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Resumen

OBJETIVO: prospectar bioeconémicamente el agua, biodiversidad y servicios ecosistémicos (AB&SE) para
concretar escenarios con gobernanza en Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) para la cuenca Paso
Hondo, Santa Rosa, Guatemala. METODO: enfoque mixto de 4 fases: i.) caracterizacién bioeconémica; ii.) con
las herramientas CPM, priorizaciéon de indicadores y con la PERT, célculo probabilistico de cumplimiento de
Metas Agenda 2030; iii.) fundamentados en el teorema del limite central, el esquema marxista de formacion
econdmico social y la aplicacién de la férmula de Cardano Vieta se determinaron indices bioeconémicos vy, iv.)
en el marco del acuerdo gubernativo No. 19-2021 se formulé el Plan de Manejo Integral de la Cuenca (PMIC)

Las opiniones expresadas en el articulo son responsabilidad exclusiva de los autores y no necesariamente representan la posicion oficial de
la USAC y sus miembros. La obra esta protegida por la Ley de Derechos de Autor y Derechos Conexos emitida en el decreto No. 33-98 por
el Congreso de la Republica de Guatemala.
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para la gobernanza GIRD. Con el método de valoracion contingente (MVC) de la Economia del Bienestar se
establecié el monto de inversion requerido. RESULTADOS: a.) coeficientes hidromorfométricos y bioecondmicos
que evidencian preeminencia del riesgo tipo inundaciones (90%). b.) probabilidad del cumplimiento de metas,
resaltando el ODS 1, “Eliminar la Pobreza” (componente econdmico), que es imposible de cumplir y afecta
los indices: c.1) de explotacién (80%); c.2) resiliencia (70%); ¢.3) utilidad bioeconémica (-10%); c.4) variacion
entropica (110%) y c.5) no sostenibilidad (0.55). Resultando un escenario distépico en el que solo 4 de los
377 centros poblados alcanzan la sostenibilidad del AB&SE para el 2030. d.) PMIC con inversion de US $
38 millones. CONCLUSIONES: implementar politicas-acciones de gobernanza GIRD y desarrollo sostenible.
Enfatizando abordaje integral de la pobreza, desigualdad y gestion del AB&SE que permita el bienestar humano
y su sustentabilidad.

Palabras clave

utilidades bioecondémicas, variacion entropica, indice de sustentabilidad, escenarios distopicos

Abstract

OBJECTIVE: bioeconomically prospect water, biodiversity and ecosystem services (AB&SE) to specify scenarios
with governance in Comprehensive Disaster Risk Management (GIRD) for the Paso Hondo basin, Santa Rosa,
Guatemala. METHOD: 4-phase mixed approach: i.) bioeconomic characterization; ii.) with the CPM tools,
prioritization of indicators and with the PERT, probabilistic calculation of compliance with the 2030 Agenda Goals;
iii.) based on the central limit theorem, the Marxist scheme of social-economic formation and the application of
the Cardano Vieta formula, bioeconomic indices were determined and, iv.) within the framework of government
agreement No. 19-2021, the Comprehensive Basin Management Plan (PMIC) for GIRD governance. With the
contingent valuation method (MVC) of the Wellbeing Economy, the required investment amount was established.
RESULTS: a.) hydromorphometric and bioeconomic coefficients that show preeminence of flood risk (90%). b.)
probability of meeting goals, highlighting SDG 1, “Eliminate Poverty” (economic component), which is impossible
to meet and affects the indices: c.1) exploitation (80%); c.2) resilience (70%); c.3) bioeconomic utility (-10%); c.4)
entropic variation (110%) and c.5) non-sustainability (0.55). Resulting in a dystopian scenario in which only 4 of
the 377 population centers achieve AB&SE sustainability by 2030. d.) PMIC with an investment of US $38 million.
CONCLUSIONS: implement GIRD governance policies-actions and sustainable development. Emphasizing a
comprehensive approach to poverty, inequality and AB&SE management that allows human well-being and its
sustainability.

Keywords
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Introduccion

La gestidon de las cuencas hidrograficas en Guatemala enfrenta desafios significativos debido
a su ubicacién en una de las regiones mas biodiversas y vulnerables al Cambio Climatico (CC)
a nivel mundial. El inadecuado manejo de estas cuencas ha ocasionado la degradacion del
agua, la pérdida de biodiversidad y la disminucién de los servicios ecosistémicos (AB&SE), con
consecuencias graves para la poblacion y el entorno. La falta de cumplimiento de la agenda
2015-2030 para el 2050 podria resultar en pérdidas que superen el 10% del PIB regional,
especialmente en areas como la franja del Océano Pacifico de Centroamérica, donde se
encuentra la cuenca del rio Paso Hondo. La insostenibilidad de esta cuenca, repercute en
magnificar las zonas de riesgo (medio a muy alto) y afectar significativamente a la poblacién,
especialmente a aquellos que viven en condiciones de pobreza extrema. Ante este panorama,
la demanda de una mejor gestion del recurso hidrico y la sanidad de la cuenca hidrografica
resalta la importancia de la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD). En este contexto,
el sector cientifico-académico a través del departamento de estudios de postgrado del Centro
Universitario de Santa Rosa (CUNSARO), de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
enfocd su atencién en la problematica de la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios
(AB&SE) y subraya la necesidad de prospectar escenarios futuros para mejorar la toma de
decisiones en materia de gobernanza en la gestion del riesgo.

La prospectiva basada en técnicas bioecondmicas se ha vuelto esencial en los estudios
de futuro y en el desarrollo econémico local, siendo de especial interés para el Estado y su
institucionalidad. De esa cuenta, el objetivo central de esta investigacion es prospectar mediante
técnicas bioecondmicas la sostenibilidad del AB&SE en la cuenca del rio Paso Hondo, con
el fin de implementar acciones que fortalezcan la gobernanza de la GIRD. Se enfoca en la
importancia y metodologia de la prospectiva bioecondmica respecto a la gestion sostenible de
una cuenca hidrografica especifica en el departamento de Santa Rosa, Guatemala.

Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo entre febrero y diciembre del 2021, empleando un enfoque
mixto que comprendio cuatro fases.

En la primera, se realizd una investigacion secundaria y un recorrido de campo para identificar
sujetos y condiciones relevantes para el estudio. La segunda etapa de esta Fase consistio
en la delimitacion y caracterizacion para la gestion del riesgo de desastres (GRD), mediante
el céalculo y analisis de factores y coeficientes hidro geomorfoldgicos utilizando laboratorios
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Esto permitié definir la cantidad de centros
poblados, el tamafio de la muestra y el estado situacional del AB&SE segun los cuatro
componentes bioecondmicos (social, econdmico, ambiental y politico-institucional) conforme a
metas e indicadores priorizados de la Agenda de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), la aplicacion
del teorema del Limite Central, asi como las herramientas metodolégicas CPM y PERT.

https://revistasep.usac.edu.gt ”



USAC Coordinadora General del Sistema de Estudios de Postgrado

ey o
Para la recoleccién de datos, se identifico un universo de 377 centros poblados distribuidos de
acuerdo a un esquema de 10% para la parte alta, 30% para la parte media y 60% para la parte
baja, incluyendo los municipios de Pueblo Nuevo Vihas, Guazacapan, Taxisco y Chiquimulilla
en el departamento de Santa Rosa, Guatemala. Segun el método de estudio para poblaciones
finitas, se establecié un tamafo de muestra de 191 centros poblados/hogares con la utilizacién
de la siguiente formula: n = NZ2pq / (N-1) e 2+Z2pq.

En la Fase 2, se desarroll6 y aplicé un modelo prospectivo de evaluacion bioecondmica de la
sostenibilidad del AB&SE en escenarios de gobernanza para la GRD en zonas criticas tipo
inundaciones, que fueron priorizadas en la fase anterior conforme a los coeficientes hidro
geomorfoldgicos de la cuenca. Se realizaron calculos e interpretacion de indices bioeconémicos
(explotacion, resiliencia, utilidades bioecondémicas y variacidn entropica) utilizando como
base teorico conceptual el teorema del Limite Central, las relaciones de Cardano-Vieta y los
principios fundamentales o leyes de la Termodinamica.

Posteriormente en la Fase 3, mediante regresion y correlacién, se determind la cantidad de
anos necesarios para alcanzar la sostenibilidad del AB&SE en el marco de la agenda del
desarrollo sostenible de la ONU. Ademas, en la Fase 4 se elabord participativamente el Plan de
Manejo Integral de la Cuenca Paso Hondo (MIC) utilizando los planteamientos metodolégicos
de la Economia del Bienestar, calculando la inversion requerida para implementar dicho plan.

Resultados y discusién

En la tabla 1 se presenta la probabilidad de cumplimiento de las metas de sostenibilidad
para los cuatro componentes bioecondmicos clasicos: social, econdmico, ambiental y politico-
institucional.

Tabla 1
Indices para los cuatro componentes bioeconomicos clasicos de la cuenca del rio Paso
Hondo, Santa Rosa.

indice Valor probabilistico Descripcion
Ambiental 0.73 No existe riesgo para el cumplimiento en las
metas e indicadores de desarrollo sostenible.
Econdémico 0.99 Riesgo elevado de no cumplirse las metas e
indicadores econdmicos (eliminacién de la
pobreza).
Social (educacion, Condicién no riesgosa como valor promedio
bienestar y salud) 0.59 ponderado. Posibilidad de cumplir metas en

educacion, salud y bienestar.

Condicién de cumplimiento o&ptimo para
Politico institucional 0.68 promover sociedades pacificas e inclusivas
para el desarrollo sostenible.
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De acuerdo con los indices presentados en la tabla 1, se observa que el componente
economico muestra un riesgo probabilistico elevado de no cumplir sus metas, principalmente
las relacionadas con la eliminacion de la pobreza para el 2030. Esto sugiere la necesidad de
una fuerte inversion y voluntad politica para abordar este aspecto, como lo sefialan (Fiorella
Salas, et al,. 2023) en su estudio sobre desarrollo econémico, politico y ambiental. Por otra
parte, los componentes ambiental y social muestran una condicion menos riesgosa, lo que
indica la probabilidad de cumplir metas de sostenibilidad para el AB&SE y su relacion con la
educacion, salud y bienestar de la poblacion con una inversion social transparente y eficiente,
como también han destacado otros autores (Garcia, et al., 2018) en cuanto a su potencial para
el fortalecimiento de la gobernanza en la gestion del riesgo de desastres tipo inundaciones. En
cuanto al componente politico institucional, se observa una condicion de cumplimiento 6ptimo
para promover sociedades pacificas e inclusivas, alineado con los objetivos de desarrollo
sostenible (ONU, 2015), siempre y cuando esta institucionalidad opere de manera inclusiva
y en contraposicion a la corrupcion e impunidad.

Derivado de estos indices, en la tabla 2 se presentan los de segundo nivel como son los
indices de explotacién, resiliencia, utilidad bioecondmica y variacion entrépica de la cuenca
en estudio.

Tabla 2
Indices bioeconémicos para la determinacion de la sustentabilidad en la cuenca del rio Paso
Hondo, Santa Rosa.

indice Valor Descripcion
Explotacion (W) 0.90 (W) =[(X+ (4*((ISoc + IPInst) / (IEco + IAmb)) + X2)]/ 6
determina el nivel de explotacion de los recursos
Resiliencia (A) 0.81 (A)=[(1+ (4*(I1Soc + IPInst) / (IEco + IAmb) + W)]/ 6 indica

la capacidad y recuperacion del sistema frente a

perturbaciones
U Bioeco= (A) — (W): (0.90) — (0.80) Muestra la diferencia

Utilidad Bioecondmica -0.10 vy la explotacion reflejando la generacion de utilidades
bioeconémicas.

1.10 Representa el grado de desorden o pérdida de energia
disponible en el sistema

A continuacion, se presenta la memoria de calculo de los indices de segundo nivel.

Explotacion: (W)
(W)=[(X+4 (IS+IPI/IE +IA) + X.X) /6]

(W)= [(X+4 (IS+HIPI/IE +1A) + X2 ) /6]
(W) = [(X +4 (0.59 +0.68/0.99 + 0.73) + X2 )/ 6 ]
(W)=[(X+4(1.27/1.72) + X2)/6]
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(W) = [(X + 4 (0.7384) + X2 )/ 6]
(W) = [(1/6 X + 4/6 (0.7384) + 1/6 X2 )]
(W) = [(1/6 X + 2/3 (0.7384) + 1/6 X2 )]
(W) = [1/6X2 + 1/6 X + 2/3 (0.7384)]
(W) = [1/6X2 + 1/6 X + 0.4923]

0=1/6X2 + 1/6 X + 0.4923 corresponde a la ecuacion de segundo grado o cuadratica = ax2 + bX
+ ¢ de donde ¢ X? se determina mediante la utilizacion de la formula general de Cardano Vieta:

_—b + Vb2 — 4ac
- 2a

X

X= [-b +/- Raiz cuadrada de (b2 — 4 ac)/ 2a]

0 =[1/6X2 + 1/6 X + 0.4923]

[(-1/6) +/- Raiz cuadrada de ((1/6)2 — 4*1/6*0.4923) / 2(1/6) ]
[(-1/6) +/- Raiz cuadrada de (-0.3004) / (2/6) ]

X
X

Raiz cuadrada de (-0.3004) * Raiz cuadrada de -1 donde -1 =i (imaginario)

[(-1/6) +/- (Raiz cuadrada de 0.3004) / (1/3)]
[(-1/6) +/-(0.5480)/ (1/3)]
[(-0.1667) +/- (0.5480)/(0.3333)]
=0.3813/0.3333
=1.1440

X
X
X
X1
X1

indice de Explotacién: (W), donde X = 1.1440

W =[1/6(1.1440)2 + 1/6 (1.1440) + 0.4923]
W =[1/6(1.3087) + 1/6 (1.1440) + 0.4923]
W =[(0.2181) + (0.1907) + (0.4923)]

W =0.9011

indices de Resiliencia (A):
)=1[(1 + (47
) =11+
)=1[(1+
) =11+

ISoc + IPInst) / (IEco + IAmb)) + W) /6 ]
0.59 + 0.68) / (0.99) + (0.73) + 0.9011) /6]
1.27) /1 (1.72) + 0.9011) / 6]

0.7384) + 0.9011) /6]

*

*

*

A DA DD

(A
(A
(A
(A

.~ o~~~
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(A) =[(1 + (2.9535) + 0.9011) / 6 ]
(A) = [(4.85) / 6]
(A) = 0.8090

Para el estudio multivariado, en la figura 1 se presenta el diagrama de mapa de tela de
arafa elaborado con la intencién de efectuar analisis integral respecto a las probabilidades
de cumplimiento de los objetivos y metas de desarrollo sostenible del AB&SE para el 2030.
Al respecto, es importante indicar que aquellas variables que se situaron en los rangos de
cumplimiento menor al 40%, asi como aquellos valores superiores al 70%, tienen mayor
riesgo de no cumplirse en la medida en que se acercan a valores cercanos a cero y cien.
Los primeros porque es muy baja la probabilidad de ocurrencia, mientras que los segundos,
porque se requeriria demasiada inversion y voluntad politica para ejecutarlos y por lo tanto
para cumplir las metas.

En sintesis, el rango 6ptimo de cumplimiento de la meta se situa entre el 55% y 68% que
corresponde respectivamente a los indices social (0.59) y politico institucional (0.68). Respecto
al indice ambiental se considera moderadamente aceptable debido a que su riesgo por monto
de inversion y voluntad politica es relativamente bajo (0.73). Situacion que como se indico,
no es la misma para el indice y componente econdmico que manifiestan una probabilidad de
cumplimiento del 99%, lo que la hace imposible cumplir la meta de reducir la pobreza para el
2030 en la cuenca en investigacion.

Figura 1
Analisis grafico multivariado de los indices de sustentabilidad para la Cuenca rio Paso Hondo,
Santa Rosa, Guatemala
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Respecto de los indices de segundo nivel presentados en la tabla 2, se observa que la
explotacion de los recursos presenta un nivel mas alto (W=0.90) con relacion a la resiliencia
del sistema cuyo valor probabilistico fue menor (A=0.80). Ello implica vulnerabilidad
socioeconémica y poca capacidad de recuperacion del AB&SE ante perturbaciones. Situacion
que se traduce en una baja utilidad bioecondémica y alta variacion entropica, lo que sugiere un
desorden en el aprovechamiento de los recursos y la necesidad de medidas para mejorar la
sustentabilidad del sistema (Mino, 2020).

La evaluacion de la sustentabilidad de la cuenca Paso Hondo en Santa Rosa, Guatemala,
reportd un valor de 0.55 (insostenible bajo los criterios de que menor de 1 es insostenible,
mayor o igual a 1 es “sostenible” y mayor o igual a 2 “sustentable”). Calculado de la siguiente
forma:

ISustentabilidad = [(1/4* IS + 1/4*IE + 1/4*IA + 1/4*IP]) + 2*(UBioeco)]
IS= [(1/4* 0.59) + (1/4*0.99) + (1/4*0.73) + (1/4*0.68) + 2*(-0.20)]
IS= [(0.75) - (0.20)]
IS= 055

En términos de favorecer la obtencion de mejores utilidades bioecondmicas, se multiplican
estas por dos para de esa manera favorecer y/o estimular la voluntad politica de los tomadores
de decision en cuanto a optimizar los niveles de explotacion y/o resiliencia presentes en
la cuenca. En congruencia con esta linea de pensamiento, para pronosticar la variacion
entrépica en funcion de las utilidades bioecondmicas, se obtuvo el siguiente modelo lineal
simple que correlaciones la variacion entropica como variable dependiente (Y) en funcién de
las utilidades bioeconémicas como variable independiente (X):

Y=mX+b
/'S f(UBioeco) = m (UBioeco) + b
/S f(UBioeco) = -0.7838 m + 1.0566

Para determinar si las actividades socio econdmicas, ambientales o politico-institucionales
(reacciones) son espontaneas y no generan desorden, se usO la segunda Ley de la
Termodinamica en términos de calcular el Cambio en la Entropia Total (S). Para ello, se
estimé la Entropia del Sistema en si mismo y la de su entorno. Es decir, que la espontaneidad
u ocurrencia no depende exclusivamente del sistema cuenca en analisis sino también del
super sistema (entorno) al que pertenece.

Entropia (S) Total = S Sistema + S Entorno o Super Sistema
Entropia (S) Entorno = S Total — S Sistema
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A presion y temperatura constante en el analisis bioecondmico de sistemas complejos como
las cuencas hidrograficas significa Presion-Estado-Respuesta constante (Modelo P-E-R) y se
asume como el valor resultante de las Utilidades Bioeconémicas en un momento determinado
(-0.10). Fendmeno que correspondera conforme a las leyes de la Termodinamica a la Entalpia
(H). Esdecir, alacantidad de Utilidades Bioecondmicas (energia) que un sistematermodinamico
(abierto en este caso) libera o absorbe del entorno que lo rodea (Super Sistema) cuando se
encuentra a P-E-R constantes. Y como la energia “E” (también la materia), no se crea ni se
destruye en esa condicion constante a la Entalpia del Super sistema o entorno se le asigno el
valor de uno. Mientras que a la Entalpia del sistema lo correspondio el valor de las Utilidades
Bioeconomicas.

S Entorno = H Super sistema - H Sistema en P-E-R constante

Donde H = Entalpia = Energia (también Materia) en P-E-R cte. = U Bioeco

S Entorno = H Super sistema - H Sistema

S Entorno = H Super sistema - Utilidades Bioecondmicas
S Entorno = 1-(-0.10)

S Entorno = 1.10.

El valor de la variacion entropica ( /. S) obtenido para la cuenca, describe un desmedido
desorden. Toda vez que la potencial energia en términos de Utilidades Bioecondmicas
(satisfaccidon, amenidades, sustentabilidad) se pierde y no se aprovecha por el Sistema Cuenca
Rio Paso Hondo, en el departamento de Santa Rosa, Guatemala en aproximadamente el
110%. Lo anterior se confirma porque en estado de equilibrio tedrico el valor de la Entropia
deberia ser cero. Para un sistema eficiente en el aprovechamiento de la energia (UBioeco)
el valor 6ptimo deberia acercarse a cero y nunca ser negativo.

En cuanto a la prospeccion, en la tabla No. 3 se presentan los modelos predictivos con
funciones lineal simples, asi como sus respectivos indices de correlacion (R2) para analizar el
cumplimiento de las metas de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) priorizados desde
la Agenda 2030 (ONU, 2015), en la evaluacién de la sostenibilidad del agua, biodiversidad
y servicios eco sistémicos (AB&SE) de la cuenca Paso Hondo, Santa Rosa, Guatemala. Al
respecto, la variable independiente (X) lo constituyé la percepcidn de tiempo (afos) necesario
para alcanzar sostenibilidad por parte de las unidades muéstrales. Mientras que la variable
dependiente (Y) sera la cantidad de centros poblados que alcanzan sostenibilidad de acuerdo
con los indicadores priorizados para cada meta y objetivo de desarrollo sostenible definido.
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Tabla 3
Prospeccion del cumplimiento de metas para los subcomponentes bioeconémicos clasicos
No. de
obs R2 Funcion Descripcion
1 0.9599 Y =0.284 X Eliminar la pobreza
3 0.9487
Y=0.2584 X Salud y bienestar
4 07704 Y=0.6844 X Educacidn de calidad para todos
0.9076 Garantizar la disponibilidad y la gestion
6 ’ sostenible del y el saneamiento para todos
Lograr que las ciudades y los asentamientos
11 0.7202 Y=0.2443X humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.
Y=0.3221X Adoptar medidas urgentes para combatir
13 0.9613 Cambio Climatico y sus efectos.
Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los
14 0.8801 Y=0.4232X mares y los recursos marinos para el desarrollo

sostenible. .
Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de
los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente
Y=0.6791X
15 0.9742 los bosques,
Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible,

16 0.7461 Y=1.5455X

Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar
17 0.9714 Y=4.7455X laAlianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

De acuerdo con los analisis, de no implementarse proyectos con un programa bioeconémico
minimo (Plan de Manejo Integral de la Cuenca para fortalecer la gobernanza GIRD), sélo 3
de los 377 centros poblados presentes en la cuenca, cumplirian la agenda 2015-2030 para el
ODS No. 1 correspondiente a “Eliminar la pobreza” en el componente “Econdmico”. Mientras
que, para el componente Social, que incluye los ODS No. 3 de “Salud y bienestar” y el No. 4
de “Educacion” la cantidad de centros poblados se incrementaria marginalmente para este
componente a 7 y 5 centros poblados respectivamente.

Para el componente “Ambiental”, que incluye los ODS numeros: 6, 11, 13, 14 y 15 conforme al
modelo definido la cantidad de centros poblados que alcanzan la sostenibilidad bioecondmica
en este serian de 20. Por su parte, para el componente “Politico Institucional” (ODS numeros
16 y 17) el numero de centros poblados que alcanzan sostenibilidad en este ambito serian de
57 de los 377 presentes en la cuenca.

Cuando se combina la totalidad de ODS se genera el modelo Y = 0.4081 X, con un indice
de correlacion (R2) igual a 0.45 (correlacion débil pero aceptable para hacer inferencia). En
ese sentido, si se busca alcanzar la sostenibilidad del agua, biodiversidad y servicios eco
sistémicos (AB&SE) en los restantes 9 anos (X = 9), se obtendria que del total de los 377
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centros poblados presentes en la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo, so6lo 4 (Y) alcanzaria
dicha sostenibilidad. Mientras que, si se considera el rango maximo reportado de los 50 afios
(X), la cantidad de centros poblados que alcanzarian la sostenibilidad del AB&SE se elevaria
a 21 (Y). Por lo que, de no sustituirse las actuales condiciones en el ambito econdmico, social,
politico-institucional y ambiental, se requerira para alcanzar la sostenibilidad del AB&SE de un
total de 924 anos que se caracteriza por ser un escenario tipicamente distopico.

Conclusiones

Vulnerabilidad socioecondmica y ambiental del Agua, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
(AB&SE) en la cuenca hidrografica del rio Paso Hondo: se evidencia que la meta de eliminar
la pobreza (ODS 1) para los habitantes de la cuenca es dificil de alcanzar para el afio 2030,
constituyéndose este en el factor desequilibrante del sistema.

Situacion de vulnerabilidad socioecondmica y ambiental en la parte baja de la cuenca que
requiere atencion urgente por parte de las autoridades y los actores relevantes. Principalmente
enfocados de manera institucional (inclusivas, eficientes y sin corrupcion) en el tipo de riesgo
de desastres por inundaciones.

Falta de generacion de utilidades bioecondmicas: la investigacion reveldé una desigualdad
entre la capacidad de explotacion y la de resiliencia en la cuenca del rio Paso Hondo, lo que
se traduce en la falta de generacion de utilidades bioecondémicas (-0.10). Este desequilibrio en
el sistema hidrografico puede tener impactos negativos en la calidad de vida de los habitantes
y en la gestién sostenible de los recursos naturales principalmente agua, biodiversidad y
servicios eco sistémicos (AB&SE).

Desperdicio significativo de recursos naturales renovables y/o energia: se identificd una
pérdida de energia disponible en la cuenca del rio Paso Hondo, alcanzando aproximadamente
el 110% de desperdicio, lo que implica ineficiencia en el aprovechamiento de los recursos y
limita el desarrollo econémico y social en la cuenca hidrografica.

Situacion del Agua, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos: caracterizada en la actualidad
por ser insostenibles con indice de sustentabilidad bajo en el orden de 0.55.

Baja capacidad para alcanzar sostenibilidad para el 2030 por los centros poblados: solo un
pequefio numero de 4 de los 377 centros poblados presentes en la cuenca del rio Paso
Hondo podrian alcanzar la sostenibilidad para el 2030. Esta situacion distopica destaca la
necesidad urgente de implementar medidas para mejorar las condiciones de vida y promover
la resiliencia en los pobladores de la cuenca.
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Alto costo econdmico de la implementacion de medidas: se resalta el elevado costo econémico
y voluntad politica asociados a la implementacién de un programa minimo de bioeconomia
para lograr la sostenibilidad de AB&SE en la cuenca.

Importancia de asignar recursos adecuados y desarrollar estrategias efectivas: para abordar
los desafios institucionales, socioecondmicos y ambientales en la cuenca hidrografica del rio
Paso Hondo en Santa Rosa, Guatemala se establecié un monto de inversion aproximado de
US $ 38 millones.
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