivos y disminuir y controlar 
aspectos que se presenten como adversos. 
 
Durante la fase de construcción se espera generar una cantidad mínima de 
polvo. El polvo será transportado por los vientos, para reducir el nivel de 
emisiones de polvo en el camino de acceso, se utilizarán cisternas y se 
humedecerá el suelo. 
 
En la siguiente tabla se detallan las medidas a adoptar: 
 

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA ACCIONES/ACTIVIDADES RESPONSABLE COSTO ANUAL 

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

INCREMENTO DE LOS 
PROCESOS 
EROSIVOS 

ESPECIFICACIONES 
PARA LA 
PREVENCIÓN, 
MITIGACIÓN Y 
COMPENSACIÓN DE 
LOS IMPACTOS 
NEGATIVOS 

DEFINICIÓN Y TRAZADO 
DE LOS ACCESOS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

YA INCLUIDO 
DENTRO DEL 
PRESUPUESTO 

MANEJO DE TALUDES EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.50,000.00 

UBICACIÓN DEFINITIVA 
DE LOS SITIOS DE LAS 
ESTRUCTURAS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

YA INCLUIDO 
DENTRO DEL 
PRESUPUESTO 

CONTROL DEL NIVEL DE 
PELIGROSIDAD Y 
VULNERABILIDAD 

PROPONENTE YA INCLUIDO 
DENTRO DEL 
PRESUPUESTO 

CONTROL DE 
CONTAMINACIÓN DE 
CUERPOS DE AGUA 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.25,000.00 

MANEJO DE 
MATERIALES 
CONSTRUCTIVOS Y 
MATERIAL DE CORTE Y 
EXCAVACIONES 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.25,000.00 

PROTECCIÓN DE LA 
FLORA Y FAUNA 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.25,000.00 
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IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA ACCIONES/ACTIVIDADES RESPONSABLE COSTO ANUAL 

CAPACITACIÓN 
AMBIENTAL A 
EMPLEADOS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.10,000.00 

SEÑALIZACIÓN 
PREVENTIVA 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.15,000.00 

DISPOSICIÓN TÉCNICA Y 
ADECUADA DE 
RESIDUOS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.15,000.00 

PROTECCIÓN DEL ÁREA 
DE ARMADO DE 
ESTRUCTURAS Y 
ELABORACIÓN DE 
CONCRETO 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.15,000.00 

AFECTACIÓN A 
TERRENOS DE USO 
AGRÍCOLA, 
PECUARIO, 
FORESTAL Y URBANO 

RECOMENDACIONES 
PARA ACUERDOS Y 
USO DEL DERECHO 
DE VÍA 

POLÍTICAS DE 
ACERCAMIENTO 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

MEDIDA SIN 
COSTO 

POLÍTICAS DE 
CONTRATACIÓN 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

MEDIDA SIN 
COSTO 

INVENTARIO DE LAS 
CONDICIONES DE 
ACCESO 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

MEDIDA SIN 
COSTO 

AFECTACIÓN DE 
BOSQUES 
PROTECTORES 
PRIVADOS 

ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS PARA EL 
MANEJO DE LA 
COBERTURA 
VEGETAL Y 
ACUERDOS 

MANEJO DEL MATERIAL 
VEGETAL 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.10,000.00 

REVEGETACIÓN EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.25,000.00 

SEÑALIZACIÓN DE 
PROTECCIÓN DE FLORA 
Y FAUNA 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.5,000.00 

AFECTACIÓN DE 
SITIOS CON VALOR 
PAISAJÍSTICO, 
TURÍSTICO Y 
RECREACIONAL 

RECOMENDACIONES 
PARA LOGRAR 
ACUERDOS Y 
CONSENSOS 
COMUNITARIOS 

POLÍTICA DE 
CONSENSOS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

MEDIDA SIN 
COSTO 

INCREMENTO DEL 
CAMPO 
ELECTROMAGNÉTICO 
Y RIESGOS POR 
ACCIDENTES 

 

 

 

 

 

MEDIDAS 
ADECUADAS PARA 
EVITAR DAÑOS A LA 
SALUD 

SEÑALIZACIÓN 
PREVENTIVA DE 
ESTRUCTURAS 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.5,000.00 
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IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA ACCIONES/ACTIVIDADES RESPONSABLE COSTO ANUAL 

FASE OPERACIÓN Y FUNCIONAMIENTO 

INVASIÓN DEL 
DERECHO DE VÍA 

ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL 

USO DEL SUELO 
URBANO 

PROPONENTE MEDIDA SIN 
COSTO 

DAÑOS A LA 
PROPIEDAD Y A LA 
CUBIERTA VEGETAL 
EXISTENTE EN EL 
ENTORNO 

ACUERDOS Y 
COMPENSACIÓN 
SOCIAL 

PROTECCIÓN DE LA 
FLORA Y FAUNA 

PROPONENTE MEDIDA SIN 
COSTO 

MANEJO DEL PASO 
DE SERVIDUMBRE 

CONTROL DEL PASO DE 
SERVIDUMBRE 

PROPONENTE MEDIDA SIN 
COSTO 

FASE DE RETIRO Y ABANDONO 

DAÑOS A LA 
CUBIERTA VEGETAL, 
SUELO Y AGUA 

REVERSIÓN 
ECOLÓGICA 

RECUPERACIÓN 
AMBIENTAL 

EMPRESAS 
SUBCONTRATADAS 
Y PROPONENTE 

Q.50,000.00 

Tabla  13.1.  El costo de las medidas de mitigación asciende a un total de Q. 275,000.00 

 
 
13.1 Organización del Proyecto y Ejecutor de Medidas de Mitigación. 

 
Empresa de Transmisión del Norte, Sociedad Anónima, será la 
encargada de ejecutar y aplicar en su totalidad las medidas de 
mitigación; designándose en su momento al personal específico para la 
supervisión de estas actividades. 
 
 

13.2 Seguimiento y Vigilancia Ambiental (Monitoreo). 
 
El programa de monitoreo ambiental se ha diseñado para recolectar y 
registrar datos analíticos, con el fin de evaluar el impacto ambiental de 
las actividades través del tiempo, a fin de tomar las medidas de 
mitigación pertinentes y en forma oportuna.  El programa comprende los 
monitoreos durante las fases de construcción y operación.  
 
 
Monitoreo de Campos Electromagnéticos. 
 
El monitoreo de campos electromagnéticos estará a cargo de la jefatura 
de medio ambiente (la cual será designada en su momento), y contará 
con la ayuda de personal capacitado para realizarla. Este programa 
tendrá como objetivos: cumplir con lo establecido en las normas técnicas 
internacionales, para este monitoreo de establecerá los siguientes puntos 
de control:  
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Puntos de Monitoreo. 
 

NOMBRE DEL PROYECTO “INNOVACIÓN NOROCCIDENTE” 

PUNTO DE CONTROL DESCRIPCIÓN 

1 SUBESTACIÓN ELEVADORA 

2 SUBESTACIÓN DE SWITCHEO 

3 LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

Tabla 13.2.  Puntos de Monitoreo. 

 
La frecuencia de monitoreo será trimestral y se entregara al Ministerio un 
informe anual. 
 
 
Monitoreo de Aire. 
 
El de monitoreo del calidad del aire estará a cargo de la jefatura de 
medio ambiente (la cual será designada en su momento), y contará con 
la ayuda de personal capacitado para realizarla. Este programa tendrá 
como objetivos: cumplir con lo establecido con estándares 
internacionales referente a calidad del aire y ruido: 

 

FUENTES FRECUENCIA DE 
MUESTREO 

FRECUENCIA DE 
ENTREGA DE INFORMES 

AL MARN 
INDICADOR 

SUBESTACIÓN 
ELEVADORA SEMESTRAL ANUAL RUIDO 

SUBESTACIÓN DE 
SWITCHEO SEMESTRAL ANUAL RUIDO 

Tabla 13.3. Programa de Monitoreo del Aire. 

 
 

13.3 Plan de Recuperación Ambiental para la Fase de Abandono o Cierre. 
 
El presente plan de cierre se aplica las operaciones del proyecto, 
constituye un instrumento de planificación que incorpora medidas 
orientadas a restituir el ambiente, en la medida que la factibilidad técnica 
lo permita, cumpliendo con las exigencias de la normativa ambiental 
vigente. Para la formulación del presente plan se ha considerado que el 
diseño del proyecto debe incluir con anticipación objetivos de cierre, con 
el fin de hacer la actividad sensible al ambiente y evitar costos de cierre 
extremadamente altos que influyan negativamente.  
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Para la formulación de las medidas de cierre, el presente plan ha 
considerado la condición del lugar donde se emplaza el proyecto; así 
como, las características del suelo del área.  
 
Las actividades que deben cumplirse para el desmontaje son las 
siguientes: 

 
 Reapertura de caminos de acceso. 

 
 Desamarre y destensado del conductor y cable de guardia. 

 
 Desmontaje y retiro de tensores. 

 
 Retiro de torres. 

 
 Acopio de materiales retirados. 

 
 Transporte de materiales retirados a las bodegas establecidas. 

 
 Relleno de agujeros de cimentación. 
 
La maquinaria necesaria para el proceso de desmontaje será 
básicamente similar a la utilizada para el proceso de construcción. 
 
Las actividades que se deberán ejecutar en etapa de retiro del Tramo de 
estudio de la Línea de Transmisión se pueden resumir en: desmontaje de 
conductores, torres y demás materiales, movilización y bodegaje, 
desmantelamiento y demoliciones de elementos. 
 
Los materiales metálicos y cableado eléctrico deberán ser trasladados a 
un patio de bodegas adecuado, hasta que contablemente se dé la baja 
en calidad de chatarra, o hasta que se los ubique en forma definitiva en 
otro sitio o que aún puedan prestar servicio. 
 
 
a) Desmantelamiento y Demolición Elementos. 

 
Conforme a la decisión del desarrollador, los elementos y accesorios 
que estén en condiciones de uso adecuado y que pueden ser 
utilizados en otras instalaciones, deberán desmontarse, transportarse 
y embodegarse convenientemente para su uso posterior. Aquellos que 
ya no puedan prestar servicio o que no puedan ser entregado a la 
comunidad u organismo local (previa autorización) serán demolidos y, 
todo el material y escombros dispuesto en sitios preestablecidos. 
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b) Demoliciones. 
 
Se realizará mediante el uso de técnicas que no involucren el deterioro 
de zonas aledañas a las instalaciones y edificaciones destinadas a ser 
demolidas. Los equipos y procedimientos serán planificados y 
aprobados con anticipación al inicio de los trabajos. En el caso de 
demolición de elementos estructurales masivos, torres y conductores, 
se utilizar técnicas de demolición que no involucren la 
desestabilización de taludes. 
 
 
Localización Espacial y Temporal. 
 
Este Plan de Retiro y Abandono deberá ser diseñado por el 
desarrollador e implementado previo al inicio de los trabajos de retiro 
y/o abandono. 
 
 
Recuperación Ambiental. 
 
Las área afectadas por la construcción de accesos, trochas o caminos 
y sitos de ubicación de las estructuras, así como trochas de la franja 
de servidumbre, deben ser restauradas. 
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14. ANÁLISIS DE RIESGO Y PLANES DE CONTINGENCIA. 
 
Plan de Contingencia. 
 
Las medidas estipuladas por el plan de contingencias permiten reducir la 
ocurrencia de emergencias durante las actividades del proyecto, así como los 
riesgos a los que se encuentra expuesto el proceso, tales como por ejemplo: 
accidentes, pérdida de vidas humanas y bienes materiales por ocurrencia de 
incendios o sismos y derrames de productos químicos. Para ello se debe 
incidir no sólo en la identificación de los riesgos que nos brinda el plan sino 
también en la capacitación del personal que interactúe en las operaciones del 
proyecto, en aspectos como: manejo de sustancias peligrosas, clasificación de 
residuos, sensibilización del personal en aspectos de seguridad dentro del 
proceso y prevención ante factores de peligro o amenaza como incendios, 
sismos, inundaciones, etc. 
 
En el presente capítulo se presenta un plan de contingencias para el área de 
influencia del proyecto y contiene las acciones que deben implementarse en 
caso ocurriesen emergencias que no puedan ser controladas con simples 
medidas de mitigación. Según las características del proyecto y del área de su 
emplazamiento, las contingencias que podrían ocurrir serían principalmente 
del tipo que corresponde a accidentes laborales. 
 
 
Objetivos. 
 
 Establecer las acciones necesarias a fin de prevenir y controlar 

eventualidades naturales y accidentes laborales que pudieran ocurrir en el 
área de influencia del proyecto, principalmente durante el proceso de 
implementación. 
 

 Contrarrestar o minimizar los efectos generados por la ocurrencia de 
emergencias, producidas por alguna falla de las instalaciones de seguridad 
o errores involuntarios en la operación y mantenimiento de los equipos. 

 
 
Identificación de Factores de Riesgo. 
 
Se presentan los factores de riesgo, su localización y los elementos bajo 
riesgo asociados a la ocurrencia de contingencias durante el desarrollo de 
todas las actividades del proyecto. También se consignan las medidas 
preventivas para la atención de las contingencias identificadas. Se debe 
señalar que existen diversos agentes (naturales, técnicos y humanos), que 
podrían aumentar la probabilidad de ocurrencia de alguno de los riesgos 
identificados. Entre estos sobresalen sismos, condiciones geotécnicas 
inesperadas, procedimientos operativos inadecuados, materiales de baja 
calidad, etc. 
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A partir de la identificación de estos elementos más adelante se proponen las 
medidas preventivas y de respuesta para la atención de las contingencias que 
se puedan presentar durante el desarrollo del proyecto. 
 
 
Contenido del Plan. 
 
Contiene la descripción de las instalaciones, directorio telefónico, señalización 
de las rutas de evacuación, organigrama de la conformación específica de las 
brigadas y la lista de equipos a ser utilizados. Y las acciones a tomar son: 
 
 Notificar inmediatamente de la emergencia a las autoridades competentes. 
 
 Inspección y evaluación. 
 
 Listado de los recursos utilizados. 
 
 Resarcimiento de daños producidos y perjuicios ocasionados a terceros. 
 
 
Organización de Sistema de Respuesta. 
 
El Plan de Contingencia crea una organización con el propósito de controlar 
inicialmente una emergencia. Será capaz de mantener el control o mitigar los 
efectos de una emergencia hasta que llegue apoyo de afuera. 
 
El organigrama del plan presenta la siguiente estructura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 14.1.  Organigrama del Plan de Contingencia. 
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Diagrama de Flujo para la Ejecución del Plan: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipos de Contingencia. 
 
Entre las principales contingencias que pueden presentarse en el 
establecimiento se consideran las siguientes: 
 
 Incendios. 

 
 Asalto y robo. 

 
 Derrames de combustibles. 

 
 Contaminación. 

 
 Terremoto o temblor. 

Imagen 14.2.  Diagrama de Flujo. 
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Funciones. 
 
Las funciones principales de los miembros de la Organización para 
Contingencias estarán establecidas en el Plan de Contingencias. Así mismo la 
organización del personal de intervención de emergencias 
 
 
Coordinador General. 
 
Consejero principal de los jefes de respuesta. El equipo estará conformado por 
el Gerente. Los asesores asistirán al Jefe de Emergencia, particularmente con 
los aspectos legales y el manejo de información pública con entidades y 
agencias externas. 
 
 
Jefe de Emergencia. 
 
Esta persona está encargada de manejar las comunicaciones con los medios, 
entidades reguladoras y directores, cuando la emergencia exceda las 
capacidades de los recursos disponibles. Sus responsabilidades son: 
 
 Establecer el Centro de Control de Emergencias. 
 
 Tomar control de todos los equipos de respuesta. 
 
 Ser responsable por todas las acciones tomadas durante la emergencia. 
 
 Decidir cuándo se pide ayuda externa (ambulancias, bomberos, defensa 

civil, etc.) cuando las necesidades de la emergencia excedan las 
capacidades de los recursos. 

 
 Reportar a la oficina principal acerca del control de la emergencia hasta que 

se ponga fin a la emergencia. 
 
 
Contingencia por Derrame de Hidrocarburos. 
 
Medidas Preventivas. 
 
Los sitios de almacenamiento deben cumplir todas las normas de seguridad 
industrial. Las medidas de prevención a implementar son las siguientes: 
 
 Se efectuará una nivelación del área de almacenamiento para facilitar el 

acceso y el fácil manejo del combustible. 
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 El almacenamiento de combustible y lubricantes se situará a una distancia 
no menor a 50 mt. de cualquier estructura habitada. 
 

 El suelo del área de almacenamiento se aislará con una losa de concreto 
para impedir la filtración de líquido al suelo subyacente. 
 

 El área de almacenamiento estará rodeada por un sistema de contención, 
con una capacidad igual al 110 % de la capacidad máxima del combustible 
almacenado. 
 

 Se efectuará una revisión diaria de los tanques de almacenamiento. 
 

 Todos los cilindros empleados en el almacenamiento de combustibles y 
lubricantes serán dispuestos en área techada, colocados sobre base de 
madera, hasta ser trasladados para su deshecho o eliminación. 
 

 Se inspeccionará cuidadosamente los vehículos de transporte de 
combustible, propiedad de la empresa contratista que provee combustible, 
para asegurar la integridad del tanque, y su funcionamiento adecuado 
durante la provisión de combustible para las operaciones. 
 

 El aprovisionamiento de combustible a la maquinaria liviana se realizará 
solamente en el área de mantenimiento o almacenamiento de combustible; 
de ninguna manera se efectuará en los sitios de trabajo. 
 

 El aprovisionamiento de combustible a la maquinaria o equipo pesado se 
realizará en el mismo frente de trabajo, tomando todas las medidas 
preventivas del caso. 
 

 Se mantendrán extintores y absorbentes de hidrocarburos indicados de 
manera visible y en puntos accesibles de todas las áreas donde se manejen 
o descarguen combustibles. La empresa contratista ubicará equipos 
mínimos de absorción a la entrada del almacén de combustibles, en una 
caseta con techo y una señal de indicación. El equipo mínimo estará 
compuesto por paños absorbentes, palas, bolsas de polietileno, guantes, 
lentes de protección y botas de jebe. Este equipo es funcional para el uso 
en la contención y prevención de derrames de combustibles y aceites. 
 

 En las zonas de almacenamiento, manipuleo o aprovisionamiento de 
combustible se colocarán señalizaciones o letreros fijos conteniendo 
instrucciones específicas para el personal sobre diversos aspectos de 
seguridad como sigue: 
 

 Velocidad máxima 20 km por hora. 
 

 Peligro, Combustible Inflamable. 
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 Se prohíbe encender cualquier clase de fuego en el área de trabajo. 

 
 Se prohíbe el paso de vehículos o personas no autorizadas. 

 
 Apague el motor de su vehículo, la radio y otros equipos eléctricos. 

 
 Calzar el vehículo con tacos para inmovilizarlo durante la carga y descarga. 

 
 Se prohíbe fumar. 
 
 
Contingencia por Sismos. 
 
Medidas Preventivas. 
 
 Cumplimiento de las normas de seguridad industrial. 

 
 Coordinación con las entidades de socorro y participación en las prácticas 

de salvamento que éstas programen. 
 

 Simulacros periódicos de sismos, evacuación y rescate. 
 

 Inspección periódica de los dispositivos de alarmas, que alertarán a los 
trabajadores en caso de ocurrencia de la eventualidad. 
 

 Señalización de rutas de evacuación y áreas seguras dentro de las 
instalaciones y fuera de ellas. 
 

 Establecimiento de un Punto de Concentración (o Emergencia) en un área 
segura dentro de la concesión. 
 

 Divulgación sobre la localización de la región en una zona de riesgo 
sísmico. 

 
En caso de la ocurrencia de un sismo de gran magnitud el procedimiento debe 
ser el siguiente: 
 
El personal administrativo y operativo debe estar muy familiarizado con las 
reglas de evacuación. 
 
El personal tiene una zona de evacuación dentro y fuera de las instalaciones, 
para lo cual habrá un mapa de evacuación, que mostrará todas las rutas de 
evacuación.  
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A continuación se muestran algunas indicaciones que se deben seguir: 
 
 Designar a alguien a cargo. Esta debe ser una persona calificada. 

 
 Verificar que funcionen las alarmas. 

 
 Verificar que las señales de evacuación para el personal están puestas en 

un lugar visible. 
 

 Verificar que las zonas de evacuación y escape estén libres. Esto es deber 
constante del equipo de seguridad. 
 

 Delimitar las zonas de evacuación. 
 
 
Contingencia por Eventos Torrenciales. 
 
Medidas Preventivas. 
 
 Coordinación con las entidades de socorro y participación en las prácticas 

de salvamento que éstas programen. 
 

 Señalización de rutas de evacuación y áreas seguras, dentro de las 
instalaciones y fuera de ellas. 
 

 Divulgación sobre la localización de la región en una zona de riesgo de 
deslizamientos. 
 

 Realización de simulacros periódicos 
 

 Inspección periódica de los dispositivos de alarmas, que alertarán a los 
trabajadores en caso de ocurrencia de la eventualidad.  

 
 
De ocurrir un evento torrencial, las medidas a seguir serán las siguientes: 
 
 Evacuación inmediata y ordenada hacia áreas abiertas y concentración del 

personal en el Punto de Concentración (o Emergencia). 
 

 Inspección de los daños en las instalaciones por personal capacitado. 
Contingencias por Accidentes de Trabajo. 
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Medidas Preventivas. 
 
 Cumplimiento cuidadoso de las normas de seguridad industrial. 

 
 Señalización clara que comunique al personal y a la comunidad al tipo de 

riesgo al que se exponen. 
 

 Acordonamiento con cintas reflectivas, mallas y barreras en los sitios de 
mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes.  

 
Los siguientes procedimientos deberán seguirse en caso de que una persona 
haya sufrido algún accidente: 
 
 Comunicación al ingeniero encargado del frente de trabajo, quien a su vez 

informará al Jefe  de Emergencias. 
 

 Comunicar el suceso a la Brigada de Atención de Emergencias, en la cual, 
si la magnitud del evento lo requiere, se activará de forma inmediata un plan 
de atención de emergencias que involucrará dos acciones inmediatas: 
Envió de una ambulancia al sitio del accidente, si la dimensión del suceso lo 
amerita, y envío de personal necesario para prestar los primeros auxilios y 
colaborar con las labores de salvamento. 
 

 Luego, de acuerdo con la magnitud del caso, se establecerá comunicación 
con los centros hospitalarios para solicitar el apoyo necesario. 
 

 Simultáneamente el encargado de la obra iniciará la evacuación del frente. 
 

 Controlada la emergencia; el Contratista hará una evaluación de los hechos 
que originaron el evento, el manejo dado y los procedimientos empleados, 
con el objeto de optimizar la operatividad del plan para eventos futuros. 
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15. ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO POR EL DESARROLLO DEL 
PROYECTO. 
 
15.1 Pronóstico de la Calidad Ambiental del Área de Influencia. 

 
El área de proyecto se define como un área con vegetación dispersa, con 
suelos con poca proyección de un aprovechamiento económico y sitios 
con pendientes bastante pronunciadas.   
 
Se prevé que la actividad cambie moderadamente el relieve actual del 
terreno y al momento de la finalización de la vida del proyecto se hayan 
implementado las medidas necesarias para la recuperación de las áreas 
intervenidas. 
 
 

15.2 Síntesis de Compromisos Ambientales, Medidas de Mitigación y de 
Contingencia. 
 
En la siguiente Tabla se resumen los compromisos ambientales 
adquiridos por el promotor del proyecto. 
 

IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDA ACCIONES/ACTIVIDADES 

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

INCREMENTO DE 
LOS PROCESOS 
EROSIVOS 

ESPECIFICACIONES 
PARA LA 
PREVENCIÓN, 
MITIGACIÓN Y 
COMPENSACIÓN DE 
LOS IMPACTOS 
NEGATIVOS 

DEFINICIÓN Y TRAZADO DE LOS ACCESOS 

MANEJO DE TALUDES 

UBICACIÓN DEFINITIVA DE LOS SITIOS DE LAS 
ESTRUCTURAS 

CONTROL DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD Y 
VULNERABILIDAD 

CONTROL DE CONTAMINACIÓN DE CUERPOS DE 
AGUA 

MANEJO DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS Y 
MATERIAL DE CORTE Y EXCAVACIONES 

PROTECCIÓN DE LA FLORA Y FAUNA 

CHARLAS INFORMATIVAS 

SEÑALIZACIÓN PREVENTIVA 

DISPOSICIÓN TÉCNICA Y ADECUADA DE 
RESIDUOS 

PROTECCIÓN DEL ÁREA DE ARMADO DE 
ESTRUCTURAS Y ELABORACIÓN DE CONCRETO 
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IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDA ACCIONES/ACTIVIDADES 

AFECTACIÓN A 
TERRENOS DE USO 
AGRÍCOLA, 
PECUARIO, 
FORESTAL Y 
URBANO 

RECOMENDACIONES 
PARA ACUERDOS Y 
USO DEL DERECHO 
DE VÍA 

POLÍTICAS DE ACERCAMIENTO 

POLÍTICAS DE CONTRATACIÓN 

INVENTARIO DE LAS CONDICIONES DE ACCESO 

AFECTACIÓN DE 
BOSQUES 
PROTECTORES 
PRIVADOS 

ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS PARA EL 
MANEJO DE LA 
COBERTURA 
VEGETAL Y 
ACUERDOS 

MANEJO DEL MATERIAL VEGETAL 

REVEGETACIÓN 

SEÑALIZACIÓN DE PROTECCIÓN DE FLORA Y 
FAUNA 

AFECTACIÓN DE 
SITIOS CON VALOR 
PAISAJÍSTICO, 
TURÍSTICO Y 
RECREACIONAL 

RECOMENDACIONES 
PARA LOGRAR 
ACUERDOS Y 
CONSENSOS 
COMUNITARIOS 

POLÍTICA DE CONSENSOS 

INCREMENTO DEL 
CAMPO 
ELECTROMAGNÉTIC
O Y RIESGOS POR 
ACCIDENTES 

MEDIDAS 
ADECUADAS PARA 
EVITAR DAÑOS A LA 
SALUD 

SEÑALIZACIÓN PREVENTIVA DE ESTRUCTURAS 

FASE OPERACIÓN Y FUNCIONAMIENTO 

INVASIÓN DEL 
DERECHO DE VÍA 

ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL 

USO DEL SUELO URBANO 

DAÑOS A LA 
PROPIEDAD Y A LA 
CUBIERTA VEGETAL 
EXISTENTE EN EL 
ENTORNO 

ACUERDOS Y 
COMPENSACIÓN 
SOCIAL 

PROTECCIÓN DE LA FLORA Y FAUNA 

MANEJO DEL PASO 
DE SERVIDUMBRE 

CONTROL DEL PASO DE SERVIDUMBRE 

FASE DE RETIRO Y ABANDONO 

DAÑOS A LA 
CUBIERTA 
VEGETAL, SUELO Y 
AGUA 

REVERSIÓN 
ECOLÓGICA 

RECUPERACIÓN AMBIENTAL  

DAÑOS A LA 
PROPIEDAD 
PRIVADA 

INDEMNIZACIONES COMPENSACIÓN SOCIAL 

Tabla 15.1.  Resumen de los Compromisos Ambientales. 
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15.3 Política Ambiental del Proyecto. 
 
La política de la empresa, consiste en trabajar apegado al marco legal, 
en forma compatible con el ambiente y protegiendo la salud y seguridad 
de los futuros trabajadores y vecinos, con este fin se implementara una 
política de manejo ambiental integral. Los objetivos específicos de esta 
política son: 
 
 Cumplen todas las leyes y normativas pendientes aplicándose las 

normas correspondientes en los casos en los que no exista una 
legislación específica.   
 

 Existe un sólido Sistema de Gestión de en el que se definen 
claramente las obligaciones, responsabilidades y canales de 
comunicación.  
 

 Se proporciona un entorno laboral seguro y saludable para todos los 
empleados  y contratistas con instalaciones adecuadas y equipos de 
protección apropiados.   
 

 Se definen y analizan los riesgos potenciales y amenazas a la 
seguridad patrimonial y se implantan medidas para evitar, prevenir, 
controlar y restringir los riesgos asociados.  
 

 Disponemos de dispositivos preparados para una rápida y eficaz 
respuesta a las situaciones de emergencia a fin de minimizar el 
impacto potencial de los incidentes en caso de que se produjeran.  
 

 Se diseñan, construyen y mantienen los equipos e instalaciones de 
forma que  se eviten riesgos a las personas y al entorno.   
 

 Se proporciona formación y adiestramiento específico para el puesto 
de trabajo con la ayuda de normas, procedimientos e instrucciones 
internas.  
 

 Se emplea la energía y los recursos naturales de forma eficaz, 
evitando la producción y concientizando a los empleados para que 
minimicen las consecuencias negativas para el entorno.  
 

 Se establecen objetivos y referencias para nuestros resultados a fin de 
conseguir la mejora continua asegurando el cumplimiento de todas las 
normas aplicables. 
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