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i n g e n i e r o J . R o b e r t o J o v e l , d a l a M i s i ó n C e n t r o a m e r i c a n a d e E l e c t r i f i c a -

c i ó n y R e c u r s o s H i d r á u l i c o s , s o b r e l a b a s e d e e s t u d i o s y t r a b a j o s p r e p a r a -

d o s p o r e x p e r t o s d e l G r u p o d e R e c u r s o s N a t u r a l e s C E P A L / O C T / O M M / O M S ( O P S ) 

a d s c r i t o a l a s e c r e t a r í a d e l a C E P A L e n S a n t i a g o , e x p e r t o s de l a O f i c i n a d e 

C o o p e r a c i ó n T é c n i c a d e l a s N a c i o n e s U n i d a s a s i g n a d o s a l a s u b s e d e d e l a 

C E P A L e n M é x i c o , y u n e x p e r t o d e l a S e c r e t a r í a d e R e c u r s o s H i d r á u l i c o s d e 

M é x i c o . S e h a c o n t a d o a d e m á s c o n l a c o l a b o r a c i ó n d e l a O r g a n i z a c i ó n p a r a 

l a A l i m e n t a c i ó n y l a A g r i c u l t u r a ( F A O ) , d e l a O f i c i n a S a n i t a r i a P a n a m e r i -

c a n a ( O P S / O M S ) y d e l o s o r g a n i s m o s n a c i o n a l e s q u e t i e n e n r e l a c i ó n c o n l o s 

d i v e r s o s s e c t o r e s u s u a r i o s d e l a g u a . 
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INTRODUCCION 

E n l a r e s o l u c i ó n 99 ( V I ) a p r o b a d a e n e l c e s t o p e r í o d o d e s e s i o n e s d e l a 

C o m i s i ó n E c o n ó m i c a p a r a A m é r i c a L a t i n a ( B o g o t á , 1 9 5 5 ) , s e r e c o m e n d ó a l a 

s e c r e t a r i a q u é , c o n l a c o l a b o r a c i ó n d e l a s d i f e r e n t e s a g e n c i a s e s p e c i a l i -

z a d a s d é l a s N a c i o n e s U n i d a s y d e o t r o s o r g a n i s m o s i n t e r n a c i o n a l e s , r e a l i -

z a r a " u n e x a m e n p r e l i m i n a r d e l a s i t u a c i ó n r e l a t i v a a l o s r e c u r s o s h i d r á u l i -

c o s e n A m é r i c a L a t i n a , s u a p r o v e c h a m i e n t o a c t u a l y f u t u r o , e n l o p o s i b l e 

p a r a f i n e s m ú l t i p l e s , t a l e s como e n e r g í a , r e g a d í o y a b a s t e c i m i e n t o d e 

a g u a s y d e f e n s a c o n t r a i n u n d a c i o n e s , t o m a n d o e n c u e n t a o t r o s f a c t o r e s como 

e l s a n e a m i e n t o y demás b e n e f i c i o s q u e s e d e r i v a n d e l a c o n s t r u c c i ó n d e l a s 

o b r a s c o r r e s p o n d i e n t e s y d e l u s o d e l a g u a " . 

D e a c u e r d o c o n d i c h a r e s o l u c i ó n , s a h a e s t u d i a d o l a d i s p o n i b i l i d a d 

y e l a p r o v e c h a m i e n t o tía l o s r e c u r s o s h i d r á u l i c o s ds C h i l e , e l E c u a d o r , 

V e n e z u e l a , B o l i v i a , C o l o m b i a , l a A r g e n t i n a , P e r ú , e l U r u g u a y y l a 

N o r p a t a g i n i a . 

L o s g o b i e r n e s de l u s p a í s e s d e l I s t m o C e n t r o a m e r i c a n o , a t r a v é s d e l 

S u b c o m i . : é C e n t r o a s c s r i c a n o d e E l e c t r i f i c a c i ó n y R e c u r s o s H i d r á u l i c o s ( o r g a -

n i s m o d e l C o m i t é d e C o o p e r a c i ó n E c o n ó m i c a ) , s o l i c i t a r o n d e l a C E P A L , e n 

a g o s t o d e 1 9 6 6 , q u e r e a l i z a r a u n a e v a l u a c i ó n r e g i o n a l d e l o s r e c u r s o s 

h i d r á u l i c o s d e l I s t m o d o n d e SP. i n c l u y e r a , además d e l a s d i s p o n i b i l i d a d e s 

d e a g u a , " u n a p r o y e c c i ó n d e l a s n e c e s i d a d e s da a g u a p a r a l o s d i f e r e n t e s 

u s o s ; l a d e t e r m i n a c i ó n d e l p a p e l q u e c o r r e s p o n d e r á a l o s r e c u r s o s h í . d r i c o s , 

a m e d i a n o y l a r g o p l a z o , e n e l d e s a r r o l l o e c o n ó m i c o d e l a r e g i ó n ; l a f o r -

m u l a c i ó n d e l a s b a s e s p a r a u n a p o l í t i c a c o o r d i n a d a e n m a t e r i a d e u t i l i z a c i ó n 

d e l o s r e c u r s o s ; l a i d e n t i f i c a c i ó n de l o s p r o b l e m a s a c t u a l e s q u e a f r o n t a 

l a r e g i ó n e n e l a p r o v e c h a m i e n t o d e l a s a g u a s , r e c o m e n d a n d o m e d i d a s c o n c r e -

t a s q u e p e r m i t a n s o l u c i o n a r l o s a u n c o r t o p l a z o ; e l a n á l i s i s d e l o s p r o g r a -

mas h i d r á u l i c o s n a c i o n a l e s y l a f o r m u l a c i ó n d e p r o y e c t o s a d i c i o n a l e s q u e 

t o m e n e n c u e n t a p o s i b i l i d a d e s d e d e s a r r o l l o r e g i o n a l ; e x a m i n a r l a a c t u a l 

o r g a n i z a c i ó n i n s t i t u c i o n a l y l a s d i s p o s i c i o n e s l e g a l e s v i g e n t e s a n i v e l 

n a c i o n a l , c o n m i r a s a l o g r a r s u m e j o r a m i e n t o y a r m o n i z a c i ó n a n i v e l r e g i o -

n a l , y , e n s u c a s o , e l e s t a b l e c i m i e n t o d e u n a o r g a n i z a c i ó n q u e t e n d r í a a s u 
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c a r g o l a c o o r d i n a c i ó n r e g i o n a l d e l d e s a r r o l l o f u t u r o d e l o s r e c u r s o s ; y , 

f i n a l m e n t e , l a f o r m u l a c i ó n d e u n p l a n d e i n v e s t i g a c i o n e s q u e p e r m i t a a s e -

g u r a r l a c o n t i n u i d a d e n e l a p r o v e c h a m i e n t o d e l o s r e c u r s o s h i d r á u l i c o s 

u n a v e z t e r m i n a d o e l p r o g r a m a " . 

E s t e i n f o r m e , q u e c o n t i n ú a l a s e r i e d e e s t u d i o s s o b r e l o s r e c u r s o s 

h i d r á u l i c o s e n L a t i n o a m é r i c a , c o n t i e n e l o s r e s u l t a d o s d e l t r a b a j o e f e c -

t u a d o e n l o q u e r e s p e c t a a G u a t e m a l a ; i n c l u y e l a e v a l u a c i ó n d e l p o t e n c i a l 

h i d r i c o d e l p a í s , l a e s t i m a c i ó n d e l a u t i l i z a c i ó n a c t u a l y f u t u r a d e l 

a g u a , e l a n á l i s i s d e l o s p r o b l e m a s q u e d i c h a u t i l i z a c i ó n p l a n t e a , a s i c o m o 

u n e x a m e n d e l o s a s p e c t o s e c o n ó m i c o f i n a n c i e r o s d e l a s e s t r u c t u r a s a d m i n i s -

t r a t i v a s y d e l r é g i m e n i n s t i t u c i o n a l y l e g a l v i g e n t e . 

E l p o t e n c i a l h i d r á u l i c o s e r e f i e r e a l o s c a u d a l e s s u p e r f i c i a l e s y 

s u b t e r r á n e o s d i s p o n i b l e s e n u n a ñ o d e p r e c i p i t a c i ó n n o r m a l , i n c l u y é n d o s e 

t a m b i é n e s t i m a c i o n e s r e f e r e n t e s a d i s p o n i b i l i d a d e s d u r a n t e a ñ o s " s e c o s " y 

d u r a n t e e l e s t i a j e . S e e s t i m a n l o s r e q u e r i m i e n t o s p o r u s o s p r i n c i p a l e s 

d e l a g u a p a r a e l a ñ o 1 9 7 0 y s e e x t r a p o l a n d i c h o s r e s u l t a d o s h a s t a 1 9 8 0 y 

1 9 9 0 s o b r e l a p r e m i s a d e s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s n a c i o n a l e s d e c a d a 

s e c t o r u s u a r i o . 

L a suma a r i t m é t i c a d e t o d a s l a s u t i l i z a c i o n e s s e c t o r i a l e s r e p r e s e n t a 

e l u s o b r u t o d e l r e c u r s o , y d e s c o n t a n d o l o s u s o s q u e n o s i g n i f i c a n c o n s u m o 

o n o c a u s a n c o n t a m i n a c i ó n s e h a o b t e n i d o l a u t i l i z a c i ó n n e t a d e l a g u a . D e 

l o s u s o s n e t o s ( a g u a p o t a b l e y p a r a r i e g o ) u n a p a r t e s e p i e r d e a t r a v é s d e 

d i f e r e r e n t e s p r o c e s e s ( u s o c o n s u n t i v o ) y e l r e m a n e n t e r e t o r n a a l o s c u e r p o s 

d e a j u a c o n c i e r t o g r a d o d e c o n t a m i n a c i ó n ( u s o c o n t a m i n a n t e ) . 

L a c o m p a r a c i ó n e n t r e l a u t i l i z a c i ó n - - a c t u a l y p r o y e c t a d a - - d e l a g u a 

y l o s d i f e r e n t e s p a r á m e t r o s q u e d e f i n e n s u d i s p o n i b i l i d a d , i n d i c a e l g r a d o 

d e a p r o v e c h a m i e n t o d e l r e c u r s o , l a s n e c e s i d a d e s d e r e g u l a c i ó n d e l o s c a u d a -

l e s y d e r e u t i l l z a c i ó n y t r a t a m i e n t o d e l o s r e t o r n o s , y p e r m i t e c o n o c e r 

t a m b i é n l a s p o s i b i l i d a d e s d e u t i l i z a c i ó n c o m p l e m e n t a r i a y p r e v e r l a s s i t u a -

c i o n e s c o n f l i c t i v a s q u e p u e d e n l l e g a r a p r e s e n t a r s e a l a u m e n t a r s e e l u s o 

d e l a g u a p o r l o s s e c t o r e s u s u a r i o s . 

D e a c u e r d o c o n l o s e s t u d i o s r e a l i z a d o s , p u e d e a f i r m a r s e q u e G u a t e m a l a 

c u e n t a c o n u n a a m p l i a d i s p o n i b i l i d a d d e a g u a s u p e r f i c i a l , u n 4 5 p o r c i e n t o 
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d e l a c u a l t i e n e i m p l i c a c i o n e s i n t e r n a c i o n a l e s p o r c o r r e s p o n d e r a r í o s 

c u y a s c u e n c a s h i d r o g r á f i c a s s o n c o m p a r t i d a s c o n p a í s e s v e c i n o s . E l a g u a 

s u b t e r r á n e a r e p r e s e n t a u n p o r c e n t a j e s i g n i f i c a t i v o d e l o s r e c u r s o s d i s p o -

n i b l e s e n l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o . 

A e s c a l a n a c i o n a l , l o s r e c u r s o s s o n o b j e t o d e u n r e d u c i d o a p r o v e c h a -

m i e n t o e n l a a c t u a l i d a d ; s i n e m b a r g o , e x i s t e n z o n a s d e a l t a c o n c e n t r a c i ó n 

d e m o g r á f i c a y e l e v a d a s d e m a n d a s d e a g u a , q u e c o i n c i d e n f r e c u e n t e m e n t e c o n 

c u e n c a s h i d r o g r á f i c a s q u e p o s e e n l i m i t a d o s r e c u r s o s h i d r á u l i c o s . L a s 

e s t r u c t u r a s a d m i n i s t r a t i v a s y e l r é g i m e n l e g a l v i g e n t e p r e s e n t a n s e r i a s 

d e f i c i e n c i a s q u e p l a n t e a n p r o b l e m a s p a r a e l a d e c u a d o c o n o c i m i e n t o , a p r o -

v e c h a m i e n t o , m a n e j o y c o n s e r v a c i ó n d e l a g u a . 

A c a u s a d e l c r e c i m i e n t o d e m o g r á f i c o , s e e s t i m a q u e e n l o s p r ó x i m o s 

d i e z y v e i n t e a f l o s l a s d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a p o r h a b i t a n t e s e r e d u c i r á n 

a l 7 4 y a l 5 4 p o r c i e n t o d e s u v a l o r a c t u a l , r e s p e c t i v a m e n t e 9 y q u e p a r a 

s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s d e l a p o b l a c i ó n s e r á n e c e s a r i o r e a l i z a r u t i l i -

z a c i o n e s r e s p e c t i v a s d e l a g u a 4 y 7 v e c e s m a y o r e s q u s l a s p r e s e n t e s . 

S e c o n s i d e r a q u e d i c h a s i t u a c i ó n h a b r á d e r e s u l t a r c r í t i c a a l n i v e l 

d e g r a n c u e n c a , e s p e c i a l m e n t e e n l a v e r t i e n t e d e l P a c i f i c o d o n d e s e c o n -

c e n t r a r á l a m a y o r d e m a n d a y e x i s t e n m e n o r e s d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a ; e n 

a l g u n a s g r a n d e s c u e n c a s s e r á n e c e s a r i o e m p l e a r e l e v a d o s p o r c e n t a j e s d e 

l o s r e c u r s o s d i s p o n i b l e s , y s e p r e s e n t a r á n p r o b l e m a s d e u t i l i z a c i ó n c o n -

f l i c t i v a e n t r e l o s d i v e r s o s s e c t o r e s u s u a r i o s . E s t a s s i t u a c i o n e s d e b e r á n 

p r e v e r s e c o n l a d e b i d a a n t e l a c i ó n , y h a b r á d e b u s c á r s e l e s s o l u c i ó n a d e c u a d a . 

F u e d e r e c o m e n d a r s e , p o r l o t a n t o , f o r m u l a r y a p l i c a r d e s d e a h o r a u n a 

p o l í t i c a n a c i o n a l d e d e s a r r o l l o h i d r á u l i c o q u e s e b a s e e n e l a p r o v e c h a -

m i e n t o ó p t i m o d e l o s r e c u r s o s - - a b a s e d e l a r e g u l a c i ó n d e l c a u d a l d e l o s 

r í o s y d e l a m p l i o a p r o v e c h a m i e n t o d e l a s a g u a s s u p e r f i c i a l e s y d e l s u b -

s u e l o r e c u r r i e n d o a d e s a r r o l l o s m ú l t i p l e s y e s c a l o n a d o s d e l a g u a - - d o n d e 

s e e s t a b l e z c a n p r i o r i d a d e s e n e l u s o p a r a l o g r a r l o s m á s a m p l i o s b e n e f i -

c i o s e c o n ó m i c o s y s o c i a l e s , y s e s e ñ a l e l a d e b i d a p r i o r i d a d a l a s a c t i v i -

d a d e s y o b r a s d e c o n s e r v a c i ó n d e s u e l o s y d e r e f o r e s t a c i ó n d e c u e n c a s q u e 

p e r m i t i r á n o b t e n e r u n a m a y o r r e t e n c i ó n d e l a g u a p r e c i p i t a d a , m a n t e n e r 

t a s a s e l e v a d a s d e r e c a r g a d e l o s d e p ó s i t o s s u b t e r r á n e o s , d i s m i n u i r l a s 
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c r e c i d a s e i n u n d a c i o n e s y e v i t a r l a e r o s i ó n d e l o s s u e l o s y e l a z o l v a -

m i e n t o d e l a s o b r a s d e a p r o v e c h a m i e n t o d e l a g u a . C o n v e n d r á f o r t a l e c e r 

a s i m i s m o l a s a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a c i ó n » a p r o v e c h a m i e n t o , m a n e j o y 

c o n s e r v a c i ó n d e l a g u a , m e j o r a n d o l a s e s t r u c t u r a s i n s t i t u c i o n a l e s y m o d i -

f i c a n d o e l r é g i m e n l e g a l v i g e n t e e n l o s a s p e c t o s q u e s e c o n s i d e r e n n e c e -

s a r i o s , b r i n d a n d o a p o y o e c o n ó m i c o a l o s o r g a n i s m o s s e c t o r i a l e s e n c a r g a -

d o s d e d i c h a s t a r e a s , y c o n c e n t r a n d o — d e p r e f e r e n c i a e n u n s o l o o r g a n i s m o -

l a s f u n c i o n e s b á s i c a s d e m e d i c i ó n , c o n c e s i ó n , v i g i l a n c i a y c o o r d i n a c i ó n d e l 

a p r o v e c h a m i e n t o d e l e l e m e n t o . 

P a r e c e c o n v e n i e n t e , e n f i n , a p o r t a r l o s m e d i o s n e c e s a r i o s p a r a r e a l i -

z a r u n a i n v e s t i g a c i ó n q u e p e r m i t a c o n o c e r l a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r o m e -

t e o r o l ó g i c a s e h i d r o g e o l ó g i c a s g e n e r a l e s d e l p a í s , a s í c o m o l a m a g n i t u d , 

c a l i d a d y l a v a r i a c i ó n e s p a c i a l y c r o n o l ó g i c a d e X a s d i s p o n i b i l i d a d e s 

f i r m e s d e a g u a s u p e r f i c i a l y s u b t e r r á n e a - - s o b r e l a b a s e d e i n f o r m a c i ó n 

a m p l i a y a c t u a l i z a d a - - e n l a s c u e n c a s d e m á s a l t o p o t e n c i a l y u t i l i z a c i ó n 

f u t u r a . C o n v e n d r í a a s i m i s m o p o n e r e n m a r c h a u n p r o g r a m a d e i n v e s t i g a c i ó n 

s o b r e p o s i b i l i d a d e s d e a p r o v e c h a m i e n t o d e l a g u a , c o n é n f a s i s e n p r o y e c t o s 

d e p r o p ó s i t o s m ú l t i p l e s , r e f e r i d o a l a s g r a n d e s c u e n c a s d e l o s r í o s S a m a l a , 

N a h u a l a t e , M a d r e V i e j a ( F ) ; A c h i g ú a t e y M a r í a L i n d a ( G ) i n c l u y e n d o l a p o r -

c i ó n d e l V a l l e d e G u a t e m a l a q u e c o r r e s p o n d e a l a c u e n c a d e l M o t a g u a ; 

C h i x o y y v e c i n o s ( A ) ; L o s E s c l a v o s ( H ) ; P a z ( I ) y L e m p a ( J ^ ) , q u e t e n d r í a 

p o r o b j e t o d e f i n i r u n a s e c u e n c i a ó p t i m a d e r e a l i z a c i ó n d e p r o y e c t o s 

e s p e c í f i c o s p a r a a a e g u r a r l a u t i l i z a c i ó n i n t e g r a l y ó p t i m a d e l o s r e c u r -

s o s d i s p o n i b l e s . 

/I. P O T E N C I A L 
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I . P O T E N C I A L D E L O S R E C U R S O S D E A G U A 

E n l a d e s c r i p c i ó n d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s m e t e o r o l ó g i c a s , h i d r o l ó g i c a s e 

h i d r o g e o l ó g i c a s d e l p a í s , s e h a s e g u i d o e l s i s t e m a d e n u m e r a c i ó n d e c u e n -

c a s y e s t a c i o n e s e s t a b l e c i d o e n e l P r o y e c t o H i d r o r a e t e o r o l ó g i c o C e n t r o -

a m e r i c a n o ^ l a s c u e n c a s q u e d e s a g u a n a l A t l á n t i c o s e d e s i g n a n c o n n ú m e r o s 

i m p a r e s y l a s q u e d e s a g u a n a l P a c í f i c o , c o n n ú m e r o s p a r e s . E n e l c a s o d e 

G u a t e m a l a , l a s c u e n c a s d e l a v e r t i e n t e A t l á n t i c a v a n d e s d e l a 1 ( r í o 

S e l e g u a ) h a s t a l a 1 9 ( r i o M o t a g u a ) ; l a s d e l P a c í f i c o v a n d e l a 2 ( r í o 

S u c h i a t e ) h a s t a l a 2 0 ( r í o P a z ) y 4 6 ( r i o L e m p a ) . 

S e d e c i d i ó e s t u d i a r r e g i o n e s d e p o s i b l e d e s a r r o l l o i n t e g r a d o , y d e 

r e d u c i r a l m á x i m o i o s e r r o r e s e n l o s c á l c u l o s h i d r o l ó g i c o s , e x a m i n a n d o 

l a s g r a n d e s c u e n c a s c o n s t i t u i d a s p o r a g r u p a c i o n e s d e h o y a s d e l i m i t a d a 
2 / 

e x t e n s i ó n . ( V é a s e l a l á m i n a 1 . ) — P a r a l a v e r t i e n t e A t l á n t i c a s e i n c l u -

y e r o n l a s g r a n d e s c u e n c a s d e n o m i n a d a s A , B¡, C y D ^ y p a r a l a d e l P a c i f i c o 

l a s £ p E 2 , F , G , H , Ix y J r 

L a g r a n c u e n c a A i n c l u y e l a s c u e n c a s 1 , 3 y 5 d e l o s r í o s S e l e g u a , 

U s u m a c i n t a y H o n d o ; l a £ , l a s 7 , 9 y 1 1 d e l o s r í o s N u e v o , B e l i c e y o t r o s ; 

l a C c o m p r e n d e l a s 1 3 , 1 5 y 1 7 d e l o s r í o s M o h o y D u l c e y l a z o n a d e P u e r t o 

B a r r i o s ; l a g r a n c u e n c a D ^ s e r e f i e r e a l a 1 9 d e l r i o M o t a g u a ; l a E ^ a b a r c a 

l a 2 d e l r í o S u c h i a t e ; l a E ^ c o m p r e n d e c u e n c a s m e n o r e s u b i c a d a s e n t r e l a s 

2 y 4 ; l a F , l a s 4 , 6 , 8 , 1 0 y 1 2 d e l o s r í o s S a m a l á , N a h u a l a t e , M a d r e 

V i e j a , C o y o l a t e y o t r o s ; l a G , l a s 1 4 y 1 6 d e l o s r í o s A c h i g ú a t e , M a r í a 

L i n d a y o t r o s ; l a H i n c l u y e l a 1 8 d e l r í o L o s E s c l a v o s , l a c o m p r e n d e 

p a r t e d e l a c u e n c a 2 0 d e l r í o P a z y l a J ^ i n c l u y e p a r t e d e l a 4 6 d e l 

r i o L e m p a . 

L a g r a n c u e n c a A e s t á u b i c a d a e n i o s d e p a r t a m e n t o s d e H u e h u e t e n a n g o , 

E l Q u i c h é , A l t a y B a j a V e r a p a z , T o t o n i c a p á n y P e t é n ; l a g r a n c u e n c a B e s t á 

c o m p r e n d i d a e n e l d e p a r t a m e n t o d e P e t é n y B e l i c e ; p o r c i o n e s d e B e l i c e y 

l o s d e p a r t a m e n t o s d e P e t é n , A l t a y B a j a V e r a p a z e I z á b a l , c o n s t i t u y e n l a 

1 / L a s r e f e r e n c i a s s e i n d i c a n e n e l t e x t o p o r m e d i o d e n ú m e r o s e n t r e 
p a r é n t e s i s ( 1 ) y r e m i t e n a l a b i b l i o g r a f í a q u e f i g u r a a l f i n a l d e l 
e s t u d i o . 

2 / L a s l á m i n a s q u e s e c i t a n e n e l t e x t o a p a r e c e n a l f i n a l d e l i n f o r m e . 

/ g r a n c u e n c a 
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g r a n c u e n c a C ; X a g r a n c u e n c a D ^ a b a r c a p o r c i o n e s d e l o s d e p a r t a m e n t o s 

d e E l Q u i c h e , C h i m a l t e n a n g o , S a c a t e p é q u e z , G u a t e m a l a » B a j a V e r a p a z , 

E l P r o g r e s o , J a l a p a , Z a c a p a , C h i q u i m u l a e I z á b a l . L a g r a n c u e n c a E ^ 

e s t á c o m p r e n d i d a e n e l d e p a r t a m e n t o d e S a n M a r c o s ; l a E ^ a b a r c a p o r c i o n e s 

d e l o s d e S a n M a r c o s , Q u e z a l t e n a n g o y R e t a l h u l e u ; p a r t e s d e Q u e z a l t e n a n g o , 

R e t a l h u l e u , S o l o l á , T o t o n i c a p á n , S u c h i t e p é q u e z , C h i m a l t e n a n g o , y E s c u i n t l a 

f o r m a n l a g r a n c u e n c a F ; e n l a g r a n c u e n c a G e s t á n c o m p r e n d i d a s p o r c i o n e s 

d e S a n t a R o s a , E s c u i n t l a , C h i m a l t e n a n g o , S a c a t e p é q u e z y G u a t e m a l a ; l a H 

e s t á i n c l u i d a e n l o s d e p a r t a m e n t o s d e S a n t a R o s a y J u t i a p a ; l a e n e l d e 

J u t i a p a ; e n l a J ^ s e i n c l u y e n p a r t e s d e J u t i a p a , C h i q u i m u l a y J a l a p a . 

1 . C a r a c t e r í s t i c a s m e t e o r o l ó g i c a s 

a ) F a c t o r e s d e t e r m i n a n t e s d e l c l i m a 

S e r e s u m e n a c o n t i n u a c i ó n l o s d i v e r s o s f a c t o r e s g e o g r á f i c o s , o c e a n ó -

g r a f i c o s y m e t e o r o l ó g i c o s q u e c o n t r i b u y e n a f o r m a r e l c l i m a d e l p a í s . 

G u a t e m a l a e s t á u b i c a d a e n e l h e m i s f e r i o n o r t e , e n t r e l a s l a t i t u d e s 

1 3 ° 4 0 ' y Í S ^ O 1 y e n t r e l a s l o n g i t u d e s 8 8 ° 0 0 * y 9 2 ° 1 5 ' . A t r a v i e s a n e l 

t e r r i t o r i o n a c i o n a l u n a s e r i e d e c a d e n a s m o n t a ñ o s a s ( S i e r r a M a d r e , C h u a c u s , 

L a s M i n a s , C u c h u m a t a n e s y S a n t a C r u z ) q u e m o d i f i c a n l a s c o n d i c i o n e s g e n e -

r a l e s d e l c l i m a t r o p i c a l y e s t a b l e c e n z o n a s c o n c a r a c t e r í s t i c a s l o c a l e s 

d o n d e s e p r e s e n t a n v a r i a c i o n e s d e l c l i m a a c o r t a s d i s t a n c i a s . E l r e l i e v e , 

a d e m á s d e a f e c t a r a l r é g i m e n t é r m i c o ( l a t e m p e r a t u r a d i s m i n u y e c o n l a 

a l t u r a ) a f e c t a a l a c i r c u l a c i ó n a t m o s f é r i c a d e l p a í s y m o d i f i c a e l r é g i m e n 

p l u v i o m é t r i c o g e n e r a l . 

L a s c o r r i e n t e s o c e á n i c a s q u e f l u y e n a l o l a r g o d e l a s c o s t a s c o n t r i -

b u y e n a c a r a c t e r i z a r e l c l i m a p o r e l i n t e r c a m b i o d e c a l o r y h u m e d a d a q u e 

d a n l u g a r l a s c i r c u l a c i o n e s a t m o s f é r i c a s q u e p a s a n s o b r e a q u é l l a s y m á s 

t a r d e s o b r e e l p a í s . 

D e s d e e l a n t i c i c l ó n s e m i p e r m a n e n t e d e l A t l á n t i c o n o r t e s e g e n e r a n 

l o s v i e n t o s a l i s i o s q u e l l e g a n , e n l a s c a p a s b a j a s d e l a a t m ó s f e r a , c o n 

d i r e c c i ó n n o r e s t e , m a n i f e s t á n d o s e e n m ú l t i p l e s p e r t u r b a c i o n e s d e l c l i m a 

n o r m a l , c o n i n t e n s i d a d v a r i a d a . L a s m a s a s d e a i r e t r o p i c a l q u e n o r m a l m e n t e 

/ l l e g a n a l 
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l l e g a n a l p a í s , s o n c a l i e n t e s y h ú m e d a s y p o r l o g e n e r a l c o n d i c i o n a d a m e n t e 

i n e s t a b l e s , l i b e r a n d o s u h u m e d a d como p r e c i p i t a c i ó n a t r a v é s d e p r o c e s o s 

d i n á m i c o s d e a s c e n s o p o r c o n v e r g e n c i a , c a l e n t a m i e n t o d e s d e l a s u p e r f i c i e 

o a s c e n s o f a v o r e c i d o p o r l a t o p o g r a f í a . M a s a s d e a i r e p o l a r l l e g a n a l 
3/ 

p a í s e n t r e o c t u b r e y f e b r e r o , p r o v o c a n d o d e s c e n s o s e n l a t e m p e r a t u r a - " y 

p r e c i p i t a c i o n e s ; d e l a r u t a s e g u i d a , d e p e n d e q u e e s t a s m a s a s l l e g u e n 

a c o m p a ñ a d a s d e m a y o r o m e n o r t e m p e r a t u r a y h u m e d a d . 

b ) C a u s a s m e t e o r o l ó g i c a s d e l a s p r e c i p i t a c i o n e s 

L a s m a s a s d e a i r e h ú m e d o n e c e s i t a n d e l o s m e c a n i s m o s d i n á m i c o s 

a n t e s m e n c i o n a d o s p a r a p r o d u c i r l a p r e c i p i t a c i ó n , q u e s ó l o o c u r r e c u a n d o 

s e a p o r t a s u f i c i e n t e h u m e d a d a l p r o c e s o c a p a z d e p r o d u c i r l a l l u v i a . 

M á s d e l 9 0 p o r c i e n t o d e l v a p o r d e a g u a d e l a a t m ó s f e r a d e l a r e g i ó n 

s e e n c u e n t r a a b a j a a l t u r a , p o r l o c u a l e l t r a n s p o r t e d e c a s i t o d a l a 

h u m e d a d o c u r r e e n l a s c a p a s b a j a s d o n d e l o s v i e n t o s a l i s i o s c o n s t i t u y e n 

l a p r i n c i p a l c i r c u l a c i ó n d e t i p o g e n e r a l . 

L a z o n a d e c o n v e r g e n c i a i n t e r t r o p i c a l , e n l a q u e s e p r o d u c e e l 

e n c u e n t r o d e l a s g r a n d e s c o r r i e n t e s d e l o s v i e n t o s a l i s i o s d e a m b o s 

h e m i s f e r i o s , s e d e s p l a z a d e s u r a n o r t e a l o l a r g o d e l a ñ o y d a l u g a r a 

p r e c i p i t a c i o n e s i n t e n s a ^ a s o c i a d a s a s i s t e m a s c o n s t i t u i d o s p o r c a p a s d e 

n u b e s d e d i s t i n t o s t i p o s , a l a s q u e s e d e b e u n a l t o p o r c e n t a j e d e l a 

l á m i n a a n u a l d e l l u v i a . 

L o s f r e n t e s f r í o s q u e l l e g a n a C e n t r o a m é r i c a p r o d u c e n l l u v i a s a i s l a -

d a s y l i g e r a s q u e a u m e n t a n e n l a s z o n a s m o n t a ñ o s a s , s i e n d o s u e f e c t o 

m í n i m o e n l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o . 

L a s o n d a s d e l E s t e q u e s e p r e s e n t a n e n l a c o r r i e n t e d e l o s a l i s i o s 

p r o d u c e n l l u v i a s i n t e n s a s y s o n d e g r a n i m p o r t a n c i a p a r a l a p r o d u c c i ó n d e 

l a p r e c i p i t a c i ó n c u a n d o s e h a c e n e s t a c i o n a r i a s y s u e x t r e m o s u r e e a s o c i a 

C o n l a z o n a d e c o n v e r g e n c i a i n t e r t r o p i c a l . 

3 / E n l a s m á s a l t a s m o n t a ñ a s d e G u a t e m a l a y C o s t a R i c a s e h a n o b s e r v a d o 
t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a c e r o g r a d o s c e n t í g r a d o s , como r e s u l t a d o d e 
l o s f r e n t e s p o l a r e s ( 2 ) . 

/ L a s c i r c u l a c i o n e s 
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L a s c i r c u l a c i o n e s l o c a l e s c o n s t i t u y e n p r o c e s o s i m p o r t a n t e s e n l a 

e v o l u c i ó n d e l c l i m a y s e d e b e n a l o s c a l e n t a m i e n t o s d i f e r e n c i a l e s q u e s e 

r e l a c i o n a n u n a v e c e s c o n d i s t i n t a s s u p e r f i c i e s , como m a r y t i e r r a , y o t r a s 

c o n i r r e g u l a r i d a d e s t o p o g r á f i c a s . A e l l o d e b e a g r e g a r s e q u e l a d é b i l c i r -

c u l a c i ó n g e n e r a l d e l a a t m ó s f e r a , c a r a c t e r í s t i c a d e t o d a l a r e g i ó n , f a c i -

l i t a e l d e s a r r o l l o d e e s t a s c o r r i e n t e s l o c a l e s q u e s e p r e s e n t a n e n e x t e n -

s i o n e s r e d u c i d a s y e n p e r i o d o s c o r t o s d u r a n t e e l d í a . 

L o s h u r a c a n e s p r o v e n i e n t e s d e l C a r i b e q u e o c a s i o n a l m e n t e p e n e t r a n a 

t e r r i t o r i o g u a t e m a l t e c o , p r o d u c e n l l u v i a s i n t e n s a s q u e g e n e r a n g r a n d e s a v e -

n i d a s e i n u n d a c i o n e s . , L o s c i c l o n e s t r o p i c a l e s g e n e r a l m e n t e p r o d u c e n p r e -

c i p i t a c i o n e s d e t i p o a t e m p o r a l a d o , d e r e d u c i d a i n t e n s i d a d y r e l a t i v a m e n t e 

l a r g a d u r a c i ó n . 

L o s t e m p o r a l e s c a u s a n l l u v i a s d e l a r g a d u r a c i ó n y b a j a i n t e n s i d a d q u e 

p r o v o c a n c r e c i d a s e n l o s r í o s y l l e g a n a p r o d u c i r h a s t a u n 1 5 p o r c i e n t o d e 

l a p r e c i p i t a c i ó n a n u a l , 

^ • D e s c r i p c i ó n r e s u m i d a d e l a h i d r o g r a f í a 

L o s r í o s d e l p a í s e s t á n a g r u p a d o s e n d o s g r a n d e s v e r t i e n t e s ; l a d e l 

A t l á n t i c o o m a r C a r i b e , q u e a b a r c a e l 8 2 p o r c i e n t o d e l t e r r i t o r i o n a c i o -

n a l , y l a d e l P a c í f i c o , q u e o c u p a e l 1 8 p o r c i e n t o r e s t a n t e . L a v e r t i e n t e 

a t l á n t i c a p u e d e s u b d i v i d i r s e e n u n a r e g i ó n c u y o s r í o s d e s a g u a n a l g o l f o 

d e H o n d u r a s y o t r a c u y o s r í o s d r e n a n h a c i a e l g o l f o d e M é x i c o a t r a v é s 

d e t e r r i t o r i o m e x i c a n o . ( V é a s e l a l á m i n a 1 . ) 

L a d i v i s o r i a c o n t i n e n t a l s e e n c u e n t r a a l o l a r g o d e l a S i e r r a 

M a d r e . 

L o s r í o s d e l a v e r t i e n t e p a c í f i c a s o n d e c o r t o r e c o r r i d o , p o s e e n 

f u e r t e s p e n d i e n t e s e n l a p r i m e r a m i t a d d e s u r e c o r r i d o y s u s c u r s o s e s t á n 

g e n e r a l m e n t e o r i e n t a d o s e n d i r e c c i ó n n o r m a l a l a c o s t a ; a c u s a n r e g í m e n e s 

v a r i a b l e s , p o s e e n c u e n c a s y c a u c e s i n e s t a b l e s y a c a r r e a n g r a n d e s c o n c e n -

t r a c i o n e s d e s e d i m e n t o s . E n t r e l o s r í o s p r i n c i p a l e s d e e s t a v e r t i e n t e 

f i g u r a n e l r í o L o s E s c l a v o s e n l a g r a n c u e n c a H ; e l r í o S u c h i a t e , l i m í -

t r o f e c o n M é x i c o , e n l a E ^ ; e l P a s , q u e l i m i t a c o n E l S a l v a d o r , e n l a 1 ^ ; 

l o s r í o s S o m a l á , S i s , N a h u a l a t e , M a d r e V i e j a y C o y o l a t e e n l a g r a n c u e n c a F ; 

y e l A c h i g ú a t e e n l a G . 
/En l a 
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E n l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o l o s r í o s s o n d e m a y o r l o n g i t u d , m e n o r 

p e n d i e n t e m e d i a y c a u d a l e s m á s r e g u l a r e s q u e l o s d e l P a c í f i c o . E l p r i n c i -

p a l r í o e n l a v e r t i e n t e y e n e l p a í s e s e l ü s u m a c i n t a ( g r a a c u e n c a A ) , p o r 

s u c a u d a l y e x t e n s i ó n d r e n a d a ; l e s i g u e e n i m p o r t a n c i a e l M o t a g u a ( g r a n 

c u e n c a D ^ ) q u e e s e l d e más l a r g o r e c o r r i d o . A m b o s s o n n a v e g a b l e s e n 

t r e c h o s d e más d e 2 0 0 k i l ó m e t r o s . 

E n G u a t e m a l a e x i s t e n u n t o t a l d e 2 3 l a g o s o l a g u n a s d e i m p o r t a n c i a 

y más d e 1 1 9 l a g u n a s m e n o r e s , c u y a s u p e r f i c i e t o t a l e s d e u n o s 9 5 0 k i l ó -

m e t r o s c u a d r a d o s . E l l a g o d e I z á b a l ( g r a n c u e n c a B ) e s e l más g r a n d e y 

p o s e e u n a s u p e r f i c i e d e 5 9 0 k i l ó m e t r o s c u a d r a d o s ; e l d e A t i t l á n , q u e p e r -

t e n e c e a u n a s u b c u e n c a c e r r a d a v e c i n a a l a d e l r í o N a h u a l a t e , t i e n e u n a 

e x t e n s i ó n d e 1 3 8 k i l ó m e t r o s c u a d r a d o s y u n a e l e v a c i ó n d e l 5 6 0 m e t r o s 

s o b r e e l n i v e l d e l m a r . O t r o s l a g o s y l a g u n a s i m p o r t a n t e s s o n e l d e 

A m a t i t l á n e n l a g r a n c u e n c a G ; e l d e G u i j a , l i m í t r o f e c o n E l S a l v a d o r , 

e n l a g r a n c u e n c a J ^ ; e l d e P e t é n - I t z á e n l a g r a n c u e n c a A ; y l a l a g u n a 

d e A y a r z a e n l a H . 

S o n r í o s i n t e r n a c i o n a l e s t o d o s l o s c o m p r e n d i d o s e n l a v e r t i e n t e d e l 

g o l f o d e M é x i c o ( g r a n c u e n c a A ) q u e n a c e n e n G u a t e m a l a , p e n e t r a n a t e r r i 

t o r i o m e x i c a n o , y f o r m a n l o s r í o s Ü s u m a c i n t a , G r i j a l v a y C a n d e l a r i a . E l 

r í o S u c h i a t e e n l a g r a n c u e n c a E ^ c o n s t i t u y e l í m i t e i n t e r n a c i o n a l c o n 

M é x i c o e n p a r t e d e s u r e c o r r i d o . L a c u e n c a d e l r í o M o t a g u a ( g r a n c u e n c a 

D ^ ) e s c o m p a r t i d a c o n H o n d u r a s , l o m i s m o q u e l a d e l L e m p a ( g r a n c u e n c a J ^ ) , 

c u y a s a g u a s d r e n a n h e x i a t e r r i t o r i o s a l v a d o r e ñ o . L a c u e n c a d e l P a z ( 1 ^ ) e s 

c o m p a r t i d a c o n E l S a l v a d o r , y e l c a u c e p r i n c i p a l d e l r í o s i r v a d e l í m i t e 

a c t u a l c o n e l m i s m o p a í s . 

3 . C a r a c t e r í s t i c a s h i d r o f i e o l ó ^ i c a s 

L a d e s c r i p c i ó n d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r o g e o l ó g i c a s g e n e r a l e s e s t á 

d i r i g i d a a l s e ñ a l a m i e n t o d e á r e a s q u e g a r a n t i c e n e l a p r o v e c h a m i e n t o e n 

g r a n e s c a l a d e l a g u a s u b t e r r á n e a , y se b a s a e n e s t u d i o s g e o l ó g i c o s g e n e -

r a l e s ( 3 , 4 , 5 , 6 ) e i n f o r m a c i ó n h i d r o g e o l ó g i c a d i s p e r s a . L a i n f o r m a c i ó n 

c u a n t i t a t i v a d i s p o n i b l e e s más a m p l i a p a r a e l c a s o d e l a v e r t i e n t e d e l 

P a c í f i c o ; ú n i c a m e n t e c o n c l u s i o n e s d e t i p o g e n e r a l s e h a n d e r i v a d o p a r a l a 

d e l A t l á n t i c o . ( V é a s e l a l á m i n a 2 . ) 
/ L as áreas 
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L a s á r e a s p r i n c i p a l e s d e r e c a r g a , d e s i g n a d a s c o n e l s í m b o l o Q v e n 

e l m a p a , e s t á n c o n s t i t u i d a s g e n e r a l m e n t e p o r m a t e r i a l e s v o l c á n i c o s d e l 

C u a t e r n a r i o , u b i c a d o s e n l a S i e r r a M a d r e , y c u b r e n l a s c a b e c e r a s d e l a s 

c u e n c a s q u e d r e n a n a l P a c í f i c o . 

L o s p r i n c i p a l e s d e p ó s i t o s c o n t i n u o s d e a g u a s u b t e r r á n e a — q u e t a m -

b i é n r e c i b e n d i r e c t a m e n t e i m p o r t a n t e s v o l ú m e n e s d e r e c a r g a , p e r o c u y a f u n -

c i ó n p r i n c i p a l s e c o n s i d e r a e l a l m a c e n a m i e n t o d e l a g u a i n f i l t r a d a - - e s t á n 

c o n s t i t u i d o s p o r s e d i m e n t o s a l u v i o n a l e s , r e c i e n t e s y c u a t e r n a r i o s , i d e n t i -

f i c a d o s c o n e l s í m b o l o Q a l , y u b i c a d o s e n l a s p l a n i c i e s c o s t e r a s y o t r a s 

d e p r e s i o n e s d e l t e r r e n o d e n t r o d e l a s g r a n d e s c u e n c a s E g , F , G , H e 

e n l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o , y e n l a s A , B , C y D ^ , e n l a d e l A t l á n t i c o . 

D e p ó s i t o s a d i c i o n a l e s i m p o r t a n t e s c o n s t i t u i d o s p o r a c u m u l a c i o n e s d e p ó m e z , 

i d e n t i f i c a d o s c o n e l s í m b o l o Q p , s e e n c u e n t r a n e n l a s g r a n d e s c u e n c a s 

F , G , A y D x ( 7 ) . 

L a s f o r m a c i o n e s más a n t i g u a s p e r t e n e c i e n t e s a l T e r c i a r l o , C r e t á c i c o 

y a n t e r i o r e s , q u e s e i d e n t i f i c a n c o n e l s í m b o l o K T e n e l m a p a y a b a r c a n 

c e r c a d e l 8 0 p o r c i e n t o d e l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o , p o s e e n c o n d i c i o n e s 

g e n e r a l m e n t e a d v e r s a s p a r a l a r e c a r g a , a l m a c e n a m i e n t o y t r a n s m i s i ó n d e l 

a g u a s u b t e r r á n e a e n g r a n e s c a l a . C o n s t i t u y e n l a e x c e p c i ó n a l g a n s o f o r m a -

c i o n e s s e d i m e n t a r i a s q u e p o s e e n a m p l i o s d e p ó s i t o s d e l a g u a i n f i l t r a d a . 

A r e a s d e d e s c a r g a n a t u r a l f u e r o n i d e n t i f i c a d a s a l o l a r g o d e l a s 

p l a n i c i e s c o s t e r a s d o n d e o c u r r e n n o t a b l e s d e f l u j o s s u b t e r r á n e o s h a c i a 

e l o c é a n o , y e n n u m e r o s a s á r e a s a i s l a d a s d e e s c a s o r e l i e v e d o n d e l a 

t a b l a f r e á t i c a s e e n c u e n t r a p r ó x i m a a l a s u p e r f i c i e y o c u r r e e v a p o t r a n s -

p i r a c i ó n d i r e c t a d e l a g u a s u b t e r r á n e a . 

U n a g e n e r a l i z a c i ó n d e l o s v a l o r e s d e p e r m e a b i l i d a d d e l a s u n i d a d e s 

h i d r o g e o l ó g i c a s d e s c r i t a s p o d r í a s e r l a s i g u i e n t e : 1 ) m a t e r i a l e s v o l c á -

n i c o s n o c o n s o l i d a d o s d e l C u a t e r n a r i o ( Q v ) , 2 4 a 1 2 0 l i t r o s p o r d í a p o r 
2 

m e t r o c u a d r a d o ( 1 0 0 0 - 5 0 0 0 G P D / P 1 E ) • 2 ) d e p ó s i t o s a l u v i o n a l e s d e l a s 

p l a n i c i e s ( Q a l ) , 1 2 a 2 4 l i t r o s p o r d í a p o r m e t r o c u a d r a d o 
2 

( 5 0 0 - 1 0 0 0 G P D / P I E ) , y 3 ) d e p ó s i t o s c u a t e r n a r i o s d e p ó m e z ( Q p ) , m e n o s 

d e 1 2 l i t r o s p o r d í a p o r m e t r o c u a d r a d o . E l r e n d i m i e n t o e s p e c i f i c o , e n 

t o d o s l o s c a s o s , o s c i l a g e n e r a l m e n t e e n t r e e l 2 y e l 3 0 p o r c i e n t o . 

/ E x i s t e l a 
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E x i s t e l a p o s i b i l i d a d d e q u e a n t e u n a e x t r a c c i ó n e n g r a n e s c a l a 

p u e d a o c u r r i r i n t r u s i ó n d e l a g u a d e m a r e n l o s a c u í f e r o s c o s t e r o s q u e 

t i e n e n c o n e x i ó n h i d r á u l i c a c o n e l o c é a n o y e n l o s q u e l a e l e v a c i ó n y 

l a p e n d i e n t e d e l a t a b l a f r e á t i c a s e a n r e d u c i d a s . 

4 . E s t i m a c i ó n d e l a s d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a 

E s t a e s t i m a c i ó n d e d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a s e ñ a l a ó r d e n e s d e m a g n i t u d 

d e s u v a l o r r e a l , p o r c o n s i d e r a r s e l a i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e i n s u f i c i e n t e 

p a r a e l a b o r a r e v a l u a c i o n e s d e m a y o r p r e c i s i ó n a u n q u e h a y a s i d o p r o c e s a d a 

p o r m é t o d o s p l e n a m e n t e c o n f i a b l e s . 

a ) P r e c i p i t a c i ó n 

i ) D i s t r i b u c i ó n g e o g r á f i c a . U n i c a m e n t e s e c o n s i d e r a l a l l u v i a , 

p o r q u e e l g r a n i z o o c u r r e m u y r a r a s v e c e s y e n z o n a s d e r e d u c i d a e x t e n s i ó n 

a c a u s a d e l a t e m p e r a t u r a d e l p a í s , r e l a t i v a m e n t e a l t a . 

L a p r e c i p i t a c i ó n a n u a l e n e l p a í s o s c i l a e n t r e m e n o s d e 5 0 0 y más 

d e 6 0 0 0 m i l í m e t r o s , coaio p u e d e v e r s e e n l a l á m i n a 3 ( 8 ) . L a m a y o r p a r t e 

d e l t e r r i t o r i o n a c i o n a l r e c i b e m á s d e 2 0 0 0 m i l í m a t r o s a n u a l e s d e l l u v i a . 

E x i s t e n t r e s n ú c l e o s d e p r e c i p i t a c i o n e s s u p e r i o r e s a l o s t r e s m e t r o s ; 

e l más e x t e n s o e s t á u b i c a d o e n e l t r a m o i n t e r m e d i o d e l a g r a n c u e n c a A , 

d o n d e o c u r r e n l á m i n a s s u p e r i o r e s a 6 0 0 0 m i l í m e t r o s , y e n l a g r a n c u e n c a C ; 

e l s e g u n d o e n i m p o r t a n c i a o c u r r e e n e l e x t r e m o o c c i d e n t a l d e l a v e r t i e n t e 

d e l P a c i f i c o , a b a r c a n d o l a s c a b e c e r a s d e l a s g r a n d e s c u e n c a s E ^ , E ^ , F y G , 

c o n v a l o r e s m á x i m o s s u p e r i o r e s a 5 0 0 0 m i l í m e t r o s , y e l t e r c e r o e s t á u b i -

c a d o e n l a b a h í a d e A m a t i q u e , c u b r i e n d o l a s p a r t e s b a j a s d e l a s g r a n d e s 

c u e n c a s B , C y D ^ , y a c u s a n d o l á m i n a s m á x i m a s l i g e r a m e n t e s u p e r i o r e s a 

4 0 0 0 m i l í m e t r o s . 

U n a b a n d a d e p r e c i p i t a c i o n e s a n u a l e s i n f e r i o r e s a ' l o s 1 0 0 0 m i l í -

m e t r o s s e o b s e r v a e n l a p a r t e c e n t r a l d e l p a í s , y a b a r c a l a c a b e c e r a d e 

l a s g r a n d e s c u e n c a s A , D ^ y J ^ ; e n e l l a o c u r r e n l á m i n a s i n f e r i o r e s a l o s 

5 0 0 m i l í m e t r o s a n u a l e s e n a l g u n a s l o c a l i d a d e s . ( V é a s e n u e v a m e n t e l a 

l á m i n a 3 . ) 

/ i i ) P r e c i p i t a c i ó n 
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i l ) P r e c i p i t a c i ó n a n u a l p r o m e d i o . S o b r e l a b a s e d e l m a p a d e í s o -

y e t a s , s e h a c a l c u l a d o q u e e l v o l u m e n a n u a l p r e c i p i t a d o s o b r e e l p a í s 

d u r a n t e u n a ñ o n o r m a l , e s d e u n o s 2 8 6 8 6 8 m i l l o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s , o 

u n a l á m i n a e q u i v a l e n t e d e 2 . 1 8 m e t r o s . E n l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o 

c a e n 2 3 4 3 9 3 m i l l o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s y e n l a d e l P a c í f i c o , 5 2 4 7 5 ; 

l a s l á m i n a s r e s p e c t i v a s s o n d e 2 . 1 6 y 2 . 2 4 m e t r o s . 

E n e l c u a d r o 1 a p a r e c e n l o s r e s u l t a d o s a g r u p a d o s p o r g r a n d e s c u e n -

c a s . E l v a l o r m á s b a j n c o r r e s p o n d e a l a g r a n c u e n c a J ^ ( 0 . 8 7 m e t r o s ) y 

e l más a l t o a l a g r a n c u e n c a C ( 2 . 8 4 m e t r o s ) ; e s t e r a n g o d e v a r i a c i ó n 

h a b r í a s i d o más a m p l i o s i s e h u b i e s e n c o n s i d e r a d o c u e n c a s o s u b c u e n c a s 

i n d i v i d u a l e s . N ó t e s e q u e s a l v o l a s g r a n d e s c u e n c a s B , D , H , y J ^ , 

t o d a s p o s e e n l á m i n a s s u p e r i o r e s a l o s d o s m e t r o s . 

i i i ) R é g i m e n d e l a s p r e c i p i t a c i o n e s . L a d i s t r i b u c i ó n d e l a s p r e c i -

p i t a c i o n e s a l o l a r g o d e l a ñ o a c u s a , e n l a m a y o r p a r t e d e l p a í s , u n a m a r -

c a d a d i s t r i b u c i ó n e s t a c i o n a l d e b i d a a q u e e n t r e m a y o y o c t u b r e o c u r r e u n 

p e r i o d o d e a l t a s p r e c i p i t a c i o n e s y d u r a n t e e l r e s t o d e l a ñ o , s ó l o l l u v i a s 

d e l i m i t a d a l á m i n a e i n t e n s i d a d . E n a l g u n a s r e g i o n e s d e l a v e r t i e n t e d e l 

A t l á n t i c o , s i n e m b a r g o , l a s l l u v i a s s e p r e s e n t a n d u r a n t e t o d o e l a ñ o c o n 

u n a d i s m i n u c i ó n e n t r e f e b r e r o y a b r i l . 

L a p a r t e d e l a p r e c i p i t a c i ó n q u e o c u r r e d u r a n t e e l p e r í o d o d e mayo 
a o c t u b r e c o n r e s p e c t o a l a l á m i n a a n u a l , o s c i l a e n t r e c e r c a d e l 6 0 p o r 

c i e n t o e n l a z o n a d e P u e r t o B a r r i o s ( g r a n c u e n c a C ) , y m á s d e 9 0 p o r c i e n t o 

e n l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o y l a f r a n j a d e p r e c i p i t a c i o n e s i n f e r i o r e s a 

1 0 0 0 m i l í m e t r o s d e s c r i t a a n t e r i o r m e n t e . ( V é a s e e l c u a d r o 2 . ) D e e l l o 

s e i n f i e r e , como e s d e c o m p r e n d e r , l a n e c e s i d a d d e r i e g o s u p l e m e n t a r i o e n 

a m p l i a s r e g i o n e s d e l p a í s . 

E l m e s d e m a y o r e s l l u v i a s s u e l e s e r s e p t i e m b r e u o c t u b r e , e x c e p t o e n 

l a s c a b e c e r a s d e l a s g r a n d e s c u e n c a s D ^ , J ^ , y H d o n d e e l m á x i m o u s u a l -

m e n t e o c u r r e e n j u n i o o j u l i o . L o s m e s e s m e n o s l l u v i o s o s o c u r r e n e n t r e 

e n e r o y m a r z o . 

L a s v a r i a c i o n e s q u e s e o b s e r v a n e n l a s l l u v i a s d e u n a ñ o a o t r o s o n 

d e g r a n i m p o r t a n c i a , como s u d i s t r i b u c i ó n a l o l a r g o d e l a ñ o , d e s d e e l 

p u n t o d e v i s t a d e s u u t i l i d a d . E s t a s v a r i a c i o n e s s e i l u s t r a n m e d i a n t e l a 
\ /Cuadro 45 



Cuadro 2 (Continuación) 

G U A T E M A L A : E S T I M A C I O N D E L A P R E C I P I T A C I O N M E D I A A N U A L 

G r a n 
c u e n c a C u e n c a R í o S u p e r f i c i e 

<km2) M i l l o n e s d e 
m e t r o s c ú b i c o s 

A g u a c a í d a 

M e t r o s 

T o t a l n a c i o n a l 

V e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o 

A ; 

B 
C 

â / 

•gt 
5*> 

7 , 9 , 1 1 

1 3 
1 5 
1 7 

a / 

l 9 a / 

V e r t i e n t e d e l P a c í f i c o 

~ a / p a / 
l 

G 

H 
T y V 
J l 

4 a 1 2 

1 4 , 1 6 

16 

S e l e g u a 
U s u m a c l n t a 
H o n d o 

N u e v o , B e l i c e y o t r o s 

M o h o 
D u l c e 
Z o n a P u e r t o B a r r i o s 

Mo t a g u a 

S u c h i a t e 

E n t r e 2 y 4 

S a m a l é , N a h u a l a t e , M a d r e V i e j a , 
C o y o l a t e y o t r o s 

A c h i g ú a t e , M a r í a L i n d a 

L o s E s c l a v o s y o t r o s 

P a z 

L e m p a 

1 3 1 8 0 0 2 8 6 8 6 8 

1 0 8 4 2 0 2 3 4 3 9 3 

5S 4 0 0 1 4 0 985 
5 5 8 0 9 2 0 7 

4 7 3 3 0 1 1 8 7 9 8 
6 4 9 0 1 2 9 8 0 

2 1 4 8 7 3 7 8 1 7 

1 3 5 8 3 3 8 5 7 2 
4 1 0 3 1 1 4 0 6 
8 4 2 0 2 3 9 9 7 
1 0 6 0 3 1 6 9 

1 3 9 5 0 1 7 0 1 9 

2 3 3 8 0 5 2 4 7 5 

1 2 7 0 3 556 

3 2 7 6 8 5 8 3 

7 7 1 4 2 0 2 1 1 

3 9 5 0 1 0 3 4 9 

3 2 0 0 5 2 4 8 

1 3 1 0 2 2 1 4 

2 6 6 0 2 3 1 4 

¡ n t e . 

2.18 

2.16 

2 . 3 7 
1 . 6 5 
2 . 5 1 
2.00 
1 . 7 6 

2 . 8 4 
2 . 7 8 
2 . 8 5 
2 . 9 9 

1.22 

2 . 2 4 

2.80 
2.62 

2.62 
2.62 

K 
g 

co 
O 
s 

•tì co 
1 . 6 4 

• Ul 

U> Ni 
1 . 6 9 

0 . 8 7 

a / C u e n c a i n t e r n a c i o n a l ; l o s v a l o r e s s e r e f i e r e n a G u a t e m a l a ú n i c a m e n t e . 
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G U A T E M A L A : P R E C I P I T A C I O N E S M E N S U A L E S Y A N U A L E S E N E S T A C I O N E S S E L E C C I O N A D A S 

( M i l í m e t r o s ) 

T o t a l P r e c i p i t a c i ó n C o e f i c i e n t e 

E s t a c i ó n E n e . F e b . M a r . A b r . M a y . J u n . J u l . A g o . S e p . O c t , N o v . D i c , d e l M a y . a O c t . d e v a r i a c i ó n 
a ñ o T o t a l , P o r ; f c i e n t o M á x i m o M í n i m o 

P u e r t o B a r r i o s 
( 1 7 - 8 5 - 0 1 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 2 9 2 1 1 2 
V a l o r e s m á x i m o s 6 0 9 2 1 1 
V a l o r e s m í n i m o s 7 5 53 
D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 1 6 3 4 6 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 56 4 1 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 1 1 1 1 

A z t e c 
( 1 9 - 8 4 - 5 9 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 1 2 2 6 3 
V a l o r e s m á x i m o s 2 9 6 1 4 2 
V a l o r e s m í n i m o s 5 0 1 7 
D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 6 8 3 8 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 5 6 6 0 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 1 2 1 2 

G u a t e m a l a 
( 1 9 - 8 1 - 1 4 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 7 4 
V a l o r e s m á x i m o s 4 2 1 9 
V a l o r e s m í n i m o s - -

D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 1 0 5 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 1 4 3 1 2 5 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 33 33 

1 5 6 2 1 3 2 6 9 3 4 6 4 9 4 4 0 4 
3 2 1 4 4 8 7 2 4 6 7 0 7 4 1 6 6 1 

7 1 1 9 4 7 1 9 3 2 9 4 2 2 9 
8 0 1 4 0 1 8 4 1 5 2 1 2 1 1 4 0 

5 1 66 6 9 4 4 2 5 3 5 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 4 9 7 1 2 6 3 0 7 3 2 6 2 9 3 
2 1 8 1 8 3 2 6 2 4 7 1 4 6 6 4 5 0 

2 5 1 52 1 0 5 2 3 0 1 3 6 
6 5 6 9 7 3 1 1 7 7 0 8 8 

69 7 1 5 8 3 8 2 1 3 0 
1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 . 1 2 

1 3 3 0 1 5 2 2 8 1 2 0 5 1 9 3 
85 1 7 4 4 2 8 5 5 0 5 7 5 3 0 9 

- - 3 7 1 4 8 5 1 3 1 
2 1 35 8 5 85 1 1 8 7 8 

1 6 2 1 1 7 56 3 0 56 4 0 
3 3 32 3 3 33 33 3 3 

3 0 5 3 2 4 4 1 8 3 0 7 3 6 3 4 
4 5 4 6 7 3 5 8 1 8 1 2 4 5 2 2 
1 5 2 1 1 4 1 9 3 1 0 0 2 8 1 4 
1 1 1 1 5 7 1 1 8 1 9 6 5 1 9 

3 6 4 8 2 8 6 4 1 4 
1 0 1 0 9 1 0 9 

2 8 0 1 9 6 1 7 6 1 2 2 2 2 2 4 
4 0 2 2 8 4 2 9 0 2 6 8 2 4 8 9 
1 5 4 83 5 8 55 1 8 0 7 

7 8 6 3 7 3 6 4 2 2 2 

2 8 32 4 1 5 2 1 0 
1 2 - . 1 2 1 2 1 2 1 1 

2 3 5 1 7 2 2 3 9 1 3 2 4 
5 2 8 4 5 4 7 2 82 1 8 2 1 
1 3 7 8 1 - - 6 3 5 

7 6 7 9 2 2 1 6 2 3 5 

32 4 6 96 1 7 8 1 8 
3 4 33 33 3 3 32 

2 1 4 2 5 9 

v 
6 9 2 5 

1 5 2 8 6 9 

7 1 2 1 

1 2 3 8 9 4 

1 7 8 3 0 



Cuadro 2 (Continuación) 

T o t a l P r e c i p i t a c i ó n C o e f i c i e n t e 

E s t a c i ó n E n e . F e b . M a r . A b r . M a y . J u n . J u l . A g o . S e p . O c t . N o v . D i c . d e l M a y . a O c t . d e v a r i a c i ó n 
. ~ Ti-it-ni r o r - m e n s u a l 
a n o x o c a i c l e n t o M á x i m o M í n i m o 

E l P i l a r 
( 1 4 - 8 4 - 2 0 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 1 3 4 5 9 
V a l o r e s m á x i m o s 3 0 3 1 2 9 
V a l o r e s m í n i m o s 42 1 3 
D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 7 4 3 7 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 5 5 63 
A f t o s d e o b s e r v a c i ó n 1 2 1 2 

L a s D e l i c i a s 
( 1 2 - 8 4 - 0 3 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 6 9 
V a l o r e s m á x i m o s 3 6 6 8 
V a l o r e s m í n i m o s - -

D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 9 1 9 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 1 5 0 2 1 1 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 2 1 2 1 

E l P o r v e n i r 
( 0 2 - 9 4 - 3 6 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 65 7 3 
V a l o r e s m á x i m o s 2 2 0 2 4 2 
V a l o r e s m í n i m o s 6 4 
D e s v i a c i ó n e s t á n d a r 5 6 6 8 
C o e f i c i e n t e d e 

v a r i a c i ó n 86 93 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 1 4 1 4 

1 0 0 1 0 1 1 1 3 2 8 8 3 1 1 2 4 6 
1 9 4 2 2 0 1 9 3 4 3 9 5 0 0 3 9 0 

4 0 4 5 0 5 9 1 9 6 1 5 2 
56 85 5 1 1 1 3 86 6 0 

56 8 4 4 5 3 9 2 8 2 4 
1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 

5 0 1 1 5 2 9 8 4 4 4 3 5 1 3 5 8 
1 9 1 3 1 6 5 2 9 7 1 3 5 6 7 5 9 3 

- 1 2 6 1 2 3 0 2 1 5 1 9 1 
5 0 8 0 1 1 0 1 3 5 9 1 7 7 

1 0 0 7 0 3 7 3 0 2 6 2 1 
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

1 3 0 2 6 6 5 5 1 7 0 8 4 8 2 5 1 5 
4 2 1 4 8 5 8 2 0 9 8 8 1 1 0 6 9 0 1 

7 1 0 6 3 1 5 5 6 5 2 4 7 2 2 9 
1 0 6 1 3 5 1 5 9 1 2 7 2 5 1 1 8 9 

82 5 1 2 9 1 8 52 3 7 
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 

2 9 2 2 2 6 1 9 2 1 3 3 2 2 2 1 
4 8 8 3 2 1 2h) 3 0 5 2 7 9 5 
1 6 0 1 2 6 86 6 8 1 8 4 8 

93 5 7 6 7 6 8 3 1 8 

32 2 5 3 5 5 1 1 4 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 

4 3 1 3 6 9 7 1 1 6 2 5 2 6 
7 0 5 7 8 2 3 2 3 1 2 0 3 1 1 1 
2 2 7 1 2 5 - - 1 5 1 7 
1 1 4 1 6 8 7 0 2 7 3 2 4 

2 6 4 6 99 1 7 0 1 3 
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

5 9 3 5 5 7 2 1 3 7 0 4 2 2 3 
8 9 1 8 0 3 3 ¿ 8 1 2 2 5 2 1 3 
3 1 0 3 1 6 4 3 1 4 3 1 7 2 
1 6 2 1 3 5 7 1 3 4 5 8 0 

2 7 2 4 3 3 4 9 1 4 
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 

1 4 7 6 6 7 

8 4 2 4 

2 2 6 1 90 

211 21 

3 4 0 6 8 1 

9 3 1 8 ¡g 
oo 

Ir* tjl 



Cuadro 2 (Conclusión) 

E s t a c i ó n 

B e l i c e 
( 0 7 - 8 5 - 0 3 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 

Total 
E n e , F e b . M a r . A b r . M a y . J u n . J u l . A g o . S e p . O c t * N o v . D i e , d e l 

a ñ o 

P r e c i p i t a c i ó n C o e f i c i e n t e 
M a y , a O c t . d e v a r i a c i ó n 

T o t a l P o r " m e n s u a l 
c i e n t o M á x i m o M í n i m o 

9 7 84 4 9 7 3 1 9 1 7 1 1 7 9 2 1 7 1 1 7 3 6 5 2 2 1 1 1 9 1 7 1 1 1 068 62 

Salamá 
( 1 5 r 8 5 - 3 6 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 

2 0 6 1 5 2 4 7 1 2 8 4 1 3 4 7 5 1 0 2 7 4 3 4 1 3 8 5 0 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 4 0 8 7 

Z a c a p a 
( 1 5 - 8 5 - 3 6 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 26 26 

2 3 4 2 1 1 6 82 5 9 1 0 6 5 5 5 1 4 7 1 
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

4 6 0 9 8 

Q u e z a l t e n a n g o 
( 0 4 - 8 5 - 2 1 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 

l 2 1 1 1 3 0 1 3 6 2 3 4 1 6 7 2 3 0 9 1 1 1 3 9 1 7 
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

8 8 8 9 7 

M a z a t e n a n g o 
( 0 6 - 8 2 - 1 3 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 
A ñ o s de o b s e r v a c i ó n 

E s c u i n t l a 
( 1 6 - 8 4 - 0 1 ) 

V a l o r e s p r o m e d i o 
A ñ o s d e o b s e r v a c i ó n 

6 8 33 94 3 5 0 4 8 4 3 6 5 4 1 3 5 0 5 4 8 7 1 3 6 2 6 2 9 0 7 
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

2 5 1 4 4 1 6 0 3 7 0 5 2 0 3 1 4 3 4 9 6 0 8 6 1 6 1 1 3 1 0 3 1 5 7 
10 10 10 10 1 0 10 10 10 1 0 10 10 1 0 10 

2 6 0 4 9 0 

2 7 7 7 8 8 
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i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e e n l a e s t a c i ó n E l P o t r e r o ( 1 4 - 8 4 - 0 2 ) , d o n d e l o s 

p r o m e d i o s d e c á d i c o s d e p r e c i p i t a c i ó n a p a r t i r d e 1 9 1 0 , e x p r e s a d o s c o m o 

p o r c e n t a j e d e l v a l o r m e d i o d e l r e g i s t r o t o t a l , s o n d e : 9 1 , 9 6 , 1 0 0 , 

1 0 4 y 1 0 4 . 

E n e l c u a d r o 2 s e a n o t a n t a m b i é n l o s c o e f i c i e n t e s d e v a r i a c i ó n d e 

l a s l á m i n a s a n u a l e s y m e n s u a l e s d e l l u v i a e n e s t a c i o n e s s e l e c c i o n a d a s . 

L o s v a l o r e s a n u a l e s o s c i l a n e n t r e 1 0 y 1 8 p o r c i e n t o p a r a l a s e s t a c i o n e s 

c o n s i d e r a d a s ; l o s v a l o r e s m e n s u a l e s o s c i l a n d e n t r o d e u n r a n g o m á s a m p l i o , 

f i j a d o p o r u n 1 8 p o r c i e n t o e n E l P o r v e n i r ( 0 2 - 9 4 - 3 6 ) y 2 1 1 e n L a s D e l i -

c i a s ( 1 2 - 8 4 - 0 3 ) . S e a n t i c i p a n r a n g o s más a m p l i o s d e v a r i a c i ó n p a r a l o c a -

l i d a d e s u b i c a d a s e n z o n a s m á s s e c a s s o b r e l a s q u e n o s e t u v o i n f o r m a c i ó n 

b ) E s c o r r e n t i a s u p e r f i c i a l 

i ) M a g n i t u d d e l o s r e c u r s o s s u p e r f i c i a l e s . Como s ó l o u n a f r a c c i ó n 

d e l t e r r i t o r i o n a c i o n a l e s t á c o n t r o l a d a h i d r o l ó g i c a m e n t e , p a r a o b t e n e r u n a 

p r i m e r a e v a l u a c i ó n d e l a s d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a s u p e r f i c i a l s e c a l c u l ó 

I n i c i a l m e n t e l a p r e c i p i t a c i ó n a n u a l m e d i a y l o s c o e f i c i e n t e s d e e s c o r r e n -

t i a , a b a r c a n d o s ó l o l a s p o r c i o n e s d e l a s g r a n d e s c u e n c a s c o n t r o l a d a s p o r 

e s t a c i o n e s f l u v l o m é t r l c a s ; l u e g o , t e n i e n d o e n c u e n t a l a s d i f e r e n c i a s e n 

p r e c i p i t a c i ó n , p e n d i e n t e , e x t e n s i ó n y o t r o s d a t o s f í s i c o s d e l a s c u e n c a s , 

s e e x t r a p o l a r o n l o s v a l o r e s o b t e n i d o s p a r a a d a p t a r l o s a l a t o t a l i d a d d e 

c a d a g r a n « ¿ t í s i c a . 

L o s r e s u l t a d o s d e l o s c á l c u l o s i n d i c a n q u e u n 4 1 p o r c i e n t o d e l 

v o l u m e n p r e c i p i t a d o l l e g a c o m o e s c o r r e n t i a s u p e r f i c i a l .a l o s o c é a n o s . 

E l c a u d a l e q u i v a l e n t e e s d e 3 6 9 7 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o , d e l o s 

c u a l e s 2 7 4 4 d e s a g u a n e n e l A t l á n t i c o y l o s 9 5 3 r e s t a n t e s e n e l P a c i f i c o . 

( V é a s e e l c u a d r o 3 . ) : S i s e c o n s i d e r a u n a p o b l a c i ó n d e 5 2 4 0 0 0 0 h a b i t a n -

t e s , e s t i m a d a p a r a 1 9 7 0 , e l p a í s c o n t a r í a c o n u n o s 2 2 2 0 0 m e t r o s c ú b i c o s 

a n u a l e s p e r c a p i t a , c i f r a q u e s e s u p e r a e n e l r e s t o d e l o s p a í s e s d e l 

I s t m o e x c e p t o e n E l S a l v a d o r . E l c a u d a l u n i t a r i o p a r a e i p a í s e s d e u n o s 

2 8 l i t r o s p o r s e g u n d o p o r k i l ó m e t r o c u a d r a d o d e s u p e r f i c i e , l a c i f r a m á s 

b a j a d e l I s t m o C e n t r o a m e r i c a n o . 
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C u a d r o 3 ^ 
DA CO 

G U A T E M A L A : E S T I M A C I O N D E L O S R E C U R S O S H I D R I C O S S U P E R F I C I A L E S 
CD 

G r a n 
c u e n c a 

C u e n c a R í o 
S u p e r f i ^ 

c i é 
( k m 2 ) 

A g u a c a í d a 
( m i l l o n e s 
d e m e t r o s 

c ú b i c o s ) 

C o e f i c i e n t e 
de e s c u r r i -

m i e n t o 

A g u a e s c u r r i d a 
M i l l o n e s ^ 
d e m e t r o s m / s 

c ú b i c o s 

T o t a l n a c i o n a l 1 3 1 8 0 0 2 8 6 8 6 8 1 1 6 6 8 1 3 6 9 6 . 5 

V e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o 1 0 8 4 2 0 2 3 4 3 9 3 8 6 5 2 2 2 7 4 3 . 6 

J> i f ' S e l e g u a , U s u x n a c i n t a y H o n d o 5 9 4 0 0 1 4 0 9 8 5 0 . 3 0 4 2 2 9 6 1 3 4 1 . 2 

à 7 , 9 , 1 1 N u e v o , B e l i c e y o t r o s 2 1 4 8 7 3 7 8 1 7 ' 0 . 4 0 1 5 1 2 7 4 7 9 . 7 

C 1 3 , 1 5 , 1 7 M o h o , D u l c e , e t c . 1 3 5 8 3 3 8 5 7 2 0 . 6 0 2 3 1 4 3 7 3 3 . 9 

D r ' 
1 9 a / M o t a g u a 1 3 9 5 0 1 7 0 1 9 0 . 3 5 5 9 5 7 1 8 8 . 9 

V e r t i e n t e d e l P a c í f i c o 2 3 3 8 0 52 4 7 5 3 0 1 5 9 9 5 2 ^ 9 

E E1 S u c h i a t e 1 2 7 0 3 5 5 6 0 . 6 0 2 1 3 4 6 7 . 7 

E 2 
- E n t r e 2 y 4 3 2 7 6 8 5 8 3 0 . 6 5 5 5 7 9 1 7 6 . 9 

• i 4 a 1 2 S a m a l á , N a h u a l a t e , M a d r e V i e j a , e t c . 7 7 1 4 2 0 2 1 1 0 . 6 5 1 3 1 3 7 4 1 6 . 6 

G 1 4 , 1 6 A c h i g ú a t e , M a r í a L i n d a y o t r o s 3 9 5 0 1 0 3 4 9 0 . 5 5 5 6 9 2 1 8 0 . 5 

H 1 8 L o s E s c l a v o s 3 2 0 0 5 2 4 8 0 . 3 5 1 8 3 7 5 8 . 2 

h* 20S> P a z 1 3 1 0 2 2 1 4 0 . 4 0 8 8 6 2 4 . 6 

J * J 1 4 6 ^ L e m p a 2 6 6 0 2 3 1 4 0 . 3 8 5 8 9 5 2 8 . 5 

a/ C u e n c a i n t e r n a c i ó n ? ! ; v a l o r e s c o r r e s p o n d i e n t e s a G u a t e m a l a ú n i c a m e n t e . 



E/CN.12/CCE/SC.5/71 
Pág, 19 

E n l o r e f e r e n t e a g r a n d e s c u e n c a s , s o b r e s a l e l a A c a n 1 3 4 1 m e t r o s 

c ú b i c o s p o r s e g u n d o ; l e s i g u e n l a C ( 7 3 4 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o ) , l a 

B ( 4 8 0 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o ) y l a F ( 4 1 7 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o ) . 

i i ) C a u d a l s u p e r a d o e l 95 p o r c i e n t o d e l t i e m p o . L a u t i l i z a c i ó n 

t o t a l d e l a g u a d i s p o n i b l e e n e l p a í s s u p o n e , a c o n s u m o c o n s t a n t e , u n a 

d i s p o n i b i l i d a d u n i f o r m e d e l o s r e c u r s o s q u e n o s e p o d r á a l c a n z a r m i e n t r a s 

n o s e r e g u l e n t o t a l m e n t e l o s r í o s m e d i a n t e n u m e r o s o s e m b a l s e s . S e c o m -

p r e n d e b i e n , p o r l o t a n t o » l a n e c e s i d a d d e c o n o c e r l o s c a u d a l e s d e q u e 

p o d r á d i s p o n e r s e l a m a y o r p a r t e d e l t i e m p o s i n n e c e s i d a d d e r e c u r r i r a 

c o s t o s a s o b r a s d e a l m a c e n a m i e n t o . 

P a r a c o n c r e t a r l o , s e d e t e r m i n a r o n l o s c a u d a l e s i g u a l a d o s o e x c e d i d o s 

e l 9 5 p o r c i e n t o d e l t i e m p o - - a l o s q u e s e s u e l e d e n o m i n a r c a u d a l e s 9 5 p o r 

c i e n t o - - e m p l e a n d o e l p r o c e d i m i e n t o s i g u i e n t e : a ) c á l c u l o d e l c a u d a l 

9 5 p o r c i e n t o p a r a l o s s i t i o s c o n c u r v a s d e d u r a c i ó n d e e s c o r r e n t i a 

s u p e r f i c i a l ; b ) a j u s t e d e d i c h o v a l o r c o n b a s e e n l a r e l a c i ó n e n t r e e l 

á r e a t o t a l d e l a c u e n c a y l a s u p e r f i c i e c o n t r o l a d a , d e s p u é s d e a ñ a d i r 

l a s d e r i v a c i o n e s e f e c t i v a s d e l r i e g o ; c ) a j u s t e d e l o s r e s u l t a d o s o b t e n i -

d o s t e n i e n d o e n c u e n t a q u e e l c a u d a l b a s e , c a l c u l a d o m e d i a n t e e l b a l a n c e 

h í d r i c o s u b t e r r á n e o , d e b e e x c e d e r a l c a u d a l 9 5 p o r c i e n t o e n u n 1 0 a u n 

5 0 p o r c i e n t o e n f u n c i ó n d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r o g e o l ó g i c a s d e l a s 

c u e n c a s c o n s i d e r a d a s . 

L o s r e s u l t a d o s a p a r e c e n e n e l c u a d r o 4 d o n d e p u e d e o b s e r v a r s e q u e 

u n o s 5 1 0 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o s e h a l l a n d i s p o n i b l e s e l 9 5 p o r 

c i e n t o d e l t i e m p o e n l o s r í o s d e l p a í s , e q u i v a l e n t e s a u n 1 4 p o r c i e n t o 

d e l c a u d a l m e d i o s u p e r f i c i a l . O e d i c h o c a u d a l 2 9 8 m e t r o s c ú b i c o s p o r 

s e g u n d o c o r r e s p o n d e n a l o s r í o s d e l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o y 2 1 2 a 

l o s q u e d e s e m b o c a n e n e l P a c i f i c o . 

i i i ) R e g í m e n e s h i d r o l ó g i c o s d e l o s r í o s . L a s v a r i a c i o n e s q u e e x p e -

r i m e n t a n l o s c a u d a l e s d e l o s r í o s a l o l a r g o d e l a ñ o s o n d e s i n g u l a r i m p o r -

t a n c i a p o r c o n d i c i o n a r s u s p o s i b i l i d a d e s d e a p r o v e c h a m i e n t o . 

A l r e s p o n d e r l a a l i m e n t a c i ó n d e l o s r í o s e x c l u s i v a m e n t e a l a s l l u v i a s , 

r e s p o n d e n r á p i d a m e n t e a l a s m i s m a s a u n q u e e n a l g u n a s c u e n c a s l a e x i s t e n c i a 

d e l a g o s n á t u r a l e s r e g u l a e l e s c u r r i m i e n t o . L a r e s p u e s t a d e l o s r í o s e s 
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Cuadro 2 (Continuación) 

GUATEMALA: CALCULO DEL CAUDAL EXCEDIDO EL 95 POR CIENTO DEL TIEMPO 

H a OQ 

•c Caudal excedido a l 95 por ciento del tiempo 

In f i Itraciór 
cu lada Ü/ 

) c aA 

Curva 
ciào 

dilra- Relación de 
áreas 

Agua subterrá-
nea 2J Adoptado 

In f i Itraciór 
cu lada Ü/ 

) c aA Escorrentfa Por- Por- Por- ciento 
Gran 

cuenca Cuenca i Río Mi 1 Io-
nes m3 ir?/s 

M||Io-
nes m3 V / s m /s 

clento 
del 
órca 

tota l 

m^/s 
ciénto 
de] 

caudal 
tota l 

<r?/s 
ciento 
del 

caudal 
tota l 

del 
caudal 
tota l 

3 , m /s 

Total «Sel país 32 094 ¿02=2 

Total vert iente del Atlántico I f 510 

10 

298.2 
éJ 

A Se legua, Usumacinta, Hondo 9 9 0 W 315 42 296 1 341 18 12.8 141 10.5 10 134. i 

E ' 7, 9, I I Nuevo, Bel ice , otros 2 2702/ 72 15 127 479 47.9 

C '3t 15» 17 Moho, Dulce, Zona Pto, Barr ios 2 320^ 74 23 143 733 5.8 1.6 358 49 I 3 Í / 88*0 

« f Motagua I 020^ 32.4 5 957 188 28,2 

Total vert iente de 1 Pac í f ico |6 584 - • i ' 211.7 

él Suchiate 1 150 36.5 2 134 68 17.0 

H Intermedia entre 2 y 4 3 200 102 5 579 >77 66 37 25 44.2 

F 4 a 12 Saraalá, Nabualate, e tc . 6 440 205 13 137 318 14.5 17 84 26.4 144 45 25 79*5 

G 14, 16 Achigúate, María Linda y otros 3 670 116 5.692 181 4.5 9 51 28.2 102 56 30 54.2 

H 18 Los Esclavos 1 710 54 i 837 58 3.1 48.5 6.4 I I .O 17*5 30 10 5.6 

' i * z o f Rfo Paz 298 9.5 886 28 6.6 48.5 13.7 49*0 9.5 34 30 8.4 

46^ Rfo Lempa 116 3.7 895 28.5 3.6 I I 10 2.6 

a/Es t imado con base en el balance hidrológico subterráneo» 
b/ Caudal estimado con base en registros disponibles, 
c/ Caudal estimado por relación directa entre área tota l y área controlada. 
Jj/ Cuenca internacional; valores referentes a Guatemala únicamente. 
£/ Valor estimado. 
j j Val!er «sttinado con» 1.25 veces la i n f i l t r a c i ón bruta calculada. 
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más r á p i d a e n l a s é p o c a s m á s l l u v i o s a s p o r l a s a t u r a c i ó n d e l o s s u e l o s ; e n 

l o s p e r í o d o s d e m e n o r e s l l u v i a s , l a r e d u c i d a h u m e d a d d e l o s s u e l o s y l a 

m a y o r o p o r t u n i d a d d e e v a p o r a c i ó n p r o v o c a n r e a c c i o n e s más l e n t a s . 

L o s r e g í m e n e s d e l a p r e c i p i t a c i ó n s e r e f l e j a n e n l o s c a u d a l e s d e 

l o s r í o s e n f o r m a a m o r t i g u a d a . E l a n á l i s i s d e l o s c a u d a l e s m e d i o s m e n -

s u a l e s d i s p o n i b l e s s e ñ a l a l a e x i s t e n c i a d e u n a é p o c a d e a g u a s a l t a s d e 

m a y o a n o v i e m b r e y u n a d e a g u a s b a j a s e n t r e d i c i e m b r e y a b r i l . E n l a 

é p o c a d e a g u a s a l t a s s e o b s e r v a u n a d o b l e o n d a e n l a q u e e l c a u d a l m e d i o 

más e l e v a d o t i e n e l u g a r e n s e p t i e m b r e u o c t u b r e , y u n m á x i m o s e c u n d a r i o 

o c u r r e e n j u l i o o j u n i o . D u r a n t e l a é p o c a d e a g u a s b a j a s e l c a u d a l m e n -

s u a l m í n i m o s e p r o d u c e u s u a l m e n t e e n m a r z o , a u n q u e l a v a r i a c i ó n d e c a u d a -

l e s e n t r e e n e r o y m a y o e s m í n i m a . 

L o s c a u d a l e s m e n s u a l e s m e d i o s y l o s e x t r e m o s a b s o l u t o s d e t e r m i n a d o s 

p a r a a l g u n a s e s t a c i o n e s d e l o s r í o s c o n t r o l a d o s d e l p a í s s e m u e s t r a n e n 

e l c u a d r o 5 , y l a v a r i a c i ó n d e l c a u d a l m e d i o m e n s u a l d e a l g u n o s r í o s s e 

i n d i c a e n e l g r á f i c o l . 

L a p o r c i ó n d e e s c u r r ¿ m i e n t o q u e f l u y e d u r a n t e l o s m e s e s c o m p r e n d i d o s 

e n t r e j u n i o y n o v i e m b r e - - q u e c o r r e s p o n d e n a l m a y o r a p o r t e — o s c i l a e n t r e 

6 0 p o r c i e n t o e n l a e s t a c i ó n 1 0 - 0 1 - 0 2 d e l r í o M a d r e V i e j a y 9 0 p o r c i e n t o 

p a r a e l r í o T a p a l a p a e n l a e s t a c i ó n 1 8 - 0 2 - 0 1 ; s i n e m b a r g o , e n l a m a y o r í a 

d e l o s s i t i o s c o n t r o l a d o s e s t e v a l o r o s c i l a e n t r e e l 6 8 y e l 7 8 p o r c i e n t o » 

( V é a s e e l c u a d r o 6 . ) 

E l c o e f i c i e n t e d e i r r e g u l a r i d a d d e l o s r í o s - - o b t e n i d o a l d i v i d i r e l 

v o l u m e n d e a g u a q u e s e p r e c i s a r í a e m b a l s a r p a r a o b t e n e r r e g u l a c i ó n t o t a l , 

e n t r e e l e s c u r r i m i e n t o a n u a l - - o s c i l a e n t r e 0 . 1 0 e n l a e s t a c i ó n 1 0 - 0 1 - 0 2 d e l 

r í o M a d r e V i e j a y 0 . 3 9 p a r a e l r í o C h í x o y e n l a e s t a c i ó n 0 3 - 0 2 - 0 1 . ( V é a s e 

n u e v a m e n t e e l c u a d r o 6 . ) 

i v ) A g u a s d e i n t e r é s i n t e r n a c i o n a l . L a s a g u a s d e l a s g r a n d e s c u e n -

c a s A , D ^ , E p y J ^ t i e n e n i m p o r t a n c i a i n t e r n a c i o n a l p o r e l h e c h o d e 

p r o v e n i r d e p a í s e s v e c i n o s o d e s a g ü e s e n e l l o s , o p o r q u e a l g u n o s d e s u s 

r í o s s i r v e n d e l i m i t e i n t e r n a c i o n a l 

E n l a g r a n c u e n c a A , d r e n a d a p o r l o s r í o s S e l e g u a , U s u m a c i n t a y H o n d o , 

s e e s t i m a q u e u n o s 1 3 4 1 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o f l u y e n h a c i a t e r r i t o r i o 
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Cuadro 2 (Continuación) 

GUATEMAtA: CAUDALES MENSUALES Y ANUALES DE 

(Metros cdbicos por segundo) 

Rfo y caudal Estación 
Su per 
f icfe 
(km2) 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

Vertiente del Atlántico 

Chtxoy 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Chlxoy 
03-02-01 

6 020 
24.3 
33-3 
18.0 

19.3 
29.8 
16.1 

16.4 
38.7 
12.7 

I8.3 
64,2 
11.2 

18.6 
87.0 
10.5 

Cahabfin 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Chajcar 
15-02-01 

38O 
I8.9 
49.4 

9.4 

13.2 
41.5 
8.2 

H.3 
4K 9.1 

55=3 
4.4 

5.2 
iO.i 
M 

Plxcayá 
Medio 
Máximo 
Mfnlmo 

E l Tesoro 
I9-C2-0I 

155 
0.9 
1.3 
0.7 

0.8 
i.2 
0*6 

0.8 
1.2 
0.7 

0.8 
1.6 
0.7 

0.7 
2.0 
0*á 

Vertiente del Pacífico 
4 

Samalá 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Candelaria 
04-01-03 

849 
V 8.1 

14.0 
4.5 

7.3 
12.8 
5.4 

6.7 
29.2 
3.4 

6.8 
19.9 
4.7 

7.4 
i 0.9 
6 . 8 

Nahualate 
Medio 
Máximo 
Mfnlmo 

Sta. Catarina 
08-02-01 

145 
1.2 
1.4 
0.8 

1.0 
1.4 
0.8 

0.9 
1.2 

M 

0.9 
H 0.6 

0.9 
10.8 
0.6 

Madre Vieja 
Medio 
Máximo 
Mfnlmo 

Paimlra 
10-01-02 

344 
9.1 

27.5 
b.O 

6.6 
7.7 
5.4 

6.4 
H.2 
5-4 

6.6 
8.4 
2.7 

7.2 
21.1 
hl 

55.4 
201.0 

12.6 

17.3 
7U0 
3.9 

i . l 6.2 
0.6 

11.6 
27.O 
8„l 

2.9 
23.3 
0.6 

I J .3 
46.0 
6,2 

na £B\ ¡UNOS RIOS oo 
• 

Ni h» 

Ju l io Agosto Septiem 
bre Octubre Novi em 

bre*~ 
Diciem 

bre"" Anual 

74.5 
215.0 
26.4 

60.4 
182.0 
28.5 

108.9 
297.0 
32.3 

98.1 
443.0 
41.5 

48.8 
124.4 
33.4 

32.1 49.5 
24.0 

47.9 
443.O 

10.5 

IÚIb 
13.4 

25.8 
59.0 
9.4 

36.7 
88.3 
9.6 

44.3 
100.0 
18.1 

31.7 
100.0 
14.0 

24.0 
86.9 
9.7 

23.6 
100.0 

3.8 

1.4 
3.0 
0.7 

1.2 
2*2 
0.8 

2.3 
8.9 
0.8 

2.2 
5.4 
i.O 

I . l 
1.6 
0.7 

0.9 
1.3 
0.8 

1.2 
8.9 
0.6 

•i '7 36*0 
5.9 

9*8 
30.0 
5.1 

12.9 
46,0 
6.8 

14.8 
24.9 
8.5 

l l . l 
22.2 
7.6 

8.9 
13-3 
3.0 

9.8 
4o.0 
3.0 

2.9 
10.8 
I . l 

1.8 
4.4 
1.2 

5.1 
50.0 

1.2 

4.6 
30.5 

l.b 

2.3 
12.0 
I . l 

1.4 
3.8 
1 .0 

2.2 
50.0 
0.6 

10.9 
40.0 
6c8 

9.8 
38.0 
7«» 

14.1 
41.0 
7.4 

15.2 
5M. 
I0a4 

10.9 
28.6 
7.7 

• 8.2 
11*4 
7.4 

9.8 
52.0 
2.3 



Cuadro 2 (Continuación) 

Río y caudal Estación f i c i l Enero Febrero Marzo Abr i l Mayo Junio J u l i o Agosto Octubre " j j J ® Diciem A n u a | 
(km2) 

Madre Vie ja 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Xayá 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Aguacapa 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Los Esclavos 
Medio 
Máximo 
Mínimo 

Panibaj 
10-01-0.1 

La S ie r ra 
12-02-01 

Agua Callente Agua ta l 
16-04-01 

La Sonrisa 
18-01-01 

165 

86 

351 

I 553 

1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 
1.2 1.2 1.2 2.5 2.8 
0.7 0.7 0.7 0.6 0o7 

0.3 0.3 0.3 0.3 0o3 
0.6 0.6 0.7 0.6 0.9 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

4»8 4.8 4.7 4.8 5.0 
5.9 7.2 7.2 6.9 10.0 

3.6 4.1 3.8 3.9 

3.3 3.2 2.8 4 .3 
4.0 3.7 3.3 4o6 5.t 
3.0 2.5 2.4 2.7 3.3 

2«9 
^ 

1.9 
I3o0 
Sú 

1.4 
9.2 
0.7 

2 .8 
»5«0 
0.7 

i .6 
15.8 
0.7 

1.0 
1.9 
0.7 

0.9 
1.1 
0.9 

1.4 
45.0 
0.6 

0.6 
2.4 
0.3 

0.8 
1.6 
0.3 

0.9 
2.0 
0.3 

U 5 
3.0 
0.3 

U l 
M 
0.3 

0.5 
l .o 
0.3 

0»4 
0.8 
0.3 

0.6 
3.4 
0.2 

10.1 
48.1 
3.6 

16,4 
105.0 

3.8 

15.2 
115.0 4.9 

31.» 
1 i 5o 1 

6I5 

19.1 
115.0 

5.6 

9.3 
26.0 
5.4 

5-7 
9.4 
4.8 

10.9 
115.I 

3.5 

17.8 
24.9 

9.3 

19.2 
26.4 
8,0 

IUQ 27.6 25.5 6.7 3.9 10.6 
13.3 ¿ M 30.4 8.9 4.4 39.8 
9.8 20.9 18.0 5.2 3.5 2.4 

O 
c o> o. 
H O 
o\ 

ra 

ro 
o r> 
P3 

>TJ w 
o» n 

00 • • Ui 
ro ij¡ N> 



Cuadro 6 

G U A T E M A L A : C A R A C T E R I S T I C A S H I D R O L O G I C A S D E A L G U N O S R I O S 

R í o L u g a r 

N o m e n c l a 
t u r a d e S u p e r 

f i c i e 
( k m 2 ) 

3 
C a u d a l e s (m / s ) C o e f i c i e n -

t e d e i r r e 
g u l a r i d a d 

P o r c e n t a j e 
e s c u r r i d o P e r í o d o 

d e l r e -
g i s t r o 

R í o L u g a r l a e s t a -
c i ó n 

S u p e r 
f i c i e 
( k m 2 ) M e d i o s M á x i m o s M í n i m o s 

C o e f i c i e n -
t e d e i r r e 
g u l a r i d a d d e j u n i o a 

n o v i e m b r e 

P e r í o d o 
d e l r e -
g i s t r o 

V e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o 

C h i x o y C h i x o y 0 3 - 0 2 - 0 1 6 0 2 0 4 7 . 9 0 4 4 3 . 0 0 1 0 . 5 0 0 . 3 9 7 7 1 9 6 2 - 6 6 

C a h a b o n C h a j c a r 1 5 - 0 2 - 0 1 3 8 0 2 3 . 6 1 1 0 0 . 0 0 3 . 8 5 0 . 1 8 69 1 9 6 2 - 6 6 

P i x c a y á E l T e s o r o 1 9 - 0 2 - 0 1 1 5 5 1 . 1 9 8 . 8 5 0 . 5 7 0 . 1 4 6 8 1 9 6 3 - 6 6 

V e r t i e n t e d e l ^ P a c i f i c o 

S a m a l a C a n d e l a r i a 0 4 - 0 1 - 0 3 8 4 9 9 . 7 5 4 6 . 0 0 3 . 0 0 0 . 1 3 6 2 1 9 6 2 - 6 6 

N a h u a l a t e S t a . C a t a r i n a I x t a h u a c á n 0 8 - 0 2 - 0 1 1 4 5 2 . 1 5 5 0 . 0 0 1 . 6 5 0 . 2 7 7 6 1 9 6 2 - 6 6 

M a d r e V i e j a P a l m i r a 1 0 - 0 1 - 0 2 3 4 4 9 . 8 2 5 2 . 0 0 2 . 3 1 0 . 1 0 6 0 1 9 6 3 - 6 6 

M a d r e V i e j a P a n i b a j 1 0 - 0 1 - 0 1 1 6 5 1 . 4 0 4 5 . 0 0 0 . 5 3 0 , 2 1 6 9 1 9 6 2 - 6 6 

X a y á L a S i e r r a 1 2 - 0 2 - 0 1 86 0 . 6 2 3 . 3 9 0 . 1 7 0 . 2 0 7 6 1 9 6 3 - 6 6 

A g u a c a p a A g u a C a l i e n t e 1 6 - 0 4 - 0 1 3 5 1 1 0 . 8 8 1 1 5 . 0 0 3 . 5 5 0 , 3 0 7 8 1 9 6 2 - 6 6 

T a p a l a p a P o z a E s c o n d i d a 1 8 - 0 2 - 0 1 9 5 2 . 0 4 1 2 . 0 0 0 . 0 3 0 . 3 1 9 0 1 9 6 3 - 6 6 

•ti 
OH OQ 

to p> 

O M »» 
Mí H« O o 
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m e x i c a n o . L a g r a n c u e n c a E ^ d e l r i o S u c h i a t e , c o m p a r t i d a t a m b i é n c o n 

M é x i c o , a p o r t a u n o s 6 7 , 7 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o d e s d e t e r r i t o r i o 

g u a t e m a l t e c o . E n l a c u e n c a d e l r i o M o t a g u a s e g e n e r a n u n t o t a l d e 

2 5 2 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o , d e l o s . c u a l e s 1 8 9 p r o v i e n e n á e t e r r i t o r i o 

g u a t e m a l t e c o ( g r a n c u e n c a D ^ ) . 

E n l a g r a n c u e n c a I d e l r í o P a z , c u y o t e r r i t o r i o e s c o m p a r t i d o c o n 

E l S a l v a d o r , u n o s 2 4 . 6 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o s o n g e n e r a d o s e n l a p o r -

c i ó n g u a t e m a l t e c a . D e l c a u d a l t o t a l d e l r í o L e m p a , e n l a g r a n c u e n c a J , 

u n o s 2 8 . 5 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o p r o v i e n e n d e G u a t e m a l a . 

E n t o t a l , 1 6 5 1 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o ( 4 4 . 6 p o r c i e n t o d e l 

c a u d a l m e d i ó n a c i o n a l ) t i e n e n i m p l i c a c i o n e s i n t e r n a c i o n a l e s . 

L o s c a u d a l e s e s t i m a d o s e n l a s g r a n d e s c u e n c a s J ^ , y D ^ h a n s i d o 

e s t i m a d o s p o r r e l a c i ó n d i r e c t a J e l a s p r e c i p i t a c i o n e s c a í d a s e n G u a t e m a l a , 

H o n d u r a s y E l S a l v a d o r . L a s c i f r a s a q u í p r e s e n t a d a s p o r l o t a n t o d e b e n 

c o n s i d e r a r s e i n d i c a t i v a s d e l o r d e n d e m a g n i t u d d e s u v a l o r r e a l . 

c ) P r e c i p i t a c i ó n y c a u d a l e s d u r a n t e a ñ o s s e c o s 

P a r a o b t e n e r u n a p r i m e r a i n d i c a c i ó n d e l a m a g n i t u d d e l o s r e c u r s o s 

d i s p o n i b l e s d u r a n t e l o s a ñ o s s e c o s , s e t u v o e n c u e n t a i n f o r m a c i ó n r e f e -

r e n t e a l a v a r i a b i l i d a d d e l a p r e c i p i t a c i ó n p u b l i c a d a r e c i e n t e m e n t e ( 9 ) 

( 1 0 ) . E n e s e t r a b a j o s e d e t e r m i n ó l a p r e c i p i t a c i ó n a n u a l e x c e d i d a e l 

5 0 y e l 9 0 pp>r c i e n t o d e l t i e m p o , a n a l i z a n d o r e g i s t r o s v e r i f i c a d o s d e 

4 6 e s t a c i o n e s p l u v i c r m é t r i c a s d i s e m i n a d a s e n e l I s t m o ; s e s u p u s o q u e l a 

p r e c i p i t a c i ó n e x c e d i d a e l 9 0 p o r c i e n t o d e l t i e m p o c o r r e s p o n d í a a l a d e 

u n a ñ o s e c o c o n r e c u r r e n c i a d e 1 0 a ñ o s , y s e c o m p a r ó c o n l a e x c e d i d a e l 

5 0 p o r c i e n t o d e l t i e m p o p a r a e s t i m a r e l c o e f i c i e n t e d e s e q u í a o a r i d e z . 

C o n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s s e e l a b o r ó u n m a p a q u e í n d i c a l a t e n d e n c i a 

g e n e r a l d e l a v a r i a c i ó n e s p a c i a l d e l c o e f i c i e n t e d e s e q u í a p a r a t o d o e l 

I s t m o , y s e e s t i m a r o n v a l o r e s p o n d e r a d o s d e l m i s m p p a r a c a d a g r a n c u a n c a . 

L a e s c o r r e n t í a . a n u a l c o r r e s p o n d i e n t e a l a ñ o s e c o s e e s t i m ó a s u m i e n d o q u e 

l a r e l a c i ó n e n t r e p r e c i p i t a c i ó n y e s c o r r e n t í a , i n d i c a d a e n e l c u a d r o 3 , 

s e m a n t i e n e i n v a r i a b l e . L o s r e s u l t a d o s c o r r e s p o n d i e n t e s a p a r e c e n e n e l 

c u a d r o 7 p a r a e l c a s o d e l a s g r a n d e s c u e n c a s , p e r o n o p a r a l a t o t a l i d a d 

d e l a s v e r t i e n t e s y d e l p a í s y a q u e l a s e q u í a s u e l e o c u r r i r e n r e g i o n e s 

d e m e n o r e x t e n s i ó n . / C u a d r o 7 



Cuadro 2 

G U A T E M A L A : E S T I M A C I O N D E P R E C I P I T A C I O N Y E S C O R R E N T I A E N A Ñ O S S E C O S 
•ti 
o» 
CQ 

N3 
œ 

G r a n 
c u e n c a 

P r e c i p i t a c i ó n 

C u e n c a R í o 
S u p e r f i 

c i é 
( k m 2 ) 

A ñ o n o r m a l 
( m i l l o n e s 

d e m ^ ) 

C o e f i c i e n 
t e d e s e -

q u í a a / 

A ñ o s e -
c o b / 

( m i l l o -
n e s d e 

m 3 ) 

E s c o r r e n t í a 
A ñ o s e c o 1 7 " 

. M i l l o -d e e s c o r r e n , 3 , — n e s d e m / s 
m^ 

C o e f i c i e n t e 
ì e s c o r i 

t í a c / 

T o t a l n a c i o n r l 1 3 1 !§ 2 8 6 8 6 8 

T o t a l v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o 1 0 8 4 2 0 2 3 4 3 9 3 

4f 4 ' 5 ¿ ' S e l e g u a , U s u m a c i n t a , H o n d o 5 9 4 0 0 1 4 0 9 8 5 0 . 8 5 1 1 9 8 3 7 0 . 3 0 3 5 9 5 1 1 1 3 9 . 6 

B 7 , 9 , 1 1 N u e v o , B e l i c e , y o t r o s 2 1 4 8 7 3 7 8 1 7 0 . 8 5 3 2 1 4 4 0 . 4 0 1 2 8 5 8 4 0 7 . 6 

C 1 3 , 1 5 , 1 7 M o h o , D u l c e , z o n a p u e r t o B a r r i o s 1 3 5 8 3 3 8 5 7 2 0 . 8 4 3 2 4 0 0 0 . 6 0 1 9 4 4 0 6 1 6 . 2 

1 9 * / M o t a g u a 1 3 9 5 0 1 7 0 1 9 0 . 8 4 1 4 2 9 6 0 . 3 5 5 0 0 4 1 5 8 . 6 

T o t a l v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o 2 3 3 8 0 5 2 4 7 5 

lH S u c h i a t e 1 2 7 0 3 5 5 6 0 . 8 0 2 8 4 5 0 . 6 0 1 7 0 7 5 4 . 1 

E 2 - E n t r e 2 y 4 3 2 7 6 8 5 8 3 0 . 7 7 6 6 0 9 0 . 6 5 4 2 9 6 1 3 6 . 2 

F 4 a 1 2 S a m a l á , N a h u a l a t e , e t c . 7 7 1 4 2 0 2 1 1 0 . 7 7 1 5 6 5 2 0 . 6 5 1 0 1 1 5 3 2 0 . 6 

G 1 4 , 1 6 A c h i g ú a t e , M a r í a L i n d a 3 9 5 0 1 0 3 4 9 0 . 7 7 7 9 6 9 0 . 5 5 4 3 8 3 1 3 8 . 9 

H 1 8 L o s E s c l a v o s 3 2 0 0 5 2 4 8 0 . 7 8 4 0 9 3 0 . 3 5 1 4 3 3 4 5 . 4 

h " 2 0 * > P a z 1 3 1 0 2 2 1 4 O . i O 1 7 7 1 0 . 4 0 7 0 8 2 2 . 4 

4 6 d / L e m p a 2 6 6 0 2 3 1 4 0 . 8 0 1 8 5 1 0 . 3 8 5 7 1 8 2 2 . 6 

a / C o r r e s p o n d e a u n a ñ o s e c o c o n r e c u r r e n c i a d e 1 0 a ñ o s , 
b / N o s e i n d i c a n s u m a s p o r v e r t i e n t e s o n a c i o n a l e s , y a q u e l a 
c / S e s u p u s o l a m i s m a r e l a c i ó n q u e p a r a a ñ o s n o r m a l e s , 
d / C u e n c a i n t e r n a c i o n a l ; l o s v a l o r e s c o r r e s p o n d e n a G u a t e m a l a 

s e q u í a u s u a l m e n t e a b a r c a r e g i o n e s m e n o r e s , 

ú n i c a m e n t e . 
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E n t é r m i n o s g e n e r a l e s p u e d e d e c i r s e q u e l a p r e c i p i t a c i ó n y l a 

e s c o r r e n t í a , e n l a s g r a n d e s c u e n c a s c o n s i d e r a d a s , o s c i l a n d u r a n t e u n 

a f l o s e c o e n t r e e l 7 7 y e l 8 5 p o r c i e n t o d e l o s v a l o r e s n o r m a l e s ; e l 

r a n g o d e v a r i a c i ó n e s más a m p l i o s i s e c o n s i d e r a n l o c a l i d a d e s i n d i v i d u a -

l e s o c u e n c a s d e l i m i t a d a e x t e n s i ó n . ' 

d ) A g u a s s u b t e r r á n e a s 

L a s i g u i e n t e e s t i m a c i ó n d e d i s p o n i b i l i d a d e s d e a g u a d e l s u b s u e l o 

s e r e f i e r e e x c l u s i v a m e n t e a l a s g r a n d e s c u e n c a s d e l a v e r t i e n t e d e l 

P a c i f i c o , p o r h a b e r s e c o n s i d e r a d o i n s u f i c i e n t e l a i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e 

s o b r e l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o . 

i ) E v a l u a c i ó n d e l a e c u a c i ó n h i d r o l ó g i c a s u b t e r r á n e a . P a r a e s t i m a r 

e l r e n d i m i e n t o s e g u r o d e l o s d e p ó s i t o s s u b t e r r á n e o s d e l a v e r t i e n t e d e l 

P a c i f i c o , s e r e a l i z ó i n i c i a l m e n t e u n a e v a l u a c i ó n p r e l i m i n a r d e l a s i g u i e n t e 

e c u a c i ó n d e b a l a n c e h i d r o l ó g i c o s u b t e r r á n e o : ^ 

P i - E T s b + D s b + C B + D a e ± . / \ s 

e n l a c u a l P i e s l a p r e c i p i t a c i ó n i n f i l t r a d a h a c i a l o s d e p ó s i t o s ; 

E T s b , l a e v a p o t r a n s p i r a c i ó n d i r e c t a d e l a g u a s u b t e r r á n e a e n z o n a s d e 

t a b l a f r e á t i c a s o m e r a y d o n d e e x i s t e v e g e t a c i ó n f r e a t ó f i t a ; D s b , e l d e f l u j o 

s u b t e r r á n e o a l o c é a n o ; C B , l a d e s c a r g a e f l u e n t e d e l o s d e p ó s i t o s a c t u a l -

m e n t e l l e n o s , q u e c o n s t i t u y e e l c a u d a l b a s e d e l o s r í o s ; D a e , l a e x t r a c -

c i ó n a r t i f i c i a l e f e c t i v a , e q u i v a l e n t e a l v o l u m e n b o m b e a d o e n p o z o s q u e 

n o e s d e v u e l t o p o r i n f i l t r a c i ó n p o s t e r i o r ; y s , c u a l q u i e r c a m b i o n e t o 

e n e l a l m a c e n a m i e n t o d e l o s d e p ó s i t o s . 

C o n b a s e e n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e s t u d i o s g e o h i d r o l ó g i c o s 

r e a l i z a d o s e n z o n a s h i d r o g e o l ó g i c a m e n t e s i m i l a r e s d e p a í s e s v e c i n o s 

( 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 ) s e a s i g n a r o n l o s s i g u i e n t e s v a l o r e s c o n s e r v a d o r e s 

d e i n f i l t r a c i ó n , e n f u n c i ó n d e l a l l u v i a , a l a s d i v e r s a s u n i d a d e s h i d r o -

g e o l ó g i c a s i d e n t i f i c a d a s : a ) m a t e r i a l e s v o l c á n i c o s n o c o n s o l i d a d o s d e l 

C u a t e r n a r i o ( Q v ) , 4 5 p o r c i e n t o ; b ) m a t e r i a l e s a l u v i o n a l e s r e c i e n t e s y 

c u a t e r n a r i o s ( Q a l ) , y d e p ó s i t o s d e p ó m e z d e l C u a t e r n a r i o ( q p ) , 35 p o r 

4 / S e s u p u s o q u e n o h a y f l u j o s u b t e r r á n e o e n t r e c u e n c a s . 

/ c i e n t o , y 
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c i e n t o , y c ) m a t e r i a l e s n o d i f e r e n c i a d o s d e l T e r c i a r i o , C r e t á c i c o y 

P r e c r e t á c i c o ( K T ) , 5 p o r c i e n t o . 

S o b k e e l m a p a h i d r o g e o l ó g i c o ( l á m i n a 2 ) s e d e t e r m i n ó l a e x t e n s i ó n 

d e c a d a u n i d a d e m p l e á n d o s e l o s v a l o r e s c i t a d o s d e i n f i l t r a c i ó n p a r a o b t e -

n e r u n c o e f i c i e n t e p o n d e r a d o p a r a c a d a c u e n c a ; e s t e ú l t i m o , a l m u l t i p l i -

c a r s e p o r l a p r e c i p i t a c i ó n , p e r m i t i ó o b t e n e r u n a e s t i m a c i ó n b u r d a d e l a 

i n f i l t r a c i ó n a n u a l . E n t o t a l , u n o s 1 5 5 5 0 m i l l o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s s e 

i n f i l t r a n h a c i a l o s d e p ó s i t o s d e l a v e r t i e n t e d e l P a c i f i c o d u r a n t e u n a ñ o 

n o r m a l , e q u i v a l e n t e s a l 3 0 p o r c i e n t o d e l a p r e c i p i t a c i ó n . 

E m p l e a n d o e l m é t o d o d e B l a n e y - C r i d d l e ( 1 6 ) s e c a l c u l ó q u e u n o s 

1 ^ 0 3 0 ^ 1 1 I o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s s e p i e r d e n p o r e v a p o t r a n s p i r a c i ó n d i r e c t a 

d e l a g u a s u b t e r r á n e a e n z o n a s d e t a b l a f r e á t i c a s o m e r a y e n l a s q u e e x i s -

t e n c o n d i c i o n e s p a n t a n o s a s c u y a e x t e n s i ó n h a b í a s i d o p r e v i a m e n t e 

e s t i m a d a ( 1 7 ) . 

U t i l i z a n d o l o s v a l o r e s a p r o x i m a d o s d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s 

e h i d r á u l i c a s d e l o s a c u l f e r o s c o s t e r o s , s e e s t i m ó q u e u n o s 3 6 0 0 m i l l o -

n e s d e m e t r o s c ú b i c o s a n u a l e s d e f l u y e n s u b t e r r á n e a m e n t e h a c i a e l P a c í f i c o . 

N o s e t o m a r o n e n c u e n t a l a e x t r a c c i ó n a n u a l e f e c t i v a y l o s c a m b i o s 

n e t o s e n a l m a c e n a m i e n t o d e l o s d e p ó s i t o s p o r s e r l a s „ e x t r a c c i o n e s a c t u a l e s 

d e m a g n i t u d l i m i t a d a . 

E l c a u d a l b a s e d e l o s r í o s q u e d e s a g u a n a l P a c í f i c o f o r m a d o p o r e l 

r e b a l s e d e l o s d e p ó s i t o s q u e e n l a a c t u a l i d a d e s t á n l l e n o s a c a u s a d e l a 

r e c a r g a y d e n o s e r e x p l o t a d o s e n g r a n e s c a l a , s e c a l c u l ó e n 1 0 9 3 0 m i l l o -

n e s d e m e t r o s c ú b i c o s a n u a l e s p o r l a d i f e r e n c i a e n t r e l o s a l f u j o s y l o s 

d e f l u j o s e n l a e c u a c i ó n d e b a l a n c e s u b t e r r á n e o . E s t e v o l u m e n e q u i v a l e a 

u n c a u d a l m e d i o d e 3 4 7 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o , y r e p r e s e n t a u n 7 0 p o r 

c i e n t o d e l a i n f i l t r a c i ó n e s t i m a d a y u n 36 p o r c i e n t o d e l c a u d a l m e d i o d e 

l o s r í o s . 

i i ) R e n d i m i e n t o s e g u r o d e l o s d e p ó s i t o s . P a r a e v a l u a r l a s d i s p o n i » 

b i l i d a d e s d e a g u a d e l s u b s u e l o e s n e c e s a r i o t e n e r e n c u e n t a q u e l o s d e p ó -

s i t o s d e b e n a p r o v e c h a r s e a u n a t a s a d e e x t r a c c i ó n f i j a d a n o p o r e l v o l u m e n 

a l m a c e n a d o , s i n o p o r l a t a s a d e r e n o v a c i ó n o d e r e c a r g a d e l d e p ó s i t o . 

C o n s i d e r a n d o q u e l a r e c a r g a p r o c e d e n t e d e l a p r e c i p i t a c i ó n e s l a q u e 

/ g e n e r a l o s 
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g e n e r a l o s r u b r o s d e d e f l u j o e n l a e c u a c i ó n d e b a l a n c e s u b t e r r á n e o , e n 

f u n c i ó n d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e h i d r o g e o l é g i c a s d e l a s f o r m a -

c i o n e s s a t u r a d a s , e l r e n d i m i e n t o s e g u r o d e u n d e p ó s i t o e q u i v a l e p o r l o 

t a n t o a l a s u m a d e l a s p o r c i o n e s s u s c e p t i b l e s d e r e c u p e r a r s e d e l o s d e f l u -

j o s - - e v a p o t r a n s p i r a c i ó n , d e f l u j o s u b t e r r á n e o a l o c é a n o y c a u d a l b a s e d e 

l o s r í o s — s i e m p r e q u e s e m a n t e n g a u n e q u i l i b r i o d e l a r g o p l a z o e n e l 

a l m a c e n a m i e n t o d e l d e p ó s i t o ( 1 8 ) . 

S e e s t i m ó q u e e n r e s p u e s t a a l a s u b s i d e n c i a r e g i o n a l d e l n i v e l 

f r e á t i c o r e s u l t a n t e d e u n a e x t r a c c i ó n e n g r a n e s c a l a , p o d r í a r e c u p e r a r s e 

u n 3 0 p o r c i e n t o d e l a e v a p o t r a n s p i r a c i ó n d i r e c t a d e l a g u a s u b t e r r á n e a e n 

l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o , c o n l o c u a l s e o b t e n d r í a n 3 1 0 m i l l o n e s d e m e t r o s 

c ú b i c o s p o r a f l o . 

S u p o n i e n d o l a i m p l a n t a c i ó n d e s i s t e m a s d e p o z o s d i s e ñ a d o s e x c l u s i v a -

m e n t e p a r a e l p r o p ó s i t o , p a r e c e f a c t i b l e r e c u p e r a r u n 9 p o r c i e n t o d e l 

a c t u a l d e f l u j o a l o c e á n o P a c í f i c o , e q u i v a l e n t e a 3 4 0 m i l l o n e s d e m e t r o s 

c ú b i c o s a n u a l e s . 

P o r l o q u e r e s p e c t a a l c a u d a l b a s e r e c u p e r a b l e , s e h a e s t i m a d o q u e u n 

5 0 p o r c i e n t o d e s u v a l o r a n u a l p o d r í a r e c u p e r a r s e m e d i a n t e l a i m p l a n t a c i ó n 

d e s i s t e m a s e f i c i e n t e s d e p o z o s q u e i n d u j e s e u n a n o t a b l e s u b s i d e n c i a d e l 

n i v e l f r e á t i c o e i n t e r c e p t a s e e l f l u j o s u b t e r r á n e o a n t e s d e l l e g a r a l o s 

r í o s , y m e d i a n t e u n s i s t e m a d e c a p t a c i ó n d e m a n a n t i a l e s y r í o s m e n o r e s . 

C o n e l l o s e o b t e n d r í a n u n o s 5 4 6 0 m i l l o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s p o r a ñ o e n 

l a v e r t i e n t e d e l P a c í f i c o . 

S e e s t i m a f a c t i b l e r e c u p e r a r e n t o t a l u n o s 6 1 1 0 m i l l o n e s d e m e t r o s 

c ú b i c o s a n u a l e s , e q u i v a l e n t e s a l 3 9 p o r c i e n t o d e l v o l u m e n i n f i l t r a d o . 

E l v o l u m e n r e c u p e r a b l e a s i c a l c u l a d o p o d r í a r e p r e s e n t a r s e c o m o u n c a u d a l 

m e d i o c o n s t a n t e d e 1 9 4 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o , q u e e q u i v a l d r í a a u n 

2 0 p o r c i e n t o d e l c a u d a l m e d i o d e l o s r í o s q u e d e s a g u a n a l P a c í f i c o » 

E l r e n d i m i e n t o s e g u r o e s t i m a d o e n e s t a f o r m a p o d r í a d i s t r i b u i r s e , 

c o n b a s e e n l a s c a r a c t e r í s t i c a s h i d r o g e o l ó g i c a s d e l a s g r a n d e s c u e n c a s , 

c o m o s i g u e : 

/ G r a n c u e n c a 
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R e n d i m i e n t o s e g u r o 
R í o M i l l o n e s d e M e t r o s c ú b i c o s 

m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o 

2 - B u c h i a t e 

E n t r e c u e n c a s 2 y 4 

4 a 1 2 S o m a l a ; N a h u a l a t e , 

4 0 0 

1 100 
1 3 

3 5 

F 
M a d r e V i e j a , e t c 2 4 0 0 7 6 

5 2 

11 

5 

1 . 5 

H 

G 1 4 , 1 6 A c h i g ú a t e , M a r í a L i n d a 

1 8 L o s E s c l a v o s -

2 0 ^ P a z 

46—/ L e m p a 

l 6 5 0 

3 5 0 

1 5 0 

5 0 

E l más e l e v a d o p o t e n c i a l c o r r e s p o n d e a l a s g r a n d e s c u e n c a s F , G y F ^ » 

p e r o l a d i s p o n i b i l i d a d n o s e d i s t r i b u y e u n i f o r m e m e n t e e n e l e s p a c i o p o r l o 

q u e s e r á m e n e s t e r r e a l i z a r e s t u d i o s d e t a l l a d o s p a r a d e t e r m i n a r l a u b i c a c i ó n 

y l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l o s d e p ó s i t o s i n d i v i d u a l e s . 

e ) S u m a r i o d e r e c u r s o s d i s p o n i b l e s 

E n e l c u a d r o 8 s e p r e s e n t a u n r e s u m e n d e l a s d i s p o n i b i l i d a d e s d e 

a g u a p a r a e l p a í s , d i v i d i d o e n s u s g r a n d e s c u e n c a s . 

D u r a n t e u n a ñ o d e p r e c i p i t a c i ó n n o r m a l c a e n e n G u a t e m a l a u n o s 

2 8 6 8 6 8 m i l l o n e s d e m e t r o s c ú b i c o s d e a g u a , d e l o s c u a l e s u n 8 1 p o r 

c i e n t o o c u r r e e n l a v e r t i e n t e d e l A t l á n t i c o y e l r e s t o e n l a d e l 

P a c í f i c o . L a e s c o r r e n t í a s u p e r f i c i a l c o r r e s p o n d i e n t e e s d e 3 6 9 7 m e t r o s 

c ú b i c o s p o r s e g u n d o , d e l a c u a l e l 7 4 p o r c i e n t o f l u y e h a c i a e l A t l á n t i c o 

y e l r e a t o h a c i a e l P a c í f i c o . E x i s t e e n e l p a í s p o r l o t a n t o u n a d i s p o -

n i b i l i d a d m e d i a d e 2 2 2 0 0 m e t r o s c ú b i c o s a n u a l e s p o r h a b i t a n t e ( 1 9 7 0 ) , y 

d e 2 8 l i t r o s p o r s e g u n d o p o r k i l ó m e t r o c u a d r a d o d e s u p e r f i c i e . 

U n a e s t i m a c i ó n d e l c a u d a l s u p e r a d o e l 95 p o r c i e n t o d e l t i e m p o a r r o j a 

c i f r a s d e 5 1 0 m e t r o s c ú b i c o s p o r s e g u n d o , q u e e q u i v a l e n a u n 1 4 p o r c i e n t o 

d e l a e s c o r r e n t í a m e d i a d e l p a í s y p u e d e n c o n s i d e r a r a e r e p r e s e n t a t i v o s d e 

l o s c a u d a l e s d e e s t i a j e . 

5 / C u e n c a i n t e r n a c i o n a l ; l o s v a l o r e s c o r r e s p o n d e n a G u a t e m a l a ú n i c a m e n t e . 

/Cuadro 45 



Cuadro 2 (Continuación) 

GUATEMALA: RESUMEN DE RECURSOS HIDRAULICOS DISPONIBLES 

Superfl P rec ip i tac ión 
(mi 1 Iones de m3) 

Año nor Año 
mal seco a/ 

Escorrentfa superficial 
(m3/s> 

Agua subterrá 
nea: rendi-

h r a n Cuenca cuenca Río e le 
(km2) 

Prec ip i tac ión 
(mi 1 Iones de m3) 

Año nor Año 
mal seco a/ 

Año 
norma 1 

Año 
seco a/ 

Caudal 
95 por 
ciento 

miento seguro 
estimado b/ 

(m3/sj " 

Total. <M paTs 131 800 286 868 3 697 ¿10 • • * 

Total ver t iente del At lánt ico ! 08 420 234 393 2 744 ¿28 

134 
sJ 

A 1, 3, 5 Selegua, Usumaclnta, Hondo 59 400 140 985 119 837 l 341 1 (40 

¿28 

134 ••• 

B 7, 9, n Nuevo, Be l l c e y otros 21 487 37 817 32 144 480 408 48 •e* 

C 
<•/ 

0 
1 

Total 

13» 15, 17 

19 

Moho, Dulce, zona puerto Barr ios 

Motagua 

13 583 

13 950 

38 572 

17 OI9 

32 400 

14 296 

734 

189 

6|6 

159 

88 

28 

••• 
••• 

C 
<•/ 

0 
1 

Total vert iente del Pac í f i co 23 380 52 475 m 
68 

212 193 

13 
c/ 

E 
i 

Si 
2 Suchlate 1 270 3 556 2 845 

m 
68 54 17 

193 

13 

£ 
2 

- Entre 2 y 4 3 27*> 8 583 6 609 177 I36 44 35 

F 4 a 12 Samalá, Naftualate, e t c . 7 714 20 211 15 562 417 32I 80 76 

6 14, |6 Achigúate, María Linda 3 950 10 349 7 969 180 I39 54 52 

H 
c/ 

V 

18 

20 
sJ 

46 

Los Esclavos 

Paz 

Lempa 

3 200 

1 310 

2 660 

5 248 

2 214 

2 3I8 

4 O93 

1 771 

1 85I 

58 

2 5 

28 

45 

22 

23 

6 

8 

3 

I I 

5 

í 
W § 

NS 
O 
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00 • • Ul 
to "«4 
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Jb/ La u t i l i zac ión en gran escala del agua subterránea disminuiría los caudales super f i c i a l es , 
c/ Cuenca Internacional ; los valores se re f ie ren a Guatemala únicamente. 
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Cálculos realizados indican que durante un año seco con recurrencia 
de 10 años, se producen precipitaciones y escurrimientos superficiales 
equivalentes a entre el 77 y el 85 por ciento de los valores normales, en 
las grandes cuencas consideradas. 

El rendimiento seguro de los depósitos de agua subterránea existentes 
en la vertiente del Pacífico se estima en unos 193 metros cúbicos por 
segundo, equivalentes a cerca del 20 por ciento de los caudales superficia-
les medios. El aprovechamiento en gran escala de los recursos del subsuelo 
podría significar una disminución del orden del 9 por ciento de la escorren-
tía superficial, por corresponder parte del rendimiento seguro al caudal 
base de los ríos que -sería interceptado antes de aparecer en los cauces. 

5• Estimación preliminar del balance de aguas 
Con el doble propósito de conocer la distribución relativa de los diferen-
tes componentes del ciclo hidrológico en el país y de obtener una indicación 
de la precisión con que se ha evaluado cada uno de los factores del ciclo, se 
presenta aquí una evaluación cuantitativa preliminar del balance de aguas. 
Para ello se han tomado como base las dos vertientes principales, al no 
haberse considerado la información disponible adecuada para elaborar balan-
ces sobre cada una de las grandes cuencas consideradas. 

En la sección 4, referente a la estimación de disponiblidades de 
agua, se presentan las evaluaciones de los factores de precipitación, 
escorrentía total y algunas estimaciones sobre el balance hídrico subte-
rráneo. A continuación se describe brevemente el procedimiento seguido 
para calcular la evapotranspiración. 

a) Estimación de la evapotranspiración 
Debe señalarse que, durante la época lluviosa, la evapctranspiración 

ocurre a una tasa regida por factores climatológicos y por las caracterís-
ticas fisiológicas de las plantas; durante el período seco, en cambio, la 
evapotranspiración se ve limitada al consumo de la humedad disponible en 
los suelos dentro del alcance de la zona radicular de las plantas, y a una 
buena fracción da las reducidas precipitaciones que ocurren durante dicho 
período (17). 

/El método 
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El método empleado para el cálculo es el de Blaney-Criddle, (16) 
debidamente modificado para tomar en cuenta las variaciones mensuales de 
disponibilidad de agua para el consumo. 

Estableciendo una relación entre la elevación y la temperatura media 
anual (17,19) se elaboró inicialmente un mapa de isopletas de evapotrans-
piración potencial para el país, y se determinó el valor medio de ésta para 
cada vertiente. 

Con base en el conocimiento de la cobertura vegetal del país, y 
empleando los siguientes valores del coeficiente de consumo, se calcula-
ron coeficientes ponderados para cada vertiente, y después se adoptaron 
los siguientes valores del coeficiente de consumo de los cultivos: 

Vegetación o cultivo Coeficiente áe coasumo 

Bosques, sin diferenciar 0,65 
Café 0.70 
Pastos, natural y artificial 0.70 
Cultivos anuales 0.75-^ 
Lagos y pantanos 1.00 

Se prosiguió por un estudio detallado sobre la distribución mensual 
de la precipitación en cada vertiente para concretar los períodos de dis-
ponibilidad de agua suficiente para el consumo, determinándose que en la 
vertiente del Pacífico la precipitación mensual durante el período mayo a 
octubre es superior a la demanda de agua de las plantas, y que en la ver-
tiente del Atlántico dicho período se extiende hasta noviembre;—^ para 
dichos períodos el consumo real se calculó como el producto del coeficiente 
de consumo más la evapotranspiración potencial. Como durante el período 
seco la precipitación mensual es insuficiente para abastecer la demanda, se 
asumió que durante esos meses el consuno real equivale a la precipitación 

8/ efectiva-* más unos 100 milímetros de humedad almacenada en los suelos. 

6/ Valor ponderado que incluye todos los cultivos anuales existentes en 
el país. 

U Excepto en la franja de baja precipitación anual donde prácticamente 
existen deficiencias a lo largo de todo el año. 

8/ Calculada como el 75 por ciento de precipitación observada. 
/La cifra 
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La cifra total obtenida para el país fue de 1 213 milímetros de 
lámina, equivalentes a un volumen anual de 159 810 millones de metros 
cúbicos. El consumo en la vertiente del Atlántico es de 137 690 millo-
nes de metros cúbicos (1 270 mm), y el de la del Pacífico, de 22 120 (946 tan), 

b) Evaluación de la ecuación hidrológica 

Con los valores obtenidos de evapotranspiración, y con los de los 
otros factores hidrológicos indicados en los cuadros 1, 3 y 8, se incluye 
a continuación una evaluación cuantitativa provisional del balance de 
aguas para el país y sus grandes vertientes, empleando el metro como uni-
dad de lámina anual: 

_ „ ... . Total na Vertiente del Vertiente del Factor hidrolofiico c i c n a r Atlántico Pacífico 

1. Precipitación 2.18 2.16 2.24 
2. Escorrentía total 0.89 0.80 1.29 

a) Escorrentía directa ... ... 0.82 
b) Caudal base ... ... 0.47 

3. Deflujo subterráneo al mar ... ... 0.15 
4. Evapotranspiración 1.21 1.27 0.95 

a) Del agua subterránea ... ... 0.04 b) De la precipitación ... ... 0.91 
5. Diferencia: aflujo menos 

deflujo ... ... (-)0.15 

Para el caso de la vertiente del Atlántico no existe información 
sobre los deflujos subterráneos al océano, razón por la cual el balance 
de dicha vertiente, y el del total del país, está incompleto. Para la 
vertiente del Pacífico se cuenta con toda la información, y se logra un 
cierre del balance con un error inferior al 7 por ciento, que se considera 
aceptable para la clase de estudio realizado. 

Si se estima el deflujo subterráneo al océano por diferencia entre 
aflujos y deflujos, para la vertiente del Atlántico podría adoptarse la 
siguiente distribución porcentual de los rubros de deflujo del ciclo 
hidrológico: 

/ T o t a l 
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Total del Vertiente del Vertiente del 
pais Atlàntico Pacifico 

1. Escorrentia total 41 37 54 
2. Evapotranspiración total 55 59 40 
3. Deflujo subterràneo al 

ocèano 4 4 6 

Los resultados indicados se confinnan con los obtenidos en un estudio 
independiente a base de información más detallada (17)* 

6. Factores naturales que influyen en la disponibilidad y 
utilización de las aguas 

a) Topografía 

Guatemala está atravesada de este a oeste por las cadenas montañosas 
denominadas Sierra Madre, Chuacus, Las Minas, Cuchumatanes y Santa Cruz. 
La Sierra Madre está relativamente próxima al océano Pacifico por lo que 
los ríos de esa vertiente poseen recorridos cortos y fuertes pendientes 
en su tramo inicial. En la vertiente del Atlántico, las pendientes medias 
de las cuencas con menores y los recorridos de los ríos, más amplios. 
(Véase la lámina 4.) 

Las elevaciones absolutas más notables del país se encuentran en las 
cabeceras de los ríos Selegua y Usumacinta (gran cuenca A), lo mismo que en 
las de las grandes cuencas E^, E^ y F. 

Las altas pendientes y los cortos recorridos de los ríos en la ver-
tiente del Pacifico, inciden en la ocurrencia de avenidas de corta dura-
ción y picos elevados; por el contrario, las crecidas en la vertiente del 
Atlántico son de más larga duración y con picos de forma más aplanada. 

La topografía del país --que en la vertiente del Atlántico permite 
la regularización de caudales mediante presas almacenadoras y en la del 
Pacífico el aprovechamiento de fuertes pendientes-- facilitaría el des-
arrollo de grandes proyectos hidroeléctricos. 

/b) Geología 
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b) Geología 

La lámina 2 proporciona una idea generalizada de la extensión y la 
permeabilidad de las principales formaciones geológicas del país. En 
términos generales puede afirmarse que los materiales volcánicos y sedi-
mentarios del Cuaternario —ubicados en su mayor parte en la vertiente 
del Pacífico y parcialmente en la del Atlántico— se caracterizan por 
altas tasas de infiltración, con lo cual se favorece la ocurrencia del 
agua subterránea y de filtraciones en los embalses almacenadores. Los 
materiales más antiguos, pertenecientes al Terciario, Cretácico y ante-
riores --ubicados principalmente en las grandes cuencas A, B, C y D^ de 
la vertiente del Atlántico, y en parte de las cuencas del Pacífico— 
parecen más apropiados para obtener éxito en la construcción de grandes 
obras civiles, pero sus características aculferas (salvo algunas excep-
ciones) son limitadas. 

c) Suelos 

La lámina 5 incluye un mapa generalizado de suelos del pala, elabo-
rado con base en el estudio sobre uso potencial de la tierra (20). 

Existen en total 960 380 hectáreas de tierras de primera clase 
aptas para la agricultura intensiva de cultivos anuales y capaces de 
proporcionar rendimientos unitarios elevados mediante el empleo de prác-
ticas modernas de producción; estas tierras, identificadas con el símbolo A 
en la lámina 5, se encuentran generalmente en las partes planas de las 

v 

grandes cuencas Ej, F y G de la vertiente del Pacífico, y en las de las 
grandes cuencas A, D y Dj en la vertiente del Atlántico. Un total de 
641 200 hectáreas de suelos apropiados para la agricultura intensiva de 
cultivos permanentes, identificados con el símbolo B en el mapa, existen 
en las grandes cuencas E^, E2, F y G, así como en la gran cuenca A. Exis-
ten, además, alrededor de 2 644 650 hectáreas de tierras de segunda, aptas 
para la agricultura extensiva, con bajos rendimientos unitarios y a veces 
sujetas a problemas de erosión; estas tierras se identifican con el sím-
bolo C en el mapa y abundan en las grandes cuencas A^, D^, E^ y H, asi 
como en áreas dispersas del resto del país. Las tierras señaladas con los 

/símbolos D 
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símbolos D y DF son de uso muy extensivo (D) o de vocación forestal (DF); 
ocurren en regiones de alto y bajo relieve, especialmente en la vertiente 
del Atlántico, y en las cabeceras de la del Pacifico. 

Las áreas susceptibles de cultivo bajo riego están comprendidas 
generalmente dentro de las tierras tipo A y parcialmente dentro de las 
B; el resto puede considerarse inapropiado para riego económico. 

d) Cobertura vegetal y evapotranspiración 

El tipo de cobertura vegetal influye directamente en la disponibili-
dad de agua. La vegetación perenne favorece la retención del agua preci-
pitada con la consecuente mayor oportunidad de infiltración y menor posibi-
lidad de erosión de ios suelos; los cultivos estacionales en laderas de 
pendiente pronunciada favorecen la erosión. 

Así, puede pensarse en una mayor escorrentía directa proveniente de 
las áreas cubiertas por vegetación estacional y una mayor ocurrencia de 
retención e infiltración en las zonas de cobertura vegetal permanente. 
También puede hablarse, en términos generales, de cultivos perennes en 
las zonas donde la precipitación está más uniformemente distribuida a lo 
largo del aflo, y de cultivos estacionales para aprovechar la humedad deri-
vada de las lluvias concentradas durante la estación lluviosa. 

La escorrentía directa y la subterránea se ven afectadas por la tasa 
de transpiración y evaporación de las cuencas, que a su vez están goberna-
das por las características fisiológicas de las plantas y por la magnitud 
y variación de la temperatura y otros factores meteorológicos. El valor 
ponderado de la evapotranspiración para el país se ha estimado en unos 
1 213 milímetros anuales; en la vertiente del Atlántico la evapotranspira-
ción anual es de 1 270 milímetros y en la del Pacifico es sólo 946, debido 
a que no existe disponibilidad uniforme de agua para el consumo. La eva-
poración de superficies de agua libre en el país oscila entre más de 
2 100 milímetros anuales en la vecindad de las costas y menos de 1 400 en 
las partes altas de las cordilleras. 

/II. UTILIZACION 
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II. UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA 

Se estima a continuación el uso actual de los recursos hidráulicos, y se 
extrapolan sus demandas para los arlos 1980 y 1990 sobre la base de satis-
facer las necesidades básicas de la población proyectada. También se 
comparan los usos actuales y proyectados con las disponibilidades de agua 
señaladas en el capítulo anterior, para conocer el grado de utilización 
de los recursos y prever posibles aprovechamientos conflictivos o conjun-
tos por los diferentes sectores usuarios del agua. 

La suma aritmética de loa reqtxerimlentos sectoriales representa la 
utilización bruta o total del agua en un año dado; restando de esa suma 
los usos que no disminuyen ni contaminan los recursos se obtiene la uti-

9 / 
lización neta del agua. Una porción de los usos netos—- se pierde por 
diferentes procesos (usos consuntivos) y el resto retorna a los cuerpos 
de agua después de adquirir cierto grado de contaminación (usos contami-
nantes) como resultado de la recepción de desechos domésticos e industria-
les y de excedentes agrícolas (sales, fertilizantes, pssticidas). 

Para la estimación de los usos presentes del agua se dispuso de 
información proporcionada por los diferentes organismos nacionales encar-
gados de los sectores que utilizan el agua; la estimación de los requeri-
mientos futuros se ha basado, según el caso, en proyecciones de población 
realizadas con base eri las tendencias históricas y en el crecimiento pro-
bable de los sectores hidroeléctricos y de riego. Las dotaciones o reque-
rimientos unitarios para cada uso han sido estimados con base en técnicas 
usuales que toman en cuenta el incremento en consumo del agua potable en 
relación con el aumento en los ingresos per cápita de la población y los 
incrementos probables de los rendimientos agrícolas bajo riego. Las uti-
lizaciones actuales y futuras han sido calculadas tomando como base las 
grandes cuencas sobre las que se han efectuado estimaciones sobre dispo-
nibilidades de agua en el capitulo anterior. 

9/ Comprenden las utilizaciones de los sectores de riego y abastecimiento 
doméstico e industrial. 

/Cabe 
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Cabe señalar, sin embargo, que las proyecciones sólo pueden conside-
rarse confiables para la década de 1970 a 1979; no lo son totalmente para 
la siguiente porque pueden producirse cambios importantes én los patrones 
y en las tasas de crecimiento aplicados a la proyección. En el caso del 
agua potable, tanto la población por cuencas como las dotaciones unita-
rias supuestas pueden experimentar alteraciones significativas debidas a 
cambios notables en las estructuras socioeconómicas del país; en el sector 
irrigación, el patrón futuro de cultivos y la política nacional de impor-
tación-exportación pueden diferir de las aquí supuestas; en el sector de 
electricidad, la distribución en el uso del agua por cuencas puede alte-
rarse significativamente, puesto que no se cuenta todavía con un programa 
definitivo de adiciones de centrales generadoras. Las proyecciones'para 
1990, por lo tanto, sólo deben considerarse indicativas de la posible 
magnitud del uso del agua. 

1. Riego 
En Guatemala sólo se cultiva actualmente una fracción de las tierras del 
país y como consecuencia se importan anualmente productos básicos por 
valor de varios millones de dólares. Existen, sin embargo, aproximada-
mente 1 600 000 hectáreas de tierras de primera calidad, apropiadas para 
la grlcultura intensiva, y aproximadamente 2 950 000 hectáreas de tierras 
aptas para eultivos extensivos (20); se dispone, por consiguiente en la 
actualidad de las extensiones necesarias para abastecer de alimentos 
básicos a la población. Por otra parte, al ser un alto porcentaje de 
las tierras de primera susceptible de riego, podría incrementarse la 
producción más todavía. 

Existen en Guatemala problemas similares a los del resto de los 
países del Istmo que dificultan él desarrollo, en gran escala, de la 
Irrigación. Es serio el problema del régimen de la tenencia de la tierra, 
que se deriva del hecho de que la mayor parte de la superficie regable 
pertenece a pocos propietarios; no existe una tradición de riego a escala 
nacional, por lo que se dificulta tanto la construcción como la operación 
de sistemas de regadío y se carece de una legislación adecuada que permita 
el eficiente aprovechamiento del agua con propósitos de riego. 

/El planeamiento 
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El planeamiento y desarrollo del riego corresponde a la División de 
Recursos Hidráulicos del Ministerio de Agricultura, que está llevando a 
cabo un programa de pequeña irrigación con financiamiento externo y aportes 
estatales; a la fecha, sin embargo, no se ha planificado la ejecución de 
grandes obras de riego. Las empresas bananeras y los particulares tienen 
en operación pequeñas y medianas obras de riego en distintos lugares del 
país . 

a) Potencial de irrigación 

La superficie susceptible de ser regada en el país se ha definido 
/ 

con base en el mapa de uso potencial de la tierra (20), del que la lámina 5 
es una adaptación. En general, las áreas regables corresponden a las tie-
rras de primera (clase A) aptas para cultivos intensivos y ubicadas en 
todas las grandes cuencas con excepción de la C y la E^. 

Así, la superficie regable desde el punto de vista de suelo y clima 
se ha estimado en 630 500 hectáreas cuya distribución por vertiente y 
grandes cuencas ae indica en el cuadro 9. El mayor potencial de riego 
corresponde a las grandes cuencas A, G y F; las áreas regables en la gran 
cuenca A, sin embargo, carecen de obras de infraestructura ccmo drenaje, 
caminos, etc. 

b) Usos actuales 

La superficie bajo riego en el país según datos de la División de 
Recursos Hidráulicos y otras fuentes, se estima en la actualidad en 
19 110 hectáreas, que equivalen apenas al 3 por ciento del área total 
nacional regable. Puede afirmarse que se trata de obras de pequeña y 
mediana irrigación con limitada técnica de aplicación del agua, cuyas 
extensiones aparecen en el cuadro 10. En general, las tierras regadas 
son de primera calidad salvo contadas excepciones. 

El uso total del agua ha sido estimado en 19.1 metros cúbicos por 
segundo, a base de una dotación de un litro por segundo por hectárea; el 
uso consuntivo se estima en 9.4 metros cúbicos por segundo, suponiendo una 
eficiencia del 49 por ciento para distribución y aplicación del agua. 
(Véase de nuevo el cuadro 10.) 

/Cuadro 11 
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Cuadro 9 

GUATEMALA: DISTRIBUCION DEL AREA POTENCIALMENTE REGABLE, POR 
GRANDES CUENCAS 

Gran 
cuenca Cuenca Río 

Superficie Porcentaje 
regable del 
(ha) total 

Total del país 

Total vertiente Atlántico 

1^, 3^, Selegua, Usumacinta y Hondo 
7, 9, 11 Nuevo, Belice y otros 

13, 15, 17 Moho, Dulce, zona puerto Barrios 
Motagua 

Total vertiente Pacifico 

F 
G 
H 

V & 

2&/ 

4 a 12 
14, 16 

18 

20^ 
46^ 

Suchiate 
Entre cuencas 2 y 4 
Samalá, Nahualate, Madre Vieja,etc. 
Achigúate, María Linda 
LoS Esclavos 
Paz 
Lempa 

630 500 

277 500 

235 500 
34 500 

7 500 

353 000 

14 500 
125 000 
150 000 
41 300 
7 800 
14 400 

100.0 

44.0 

37.3 
5.5 

1.2 
56.0 

2.3 
19.8 
23.8 

6.6 
1.2 
2.3 

a/ Cuenca internacional; los valores se refieren a Guatemala únicamente, 

/Cuadro 10 
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Cuadro 10 

GUATEMALA: SUPERFICIE BAJO RIEGO Y USO ACTUAL DEL AGUA, 1970 

Superficie Uso estimado del agua 
Cuenca Río regada (m /s) 

(ha) Total §/ Consuntivo b/ 

Total del país 19 110 19.1 9.4 
Total vertiente Atlántico 6 975 7.0 3.4 

A—/ 38/ Usumacinta 1 200 1.2 0.6 

"1^ IS*' MotagUa 5 775 5.8 2.8 

Total vertiente Pacífico 12 135 12.1 6.0 

E ? - Entre 2 y 4 1 500 1.5 0.7 
F 4 a 12 Samalá, Nahualate, etc. 4 000 4.0 2.0 
G 14, 16 Achigúate, María Linda 4 225 4.2 2.1 
H 18 Los Esclavos 1 410 1,4 0.7 
J Ji 46—/ Lempa 1 000 1.0 0.5 

Fuente: División de Recursos Hidráulicos del Ministerio de Agricultura, 
a/ Calculado a base de una dotación de un litro por segundo por hectárea, 
b/ 49 por ciento del uso total. 
c/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala únicamente. 

i 
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c) Usos proyectados 

Se elaboró una proyección de los requerimientos de tierra y agua 
para riego en 1980 y 1990 sobre la premisa de satisfacer la demanda interna 
de la población estimada del país y de mantener el volumen actual de las 
exportaciones que salen fuera del área centroamericana. Los requerimien-
tos de agua de riego se estimaron a base de características climáticas, 
tipo de cultivo y eficiencia razonables en la distribución y aplicación 
del agua. 

Sólo se consideró para las proyecciones la demanda de cultivos 
anuales con la cual, después de conocer las extensiones disponibles en el 
país para su producción y los rendimientos unitarios de cada cultivo bajo 
diferentes grados de tecnología agrícola, pudo determinarse la superficie 
que deberá ponerse bajo riego. 

i) Proyección de la demanda agrícola. La demanda interna de produc-
ción agrícola se estimó con base en el estudio realizado en 1969 por el 
Batelle Memorial Institute para el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos de Norteamérica (21). 

Las proyecciones de la demanda de producción agrícola para 1980 
fueron efectuadas por Batelle, con información sobre consumo aparente 
del periodo 1962 a 1964; determinó la demanda per capita de cultivos 
Importantes de consumo básico, y efectuó una extrapolación hasta 1980 
sobre la base del crecimiento demográfico y teniendo en cuenta la varia-
ción del consumo resultante de la variación del ingreso. Las proyeccio-
nes para 1990, efectuadas por la CEPAL, se apoyaron en las mismas bases 
de Batelle y admitieron iguales tasas de crecimiento. 

Por lo que respecta a las exportaciones, se calculó el volumen pro-
medio referente al periodo 1967 a 1969 y se llegó a la conclusión de que 
se exportaban fuera del área unas 95 000 toneladas de azúcar y 70 000 tone-
ladas de algodón. Se asumió conservadoramente que en los próximos veinte 
años se mantendrían los mismos niveles de exportación. 

Las demandas totales proyectadas para 1980 y 1990 se Indican en el 
cuadro 11. 

/Cuadro 11 
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Cuadro 11 

GUATEMALA: DEMANDA INTERNA Y EXPORTACIONES DE CULTIVOS ANUALES, FUERA 
DEL AREA CENTROAMERICANA, ESTIMADA PARA LOS AÑOS 1980 Y 1990 

(Miles de toneladas) 

Cultivo 1980s 1990-

Maíz 1 114 1 620 
Arroz 20 31 
Trigo # 177 265 
Frijol 70 104 
Azúcar (de caña)£/ 321 425 
Hortalizas 366 530 
Papa 19 30 
Algodón-^ 114 130 
Tabaco 4 5 

a/ Tomado del cuadro 124 del Informe de Batelle (21). 
b/ Extrapolado con base en datos del informe de Batelle, 
c/ Incluye 95 Ö00 toneladas de exportación, 
d/ Incluye 70 000 toneladas de exportación. 

/ii) Requerimientos 
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11) Requerimientos de tierra para abastecer la demanda. Tomando 
como base la demanda de producción indicada en el cuadro 11, se calcularon 
las extensiones a cultivar en 1980 y 1990 para lo cual se estimaron los 
rendimientos unitarios de los. cultivos considerados bajo diferentes grados 
de tecnología agrícola y en tierras de primera categoría solamente, como 
se indica a continuación. (Véase el cuadro 12.) 

1) Rendimientos bajos. Valores correspondientes a los períodos 
1962 a 1964 y 1967 a 1969, que implican en términos nacionales la inexis-
tencia de prácticas agrícolas modernas—^ y la utilización en parte de 
tierras de segunda; 

, 2) Rendimientos intermedios. Se obtendrían en tierras de 
primera calidad aptas para cultivo intensivo, mediante el empleo de téc-
nicas agrícolas modernas (uso de semillas mejoradas, fertilizantes, pesti-
cidas, drenaje, etc.) durante la estación lluviosa;—^ 

3) Rendimientos elevados. Se obtendrían en tierras de primera 
calidad, durante todo el aflo, como resultado del empleo de prácticas agrí-
colas modernas incluyendo riego suplementario. El resultado sería, en la 
mayoría de los casos, una doble cosecha. 

Los rendimientos intermedios y los altos se adoptaron después de 
comparar los actuales del país con los característicos de otros países de 
tecnología agrícola más avanzada (22). 

Para la proyección de 1980 se supuso que en las tierras de primera 
se alcanzaría un grado de tecnología que permitirla obtener rendimientos 
idénticos a los intermedios; la extensión requerida para producir la 
demanda seria entonces de 903 000 hectáreas de tierras de primera. Se ha 
supuesto, sin embargo, que en dicho aflo sólo se dispondría de 764 000 hec-

12/ 
táreas— para la agricultura intensiva de cultivos anuales, razón por la 
cual serla necesario regar para abastecer la demanda. 
10/ Excepto en el arroz que se riega. 
11/ Obsérvese que estos rendimientos implican aumentos en relación con 

los actuales (1967 a 1969), de hasta 75 por ciento anual. 
12/ El resto corresponde a tierras ubicadas en la vertiente atlántica 

con problemas de drenaje y sin medios adecuados de comunicación. 

/Cuadro 11 
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Cuadro 11 

GUATEMALA: RENDIMIENTOS AGRICOLAS UNITARIOS BAJO 
DIFERENTES GRADOS DE TECNOLOGIA 

(Kilogramos por hectárea) 

Cultivo Bajos Intermedios J/ Altos-/ 
1962-64 1967-68 1980 1990 1980 1990 

Maíz 878 1 030 2 200 2 500 4 400 5 000 
Arroz 1 575 2 770 2 600 2 600 5 200 5 200 
Trigo 779 • • • 1 200 1 500 2 400 3 000 
Frijol 631 935 l 500 1 800 3 000 3 600 
Azúcar (de caña) 5 900 9 • • 10 000 15 000 13 000 20 000 

c/ Hortalizas- • • • • • • 12 500 12 500 25 000 25 000 
Papa • • • • • • 10 000 10 000 20 000 20 000 
Algodón 767 850 900 1 000 1 300 1 500 
Tabaco 891 • • • 1 200 1 500 2 400 3 000 

a/ Rendimientos correspondientes a agricultura tecnificada, en tierras de 
primera clase, durante la estación lluviosa solamente, 

b/ Rendimientos equivalentes a agricultura tecnificada, en tierras de pri-
mera clase, durante todo el año, incluyendo riego suplementario, 

c/ Tomando el tomate como valor promedio. 

/Por aproximaciones 
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Por aproximaciones sucesivas, y considerando los cultivos de mayor 
demanda de superficie, se estimó que para satisfacer la demanda de produc-
ción de 1980 serla preciso regar el 30 por ciento del maíz y el 20 por 
Ciento del trigo, lo cual --sumado al riego actual de 1 300 hectáreas de 
banano-- arroja una superficie total regada de 144 300 hectáreas. (Véase 
el cuadro 13.) 

La proyección de 1990 indica que, de no existir riego, bajo rendi-
mientos intermedios se requerirla un total de 1 102 000 hectáreas. Por 
el mismo procedimiento de aproximaciones sucesivas, y suponiendo que la 
extensión de tierras disponible seria de 813 000 hectáreasse estimó 
que se precisarla regar el 50 por ciento del maíz y el 30 por ciento del 
trigo y el frijol para abastecer la demanda, lo cual arrojaría una super-
ficie total a regar de 262 500 hectáreas, (Véase nuevamente el cuadro 13.) 

Las proyecciones y estimaciones anteriores suponen Incrementos en 
el área regada de 12 500 hectáreas anuales en la presente década y de 
11 800 en la de 1980 a 1989. Los planes actuales no prevén tal situación, 
por lo que será preciso fortalecer estas actividades asi como las de 
investigación y extensión agrícola. 

Debe insistirse en que las proyecciones realizadas suponen el auto-
abastecimiento de la demanda interna y el mantenimiento del nivel actual 
de las exportaciones que salen fuera del área; en el caso de que no se 
alcanzaran las metas de riego antes indicadas o los requerimientos unita-
rios señalados para los cultivos, el país tendría que importar dichos 
productos, sustituirlos por otros de menor requerimiento en extensión 
cultivada, reducir sus exportaciones, o desarrollar adecuadamente las 
amplias extensiones de la vertiente atlántica. Evidentemente, la posibi-
lidad de especializar la agricultura para que produzca artículos de alto 
rendimiento económico, a calidad y precios competitivos en el mercado 
regional o mundial, permitirla la importación de alimentos para atender 
la demanda interna y ello modificarla las proyecciones anteriores. 

13/ Se admite que podrán incorporarse 50 000 hectáreas más que en 1980 
como resultado de mejoras en la infraestructura de la vertiente del 
Atlántico. 

/Cuadro 11 
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Cuadro 13 

GUATEMALA: SUPERFICIE A CULTIVARSE Y REGARSE EN 1980 Y 1990 
« 

(En cultivos anuales solamente) 

1980 1990 
Cultivos Demanda Superficie a cultivar Demanda Superficie a cultivar 
anuales (miles de (miles de hectáreas) (miles de (miles de hectaréas) 

toneladas) Total Regada toneladas) Total Regada 

Total 764- 143.0 813 261.2 
Maiz 1 114 398 119.4 1 620 415 207.5 
Arroz 20 8 - 31 12 -

Trigo 177 118 23.6 265 136 40.8 
flrijol 70 47 - 104 43 12.9 
Azúcar (de caña) 321 32 i 425 28 m 

Hortalizas 366 29 . - 530 43 -

Papa 19 2 - 30 3 -

Algodón 114 127 - 130 130 
Tabaco 4 3 - 5 3 

/ili) Requerimientos 



E/CN.12/CCE/SC.5/72 
Pág. 51 

111) Requerimientos de agua para riego. Se adoptaron las siguientes 
dotaciones brutas de agua, calculadas a base de las características de clima 
y suelo, una eficiencia de 49 por ciento para distribución y aplicación del 
agua y la experiencia obtenida en proyectos centroamericanos y mexicanos: 

14/ Hortalizas, caña de azúcar y arroz: 1.2 1/s/ha;— 
Todos los demás cultivos: 1.0 l/s/ha 
La distribución de la superficie a regar entre las grandes cuencas 

se basó en la proporción directa con el potencial de riego para cultivos 
anuales, exceptuándose de ello las grandes cuencas A y B de la vertiente 
atlántica por carecer sus extensiones regables de la Infraestructura ade-
cuada. (Véase el cuadro 14.) 

La utilización total del agua en 1980 serla de 144.3 metros cúbicos 
por segundo y, descontando los retornos estimados, el uso consuntivo sería 
de 70.7 metros cúbicos por segundo» El riego así proyectado en la ver-
tiente del Pacífico podría desarrollarse mediante derivación simple, 
mediante la utilización de retornos, y mediante el amplio empleo del agua 
subterránea en las grandes cuencas G, H y J^. 

En 1990 la utilización total del agua seria de 262.5 metros cúbicos 
por segundo y se consumirían 128.5, aprovechamientos que supondrían, 
además de la utilización de retornos y el empleo en gran escala del agua 
subterránea, la construcción de embalses reguladores del caudal en las 
grandes cuencas G, H y J^ de la vertiente del Pacífico. 

iv) Retornos contaminados. Los retornos del agua de riego vuelven 
a los cuerpos de agua generalmente acompañados de los excedentes de sales, 
fertilizantes y pesticidas, que se les incorporan en las parcelas agrí-
colas. La concentración de algunos elementos en el agua puede ser nociva 
para la salud humana y animal e impedir su reutilización, por lo que se 
precisa controlar el grado de contaminación de los retornos y realizar 
una utilización racional de los insumos agrícolas antes señalados. 

14/ Litros por segundo por hectárea regada. 

/Cuadro 11 
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GUATEMALA: REQUERIMIENTOS DE TIERRA Y AGUA PARA RIEGO, PROYECTADOS PARA 1980 Y 1990 

Gran 
cuenca Cuenca Río 

1980 
Superficie 
a regar 

(miles de . . 
hectáreas) Total— Consuntivo-

Cáudal requerido 
(m3/s) 

•d o* 
00 

u» INÍ 
1990 

SuDerficie 
a regar 

(miles de 
hectáreas) 

Caudal requerido 
(m /s) 

Total a/ b/ — Consuntivo— 

Total del país 144.3 144.3 70.7 262.5 262.5 128.5 
Total vertiente del Atlántico 7.0 7.0 3,4 7.0 7.0 3.4 
A— 3— Usumacinta 1.2 1.2 0.6 1.2 1.2 0.6 
D ^ 19—' Motagua 5.8—/ 5.8 2 .8 5.8Í' 5.8 2-8 

Total vertiente del Pacífico 137.3 137.3 67.3 255.5 255.5 125.1 
E2 Entre cuencas 2 y 4 5.6 5.6 2.7 10.5 10.5 5.1 
F 4 a 12 Samalá, Nahualate, Madre Vieja,etc. 48.6 48.6 23.8 '90.5 90.5 44.3 
G 14, 16 Achigúate, María Linda 58.4 58.4 28.7 108.4 108.4 53.2 
H 18 Los Esclavos 16.1 16.1 7.9 30.0 30.0 14.7 
I^' 20—/ Paz 3.0' 3.0 1.5 5.6 5.6 2.7 
J.SS 46—' Lempa 5.6 5.6 2.7 10.5 10.5 5.1 

a/ Estimado a base de un litro por segundo por hectárea, 
b/ 49 por ciento del requerimiento total. 
c/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala únicamente, 
d/ Incluye 1 300 hectáreas de banano que se riegan actualmente. 

c o 
ce 
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Los retornos nacionales del sector riego se calculan para 1980 en unos 
74 metros cúbicos por segundo, y para 1990, en 134 metros cúbicos por segundo. 
Es imposible predecir, el grado de contaminación de estos retornos pero, dada 
la magnitud de los caudales, tendría que prestárseles especial atención 
para evitar o prevenir situaciones indeseables. 

2. Abastecimiento de agua y desagües 

El Departamento de Acueductos y Alcantarillados del Ministerio de Comunica-
ciones y Obras Públicas tiene a su cargo la construcción de sistemas de 
agua para las ciudades del interior del país, y la División de Saneamiento 
Ambiental del Ministerio de Salud, lo propio con respecto al ámbito rural; 
estos sistemas son entregados a las municipalidades para su operación y 
mantenimiento. En la capital, la Municipalidad de Guatemala y la Compañía 
del Agua del Mariscal, S. A., (empresa privada de servicio público) desem-
peñan todas estas funciones. Numerosos organismos estatales y privados 
han colaborado en la construcción de sistemas de agua. El Instituto de 
Fomento Municipal proporciona ayuda técnicofinanciera a las municipalida-
des para estos propósitos. 

La proliferación de organismos con las mismas atribuciones y la 
inexistencia de una coordinación efectiva --a pesar de contarse con el 
Comité del Agua Potable-- dificulta encontrar solución a los problemas del 
suministro de agua y de los desagües. 

Datos de 1967 indican que los sistemas de abastecimiento de agua 
beneficiaban al 70 por ciento de la población urbana, y que se encontraba 
servido con conexiones domiciliarlas sólo el 45 por ciento; en el ámbito 
rural, sólo el 12 por ciento de los habitantes gozaba de sistemas de 
acueducto. Alrededor del 62 pqr ciento de la población de la zona metro-
politana y del 14 por ciento del resto de población urbana disponía de 
instalaciones de alcantarillado sanitario pero sólo el 0.5 por ciento de 
la población rural disponía de ellas. 

/Las aguas 
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Las aguas residuales se vierten crudas en los ríos, excepto en 
algunas instalaciones individuales. No se ha efectuado estudio siste-
mático alguno ni existe el menor control sobre la contaminación de 
corrientes. 

a) Usos actuales del agua 
Para calcular la utilización actual del agua por este sector se 

efectuaron estimaciones de población para cada gran cuenca, a base de 
los municipios en ellas comprendidos y las cifras de población que apa» 
recen en el cuadro 15. Los requerimientos de aguas se basan en las 
siguientes dotaciones per cápita: a) 100 litros por día en todas las 
zonas urbanas, excepto para 710 000 habitantes de la zona metropolitana 
a loa que se asignaron 215 litros diarios;~' 60 litros diarios para el 
25 por ciento de la población en zonas rurales, y 10 litros por día para 
el resto de la población. 

La utilización estimada sobre estas bases se indica en el cuadro 16, 
donde se señalan la utilización total y el consumo real. Para este propó-
sito se supuso que los retornos a los cuerpos de agua superficial y Sub-
terránea serian del 75 por ciento de la demanda en los sistemas urbanos 
y del 50 por ciento en las zonas rurales. Los resultados indican una 
utilización total de 4.1 metros cúbicos por segundo; la consuntiva se 
estima en 1.4 metros cúbicos por segundo. Las principales cuencas usua-
rias son la Dj y la G, debido a la concentración de la demanda en la zona 
metropolitana. 

Tanto en utilización unitaria del agua como en población servida, 
Guatemala es uno de los países más atrasados del Istmo Centroamericano y 
no parece factible que pueda cumplir con las metas que se señalaron en 
Punta del Este. 

15/ Estas dotaciones urbanas incluyen usos domésticos, públicós e 
industriales. 

/Cuadro 11 
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GUATEMALA: ESTIMACIONES DE POBLACION PARA 1970, 1980 Y 1990 
(Miles de habitantes) 

Gran „ f 1970 1980 1993 
cuenca ^ u e n c a Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural 

Total nacional 5 241.1 1 874.6 3. j e s j » 7 039.7 2_ 661.3 4 37R.9 9 504.0 3 779.5 5 724.: 

Total vertiente Atlántico 2 867.4 1 036.9 1 830.5 3 854.0 1 490.1 2 363.9 5 211.3 2 141.4 3 069. í 

Ai' Selegua, Usumacinta, Hondo 1 007.1 148.1 85>.0 1 353.4 210.8 1 142.6 1 828.0 298.0 1 530. C 

B 7, 9, 11 Nuevo, Belice y otros 113.2 64.2 49 .0 129.2 73.1 56.1 147.3 83.4 63.S 
•j 13, 15, 17 Moho, Dulce, zona 

Puerto Barrios 410.6 73.3 337.3 570.9 115.1 455.8 798.0 180.0 618.( 
1 9 a / Mota^ua 1 336.5 751.3 585.2 1 800.5 1 091.1 709.4 2 438.0 1 580.0 858.C 

Total vertiente Pacífico 2 373.7 837.7 1 536.0 3 185.7 1 171.7 2 014.0 4 292.7 1 638.1 2 654. í 

E r ; Suchiate 74.9 7.2 67, 7 100.7 10.3 90.4 148.6 14.8 133.í 

E ? - Entre 2 y 4 373.5 88.5 285,0 501.9 126.0 375.9 674.5 178.5 496. C 
F 4 a Samalá, Nahualate, 

Madre Vieja, e t c . 853.2 254.6 603.6 1 153.4 362.6 790.8 1 552.0 517.0 1 035. C 
G 14, 16 Achigúate, María Linda 620.3 377.3 243.0 829.2 516.0 313.2 l 109.0 705.0 404. C 

H 18 Los Esclavos 167.1 37.9 129.2 224.6 54.0 170.6 303.0 77 .0 226.C 

h* 
2 0 ^ Faz 58.3 10.8 47 .5 78.4 15.4 63 .0 105.6 21.8 83.í 

J 1 Lempa 221.4 61.4 160.0 297.5 87 .4 210.1 400.0 124.0 276.C 

a / Cuenca internaciotal ; los valores se refieren a Guatemala únicamente. 

—. o e 
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Cuadro 14 

GUATEMALA: REQUERIMIENTOS DE AGUA ESTIMADOS PARA ABASTECER NECESIDADES DOMESTICAS E INDUSTRIALES EN 1970, 1980 Y 1990 w 
(Metros cúbicos por segundo) Ul Os 

Gran 
cuenca Cuenca Río 1970 1980 1990 

Total Consuntivo Total Consuntivo Total Consuntivo 
4.1 1.4 7.7 2.1 11.1 3.1 
2.4 0.8 4.7 1.2 6.6 1.8 
0.4 0.2 0.7 0.2 0.9 0.3 
0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 
0.2 0.1 0.3 0.1 0.5 0.2 
1.7 0.5 3.6 0.9 5.0 1.3 
1.7 0.6 3.0 0.9 4.5 1.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 

0.5 0.2 0.8 0.3 1.2 0.4 
0.8 0.2 1.6 0.4 2.2 0.6 
0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
0.1 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1 

Total nacional 
Total vertiente Atlántico 
¿J xa/ 3a/ ^ 
B 
C 

V 
Total 
7 I T 

7, 9, 11 
13, 15, 17 

if 

& legua, Usumacinta, Hondo 
Nuevo, Belice y otros 
Moho, Dulce, zona 
Puerto Barrios 
Mo tagua 

vertiente Pacífico 
z^r 

a/ 

4 a 12 

14, 16 
18 

jja/ 
202-' 
46— 

Suchiate 
Entre 2 y 4 
Samalá, Nahualate, 
Madre Vieja, etc. 
Achigtjate, María Linda 
Los Esclavos 
Paz 
Lempa 

aj Cuenca internacional; las cifras corresponden a Guatemala únicamente. 
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b) Usos proyectados 

Para Calcular la utilización del agua en 1980 y 1990 por este sector, 
se efectuaron proyecciones de población por grandes cuencas, tomando en 
cuenta el crecimiento histórico de los municipios. Las cifras estimadas 
aparecen en el cuadro 15. 

Las recuperaciones o retornos del agua servida se supusieron en la 
misma proporción que en 1970 y las dotaciones por habitante asumidas para 
cada caso fueron las siguientes: 

Litros por día 
1990 

350 
150 

60 
10 

En esa forma, la demanda total y consuntiva para 1980 serla de 7.'' y 
2.1 metros cúbicos por segundo y para 1990 de 11.6 y 3.1 metros cúbicos por 
segundo, respectivamente, en todo el país. En arabos casos, las grandes 
cuencas D^ y S acusarían la mayor demanda. (Véase nuevamente el cuadro 16.) 

c) Contaminación del agua 

i) Conceptos generales. En el proceso de utilización de las aguas, 
los volúmenes no consumidos retornan a los cuerpos de agua acompañados de 
un deterioramiento de su calidad derivado de la recepción de desechos 
humanos e industriales. Los retornos urbanos no tratados contaminan direc-
tamente los cuerpos de agua superficial a los que desaguan por sistemas 
de alcantarillado; en el ámbito rural, la existencia de tanques séptico!¡ 
para la colección de desechos da por resultado la contaminación del aguí, 
subterránea poco profunda. 
16/ Para 941 000 habitantes en 1980 y 1 200 000 en 1990. 

/Al mezclarse 

1980 

Zonas urbanas 
16 / 

Area metropolitana—' 280 
Otras áreas urbanas 150 
Zonas rurales 
25 por ciento de la población 60 
75 por ciento de la población 10 
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Al mezclarse las aguas residuales no tratadas con las de los ríos, 
puede producirse una dilución natural de los desechos, y alcanzar la mezcla 
un nivel mínimo de calidad si el.caudal diluyente es lo suficientemente 
amplio. Ello sucede cuando la demanda bioquímica de oxigeno (BOD) del agua 
permite la vida de los peces y no se producen sabores u olores dañinos para 
la población; usualmente, esta demanda bioquímica de oxigeno se estima en 
4.5 partes por millón, aunque el número de bacilos coliformes pueda ser lo 
bastante elevado para impedir el consumo doméstico del agua (23). Los 
caudales requeridos para que se produzca la dilución natural de las aguas 
residuales no tratadas pueden estimarse haciendo un balance del oxígeno 
del agua. 

Ü ) Requerimientos para dilución natural. El análisis efectuado 
se limita a los retornos urbanos y se basa en las estimaciones siguientes: 
la cantidad de oxígeno disuelto (DO) en las aguas no contaminadas de los 
ríos del país se supuso de 9.0 partes por millón sobre la base de una tem-
peratura media de 25.5°C y una elevación media de 547 metros sobre el nivel 
del mar; los retornos urbanos del país llegan actualmente a 2.34 metros 
cúbicos por segundo, que equivalen a 108 litros diarios por habitante. Si 
se admite que los retornos vienen acompañados de unos 47 gramos de desechos 
per cápita, cifra usual en ciudades similares de México y los Estados 
Unidos, ello resulta en una demanda bioquímica de oxigeno de 440 ppm en 
las aguas residuales. 

El balance de oxígeno para esas condiciones indica que actualmente 
se requiere un caudal de 232 metros cúbicos en todo el país para que ocurra 
dilución natural de los retomos urbanos contaminados y que en 1980 y 1990 se 
requerirán caudales nacionales respectivos de 328 y 462 metros cúbicos por 
segundo. En el cuadro 17 se incluyen las cifras correspondientes a las 
grandes cuencas. 

Particular mención merecen las grandes cuencas D^ y G, que acusan 
más del 70 por ciento del requerimiento nacional. En la gran cuenca D^ del 
rio Motagua, los caudales del estiaje ya resultan insuficientes para la 
dilución natural, y a partir de 1980 ni los caudales medios bastarán para 
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Cuadro 14 

GUATEMALA: RETORNOS URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERIDOS PARA DILUCION NATURAL, 1970 A 1990 
(Metros cúbicos por segundo) 

1970 1980 1990 tiran -Cuenca cuenca Río Retorno 
urbano 

Requerimiento 
de dilución a/ 

Retorno 
urbano 

Requerimiento 
de dilución b/ 

Retorno 
urbano 

Requerimient< 
de dilución j 

Total nacional 2 »32 232.0 5.04 328.1 7.10 462.2 

Total vertiente Atlántico 1.38 138.0 3.05 198.5 4.32 281.4 

*> í ^ . s s / Selegua, Usumaclnta, Hondo 0.12 12.0 0.28 18.2 0.39 25.3 
B 7, 9,11 Nuevo, Belice y otros 0.05 5.0 0.10 6.5 0.11 7.1 
C 13, 15, 17 Moho, Dulce, zona Puerto Barrios 0.06 6.0 0.15 9.8 0.23 15.0 
»i" Motagua 1.15 115.0 2.52 164.0 3.59 234.0 

Total vertiente Pacífico 0.94 94.0 1.99 129.6 2.78 180.8 
E1£/ Suchiate 0.01 1.0 0.01 0.7 0.02 1.3 
E ? - Entre cuencas 2 y 4 0.08 8.0 0.17 11.1 0.23 15.0 
F 4 a 12 Samalá, Nahualate, Madre 

Vieja, etc. 0.22 22.0 0.47 30.6 0.67 43.6 
G 14, 16 Achigúate, María Linda 0.54 54.0 1.14 74.2 1.57 102.0 
H 18 Los Esclavos 0.03 3.0 0.07 4.5 0.10 6.5 ^ 20^ 

46^ 
Paz 
Lempa 

0.01 
0.05 

1.0 
5.0 

0.02 
0.11 

1.3 
7.2 

0.03 
0.16 

2.0 
10.4 

a/ base de una razón de dilución de 100 a 1. 
b/ A base de una razón de dilución de 65 a 1. 
c/ Cuenca internacional, los valores indicados se refieren a Guatemala únicamente. 

» i 
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alcanzarla.— En la gran cuenca G los caudales de estiaje no llegan a 
permitir la dilución natural, la cual indica la existencia de corrientes 
contaminadas y exige el tratamiento de las aguas residuales, especialmente 
en la vecindad inmediata de los centros urbanos. 

3. Hidroelectricidad 

La empresa estatal productora de energía eléctrica para servicio público 
en Guatemala es el Instituto Nacional de Electricidad. Existen además la 
Empresa Eléctrica de Guatemala, de propiedad privada, que tiene una con-
cesión para la distribución de energía en la capital, y varias empresas 
de propiedad municipal. 

Los requerimientos de generación y potencia en Guatemala, variaron 
de la manera siguiente en los últimos años: (24) 

1960 1965 1969 

Energía, GWh 185 361 587 
Demanda máxima, MW 41 76 151 

Las tasas anuales de crecimiento de estos requerimientos para el 
período arriba indicado fueron de 13.0 y 11.5 por ciento para la energía 
y la potencia, respectivamente, siendo más altas que el promedio centro-
americano. (24) 

Durante 1970, de un total de 610 Gigavatios-hora generados, 330 fue-
ron originados en centrales hidroeléctricas (54 por ciento); la potencia 
total instalada era de 191 Megavatios, de los cuales 102.6 correspondían 
a plantas hidráulicas (54 por ciento del total). (25) 

a) Potencial hidroeléctrico del país 

Se efectuó una evaluación del potencial hidroeléctrico teórico del 
país, dividido en sus grandes cuencas, a base de los valores de caudales 

17/ La contaminación proviene principalmente del Valle de Guatemala, donde 
la disponibilidad de agua- es aún menor y hace más grave ,1a situación 
anotada. 

/superficiales 
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superficiales obtenidos en el capítulo anterior y de las elevaciones medias 
de las mismas, obtenidas mediante el planlmetrado de áreas entre curvas 
sucesivas de nivel del mapa topográfico del país. También se estimó pro-
visionalmente el potencial hidroeléctrico práctico como una fracción del 
valor teórico. 

Para calcular el potencial hidroeléctrico teórico se empleó la 
siguiente fórmula: 

Et . -SíL E t 367 

en donde Et es la energía teórica disponible, en Gigavatios-hora; Q, el 
volumen escurrido, en millones de metros cúbicos, y H, la elevación media 
de la cuenca en metros sobre el nivel del mar. 

Los valores del potencial hidroeléctrico teóricó se calcularon uti-
lizando los caudales medio y 95 por ciento; los primeros podrían conside-
rarse representativos para cuencas con amplias posibilidades de regulación 
que permitan aprovechar la totalidad de los caudales, y los segundos, de 
aquéllas en las que sólo fuese posible aprovechar los caudales de estiaje. 

De acuerdo con los cálculos realizados, el potencial hidroeléctrico 
teórico de Guatemala, a base de caudales medios, es de unos 179 130 Giga-
vatios-hora, de los cuales el 64 por ciento pertenece a cuencas de la 
vertiente atlántica. Para caudales de estiaje, el potencial teórico del 
país seria de 27 390 Gigavatios-hora, de los cuales el 53 por ciento 
correspondería a la vertiente del Pacífico. (Véase el cuadro 18.) 

Para estimar el potencial hidroeléctrico práctico se recurrió a 
coeficientes empíricos derivados de la experiencia de algunos países euro-
peos (26). Se supuso que el potencial práctico equivalía & -an 20 por 
ciento del potencial teórico, lo cual se traduce en cifras de 35 970 Giga-
vatíos-hora si se utilizan los caudales medios, y en 5 480 GWh para cauda-
les de estiaje. De acuerdo con las estimaciones a base de caudales medios, 
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Cuadro 14 nj Olí 
GUATEMALA: EVALUACION PRELIMINAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO TEORICO Y PRACTICO 09 

% 

o 
Super» 
f i e l e 
(ralles 

de 
kn>2) 

Caudales dispon^ 
bles "* Eleva Energía teór ica Energía prSc t i- Potencia 1 oráo-

Potencia me-
dia un i t a r i a 

(kW/fcm ) 

Super» 
f i e l e 
(ralles 

de 
kn>2) 

Año medio 
95 por 
ciento 
(m?/s) 

ción (TUh) A/ ca (GWh) S J t i c a (MW) » Potencia me-
dia un i t a r i a 

(kW/fcm ) G r a n Cuenca cuenca v Rfo 

Super» 
f i e l e 
(ralles 

de 
kn>2) 

(mi les de 
mi 1 Iones 

de m3) 

95 por 
ciento 
(m?/s) 

media 
(m) Media 95 por 

c iento Media 95 por 
ciento Media ¡jj } por 

lento 

Potencia me-
dia un i t a r i a 

(kW/fcm ) 

Total del cafs m . 8 0 116„68 5IO 179-1? 27«39 .35. .970 5 480 4 090 608 2.1*0 <5 

Total ver t iente del 1 At lánt ico 108.42 86.52 298 114.49 J2aS2 22 910 2_J§60 2 6l0 221 24.1 

Selegua, Usumacinta, Hondo 59.40 42.30 134 4 9 ^ 56.70 5.65 I I 340 1 130 1 290 129 21.7 

B 7, 9, H Nuevo, Bel i ce y otros 21.49 •5.13 48 212 8.72 0.87 1 750 I70 200 19 9.3 

C 13, 15, 17 Moho, Dulce, e t c . 13.58 23.14 88 526 33.17 3.96 6 650 790. 760 90 56.0 

1 9 " Motagua 13.95 5.96 28 979 15.90 2.35 3 170 470 36Ò 53 25.8 

Total ver t iente del Paeff ico 23.38 30.16 212 64^64 14.56 13 c6o 2 920 1 480 1 0 

Suchiate 1.27 2.13 17 1 526 8.88 2.23 i 780 456 200 51 157.8 

£ 2 - Entre cuencas 2 y 4 3.28 5.58 44 547 8.32 2.07 1 670 410 I90 46 58.0 

F 4 a 12 Samalá, Nahuaiate, e t c . 7.71 13.14 80 779 27.89 5.33 5 600 1 070 640 122 83.0 

G 14, 16 Achigúate, María Linda, e t c . 3.95 5.69 54 832 «2.90 3.85 2 680 770 300 88 75.9 

H 18 Los Esclavos 3.20 1.84 6 651 3.26 0.33 650 70 70 8 21.9 

20*/ Paz 1.31 0.89 8 919 2.23 0.63 450 I30 50 1.5 38.2 

46-3/ Lempa 2.66 0.89 3 475"/ i . |6 0.12 230 20 30 0.2 11.3 

1 7 E s t i m a d a con base en ' la fórmula 3 Qfi/3^7 ( 1 teravatio-iiora s í 000 6Wh). 
b/ Estimada como e i 20 por ciento de la energía teór ica . 
c/ Estimada como la energía práct ica dividida entre 8 760 horas. 
d/ Cuenca internac ional ; los valores corresponden a Guatemala únicamente. 
e/ Elevación media de 692 m manos a próxima dame rite 200 m a la sal ida a México. 
j j E levación media de 975 ® menos aproximadamente 500 m a Ja sal ida a El Salvador. 
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Guatemala cuenta con una potencia media práctica de 4 090 Megavatios y 
una potencia constante media unitaria de 31 kilovatios por kilómetro cua-
drado de superficie (asumiendo 8 760 horas anuales de utilización de las 
centrales). (Véase nuevamente el cuadro 18.) 

En términos de potencial absoluto, Guatemala ocupa el primer lugar 
entre.los países del área centroamericana y su potencial unitario es 
ligeramente inferior al promedio regional. 

En términos de grandes cuencas, y admitiendo la misma proporción 
entre potencial teórico y práctico, en cifras absolutas predominan la 
gran cuenca A (1 290 MW), la C (760 MW); en cifras unitarias predomina la 

(156 kW/km2), la F (83 kW/km2) y la G (76 kW/km2). En potencial con 
caudales de estiaje las grandes cuencas A (129 MW) y F (122 MW) serían 
las más importantes, seguidas por las C y G con alrededor de 90 MW. 

b) Usos actuales del agua. 
Se ha efectuado una estimación de la utilización del agua por las 

centrales hidroeléctricas del país con base en las características propias 
de cada una, que aparecen en el cuadro 19. 

Los volúmenes de agua utilizados para la generación de cada central 
se calcularon mediante la siguiente fórmula: 

en donde Q es el volumen utilizado anualmente, en millones de metros cúbicos; 
E és la energía generada, en Gigavatios-hora; y H, la carga de la central, 
en metros. Para algunas centrales pequeñas sobre las que no na disponía de 
información suficiente, la generación anual se aproximó al suponer una uti-
lización de la capacidad instalada de 4 380 horas (50 por ciento del tiempo). 

Los valores así estimados se indican en el cuadro 20, donde puede 
observarse que la utilización total del agua para generación fue en 1970 de 
38.9 metros cúbicos por segundo para todo el país; de ellos, 33.3 metros 
cúbicos por segundo (85 por, ciento) fueron utilizados en la vertiente del 
Pácifico. Al tener en cuenta el uso repetido de la misma agua por centrales 
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Cuadro 14 

GUATEMALA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS EXISTENTES Y EN PROYECTO, 1970 A 1990 
•x) o» 00 
CP> 4> 

Gran Central o 
proyecto 

1970 1980 1990 Gran Cuenca Río Central o 
proyecto Potencia Energía Carga Potencia Energía Carga Potencia Energía Carga cuenca 
Central o 
proyecto (MW) (GWh) (m) (GW) (GWh) (m) (MW) (GWH) (m) 

Total nacional 98.5 373.5 357.5 1 851.5 1 239.5 4 664.5 
Total vertiente Atlántico 4.3 18.7 263.3 1 496.7 553.3 2 889.7 
A 

3 
3 
3 

Chixoy 
Chixoy 
Chixoy 

Chixoy 25S 
Chixoy 10.5N 
Chixoy 17.5N 

259.0 
74.0 
115.0 
70.0 

1 478.0 
405.0 
628.0 
445.0 

90 
145 
90 

3¡99.0 2 213.0 

3 Chixoy Chixoy 72 N 140.0 735.0 90 
r> 0.6 0.6 2.6 150.6 660.6 

15 Cahabón Chichaifi 0.6 2.6 11 0.6 2.6 11 0.6 2.6 11 
15 Cahabón Cahabón 150.0 658.0 500 

dT 3.7 16.1 3.7 16.1 3.7 16.1 
19 Pixcayá E. Selle 0.9 3 9~f 

' a/ 10.5— 

67 
19 El Zapote Zapote 0.4 

3 9~f 
' a/ 10.5— 

28 
19 Colorado Rio Hondo 2.4 

3 9~f 
' a/ 10.5— 300 

Total vertieute Pacífico 94.2 354.8 94.2 354.8 686.2 1 774.8 
F 8.4 36.8 

25.8-Í 
4.4S/ 
3 5— a/ 3.1®' 

8.4 36.8 490.4 1 036.8 
4 Samalá Sta. Maria 5.9 

36.8 
25.8-Í 
4.4S/ 
3 5— a/ 3.1®' 

112 
4 Samalá ZUBÌI 1.0 

36.8 
25.8-Í 
4.4S/ 
3 5— a/ 3.1®' 

31 
4 Samalá Cantei 2 0.8 

36.8 
25.8-Í 
4.4S/ 
3 5— a/ 3.1®' 

47 

•"V o O a RR H» a 

4 
8 
8 
8 

Samalá Cantei 1 
Chuisibel 
Atitlan 1 
Atitlan 2 

0.7 

36.8 
25.8-Í 
4.4S/ 
3 5— a/ 3.1®' 21 68.0 

212.0 
212.0 

284.0 
358.0 
358.0 

669 
494 
493 

C\ o 
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GUATEMALA: UTILIZACION ACTUAL Y 

Gran 
cuenca Cuenca Río Proyecto 

Total nacional 
Total vertiente Atlántico 

3 
3 
3 
3 

Chixoy 
Chixoy 
Chixoy 
Chixoy 

Chixoy 25 S 
Chixoy 10.5 N 
Chixoy 17.5 N 
Chixoy 72 N 

DI 

15 
15 

19 
19 
19 

Cahabón 
Cahabón 

Pixcayá 
El Zapote 
Colorado 

Total vertiente Pacifico 
F 

o o 
3 rt H» a 
C\ o 

4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 

Samalá 
Samalá 
Samalá 
Samalá 

Chichale 
Cahabón 

E. Selle 
Zapote 
Río Hondo 

Santa María 
Zunil 
Cantei - 2 
Cantei - 1 
Chuisibei 
Atitlán - 1 
Atitlán - 2 

Cuadro 20 
•O M 

FUTURA DEL AGUA PARA GENERACION HIDROELECTRICA « Q 
• o »«* ON N> 

3 g 
Requerimiento de aguat (M/s) 1970 1980 1990 

Total No repe-
tido Total No repe-

tido Total No repe-
tido 

38.9 24.6 235.9 95.6 408.5 177.4 
5.6 5.6 202.6 76.6 338.4 138.0 

- 197.0 71. 314.0 117.^ 
64.0 
62.0 
71.0 

117.0 
18.8^ 3.4 3.4 3.4 3.4 22.2 18.8^ 

3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 
18.8 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
0.8 
0.9 
0.5 

\ 

33.3 
8.5 

19.0 33.3 
8.5 

19.0 
y é ' 

• 70.1 
35.2 

39.4 
13.6—' 

3.3 
2.0 
l.l 
2.1 

6.1 
10.3 
10.3 

OI n 

ro 



Cuadro 20 (Conclusión) 

3 Requerimiento de agua» (m /s) 
Gran Cuenca Río Proyecto 1970 1980 1990 
cuenca Cuenca Río Proyecto 

Total No repe-
tido Total N° " p e -t i d o Total No repe-

tido 

G 15.9 15.9 6.8-' 26.0 16. 
14 
16 
16 
16 
16 
16 

Guacalate 
Mici atoya 
Micbatoya 
Michatoya 
Michatoya 
Aguacapa 

Modelo 
Palín 
San Luis 
El Salto 
Jurún 
Aguacapa 

2.5 
1.2 
4.1 
3.8 
4.3 

10.1 
H 18 Los Esclavos Los Esclavos 8.9 8,9 8.9 8.9 8.9 8.9 

4/ Proyectos en cascada; domina Chixoy 17.5 N. 
bj Proyectos en cascada; domina Chixoy 72 N. 
c/ Proyectos en cascada; domina Cahabón. 
áj Proyectos en cascada; domina Santa María. 
e/ Proyectos en cascada; comina Santa María y Atitlán-2. 
fj Proyectos en cascada; dominan Modelo y Jurún 
g/ Proyectos en cascada; dominan Modelo, Jurún y Aguacapa. 

A e (D 
as ffi 

w 

«sí 
O 
s T) V¡ CH O 

0 5 • ' • <Ji 
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que se encuentran "en cascada" sobre un mismo río, las cifras anteriores 
se reducen a 24.6 metros cúbicos por segundo para todo el país. 

c) Usos proyectados del agua 

Los requerimientos de potencia y generación para los próximos años 
se estiman como sigue: 

1975 1980 1985 1990 
Energía, GWh 1 224 2 126 3 700 6 450 
Demanda máxima, MW 260 449 780 1 360 

Las cifras correspondientes ai período 1975 a 1985 han sido adapta-
das de las incluidas en el informe sobre posibilidades de interconexión 
(24) y las correspondientes al aflo de 1990 han sido estimadas suponiendo 
las mismas tasas de crecimiento que para el período 1975 a 1985. 

Para atender esos requerimientos, y en vista de que el INDE no cuenta 
todavía con un programa definido de adiciones de centrales, se ha supuesto 
el plan de desarrollo que se detalla a continuación elaborado con base en 
opiniones expresadas por personeros del INDE, en los planes descritos en 
el estudio sobre la zona norte (26), y referido exclusivamente a centra-
les mayores de 60 MW. (Véase nuevamente el cuadro 19.) 

1) Entre 1971 y 1980. Tres proyectos hidroeléctricos sobre el 
río Chixoy (gran cuenca A), proporcionarán una potencia instalada de 

18/ 
259 MW y generarán 1 478 GWh— y se pondrán en marcha varias centrales 
térmicas con unidades de 30 a 60 MW de potencia. Con ello se podrán 
satisfacer adecuadamente las demandas estimadas. 

Como se señala en el cuadro 20, en 1980 se estarla utilizando un 
caudal de unos 236 metros cúbicos por segundo para la generación hidro-
eléctrica en todo el país; un 86 por ciento de cuyo caudal corresponde-
ría a la vertiente del Atlántico. El incremento de utilización del agua 
en este sector, con respecto a 1970, serla de un 500 por ciento y descon-
tando los usos repetitivos del agua por centrales ubicadas "en cascada" 
a lo largo de un mismo río, el requerimiento de agua serla de 96 metros 
cúbicos por B e g u n d o únicamente, de los cuales 77 corresponderían a cuencas 
que drenan al Atlántico. \ 
18/ Como alternativa se cuenta con los proyectos Atitlán y Chuisibel 

que se mencionan más adelante para 1981-90. 
/La gran 
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La gran cuenca de mayor ntilización.del agua sería la A en el Atlántico» 
con cifras totales y no repetitivas de 197 y 71 metros cúbicos pof segundo 
respectivamente. 

ii) Entre 1981 y 1990. Para satisfacer la demanda hasta 1990 se agre-
garían nuevas centrales térmicas con unidades de 60 a 100 MW de potencia; 
en la gran cuenca A se construiría el cuarto proyecto sobre el río Chixoy 
(140 MW y 735 GWh); en la gran cuenca C, el proyecto de Cahabón con 150 MW 
y 658 GWh; en la gran cuenca F, los proyectos Atitlén (424 MW y 716 GWh) y 
Chuislbel (68 MW y 284 GWh); y en la gran cuenca G, el proyecto Aguacapa 
(100 MW y 420 GWh). 

Como se anota en el cuadro 19, Guatemala tendría 1 240 MW de potencia 
instalada y podría generar 4 665 Gigavatios-hora en 1990 sólo en sus cen-
trales hidroeléctricas; sumada la potencia y energía de las plantas térmicas 
podría atenderse adecuadamente la demanda. 

De acuerdo con las cifras del cuadro 20, la utilización del agua para 
proyectos hidroeléctricos sería en 1990 ,de unos 408 metros cúbicos por 
segundo, de los cuales 338 pertenecerían a proyectos ubicados en ríos que 
drenan al Atlántico y 70 a proyectos de la vertiente pacifica. Al descon-
tar los usos repetitivos, la utilización del agua seria de 177 metros cúbi-
cos por segundo en todo el país; de los cuales, 138 serían utilizados en 
la vertiente atlántica y 39 en proyectos de la vertiente del Pacífico. 
Prácticamente se duplicaría la utilización del agua, en relación con el 
aprovechamiento de la década anterior. 

La gran cuenca A serla también la principal usuaria del agua. 

d) Grado de utilización del potencial hidroeléctrico práctico 

Los grados de utilización del potencial hidroeléctrico práctico se 
han determinado con base en los requerimientos actuales y proyectados de 
energía hidroeléctrica descritos. Ello pernite conocer la forma en que 
avanzará el país en la utilización del potencial práctico de la energía 
hidroeléctrica media, y de la comparación de los requerimientos con la 

/disponibilidad 
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disponibilidad práctica para caudales de estiaje puede derivarse la nece-
sidad de recurrir a embalses reguladores de caudal. Las comparaciones 
aparecen en el cuadro 21. 

i) 1970. La utilización actual del potencial medio del país sobre 
la base de 374 GWh de energía disponible, es de apenas el uno por ciento; 
la utilización del potencial para caudales de estiaje es del 7 por ciento. 
Es decir, a escala nacional se está haciendo un uso mínimo del potencial 
disponible. 

Merecen mención, sin embargo, las grandes cuencas H (río Los Esclavos) 
y G (ríos Achigúate y María Linda). La primera utiliza un 10 por ciento de 
la energía media disponible y el 95 por ciento de la energía correspondiente 
a caudales de estiaje; la segunda emplea un 9 por ciento de la energía media 
y un 33 por ciento de la disponible para caudales de estiaje. 

ii) 1980. Los porcentajes de utilización se quintuplicarían con 
relación a 1970, siendo la vertiente atlántica la responsable del incremento. 

Específicamente, en la gran cuenca A se utilizarla el 13 por ciento 
de la energía media y el 131 de la correspondiente al estiaje, lo cual se 
explica por el hecho de que los proyectos sobre el río Chixoy contarían 
con embalses para la regularlzación de caudales. (Véase nuevamente el 
cuadro 21.) 

1990. La utilización de la energía media llegaría al 13 por 
ciento para todo el país; y se utilizaría además el 85 por ciento de la 
energía de caudales de estiaje. 

En lo relativo al empleo de la energía media, las grandes cuencas A, 
C, F, G y H acusarían cifras de entre el 10 y el 25 por ciento; la utili-
zación de energía de estiaje en estas cuencas oscilaría entre el 84 por 
ciento (gran cuenca C) y el 195 por ciento (gran cuenca A). Algunos de 
los proyectos previstos requerirían embalses reguladores de caudal, puesto 
que el porcentaje de utilización de la energía de estiaje se acercaría o 
pasaría de 100. (Véase nuevamente el cuadro 21.) 

Merece especial mención el hecho de que incluso en 1990 sólo se emplea-
ría una fracción del potencial disponible, y de que en algunas grandes cuen-
cas no se habrían utilizado todavía porcentajes significativos de la energía 
disponible. 

/Cuadro 29 



Cuadro 14 

GUATEMALA: GR*D0 DE UTILIZACION ACTUAL Y PROYECTADO DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO PRACTICO 

G r a n Cuenca cuenca Rîo 

Energía práctica 
(GWh) 

— Ï J E 

1970 1980 1990 

G r a n Cuenca cuenca Rîo 

Energía práctica 
(GWh) 

— Ï J E 

Energía 
disponi 

ble ~ 
(GWh) 

Porciento de uso 
de ta enerqía 

95 por 
M e d I a ciento 

Requerí 
miento" 
(GWh) 

Porc iento de uso 
de la enerqía 

• » « " ciento 

Requerí, 
miento 
(GWh) 

Porciento de ust 
de la enerqía 

Media 95 por 
ci ente 

Total nacional 35 970 5 480 m 1.0 6*8 1 852 33.7 4 665 I M 85.0 

Total vertiente del Atlántico 22 910 2 560 i 2 0.1 M 1122 
te. 

58.7 2 890 12.6 113.0 

W ' F Selegua, Usumacinta, Hondo I I 340 1 130 - - m 1 478 13.0 I3O.6 2 21? I9.4 I95.O 

ff 7, 9» H Nuevo, Beiice, etc* 1 750 lío - - - - - •• M - -

C 13, '5, J7 Moho, Dulce, etc. 6 650 790 3 0.1 0.4 3 0.1 0,4 66I 9.9 83.9 

l 9s/ Motagua 3 170 47O 16 0.5 3.4 16 0.5 3.4 16 0.5 3.4 

Total vertiente del Pacífico n 060 2 920 215 >2,2 155 M 12.2 1-225 Alé 61.0 

£ â/ 
fcl 

Suchlate 1 780 45O - - - m - - - * • 

S - Entre cuencas 2 y 4 I 670 410 - - - - - - - -

F 4 a 12 Sarnalá, Nahualate y otros 5 600 1 070 37 0*7 3.5 37 0.7 3.5 I 037 I8.5 96.7 

G 14, 16 Achigúate, María Linda 2 680 770 252 9.4 32.8 252 9.4 32.8 672 25.I 87.2 

H 18 Los Esclavos 650 70 66 10.2 94.7 66 10.2 94.7 66 10.2 94.7 
a / 

2Cr Paz 450 IJO - m « - m m 

Lempa 230 20 - - m - - -

a/ Cuenca Internacional ; los valores corresponden a Guatemala tfnlcamente. 
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4. Otros usos y problemas relacionados con el agua 

a) Navegación fluvial 

La navegación fluvial ha tenido hasta ahora relativamente poca impor-
tancia, siendo muy limitada su complemetaridad o competencia con los otros 
medios de transporte. El uso de los ríos se reduce en este sentido al tranjs 
porte de unas cuantas toneladas de granos y otros productos locales, a base 
de embarcaciones pequeñas y medianas. 

Guatemala posee un total estimado de 1 135 kilómetros de ríos navega-
bles, que resultan de un índice de navegabilidad de 8.6 metros por kilóme-
tro cuadrado de superficie; de ellos, 1 025-kilómetros corresponden a la 
vertiente del Atlántico y 110 a la del Pacífico. 

El caudal requerido para navegación mínima en los ríos se estableció 
en forma provisional sobre la base de una sección con dimensiones mínimas 
de 20 metros de ancho en el fondo, 22 metros de ancho en la superficie y 
un metro de profundidad; las pendientes fueron estimadas sobre los mapas 
topográficos con curvas de nivel cada 100 metros. 

El flujo total requerido en el país para navegación mínima es de unos 
42 metros cúbicos por segundo, un 95 por ciento del cual corresponde a la 
vertiente del Atlántico. La distribución por grandes cuencas de este caudal 
y de la longitud navegable se indica en el cuadro 22. NStese que estos 
requerimientos de agua se mantendrán esencialmente constantes en el futuro. 

Requieren especial mención los proyectos de compiementarización de 
transporte fluvial y terrestre en el Peten (gran cuenca A), del lago de 
Izabal (gran cuenca C), y el canal de Chiquimulilla. 

b) Recreación 
En los lagos naturales y ríos de corriente permanente se desarrollan 

espontáneamente diversas formas de recreación; en los lagos artificiales 
esta utilización recreativa no puede permitirse cuando el propósito del 
aprovechamiento es el abastecimiento de agua potable. 

Esta actividad tiene considerable importancia en la actualidad e irá 
adquiriendo importancia cada vez mayor, 

/Cuadro 22 
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Cuadro 11 

GUATEMALA: LONGITUDES DE RIOS NAVEGABLES Y REQUERIMIENTOS 
DE AGUA PARA NAVEGACION MINIMA 

Gran 
cuenca Cuenca Río Pendiente 

estimada 
Longitud 
navegable 

(km) 

Caudal 
mínimo 
(m3/s) 

Total nacional 1 135 44.4 

Total vertiente del Atlántico 1 025 39.8 

Ai' . >/ & 
Ut 

Usumacinta 
San Pedro 
Pasión 

1/5 300 
1/13 300 
1/13 300 

610 
210 
150 
250 

18.5 
10.1 
4.2 
4.2 

C 
13 
15 

Sarstún 
Lago Izábal 

1/6 000 
1/100 000 

215 
58 
157 

11.8 X 
9.5 < 
2.3 

19V Motagua 1/6 000 . 200 9.5 

Total vertiente del Pacífico 110 4.6 

G Canal de 
Chiquimulllla 

i 

1/100 000 50 2.3 

H Canal de 
Chiquimulllla 1/100 000 60 2.3 

a/ Cuenca internacional; los valores indicados corresponden a Guatemala únicamente. 

/c) Pesca 
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c) Pesca y caza 

El mantenimiento de la propagación de la fauna acuática es otro de los 
aprovechamientos benéficos en lagos y ríos; sus requerimientos básicos son 
profundidades adecuadas, inexistencia de contaminación en el agua y condi-
ciones ambientales propicias. 

Estas actividades son mínimas a escala nacional en la actualidad, pero 
podrían llegar a constituir asimismo importantes fuentes de alimentación e 
ingresos para la población. 

d) Crecidas e inundaciones 

Las crecidas de los ríos durante la estación lluviosa dan lugar a 
\ 

inundaciones de consideración en las regiones de bajo relieve y donde los 
ríos tienen cauces inestables, y ocasionan considerables daños a la agri-
cultura y ganadería e ineluso pérdidas de vidas. 

La construcción de bordos en las riberas de los ríos brinda alguna 
protección contra las inundaciones, así como la corrección de los cauces de 
los ríos; la construcción de presas almacenadoras de caudal da por resul-
tado la regularización del flujo de los ríos y la atenuación de las crecidas, 
con el consiguiente beneficio para la reducción o eliminación de las 
inundaciones. 

e) Erosión y sedimentación 

Los ríos acarrean normalmente una carga de sedimentos cuya concentra-
ción depende del grado de erosión de los suelos y del tipo y la extensión 
de la cobertura vegetal de las cuencas. 

La tala de los bosques y el cultivo de cereales y otros productos esta-
cionales en las cabeceras de las cuencas y otras zonas de alta pendiente 
aumentan la concentración de los sedimentos y disminuyen la infiltración y 
la recarga a los depósitos de agua subterránea, aparte de modificar el 
régimen hidrológico de los ríos. 

Esta situación se observa en prácticamente todas las grandes cuencas de 
la vertiente del Pacifico y en algunas de las del Atlántico. Se deberán 
tomar cuant-9 antes medidas correctivas, por consiguiente, para evitar el 
azolvamiento de las obras de aprovechamiento y mantener las tasas de renova-
ción de los recursos hídricos del subsuelo. „ . /f) Drenaje 
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f) Drenaje 

Para satisfacer las demandas futuras de producción agropecuaria se 
requerirá una amplia e intensiva utilización de todas las tierras del país 
y ello exige la rehabilitación y el mejoramiento de amplias extensiones 
de tierras que actualmente no cuentan con un adecuado sistema de evacua-
ción de aguas o se encuentran casi permanentemente anegadas. 

g) Contaminación 

La contaminación de los recursos hidráulicos es nociva para la salud 
del hombre y de los animales, e impide la utilización de los retornos. 

La contaminación del agua de los ríos ocurre al descargar en ellos 
las aguas residuales crudas --o parcialmente tratadas-- de los sectores 
doméstico e industrial y los retomos de riego que vienen acompañados de 
excedentes de sales, fertilizantes y pestlcidas. El agua subterránea se 
contamina por la existencia de tanques sépticos en las zonas rurales o por 
la infiltración de aguas superficiales contaminadas. 

La magnitud de la contaminación aumenta a medida que se incrementa 
la utilización del agua y el grado de contaminación del recurso depende 
del tipo, la magnitud y la concentración de los desechos humanos, agrope-
cuarios e industriales. 

No se ha contado con la necesaria información sobre el tipo y la con-
centración de los retornos agropecuarios e industriales pero la contamina-
ción causada por el sector doméstico se ha calculado con base en una demanda 
bioquímica de oxigeno estimada de los retornos. 

Se llega asi a la conclusión de que la magnitud de los retornos conta-
minados de ft?do8 los sectores será de 79 y 142 metros cúbicos en 1980 y 1990 
respectivamente; para la reoxlgenación natural de los retornos urbanos se 
requerirán 328 y 462 metros cúbicos por segundo en 1980 y 1990, respectiva-
mente, caudales que en algunas cuencas no se encontrarán disponibles durante 
buena parte del año. 

No cabe duda de que para la conservación de la salud humana y animal 
y de la calidad del recurso agua --cuya disponibilidad es constante en 
contraposición con una demanda siempre creciente-- es indispensable el 
conocimiento del tipo y la concentración de los desechos humanos, industria-
les y agropecuarios, asi como tratar adecuadamente las aguas residuales de 
los sectores doméstico e industrial y hacer un uso racional de fertilizantes 
y pestlcidas. /5. Resumen 
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5. Resumen de los usos y requerimientos del agua 

Los usos brutos del agua están representados por la suma aritmética de los 
requerimientos de cada sector, incluyendo la utilización repetida del recurso. 
La utilización neta del agua se refiere exclusivamente en cambio, a la 
suma de los usos de los sectores riego y abastecimiento doméstico e indus-
trial, puesto que los demás sectores no causan consumo real o contaminación 
dignos de mención. Una parte de los usos netos se pierde para futura uti-
lización (uso real o consuntivo) y los retornos consiguientes vienen acom-
pañados de cierto grado de contaminación (uso contaminante). En el cuadro 23 
se muestra la clasificación de los usos nacionales del agua y la participa-
ción sectorial en la utilización bruta; en el cuadro 24 se indica la utili-
zación por grandes cuencas. 

a) Utilización actual 

La utilización bruta actual del país asciende a 106.4 metros cúbicos 
por segundo, que equivalen a 3 350 millones de metros cúbicos anuales. El 
requerimiento para navegación mínima representa el 42 por ciento del uso 
total; la demanda para generación hidroeléctrica, el 37 por ciento; la de 
riego, el 18 por ciento y la del sector agua potable e industrial el res-
tante 3 por ciento. Las grandes cuencas G. A y D^ son las de mayor 
utilización. 

Los usos netos del país son 23.2 metros cúbicos por segundo, que se 
traducen en un volumen anual de 730 millones de metros cúbicos. La utili-
zación neta per cápita promedio para el país es de 140 metros cúbicos anuales, 
cifra más baja del Istmo Centroamericano. Un alto porcentaje de la uti-
lización neta está concentrado en la vertiente pacífica; las grandes cuen-
cas de mayor utilización son la D^, la G y la F. 

En relación con la utilización consuntiva, el país consume un caudal 
de 10.8 metros cúbicos por segundo, equivalentes a un volumen anual de 
340 millones de metros cúbicos. La distribución del consumo por vertien-
tes y grandes cuencas es esencialmante igual a la de los usos netos. 

El uso nacional contaminante, estimado por diferencia entre la utili-
zación neta y la consuntiva, es de unos 12.4 metros cúbicos por segundo. 

/Cuadro 23 
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Cuadro 23 
GUATEMALA: CLASIFICACION DE LOS USOS NACIONALES DEL AGUA, 1970, 1980 Y 1990 

Utilizaciones Caudales requeridos 3/ m /s Utilizaciones 1970 1980 1990 

Todos los sectores 
Bruta-' 
Neta^ 

el 
Consuntiva— 
Contaminante—' 

106.5 
23.2 
10.8 
12.4 

432.3 
152.0 
72.8 
79.2 

726.5 
273.6 
131.6 
142.0 

Riego 
Total 
Consuntiva 
Contaminante 

19.1 
9.4 
9.7 

144.3 
70.7 
73.6 

262.5 
128.5 
134.0 

Agua potable 
Total 
Consuntiva 
Contaminante 

4.1 
1.4 
2.7 

7.7 
2.1 
5.6 

11.1 
3.1 
'8.0 

Hidroelectricldad 38.9 235.9 408.5 

Navegación fluvial 44.4 44.4 44.4 
a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales del agua, 
b/ Suma de usos que resultan en consumo y contaminación del agua. 
cj Disminución real de los caudales disponibles, 
d/ Suma de los retomos de riego y agua potable e industrial. 

¡ 
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Cuadro 24 J o 
GUATEMALA; SUMARIO DE USOS ¥ DEMANDAS ACTUALES Y PROYECTADAS DEL AGUA, 1970 A 1990 1 

( 

(Metros cúbicos por segundo) 

1970 1980 1990 tiran n, „„ Cuenca cuenca Río Bruto Netv, Consun 
tivo Bruto Neto Consun 

tivo Bruto Neto Consui 
tivo 

Total nacional 106.4 23.2 10.8 432.3 152.0 72.8 72.6,5 273.6 131.( 
Total vertiente Atlántico 54.8 9.4 4.2 254.1 11.7 4.6 391.8 13.6 5.5 
f l-',3~{ 5—' Selegua, Usumacinta, Hondo 20.1 1.6 0.8 217.4 1.9 0.8 334.6 2.1 0 . Í 
B 7, 9,11 Nuevo, Belice y otros 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.( 
c • 13, 15,17 Moho, Dulce, etc. 15.4 0.2 0.1 15.5 0.3 0.1 34.5 0.5 0 . Í 

19—' Motagua 19.2 7.5 3.3 21.1 9.4 3.7 22.5 10.8 4.3 
Total vertiente Pacífico 51.7 13.8 6.6 178.2 140.3 68.2 334.7 260.0 126.¿ 
* * *> Suchiate 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0 . 1 o.< 
E¡> - Entre cuencas 2 y 4 1.7 1.7 0.8 5.9 5.9 2.8 10.9 10.9 5.; 
F 4 a 12 Samalá, Nahualate y otros 13.0 4.5 2.2 57.9 49.4 24.1 126.9 91.7 44.; 
G 14, 16 Achigúate, María Linda 23.2 5.0 2.3 78.2 69.0 29.1 138.9 110.6 53. í 
H 18 Los Esclavos 12.7 1.5 0.8 27.4 16.2 7.9 41.4 30.2 14.1 

J x a / 

20á/ 
46—' 

Paz 
Lempa 

0.0 
1.1 

0.0 
1.1 

0.0 
0.5 

3.0 
5.8 

3.0 
5.8 

1.5 
2.8 

5.7 
10.8 

5.7 
10.8 

2.; 
5.2 

a/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala únicamente. 

»13 
a» i os 
.o e (6 
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Para que ocurra reoxigenación natural de las aguas del sector urbano sola-
mente --2.3 metros cúbicos por segundo— se requiere un caudal de 232 me-
tros cúbicos por segundo. 

b) Utilización proyectada para 1980 

De acuerdo con los planes de desarrollo descritos la demanda bruta 
del agua en el país llegaría en 1980 a los 432 metros cúbicos por segundo 
(13 600 millones de metros cúbicos anuales) lo cual implica cuadruplicar 
la utilización actual del agua. La composición porcentual por sector se 
verá modificada ya que —de la demanda bruta total-- la generación hidro-
eléctrica ocupará el 54 por ciento, el sector riego un 34 por ciento, el 
requerimiento para navegación mínima, un 10 por ciento, y el abastecimiento 
de agua potable e industrial, el 2 por ciento restante. En la vertiente 
del Atlántico se utilizará el 59 por ciento de la demanda total; la gran 
cuenca A (ríos Usumacinta, Selegua, Hondo) será la de mayor utilización 
bruta (217 metros cúbicos por segundo). 

La utilización neta del agua en el país seria de 152 metros cúbicos 
por segundo (volumen anual de 4 780 millones de metros cúbicos y uso anual 

19/ 
de 680 metros cúbicos por habitante).-— La mayor utilización neta corres-
pondería a las cuencas de la vertiente del Pacífico, a causa del riego en 
gran escala; sobresaldrán por sus altas demandas las grandes cuencas G 
(ríos Achigúate y María Linda) y F (Samalá, Nahualate, Madre Vieja, etc.) 

El uso consuntivo llegaría a los 73 metros cúbicos por segundo para 
todo el país, lo cual habré de traducirse en un volumen de 2 300 millones 
de metros cúbicos anuales y representa siete veces la cifra correspondiente 
a 1970. El 94 por ciento del consumo tendrá lugar en la vertiente del 
Pacífico, especialmente en las grandes cuencas G y F. 

Los usos contaotnaatee del pala serían de aproxicadanente 79 metros 
cúbicos por segundo, y para que se produzca la reoxiganación natural de 
los retornos municipales no tratados (que serán 5 metros cúbicos por segundo), 
se requerirá un caudal de 328 metros cúbicos por segundo. 
19/ Esta cifra se compara favorablemente con la de México en 1965, donde se 

utilizaban 838 metros cúbicos anuales por habitante, y con el resto de 
las proyectadas para los demás países del Istmo para 1980. 

/ c ) u t i l i z a c i ó n 
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c) Utilización proyectada para 1990 

De llevarse a cabo los planes de desarrollo descritos, la demanda 
bruta del agua en el país llegaría en 1990 a los 727 metros cúbicos por 
segundo (volumen anual de 22 900 millones de metros cúbicos) que repre-
sentan siete veces el aprovechamiento actual. De dicha cifra, el sector 
hidroelectricidad ocupará el 56 por ciento; el riego, un 36 por ciento; 
el requerimiento de agua para navegación mínima, el 6 por ciento y el 
abastecimiento de agua potable e industrial, el 2 por ciento restante. 
Sobresalen por los altos caudales a utilizarse las grandes cuencas A 
(ríos Usumacinta, Selegua, Hondo), G (ríos Achigúate y María Linda) y 
F (ríos Samalá, Nahualate, Madre Vieja y otros). 

La utilización neta nacional seria de 274 metros cúbicos por segundo 
(8 600 millones de metros cúbicos por año y 908 metros cúbicos anuales 
por habitante). La utilización neta prevista representa cerca de doce 
veces la cifra actual. El 95 por ciento del uso neto correspondería a 
las cuencas que vierten sus aguas en el Pacifico, especialmente en las 
grandes cuencas G y F, como en 1980. 

Los usos consuntivos llegarían a los 132 metros cúbicos por segundo 
o 4 100 millones de metros cúbicos anuales; es decir, cerca de 12 veces 
el consumo actual. La distribución por vertientes y las grandes cuencas 
de mayor consumo serian esencialmente las mismas que se señalaron para el 
uso neto. 

Los retornos contaminados del país alcanzarían a 142 metros cúbicos 
por segundo y las aguas municipales no tratadas del sector urbano (que 
llegarían a los 7.1 metros cúbicos por segundo) reqi-erirán un caudal de 
462 metros cúbicos por segando para lograr una reoxígenación mínima del 
agua. (Veanse nuevamente los cuadros 23 y 24). 

6. Comparación de usos y disponibilidades de agua 

De la comparación entre las disponibilidades de agua y los usos y requeri-
mientos actuales de la misma se p.jade deducir el grr.do actual de aprovecha-
miento. Una comparación con los requerimientos proyectados para satisfa-
cer las necesidades de la creciente población del país permitiría anticipar 

/posibles 
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posibles conflictos entre sectores usuarios, asi como la necesidad de efec-
tuar aprovechfflnientios con propósitos múltipes y la conveniencia de celebrar 
tratados bilaterales para la utilización de las aguas internacionales, y 
prever incluso la insuficiencia del recurso para satisfacer las necesidades 
al nivel de cuencas. Adicionalmente, la comparación servirla de base para 
la formulación de una política nacional de aprovechamiento del agua, que 
permitiera el uso racional y óptimo de los recursos. 

Como se señaló en el capitulo anterior, el caudal medio superficial 
de tes ríos es indicativo del posible aprovechamiento en cuencas con amplias 
posibilidades de regulación de caudales; el caudal disponible el 95 por 
ciento del tiempo en los ríos señala la posibilidad de efectuar aprovecha-
mientos económicos mediante derivación para riego y abastecimiento doméstico 
e industrial y de centrales hidroeléctricos a filo de agua. El caudal medio 
de los ríos durante años secos debe ser tomado en cuenta al proyectar apro-
vechamientos que requieran embalses de regulación anual. 

Por la importancia de estos parámetros hidrológicos, en los párrafos 
siguientes se aplicarán,tanto como patrón de comparación para determinar el 
grado de utilización de los recursos, como para señalar los tipos de aprove-
chamiento que requieren los desarrollo programados. 

La comparación de los usos brutos con el caudal medie revela la efi-
ciencia y complementaridad con que deben utilizarse los recursos; la compa-
ración de los usos netos y consuntivos con el agua disponible permite cono-
cer el grado de utilización efectiva del agua y el grado de disminución 
real de los recursos, respectivamente. 

De singular importancia resulta identificar las siguientes eventuali-
dades. Cuando el uso bruto resulte superior al caudal medio superficial se 
necesitará recurrir a utilizaciones repetitivas por uno o más sectores 
usuarios. El uso neto anual no podrá exceder del caudal medio a menos que 
exista reutilización de los retornos, y lo mismo se aplica al caudal del 
afío seco, salvo en el caso de que se cuente con embalses cuya capacidad de 
regulación sea plurianual. El uso neto sólo podrá exceder de las disponibili-
dades de estiaje en el caso de que se utilicen los retornos, se emplee el 
agua subterránea y/o se construyan obras de regularización de caudales, el uso 

/ consuntivo 



E/CN,12/CCE/SC.5/72 
Pág. 82 

consuntivo sólo podrá exceder del caudal 95 por ciento si se construyen 
embalses de regulación que incrementen el valor actual de este último y/o 
se haga un uso amplio de los recursos hídricos subterráneos. Si el agua 
disponible es inferior al requerimiento para dilución natural de las aguas 
residuales, se precisará tratar artificialmente los efluentes para garan-
tizar la salud del hombre, asegurar la supervivencia de la fauna acuática 
y permitir la utilización de los retornos. 

Debe recordarse que las disponibilidades de agua se refieren al 
caudal de cada cuenca en la desembocadura de los ríos; en cambio los usos 
del agua están generalmente concentrados en forma no uniforme dentro de 
las cuencas, lo cual implica la necesidad de llevar la investigación al 
nivel da subcuencas cuando se tengan demandas concentradas que representen 
porcentajes significativos de los caudales disponibles. 

a) Grado de utilización actual de los recursos 
La utilización bruta del agua en el país es de un 3 por ciento del 

caudal medio mientras el grado efectivo de utilización, como resultado de 
usos netos, y el grado de disminución real de los recursos, debido a utili-
zación consuntiva, no sobrepasan del uno por ciento. Tomando como punto de 
comparación el caudal de estiaje, la utilización efectiva es del A.5 po;; 
ciento y el consumo real causa una disminución equivalente al 2 por ciento 
de los recursos. Evidentemente, los grados de aprovechamiento y consumo 
de los recursos, a escala nacional, son bajos; algunas grandes cuencas 
acusan sin embargo porcentajes de utilización y de disminución de sus 
disponibilidades relativamente altos. (Véase el cuadro 25.) 

Los requerimientos para dilución natural de retornos urbanos conta-
minados, a nivel nacional, son inferiores a los caudales medio y de estiaje 
pero exceden este último en algunas grandes cuencas, lo que indica la exis-
tencia de corrientes contaminadas y señala la necesidad de tratar artifi-
cialmente las aguas residuales, problema que se acentúa en las subcuencas 
de mayor concentración urbana. 

/Cuadro 29 
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Aqua disponible (m?/s) 
Gran 

cuenca 
Cuenca Rfo Ano 

Nor-
mal 

Seco 
Caudal Agua 
95 por subte-
ciento rránea 

J2R. 
Grado de u t i l i zac ión expresado como porcentaje de: 

1980 

Caudal medio 
Consun 

Bruto Neto tívo"* 

Caudal 95 por 
ciento Caudal medio 

Neto Conaun _ ^ 
t í v o " B r u t 0 Neto 

Consujj 
tívo*" 

Caudal 95 per 
ciento 

i 9 9 0 

Caudal medio 

Neto Consun 
t l vo Bruto 

Consun 
Neto t í v o " 

Caudal 95 por 
ciento 

Neto Consun 
t ívo"" 

Total nacional 3 697 l i o • •• 2*2 0.6 M ¿al ¿¡i XLJ 4.1 2.0 i l s ! Í2¿Z M 2Á i 2 s § 25.8 

Tota l ver t iente del A t lán t i co 2 744 228 • • • 2.0 M 0.2 M 1.4 0.4 0.2 2Î2 M m M 0.2 M ifi2 

¿ g ? Selegua, Usumaclnta, Hondo I 341 1 140 I34 • •• U5 0 . 1 0.0 1.2 0.6 16.2 0.1 0.0 1.4 0.6 25.0 0.2 0.1 1.6 0.7 

B 7, 9, «1 Nuevo, Bel ice y otros 480 408 48 • •• 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 

C «3» 15, il Moho, Dulce, e t c . 734 616 88 • •• 2.1 0.0 0.0 0.2 o.i 2 . 1 0.0 0.0 0.3 0 . 1 4.7 0 . 1 0.0 0.6 0.2 

*f> •Motagua 189 159 28 10. 1 4.0 1.8 26.8 11,8 11.2 5.0 2.0 33.7 13.2 11.9 5.7 2.2 38.6 14.7 

Total ver t iente del P a c í f i c o 351 212 122 I d 1.4 S i l 6 ¿ i 2 s ! tS.7 14.8 M 66.4 2 M i k i UsÈ 13.3 I22s8 59.8 

if* 2 " Suchiate 68 54 •7 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 • 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0 

h - Entre cuencas 2 y 4 177 I36 44 35 1.0 1.0 0.5 3.9 1.8 3.3 3.3 1.6 13.4 6.4 6.2 6.2 2.9 24.7 11.8 

F 4 a 12 Saínala, Nahualate, Madre 
V i e j a , e t c . 417 321 80 76 3 . J U i 0.5 5.6 2 .6 13.9 <1.8 5.8 61.9 30.0 30.5 22.0 10.7 114.8 56.O 

G 14, 16 Achigúate, María Linda leo I39 54 52 12.9 2.8 >.3 9.3 4.3 43.5 33.3 16.2 111.2 53.8 77.2 6I.3 30.0 205.0 99.P 

H 18 
» 

Los Esclavos 58 45 6 I I 21.8 2.6 1.4 25.0 I3.3 47.2 28.0 13.7 27O.O 132.0 71.5 52#o 25.6 502o0 247.O 

i f , 
2cr Paz 25 22 8 5 0.0 0.0 0.0 0 .0 0.0 12.0 12.0 6.0 37.5 18.7 22,8 22.8 10.8 71.2 33-8 

i f , Lempa 28 23 3 l 3.9 3.9 1.6 36.7 16.7 20.8 2 I . 7 10.0 I94.O 93.4 38.6 38.6 18.6 360,0 164.0 

¿ 7 Cuenca Internacional ; los va lores ae re f ieren a Guatemala Cínicamente. 

i 
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No se conoce con exactitud el grado actual de aprovechamiento del 
agua subterránea, pero este recurso es sin duda lo suficientemente amplio 
para abastecer por si solo las necesidades actuales de los sectores de 
riego y abastecimiento doméstico e industrial. En la zona metropolitana, 
un porcentaje considerable del abastecimiento doméstico e industrial pro-
viene de pozos y el resto de manantiales y fuentes. 

b) Grado de utilización proyectado para 1980 

Para satisfacer la demanda proyectada para 1980 se precisará utilizar 
en bruto el 12 por ciento del caudal medio nacional; el grado efectivo de 
aprovechamiento, como resultado de usos netos, será del 4 por ciento del 
caudal medio y la disminución de los caudales medios por utilizaciones con-
suntivas, del 2 por ciento. Con referencia al caudal de estiaje, el grado 
efectivo de aprovechamiento por utilización neta será del 30 por ciento y el 
consumo real resultará en una disminución equivalente al 14 por ciento del 
caudal de época seca. (Véase de nuevo el cuadro 25.) 

Los requerimientos nacionales para dilución natural de retornos urba-
nos no tratados serán Inferiores al caudal medio normal y al caudal de 
estiaje, con la Importante excepción de las grandes cuencas D^ (rio Motagua), 
G (ríos Achigúate y María Linda) y J^ (río Lempa) en las que estos requeri-
mientos sobrepasarán el caudal de época seca. 

Los altos porcentajes de utilización efectiva previstos para algunas 
grannss cuencas ubicadas especialmente en la vertiente pacífica indican que 
los aprovechamientos proyectados sólo podrán llevarse a cabo mediante el uso 
amplio, complementario y repetido de los recursos superficiales y del sub-
suelo; mediante la construcción, en algunos casos, de embalses de regulari-
zación que permitan incrementar las disponibilidades de agua en el estiaje; 
mediante el adecuado tratamiento de las aguas municipales residuales para 
poder utilizar los retornos y garantizar la salud humana y animal, y 
mediente el uso de fertilizantes e insecticidas en forma racional pnra 
eviter asimismo la contaminación de los retornos de riego. 

/c) Grado de 
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c) Grado de utilización proyectada para 1990 

Para satisfacer la demanda nacional de 1990 se estima que será pre-
ciso utilizar en bruto el 20 por cieato del caudal medio* la ufcillBflCtón 
efectiva por usos netos será de un 7.4 por ciento y la disminución de 
caudales por utilizaciones consuntivas representará el 3.6 por ciento. 
Tomando el caudal de estiaje como base de comparación, la utilización efe-
tiva sería del 54 por ciento y el crrasumo real llegarla ai 26 por ciento. 
(Véase el cuadro 25.) 

Los requerimientos nacionales para dilución natural de efluentes 
urbanos no tratados habrán de resultar inferiores al caudal medio y al de 
estiaje; en la gran cuenca D^ (río Mntagua) estos requerimientos excederán 
del caudal medio y en las grandes cuencas G (ríos Achigúate y María Linda) 
y J^ (río Lempa), excederán del caudal de estiaje. 

Aunque a escala nacional los porcentajes de aprovechamiento previstos 
sean relativamente bajos, a escala de gran cuenca --especialmente en las de 
la vertiente del Pacífico-- se precisará, además del amplio, complementario 
y repetido uso de las aguas superficiales y subterráneas, construir presas 
almacenadoras que incrementen los flujos de estiaje, dar un adecuado trata-
miento a las aguas municipales servidas, y emplear racionalmente los ferti-
lizantes y pesticidas para evitar la contaminación de las aguas. 

7. Análisis de grandes cuencas importantes 

Se analizan a continuación las cuencas de mayor importancia por su elevado 
potencial hidráulico y/o por el alto grado actual o proyectado de sus 
recursos. 

a) Grandes cuencas F, G y H 

Están constituidas por las áreas de drenaje de los ríos Samalá, 
Nahualate, Madre Vieja y otros (F), Achigúate y María Linda (G) y Los 
Esclavos (H), y ubicadas en la parte central de la vertiente del Pacífico. 
Juntas abarcan el 11 por ciento del territorio, albergan el 31 por ciento 
de la población nacional y un 36 por ciento de la urbana, las disponibilidades 

/ d e caudales 
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de caudales de superficie representa un quinto del potencial nacional y a 
ellas corresponde el 50 por ciento del área regable del país. 

En la actualidad se encuentran entre las mayores usuarias de sus recur-
sos; sin embargo, las demandas actuales se satisfacen mediante la derivación 
de caudales de estiaje, el aprovechamiento de agua subterránea y alguna regu-
lación de caudal en la gran cuenca H. 

Los desarrollos proyectados (véanse nuevamente los cuadros 24 y 25) evi-
dencian la necesidad de efectuar aprovechanlentos amplios, complementarios 
tepetldos de todo» loe recursos, y de construir presas reguladoras de caudal 
para incrementar las disponibilidades de agua en el estiaje. Además será 
necesario tratar adecuadamente ios retornos municipales y aplicar razona-
blemente fertilizantes y pesticidas en la agricultura para evitar la con-
taminación, permitir la utilización de los retornos, y garantizar la 
salud humana y animal, como se ha señalado repetidamente. 

b) Gran cuenca A (ríos Selegua, Usumacinta y Hondo) 

Está constituida por las áreas drenadas por los ríos Selegua, 
Usimiacinta y Hondo, cuyas aguas desembocan en el golfo de México después 
de atravesar territorio mexicano. Ocupa el 45 por ciento del territorio 
nacional y posee el 36 por ciento de los recursos de agua superficial y 
el 37 por ciento de la superficie regable del país; en ella está asentada 
el 19 por ciento de la población nacional y el 8 por ciento de la urbana. 

Esta cuenca representa la posibilidad de expandir la actual frontera 
agrícola del país por sus abundantes recursos naturales aunque para ello 
se requerirán fuertes inversiones en obras de infraestructura. El desarrollo 
hidroeléctrico futuro del país está basado, en buena parte, en la realiza-
ción de varios proyectos sobre el rio Chixoy, en la parte alta de la cuenca 
del Usumacinta. 

Dado el alto potencial y el elevado grado de desarrollo previsto, 
esta cuenca tiene importancia fundamental. A ello debe agregarse que los 
aprovechamientos previstos implican la celebración de convenios con México 
por el carácter de internacionalidad de las aguas. 

/ c ) Grandes 
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c) Grandes cuencas Jj (rio Paz) y (río Lempa) 

Ubicadas en el extremo occidental del país, poseen limitados recur-
sos hidricos y moderadas extensiones regables; ambas tienen carácter inter-
nacional por ser compartidas con El Salvador. 

La satisfacción de las necesidades básicas de la población exigirá 
efectuar en el futuro importantes obras para el aprovechamiento del agua 
en estas cuencas. Para ello se precisará hacer un uso amplio, comple-
mentaria y repetido de los recursos superficiales y del subsuelo, la regu-
lación de caudales para incrementar las disponibilidades en el estiaje, y 
el tratamiento de las aguas residuales. (Véanse de nuevo los cuadros 24 y 25.) 

Para el aprovechamiento óptimo de los recursos de estas cuenca» será 
necesario realicé* convenios especiales con B1 Salvador. 

d) Otras grandes cuencas 

El resto de las grandes cuencas --con la importante excepción de la 
D^-- acusa utilizaciones actuales brutas inferiores al 2 por ciento del 
caudal medio, y sus requerimientos de dilución natural para retornos muni-
cipales no tratados son sólo una fracción del agua disponible. Por otra 
parte, los aprovechamientos futuros sólo prevén el empleo de bajos porcen-
tajes del agua disponible. 

La gran cuenca D^ del río Motagua, sin embargo, acusa utilizaciones 
actuales de magnitud considerable, especialmente durante el periodo seco, 
y sus requerimientos para dilución natural de retornos urbanos contamina-
dos exceden del caudal de estiaje. Estos grados de utilización se incre-
mentarán en el futuro y los requerimientos de dilución natural llegarán a 

20/ 
sobrepasar el caudal medio disponible.*— (Véanse de n-uevo los cuadros 24 
y 25.) Se Impondrá por consiguiente la necesidad de tratar ertificial-
raente las aguas servidas y de emplear recionalraeote los fertilizantes 
y pesticidas para poder controlar la contaminación, permitir la utiliza-
ción de los retornos y garantizar la salud. 
2QÍ Esta situación es causada por las cargas contaminantes que proceden del 

Valle de Guatemala y son descargadas en el río Las Vacas, afluente del 
Motagua, en el que las disponibilidades de agua son muy limitadas; por 
ello la situación apuntada es verdaderamente crítica. 

/III. ASPECTOS 
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III. ASPECTOS ECONGMICOFIRANCIERQS Y LEGALES E INSTITUCIONALES 

Estimadas las disponibilidades y usos actuales del agua» y los requerimien-
tos futuros de la misma, se analizan a continuación los aspectos económico-
financieros y legales e institucionales de los organismos estatales y priva 
dos que tienen a su cargo el aprovechamiento del recurso, para conocer los 
problemas que pueden restringir o impedir los desarrollos programados. 

1« Aspectos económicofinaneieros 

a) Acueductos y alcantarillados 

Como ya se señaló, en el diseño y construcción de acueductos y alcan-
tarillados participan numerosos organismos estatales y privados; la ópera-
ció® y el mantenimiento de los sistemas, sin embargo, se encuentra general, 
mente en manos de las municipalidades. 

A fines de 1970, las inversiones fijas en operación de este sectcr 
ascendían a aproximadamente 50.4 millones de dólares y existían obras en 
construcción y estudios por valor de 4 millones. (Véase el cuadro 26.) 
Para financiar esas inversiones los particulares habían aportado 
27.8 millones, el gobierno 14.2 millones y se habían obtenido préstamos 
externos a bajo interés y largo plazo por valor de 12.3 millones. 

El programa de inversiones para el quinquenio de 1971 a 1975 
asciende a 59.7 millones de dólares y en su mayor parte consiste en proye£ 
tos para llevar agua adicional a la capital. (Véase el cuadro 27.) Estas 
inversiones requerirán financiamiento exterior por cerca de 43 millones, 
siendo el resto aportes gubernamentales y generación interna/ de efectivo 
de la municipalidad de Guatemala y otras fuentes. 

Los aportes del catado para este sector ascenderán aproximadamente 
a 3.87 millones en 1971. 

El personal dedicado a estas actividades por los diferentes organis-
mos, sin incluir al personal de operación y mantenimiento de las municipa-
lidades del interior del país, suma 421 personas de las cuales 48 son 
profesionales y técnicos especializados; el presupuesto nacional de fun-
cionamiento es de 3.2 millones de dólares anuales. (Véase el cuadro 28.) 

/Cuadro 29 
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Cuadro 30 

GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; INVERSIONES 
AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970 

Organismo Inversión (miles de dólares) 
Total Obras Estudios 

Suministro 
(millones 
de litros 
diarios) 

Población 
(miles de 

habitantes) 

Total nacional 54 377 53 615 762 

Acueductos 
Alcantarillados 

40 
13 

851 
586 

40 279 
13 336 

572 
190 

Municipalidad de Guatemala 22 614 21 984 630 112 -

Acueductos 
Alcantarillados 

16 
6 
334 
280 

15 894 
6 090 

440 
190 

112 737 
300 

Compañía del Agua del 
Mariscal, S. A. 1 930 1 930 - 15 71 

Dirección de Obras 
Públicas e INFOM 19 253 19 253 -

Acueductos 
Alcantarillados 

15 
4 
107 
146 

15 107 
4 146 -

• * • 
• • • 

• • » 
• • • 

División dé Saneamiento 
Ambiental, MSP 6 230 6 230 - « « • • t • 

aJ Ministerio de Defensa-' 110 110 - « • • 23 

Empresa privada 
Puerto Barrios a/ 200 200 - • * • 150 

Desagües privados 
de la capital a/ 3 100 3 100 - • • • • • • 

Proyecto Xayá-Plxcayá 940 808 132 - -

a/ Inversiones hasta diciembre de 1967. 

/Cuadro 32 
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Cuadro 30 

GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PROGRAMA DE INVERSIONES, 
1971 A 1975 

Suministro Población 

Organismo Inversión (miles de dólares) 
Total Obras Estudios 

de agua 
(millones 
de litros 
diarios) 

beneficiada 
(miles de 

habitantes) 

Total nacional 

División de Saneamiento 
Ambiental del Ministerio 
de Salud 

Dirección General de 
Obras Públicas 

Instituto de Fomento 
Municipal 

Municipalidad de 
Guatemala 

Acueducto Xayá-Pixcayá 

59 746 55 796 3 950 

5 000 

8 740 

1 359 

21 600 

23 047 

5 000 

7 490 

1 359 

18 900 

23 047 

1 250 

2 700 

24 

33 

400 

300 

/Cuadro 32 
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Cuadro 28 
GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PERSONAL Y PRESUPUESTO 

DE FUNCIONAMIENTO, 1971 

Organismo y actividad Personal 
Total Profesional 

Presupuesto 
(miles de dólares) 

Total nacional 

Dirección y administración 
Planeamiento y diseño 
Operación y mantenimiento 

División de Saneamiento 
Ambiental, MSP 

Dirección y administración 
Planeamiento 
Operación y mantenimiento 

Dirección General de Obras 
Públicas a/ 

Dirección y administración 
Planeamiento y diseño 

Instituto de Fomento Municipal 

Operación y mantenimiento 

Compañía del Agua del 
Mariscal, S. A. 
Dirección y administración 
Operación y mantenimiento 

Municipalidad de Guatemala 

Dirección y administración 
Planeamiento 
Operación y mantenimiento 

421 

85 
113 
223 

41 

19 
18 
4 

77 

7 
70 

100 

29 
71 

185 

20 
25 
140 

48 

8 
28 
12 

6 

1 
5 

16 

1 
15 

4 

3 230 

2 
2 

18 

4 
8 
6 

495 

210 

45 

40 

2 440 

a/ Las municipalidades operan y mantienen los sistemas; no hay información 
al respecto. 

/b) Riego 
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b) Riego y avenamiento 

La acción del sector público para impulsar el riego que corresponde 
al país, a través de la División de Recursos Hidráulicos del Ministerio de 
Agricultura, ha sido significativa en los últimos años. 

A fines de 1970 las inversiones en obras de riego --a veces acompa-
ñadas de mejoras conexas como avenamiento y conservación de suelos— y en 
estudios, alcanzaban 11 millones de dólares aproximadamente, 'de los cua-
les un 57 por ciento correspondía a inversión estatal; las inversiones en 
obras en operación ascendían a unos 9.7 millones que representan un costo 
unitario promedio de 500 dólares por hectárea regada. (Véase el cuadro 29.) 

Estas inversiones se financiaron mediante un préstamo del exterior 
por valor de 1 400 000 dólares; aportes estatales de 4.8 millones y apor-
tes de particulares por 4.7 millones de dólares. 

Aunque las inversiones para el quinquenio 1971 a 1975 no están 
totalmente definidas, la División de Recursos Hidráulicos estima que 
ascenderán a 8.5 millones, a base de los cuales (asumiendo el mismo costo 
unitario anterior) podrían ponerse bajo riego unas 17 000 hectáreas adi-
cionales. (Véase el cuadro 30.) Para financiar esas inversiones se 
cuenta con un préstamo del exterior, a largo plazo y bajo interés, por 
4.5 millones de dólares; el Estado aportaría los 4 nillones restantes a 
través de su presupuesto de inversión. 

El presupuesto normal de funcionamiento del gobierno para este sec-
tor llega a los 624 000 dólares en 1971; un total de 66 personas, de las 
cuales 13 son profesionales, se dedican a esta actividad en forma perma-
nente. (Véase el cuadro 31.) 

c) Hldroelectrlcidad 
El Instituto Nacional de Electricidad y varias empresas municipales 

y privadas de servicio público, han efectuado inversiones en centrales 
para generación hidroeléctrica. A fines de 1970, las inversiones totales 
de obras en funcionamiento ascendían a 28.5 millones de dólares y se 
habían invertido 2.4 millones en estudios. (Véase el cuadro 32.) Dichas 

/Cuadro 29 
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Cuadro 2 9 

GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIENTO, INVERSIONES AL 
31 DE DICIEMBRE DE 1970 

Organismo Inversión (miles de dólares) 
Total Obras Estudios 

Superficie 
regada 

(hectáreas) 

Total nacional 10 994 10 324 670 19 110 

División de Recursos 
Hidráulicos del MkG 

Particulares 

6 256 

4 738 

5 586â/ 670 

4 738' V 
7 265 

11 845 

a/ Incluye 666 000 dólares de obras en construcción cuya superficie aproximada es 
de 2 400 hectáreas, 

b/ Estimado a razón de 400 dólares por hectárea. 

/Cuadro 30 



E/CN.12/CCE/SC,5/72 
Pág. 95 

Cuadro 30 

GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIENTO, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975 

Inversiones programadas Superficie 
Organismo (miles de dólares) a regar 

Total Obras Estudios (hectáreas) 

Total nacional 

División de Recursos 
Hidráulicos del MAG 

Particulares 

8 500 8 500 

8 500 8 500 

Cuadro 31 
GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIENTO, PERSONAL Y PRESUPUESTO 

DE FUNCIONAMIENTO, 1971 

n , o m Í B „ Personal Presupuesto organismo T o t a l Profesional (miles de dólares) 

Total nacional 66 13 624 

División de Recursos 
Hidráulicos del MAG 66 11 624 

Dirección y administración 6 l 20 
Planeamiento y diseño 10 2 33 
Operación y mantenimiento 50 10 571 

/Cuadro 32 
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Cuadro 32 

GUATEMALA: HIDROELECTRICIDAD, INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970 

Inversión Potencia 
Organismo (miles de dólares) instalada 

Total Obras Estudios (kW) 

Total nacional 30 11 28 500 2 II 102 312 

Instituto Nacional de Electrificación 29 083 27 024 2 059 94 931 
Central Los Esclavos 5 988 5 468 520 13 000 
Centrales San Lu**, Palín, El Salto 1 949 1 949 - 12 132 
Central Jurón Marinait 17 374 16 100 1 274 60 000 
Cental Santa María 1 835 1 835 - 5 049 
Central El Porvenir 870 870 - 2 200 
Central Río Hondo 722 722 - 2 400 
Central Santa Rosalía 80 80 B 150 
Estudios Atitlán 265 a» 265 -

Impresas municipales y privadas de a/ servicio público 1 476 1 476— - 7 381 

Estudio zona norte 350 - 350 -

Fuente : Instituto Nacional de Electrificación. 
í/ Se estimó a 200 dólares el kilovatio instalado. 

/ c i f r a s 
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cifras señalan una inversión unitaria de 304 dólares por kilovatio insta-
lado, cerca del 95 por ciento de la cual corresponde a centrales del INDE. 
Para financiar esas inversiones se ha contado con préstamos del extranjero 
por valor de 16.1 millones de dólares, bonos nacionales por valor aproxi-
mado de 10.2 millones, y aportes estatales por 4.6 millones aproximadamente. 

El programa provisional de inversiones del INDE en hidroelectricidad 
para el quinquenio 1971 a 1975 implica un gasto aproximado de 30.7 millones 
de dólares, en el que se incluye el inicio de la construcción del proyecto 
Chixoy y estudios por valor de 6.8 millones. (Véase el cuadro 33.) Estas 
inversiones se financiarán mediante créditos externos por valor de 
26.1 millones, aportaciones de capital del gobierno por 4 millones y 
600 000 dólares de generación interna de efectivo del INDE. 

El presupuesto de funcionamiento del INDE en 1971 representa 
1 003 200 dólares; a estas actividades están dedicadas 564 personas, de 
las cuales 25 son profesionales. (Véase el cuadro 34.) 

d) Navegación fluvial 
El planeamiento y la ejecución de obras de transporte fluvial corres, 

ponde a la Dirección General de Caminos, con la que han colaborado en el 
pasado entidades como el FYDEP y el Ferrocarril de Verapaz, en el norte 
del país. 

Las inversiones realizadas en este sector hasta fines de 1970, 
ascendían a 622 000 dólares aproximadamente, distribuidas en obras de 
mejoramiento de cauces e instalaciones portuarias en el sistema del lago 
lIzábal-Bahía de Amatique y en la construcción y mejoramiento del canal de 
Chiquimulilla. (Véase el cuadro 35.) Estas inversiones han sido finan-
ciadas por el gobierno (440 000 dólares) y por el Ferrocarril de Verapaz. 

El programa de inversiones de la Dirección General de Caminos para, 
el quinquenio de 1971 a 1975 asciende en este sector a 3.4 millones de 
dólares; se pretende mejorar y ampliar con ese financiamiento el canal de 
Chiquimulilla y efectuar trabajos de canalización en los ríos Achigúate, 
Madre Vieja y Motagua. (Véase el cuadro 36.) Para ello se utilizarán 
exclusivamente fondos del gobierno central. 

/Cuadro 33 
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Cuadro 33 

GUATEMALA: HIDROELECTRICIDAD, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975 

•7 1 " 1 1 1 " ' " " 1 " •' 11 1 " 1 1 " ' "" 
Inversión programada Potencia 

Organismos y (miles de dólares) _ a instalar 
proyectos T o U l Q b r a a E s t u d l o s ( u w ) 

"otal nacional 30 705 23 II 6 805 942 000 

Instituto Nacional de Electrificación 30 705 23 900 6 805 942 000 
Proyecto Atitlán 1 505 - l 505 492 000 
Proyecto Aguacapa 1 200 - 1 200 100 000 
Proyectos Chixoy 28 000 23 900 4 100 350 000 

uente: INDE 

Cuadro 34 

GUATEMALA: HIDROELECTRICIDAD, PERSONAL Y 
PRESUPUESTO DE FUNCIONAMIENTO, 1971 

Organismos Total 
Personal 

Profesional 
Presupuesto 

(miles de dólares) 

Total nacional 564 25 1 003.2 

Instituto Nacional de Electrificación 564 25 1 003.2 
Planeamiento y diseño 77 18 346.6 
Operación y mantenimiento 487 7 656.6 

Otras empresas ... • • • • 

Fuentet Instituto Nacional de Electrificación. 

/Cuadro 35 
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Cuadro 35 
GUATEMALA: NAVEGACION FLUVIAL. INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970 

Organismo y sistema 
Inversión 

(mile3 de dólares) 
Total Obras Estudios 

Longitud 
navegable 

(kilómetros) 

Total nacional 622 622 

Sistema Bahía de Amatlque-
rios Sarstún y Dulce-Lago 
de Izáb&l 242 242 - 215 
FYDEP 
Ferrocarril Verapaz 

60 
182 

60 
182 

Dirección General de 
Casinos 
Canal de Chiquimulilla 

380 380 110 

Cuadro 36 
GUATEMALA: NAVEGACION FLUVIAL. PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975 

Organismo y sistema 
Inversión programada 
(miles de dólares ) 

Total Obras Estudios 

Longitud 
navegable 
(kilómetros) 

Total nacional 3 388 3 388 
Dirección General 
de Caminos 3 388 3> 388 • • • 

Canal de Chiquimulilla 
Ríos Achigúate, Madre 
Vieja y Motagua 

1 793 

1 595 
1 793 

1 595 

110 
• • • 

Fuente: Dirección General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones. 

/No existe 



E/CN.12/CCE/SC,5/72 
Pág. 100 

No existe un presupuesto ni personal permanente para las obras de 
mantenimiento en este sector; todo se financia a base de presupuesto de 
inversión. 

e) Hidrología y meteorología 
Las actividades básicas de hidrología y meteorología son realizadas 

por el Observatorio Nacional del Ministerio de Agricultura, la Dirección 
de Aeronáutica Civil y el Instituto Geográfico del Ministerio de Comunica-
ciones, el Instituto Nacional de Electrificación y, en menor grado, por la 
Municipalidad de Guatemala y otros organismos estatales y privados. 
Existe una Comisión Coordinadora de Hidrología y Meteorología (CCHM) para 
atender las actividades del Proyecto Hidrometeorológico Centroamericano, 
y una comisión para el Decenio Hidrológico Internacional; su efectividad 
ha sido limitada. 

Las inversiones en estas actividades hasta el 31 de diciembre de 1970 
alcanzaban 1 584 000 dólares, encontrándose instaladas 80 estaciones hidro 
métricas, 13 estaciones meteorológicas principales (tipo A), 34 meteoroló-
gicas ordinarias (tipo B) y unas 337 pluviométricas (tipo C). (Véase el 
cuadro 37.) 

Estas inversiones se han financiado con aportes del gobierno de más 
de un millón de dólares y con aportes del Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo, por valor de 296 000 dólares, y del INDE, por 
232 000 dólares. 

Las inversiones programadas para el próximo quinquenio llegan a 
3,3 millonea de dólares, de los cuales cerca de dos millones serían apor-
tados por el gobierno central, 863 000 por las Naciones Unidas (PNUD) y 
otros organismos internacionales y 580 000 por el Instituto Nacional de 
Electrificación. (Véase el cuadro 38.) 

De acuerdo con el presupuesto de funcionamiento, en 1971, 185 perso-
nas, excluyendo observadores a tiempo parcial, se dedicaban a estas activi-
dades, 12 de las cuales eran profesionales especializados en la materia. 
Los gastos de funcionamiento son de 266 000 dólares. (Véase el cuadro 39.) 

/Cuadro 33 
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Cuadro 37 

GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; INVERSIONES AL 
31 DE DICIEMBRE DE 1970 

Número de estaciones 
Hidro Meteorológicas 
m$trT Tipo Tipo Tipo 
cas A B C 

Total nacional 1 584 1 066 518 80 13 34 337 

Instituto Geográfico Nacional 234 234 m 7 «/ - - 4 
Observatorio Nacional 260 151 109 14 3 10 210 
Instituto Nacional de 
Electrificación 250 200 50 25 1 2 31 
Dirección Aeronáutica Civil 74 m 74 - 5 1 

22*> Municipalidad de Guatemala 5 3 2 2 - - 22*> 

Proyecto Hidrometeorológico 
Centroamet icano 759 478 281 32 4 21 30 
Ferrocarriles Internacionales de 
Centroamérica (FIDECA) 1 • 1 - - - 29 
Empresa Eléctrica de Guatemala 1 - 1 - - - 11 

a/ Incluye 3 mareógrafos y 4 estaciones en lagos, 
b/ Estaciones termopluviométricas. 

/Cuadro 38 

Inversiones 
Organismo (miles de dólares) 

Total H i d r- Meteoro 
logia logia 
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Cuadro 38 

GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975 

Inversión programada Número de estaciones 

Total Hidro : 
logia 

Meteoro-
logía 

mètri/ 
cas 

Tipo 
A 

Tipo 
B 

Tipo 
C 

Total nacional 3 322 2 577 745 143 20 il 400 

Instituto Geográfico Nacional 146 146^ m .. * • • • • • • * • • 

Observatorio Nacional 780 452 328 20 5 20 300 
Instituto Nacional de 
Electrificación 684 513 171 100 5 10 60 
Dirección Aeronáutica Civil 38 w 38 - 1 1 m 

Proyecto Hidrometeorológico 
Centroamericano 316 208 23 9 30 40 
Proyecto agua subterránea 1 150^ l 150 - • • • • • • • • • « • • 

a/ Programa normal de evaluación de recursos de agua, 
b/ No incluye la segunda fase del proyecto propuesta, 
c/ Nuevo proyecto con finaneiamiento PNUD/IGN, a partir de 1973« 

Cuadro 39 

GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PERSONAL Y PRESUPUESTO DE 
FUNCIONAMIENTO, 1971 

Organismo 

Total nacional 

Instituto Geográfico Nacional 
Observatorio Nacional 
Instituto Nacional de Electrificación 
Dirección Aeronáutica Civil 

Personal Presupuesto 
Total a/ Profesional (miles de dólares) 

185 12 266 

33 4 73 
50 6 71 
67 2 64 
35 - 58 

a/ No incluye observadores a tiempo parcial. 
/f) Sumario 
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f) Sumario de aspectos económicofinancieros 

Al 31 de diciembre de 1970 las inversiones acumuladas en la medición 
y utilización del agua en el país, alcanzaban cifras de 98.5 millones de 
dólares (19 dólares por habitante) correspondiendo el 92 por ciento a sis-
temas en operación y el resto a construcciones en proceso y a estudios. 
El total de las Inversiones estaba distribuido por sectores de la siguiente 
manera : 

Las inversiones en obras en operación del sector público representa 
el 89 por ciento del total; sólo en riego y en acueductos y alcantarillados 
alcanza la participación de la empresa privada un porcentaje significativo. 
Las obras han sido financiadas mediante préstamos á largo plazo, aportes 
gubernamentales y privados, y otras fuentes; los primeros han contribuido 
con el 40 por ciento del costo total de las inversiones y de la suma total 
prestada el 75 por ciento es de origen externo, a largo plazo y con bajo 
interés. El gobierno central ha contribuido a través de su presupuesto al 
financiamiento de las obras con aproximadamente 25.3 millones de dólares 
(el 25 por ciento del total invertido), correspondiendo al sector de acue-
ductos y alcantarillados los mayores aportes. (Véase el cuadro 40.) 

El sector público ha elaborado un programa de inversiones para el . 
quinquenio de 1971 a 1975 por valor de 105.7 millones, con lo cual se 
duplican las inversiones actuales y se contribuye a superar los déficit 
existentes en algunos sectores. En dicho presupuesto la participación que 
corresponde a acueductos y alcantarillados es el 57 por ciento; la de 
hidroelectricidad, el 29 por ciento; la de riego un 8 por ciento y la 
navegación fluvial e hidrología y meteorología, un 3 por ciento para cada 
una. Para financiar el costo de estas inversiones programadas se 

Porcentaje 

Acueductos y alcantarillados 
Hidroelectricidad 
Riego y avenamiento 
Hidrología y meteorología 
Navegación fluvial 

55.2 
31.4 
11.2 

1.6 
0.6 

/Cuadro 33 



Cuadro 40 nj (Bk 
0 9 

GUATEMALA: INVERSIONES TOTALES ACUMULADAS EN LA UTILIZACION DEL AGUA, 1970 
o 

(Miles de dólares) 

Concepto 
Total todos 
los sec-
tores 

Acueductos 
y alcanta-
rillados 

Riego y ave-
namiento 

Hidroelec-
trlcidad 

Navegación 
fluvial 

Hidrología y 
meteorología 

Inversiones 98 486 54 377 10 994 30 909 622 1 584 
Fijas en operación 90 735 50 371 9 658 28 500 622 1 584 
Sector público 80 760 45 141 4 920 28 500 622 l 577 
Sector privado 9 975 5 230 4 738 - - 7 

En construcción 3 910 3 <r CM
 666 - - -

Estudios y otros 3 841 762 670 2 409 - -

Deuda a largo plazo 40 096 12 310 1 436 26 350 - -

Extranjera 29 896 12 310 1 436 16 150 - -

Nacional 10 200 - - 10 200^ - -

Patrimonio 58 390 42 067 9 558 4 559 622 1 584 
Aportes del gobierno 25 098 14 223 4 820 4 559 440 1 056 
Otros aportes '-' 33 292 27 844 4 738 - 182 528 

j/ Bonos; cantidad estimada a prorrata entre Inversión en hidroelectrlcidad e inversión total. 

M fis 
fei 
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utilizarán: 1) Préstamos de agencias financieras internacionales por 
valor de 73.7 millones de dólares (70 por ciento del total), un 
47 por ciento de lo cual ha sido ya negociado; 2) Aportes gubernamenta-
les por 26.8 millones (25 por ciento del total); 3) Recursos propios 
provenientes de generación interna de efectivo por 4.3 millones 
(4 por ciento); y 4) Otras fuentes. Los aportes del gobierno central 
en 1971, ascenderán a 7.8 millones de dólares apróximadamente. (Véase 
el cuadro 41.) 

Según los presupuestos de 1971, los gastos de funcionamiento en el 
sector aguas ascienden a 5.1 millones de dólares, que representan un 
7.3 por ciento de las inversiones acumuladas por el sector hasta 1970, 
En 1971, un total de 1 236 personas se dedicaban al planeamiento, aprove 
chamiento y medición del agua en el país, 98 de las cuales eran profesio 
nales. (Véase el cuadro 42.) 

La cifra unitaria de inversiones actuales por habitante es baja, e 
indica deficiencias en algunos servicios como acueductos y alcantarilla-
dos; las fuertes inversiones programadas contribuirán a solucionar esta 
deficiencia. La relación entre presupuesto de funcionamiento e inversión 
total es bastante elevada, probablemente la más alta de Centroamérica. 

2. Aspectos legales e institucionales 

Se resume en esta sección el extenso trabajo sobre la materia que se 
incluye como anexo a este informe (E/CN.12/CCE/SC.5/72/Add.4; 
TAO/LAT/104/Guatemala), y se toma en cuenta un informe sobre los mismos 
aspectos elaborado en 1968 por un experto de la FAO (27). 

a) Breve descripción del derecho de aguas' 
i) Formulación de la política de aguas. No esiste una formula-

ción unitaria sobre política de aguas ni se han previsto los mecanismos 
para que el Poder Ejecutivo la establezca. Los instrumentos legales 
vigentes favorecen una pluralidad de políticas e incluso dan lugar a acti_ 
vidades contradictorias o conflictivas en el aprovechamiento y manejo del 
recurso. 

/Cuadro 33 



Cuadro 41 _ TI 
GUATEMALA: COSTO Y FINAN CIAMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE UTILIZACION DEL AGUA, 1971 A 1975 * M O (Miles de dólares) 

Concepto 
Total todos 
los sec-
tores 

Acueductos 
y alcanta-
rillados 

Riego y ave-
namiento 

Hidroelec-
tricidad 

Navegación 
fluvial 

Hidrología y 
meteorología 

Costo del programa 105 661 59 746 8 500 30 705 3 388 3 322 

F inanciamiento 
Préstamos 73 705 43 100 4 500 26 105 - -

Exterior, obtenidos 34 450 20 950 4 500 9 000 - -

Exterior, a obtener 39 255 22 150 - 17 105 - -

Nacionales - - - - - -

Aportaciones de capital 31 956 16 646 4 000 4 600 3 388 3 322 
Del gobierno 26 759 13 492 4 000 4 000 3 388 1 879 
Recursos propios 4 334 3 154 - 600 - 580 
Otros 863 - - - - 863 

Aportes gubernamentales, 1971 7 818 3 874 800 2 000 880 264 

o c ¡» O. »i o 



Cuadro 43 (Continuación) 

GUATEMALA: PERSONAL Y COSTO DE FUNCIONAMIENTO EN LA 
UTILIZACION DEL AGUA, 1971 

Concepto 
Total todos 
los sec-
tores 

Acueductos y 
y alcanta-
rillados 

Riego y ave-
namiento 

Hidroelec-
tricidad 

Navegación 
fluvial 

Hidrología y 
Meteorología 

Presupuesto, miles de dólares 5 123 3 230 624 l 003 266 

Total personal 1 236 421 66 564 - 185 
Administrativo 
Planeamiento y diseño 
Operación y mantenimiento 

« • • 
• • • 
• • • 

85 
113 
223 

6 
10 
50 

77 
487 

• • • 
• • * 
• • • 

a / P e r s o n a l p r o f e s i o n a l - 98 48 13 25 - 12 

a/ Ya incluido en la suma de personal total. 

•a 
3 

n (a o f* o» 
3 
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ii) Planificación, programación y coordinación del use del agua. La 
planificación del desarrollo está a cargo del Consejo Nacional de Planifica-
ción Económica, donde, hasta la fecha, parece no haberse tenido suficiente-
mente en cuenta la unidad del ciclo hidrológico, la interdependencia de los 
sectores económicos que resulta de la comunidad física del recurso, la nece 
sidad de concentrar la información básica qus se necesita para formular una 
política de desarrollo hidráulico,ni la debida coordinación del desarrollo 
del recurso. 

, En vez de un organismo único que centralice, estudie y difunda la 
información hidrológica y meteorológica básica que requiere la programación 
del desarrollo, varios organismos estatales, autónomos y municipales reali-
zan independientemente estas tareas. Un comité coordina las actividades de 
hidrología y meteorología, y otro las del Decenio Hidrológico Internacional; 
la funcionalidad de ambos es sólo relativa. 

En vez de un organismo ¿acional que coordine el aprovechamiento y la 
conservación del agua del país, cada sector desarrolla independientemente 
sus programas o proyectos de aprovechamiento. 

iii) Propiedad de las aguas y cosas conexas. Pertenecen a la nación 
los lagos, ríos navegables y flotables y sus riberas; los ríos, vertientes 
y arroyos que sirven de límite internacional, y las caídas y nacimientos de 
aguas aprovechables para generación hidroeléctrica; las aguas no aprovecha-
das por particulares; y las pluviales que discurran por barrancos o ramblas 
de cauce natural. 

Son del dominio nacional los cauces de los ríos navegables y flota-
bles y de los limítrofes, cuyo límite está fijado por la altura que alcan-
cen las aguas en sus mayores avenidas ordinarias. 

Son del dominio privado las aguas que caen en un predio mientras di£ 
curran por él; las aguas continuas o discontinuas que nacen en predio pri-
vado, mientras discurran por él; las aguas subterráneas obtenidas por 
medios artificiales en propiedad particular; las aguas alumbradas en minas, 
socavones y galerías de desagUe de minas; las lagunas aprovechadas por 
particulares. 

/La a t r i b u c i ó n 
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La atribución del dominio de algunas aguas a los particulares no ha 
causado problemas para su aprovechamiento; en él futuro cercano, sin embargo, 
los aprovechamientos previstos hacen necesaria la incorporación de prácticg. 
mente todas las aguas al dominio público, y el establecimiento de conceaio-
nes o permisos para su aprovechamiento. 

iv) Derecho al aprovechamiento y uso de las aguas. Las aguas públi-
cas pueden ser aprovechadas por todos los habitantes, con sujecclón a las 
restricciones impuestas por la ley. Su aprovechamiento exclusivo requiere 
concesión de acuerdo con el Código Civil, o autorización del Instituto 
Nacional de Transformación Agraria. Se prevén casos de aprovechamiento 
por disposición legal y por algunos sectores de la administración pública. 

El aprovechamiento del agua puede efectuarse de las siguientes mane-
ras: a) para el estado; b) para aprovechamiento común; c) para aprovecha-
miento especial por imperio de ley, y d) mediante concesión. 

Múltiples organismos centralizados, municipales o autónomos efectúan 
aprovechamientos para el estado. En los aprovechamientos por imperio de 
ley los ribereños pueden extraer agua de los ríos navegables por medios 
mecánicos, siempre que no se perjudique a la navegación; los ribereños de 
cursos de agua no navegables ni flotables pueden aprovecharlos sin previa 
autorización, y los dueños de predios contiguos a vías públicas pueden reco 
ger las aguas pluviales que por ellas discurran y aprovecharlas para el 
riego. 

Requieren concesión, de acuerdo con el Código Civil, aprovechamien-
tos para el abastecimiento de poblaciones y servicios de utilidad pública; 
el abastecimiento de ferrocarriles; el riego; los canales de navegación; 
los beneficios de café, molinos y otras fábricas, y los estanques para cria 
dero de peces. La Ley de Transformación Agraria permite autorizaciones 
para el aprovechamiento de las aguas, pero no especifica la clase de apro-
vechamiento que ampara. 

El régimen de preferencias es confuso, y resulta de las múltiples 
excepciones, presiones y Compromisos que caracterizan la legislación actual 
del sector. 

/Las concesiones 
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Las concesiones se otorgan cuando, de acuerdo con las disponibilidades 
normales de agua, existe caudal disponible sin perjuicio de terceros, 
dejando los derechos particulares sin responsabilidad por falca o disminu-
ción del agua. Las concesiones ordinarias recaen en la Presidencia de la 
República;las autorizaciones previstas por la Ley de Transformación Agraria 
son otorgadas por el INTA. En el instrumento de concesión se seflala la 
naturaleza, dotación y duración de .las mismas, pero las modalidades de la 
concesión pueden ser modificadas por el INTA. Las concesiones traen implí-
citamente la de los terrenos públicos que se requieran para las obras de 
presa, canales y acequias así como la servidumbre sobre ios terrenos priva-
dos. Las concesiones se inscriben en el Registro de la Propiedad, y no 
existe un organismo único encargado de su vigilancia. 

En resumen, la programación y operación de los proyectos futuros de 
desarrollo se verla dificultada o impedida a causa de la multiplicidad de 
organismos públicos que pueden aprovechar aguas o constituir derechos para 
aprovechamientos privados, del complicado sistema de prioridades, del dere 
cho de los ribereños a derivar agua sin concesión ni permiso, de la prefe-
rencia, establecida a los aprovechamientos cronológicamente anteriores en 
caso de escasez, y del otorgamiento de concesiones sin perjuicio de terce-
ros que no asegura al usuario toáa el agua necesaria y lo supedita al uso 
discrecional de los ribereños. 

v) Desmembramiento, limitaciones y gravámenes al dominio en interés 
del aprovechamiento y conservación de las aguas. Para facilitar la conser-
vación y el aprovechamiento de las aguas, el derecho establece relaciones a 
favor de las mismas, su beneficiarlo o el objeto beneficiado y bienes o per, 
sonas ajenas; dichas relaciones pueden ser de imposición legal o 
administrativa. 

De acuerdo con las primeras, se prohibe ejecutar labores o construir 
obras que puedan variar el curso natural de las aguas que corren por cauces 
privados; se legisla la servidumbre de uso público —para flotación, pesca 
y salvamento— que grava las riberas de los ríos navegables y se restringe 
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la explotación de tierras forestales en beneficio de la conservación de las 
aguas. Por imposición administrativa se rige la servidumbre forzosa de 
acueducto con derecho al paso para su ejercicio; las servidumbres de estribo, 
electroducto y partidor; y el abrevadero y toma de agua a favor de población 
o caserío. 

No se prevén, la servidumbre legal de recibir aguas que fluyen natu-
ralmente, las servidumbres o restricciones al dominio necesarias para cons-
truir obras de defensa contra crecidas, la ocupación temporal de bienes 
para propósitos de estudios, ni la de paso para aprovechamientos comunes. 
Sería conveniente incluir estas restricciones al dominio y ampliar a otros 
fines las servidumbres de bocatoma, partidor y abrevadero. 

b) Normas especiales para los distintos aprovechamientos del agua 

i) Abastecimiento doméstico y urbano, y alcantarillado. Se trata 
de un servicio de prestación y regulación municipal, y las obras requeri-
das tienen preferencia sobre cualquier otra obra municipal. 

El Departamento de Acueductos y Alcantarillados de la Dirección de 
Obras Públicas tiene a su cargo el suministro de agua potable en las cabe-
ceras de municipios, excepto la capital; la Dirección General de Sálud 
Pública, la referente a pequeflás comunidades rurales; el Instituto de 
Fomento Municipal financia, supervisa y administra obras municipales de 
acueducto y alcantarillado. También intervienen la Secretaría de Bienes-
tar Social, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, y otros organismos. El 
Comité de Agua potable debería coordinar estas labores. Existe un 
"Reglamento para la operación de sistemas rurales de agua potable" que 
establece una tarifa reducida, y centraliza en una autoridad la construc-
ción, operación y mantenimiento de acueductos rurales. 

En la capital no se permite la instalación de nuevos núcleos de pobla 
ción fuera de la zona cubierta por los servicios municipales. Puede decre-
tarse la expropiación forzosa de aguas particulares para el abastecimiento 
de una población cuando se establezca la falta de aguas públicas que pue-
dan emplearse racionalmente para ese propósito. 
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Eneróla. Sólo disposiciones aisladas rigen al sector energético. 
En la constitución se establece que son de dominio nacional las caldas 

y fuentes de agua para aprovechamiento energético y se declara de urgencia 
nacional la electrificación con base en planes formulados por el Estado. 

El aprovechamiento hidroeléctrico no es objeto expreso de legislación, 
aunque se le considera incluido en los servicios de utilidad pública con 
primera prioridad. No se prevé el otorgamiento de concesiones para servi-
cio privado. 

El Instituto Nacional de Electrificación (INDE) es el organismo autó-
nomo encargado de las funciones reguladoras, técnicas, productivas y de pro 
grabación para este sector. Fija las tarifas a cobrar por sus servicios y 
relnvierte los beneficios. La Empresa Eléctrica de Guatemala, de propiedad 
privada, ha venido prestando el servicio eléctrico en algunos departamentos 
del país incluyendo la capital. 

iü) Agricultura. El aprovechamiento de agua para fines agrícolas 
es libre cuando lo efectúan ribereños de ramblas, barrancas, vías de comu-
nicación o cursos de agua públicos; es c*>mún para el riego de plantas ais-
ladas. Para aprovechamientos exclusivos se requiere concesión. 

Las aguas públicas y'privadas están sujetas a expropiación cuando 
excedan de la cantidad requerida para la utilización racional de la tierra, 
no se usen para irrigación, o no cumplan una función necesaria para el ser 
vicio de la comunidad. 

El Ministerio de Agricultura, a través de las Divisiones de Recursos 
Hidráulicos y del 0bservat6rio Nacional, se ocupa del agua para la agricultura. 

Los beneficiarios de obras de riego, drenaje o control de inundaciones 
pagan total o parcialmente sus costos en proporción a ios beneficios 
recibidos. 

iv) Navegación y flotación. Las relaciones jurídicas privadas que 
se derivan de la navegación comercial se rigen por el Código de Comercio 
pero éste fio se refiere al uso del agua en si misma; por otra parte, 
al estar concebido para la navegación marítima, sus disposiciones sólo 
excepcionalmente son aplicables al caso fluvial. 
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La navegación constituye un aprovechamiento común. No se define ni 
legisla la flotación; algunas disposiciones legales tienden a que los diver 
sos usos del agua no obstaculicen la navegación. 

El Ministerio de Comunicaciones y Obras Públicas estudia, planifica 
y dirige las obras para el mejoramiento de las vías navegables. Una empresa 
estatal explota la navegación en la cuenca del lago de Izábal. 

v) Industria. Para este propósito puede extraerse agua, mediante 
vasijas, de los acueductos, canales y acequias descubiertos ubicados 
terrenos públicos y que conduzcan aguas derivadas de su cauce natural, Nin 
gún sector de la administración pública controla los pozos que para este 
propósito se perforan libremente en la capital. 

vi) Pesca. En las aguas no marítimas rige el principio de la líber, 
tad de pesca sujeta a reglamentación; consecuentemente no pueden otorgarse 
monopolios, pero sí concesiones y arrendamientos. 

Para la pesca se requiere obtener una licencia, que otorgan las muni-
cipalidades; sólo puede usarse cierto tipo de instrumentos y pescarse espe-
cies de dimensiones determinadas por la ley; se prohiben procedimientos que 
las municipalidades consideren que puedan ocasionar perjuicios a la conser-
vación de las especies. 

Las concesiones de agua para establecer viveros son otorgadas por las 
municipalidades de acuerdo con el Ministerio de Agricultura; éste puede 
arrendar en pública subasta porciones de cursos públicos de agua, por un 
plazo de diez aflos, para estos propósitos. 

vil) Minería. El concesionario de minas tiene derecho a usar libre-
mente las aguas de dominio nacional y las que broten o aparezcan durante 
el curso de sus labores; para usar las aguas privadas ajenas debe existir 
indemnización previa; y para usar las aguas aprovechadas por otro concesio, 
nario, debe proporcionar agua suficiente al concesionario e indemnizarle 
si ocurren perjuicios. 

c) Normas especiales para distintas clases de agua. 
Las aguas pluviales y los manantiales discontinuos, que fluyen oca-

sionalmente por barrancos o ramblas nacionales y vías públicas, pertenecen 
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al dominio nacional; los dueños de predios contiguos a éstos pueden recoger 
las aguas que por ellos discurran para el riego de sus terrenos. Pertene-
cen al dominio privado las aguas que se aprovechan en predios privados mien 
tras no salgan de sus limites. 

Se definen como aguas subterráneas las que escurren naturalmente bajo 
tierra, aunque en algún momento hayan sido superficiales. Pertenecen al 
dominio público, con excepción de las alumbradas y aprovechadas por el 
dueño de la superficie y las alumbradas por los concesionarios de minas. 
Se señala un radio en torno a determinadas obras y fuentes de agua, dentro 
del que no pueden efectuarse obras de alumbramiento sin el permiso respec-
tivo. No se prevé —y no existe— la recopilación y concentración sistemá 
tica de información sobre perforaciones de pozos y sobre las extracciones. 

Dado el alto grado de aprovechamiento previsto para los próximos 
años, parece imprescindible legislar sobre el aprovechamiento y conserva-
ción de las aguas subterráneas y para reforzar el suministro y centraliza 
ción de la información hidrogeológica así como el control de las extrac-
ciones : resulta también necesario legislar o reglamentar el aprovecha-
miento de aguas precipitadas sobre bases que eviten los conflictos entre 
usuarios. 

d) Acción contra los efectoa nocivos y el deterioro de las aguas 

i) Defensa contra inundaciones y avenamiento. El Instituto de 
Transformación Agraria tiene a su cargo estas obras, cubriéndose los cos-
tos total o parcialmente por los beneficiarios. 

ii) Conservación. La ley forestal declara de utilidad pública 
las plantaciones destinadas a la conservación del suelo, protección de 
cuencas y desecación de pantanos; establece además reserva forestal en 
los terrenos nacionales o municipales ubicados en laderas de zonas acci-
dentadas de ríos, en cuencas hidráulicas que tengan una densidad forestal 
mínima, y en manantiales o fuentes de cursos de agua. 

iii) Contaminación. Se prohibe verter en los cuerpos de agua 
substancias químicas, desechos o residuos agrícolas o industriales, 
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plantas o substancias nocivas para la pesca, ganadería o salud humana, y 
se impone colocar dispositivos de depuración o filtración en las letrinas 
que se encuentran en las márgenes. 

Toda agua que se descargue en cuerpos de agua que se utilizan para 
servicio público, o que sea necesario mantener en condiciones sanitarias 
o de comodidad y estética, debe ser convenientemente tratada. 

e) Aguas de interés internacional 

Una Comisión Internacional de Límites y Aguas se ocupa de los proble-
mas de agua entre Guatemala y México. Con Honduras y El Salvador se con-
vino coordinar las actividades para proteger el régimen de las aguas en las 
zonas fronterizas, y se está gestionando la creación de comisiones como la 
que existe con México. 

El río Suchiate en su centro, desde su desembocadura hasta tres 
leguas aguas arriba y de ahí en adelante por el canal más profundo, sirve 
de límite internacional con México. El río üsumacinta sirve también de 
límite internacional con dicho país en gran parte de su cauce. 

La frontera con El Salvador aunque fijada sobre diversos cursos de 
agua, el principal de los cuales es el río Paz, está señalada por los hitos 
colocados por la Comisión Mixta de Límites. El agua de esa cuenca puede 
ser usada por mitades para fines agrícolas e industriales, pero no conce-
dida a empresas extranjeras. La frontera cruza el lago de Guija, atribu-
yendo a El Salvador aproximadamente siete décimos de la superficie de agua; 
su aprovechamiento para fines hidroeléctricos y de control de crecidas ha 
sido llevado a cabo por El Salvador sobre la base de un tratado y un pro-
tocolo firmados en 1957 pero no ratificados por el Congreso de Guatemala. 

La frontera con Honduras, fijada en definitiva en 1933, sigue la 
divisoria de aguas, cabeceras, confluencias y lineas medias de diversos 
cursos de agua y el nivel del agua en las crecidas ordinarias de la margen 
derecha de los ríos Tinto y Motagua. 

Los tratados existentes son inadecuados para la realización de las 
obras de aprovechamiento hidráulico que requiere el país, por lo que conven 
drá iniciar prontamente las gestiones necesarias para su actualización. 
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f) Análisis de la estructura administrativa 

En los acápites anteriores se ha hecho referencia a las distintas agen 
cias o sectores de la administración pública que intervienen en el manejo de 
las aguas y formulan recomendaciones para conservarlas. 

Se examina a continuación el complejo administrativo relacionado con 
las aguas --como un todo y no por componentes-- con la idea de apreciar su 
vinculación eon el resto de la administración pública y las interrelaciones 
que existen entre sus diversos componentes. 

El gráfico 2 es el organigrama de la administración pública relacio-
nado con el sector agua. En el cuadro 43 se incluyen las actividades de 
todos los organismos que se ocupan especifica o genéricamente, directa o 
indirectamente, del sector, y señala los principales sujetos afectados por 
ellas. En el cuadro 44 se indican ios alcances de las distintas activida-
des que realiza la administración pública sobre las aguas; su división en 
columnas tiene por objeto identificar los distintos sectores de la adminis, 
tración pública relacionados con las aguas, a partir de su actividad. 

La lectura en sentido horizontal del cuadro 44 indica que, a pesar 
de la unidad del ciclo hidrológico, los distintos problemas que resultan 
del agua por su uso, localización o estado, son atendidos por sectores 
diferentes de la administración pública. Por la lectura en sentido ver-
tical se comprende, en general, que los organismos sectoriales que cons-
truyen independientemente las obras también las planean, programan y finan 
cian. No existe, por lo tanto, una adecuada coordinación en el planea» . 
miento del uso y conservación del agua, y se producen duplicaciones de fun 
clones en el desarrollo de estas actividades. 

Este problema impide un desarrollo óptimo y racional del recurso: 
la urgente necesidad de satisfacer ordenada y económicamente las crecien-
tes demandas de agua impone un ordenamiento de la estructura administra-
tiva. Desde el punto de vista del uso del recurso, lo más sencillo sería 
concentrar horizontalmente lo más posible las distintas dependencias que 
se ocupan del agua; sin embargo, a pesar de que la concentración horizon-
tal es necesaria para su planificación integral, podría obstaculizarse su 
funcionamiento y perjudicarse indirectamente la actividad que se pretende 
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GUATEMALA: ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA RELATIVAS AL AGUA 

Institución Actividades Principales 
eujetos afectados 

1. PE 

2. 

3. 

4. 

5. 

Presidencia de la 
República 
CNPE 
Consejo Nacional de 
Planificación 
Económica 
MAG 
Ministerio de 
Agricultura 

DGRNR 
Dirección General de 
Recursos Naturales 
Renovables 

DRH 
División de Recursos 
Hidráulicos 

DRF 
División de Recursos 
Forestales 

7. DS 

Conceder el uso y aprovechamiento del agua 

Elaborar los planes económicos generáles y evaluar su ejecución 

Todos 

Administración 
Publica 

Estudiar, evaluar, conservar y aprovechar los recursos naturales. Todos 
Dar su conformidad para que las municipalidades otorguen concesiones de agua Pescadores 
para establecer viveros y arrendar porciones de cursos de agua para la pesca. 
Velar por el cumplimiento de disposiciones contra la contaminación de cuerpos 
de agua. 
Evaluar, conservar y aprovechar para fines agropecuarios los recursos del agua, Productores agro-
suelo, flora y fauna. pecuarios. 
Elaborar los planes y programas para su evaluación y desarrollo con fines Pescadores 
agropecuarios 
Mantener, operar y ampliar las redes de estaciones de medida y control para 
mantener actualizada la información sobre la situación y mejoramiento de los 
recursos naturales y de los fenómenos meteorológicos. 
Realizar estudios, divulgar sus resultados, establecer y operar los servicios 
de protección y mejoramiento de los recursos naturales renovables. 

División de suelos 

Promover y encauzar el estudio, construcción y funcionamiento de obras de 
riego, avenamiento, regulación, limpieza, canalización de ríos, desagúes de 
lagos, pantanos y tierras anegadizas y obras similares cuyo objeto sea la 
recuperación, defensa o mejoramiento de tierras y participar con otras depen 
dencias en la elaboración de proyectos de usos múltiples. 
Vigilar que la explotación de los bosques no perjudiquen las aguas 

Evaluar los suelos en áreas en que se proyecten obras de riego 

Productores agro-
pecuarios 

Explotador de 
bosques •Xt e» on 
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Institución Actividades Principales 
¿Bujetos afectados 

8. DF 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

n o o rt !-*• 
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División de Fauna 
DON 
División del 0bse£ 
vatorio Nacional 
MCOP 
Ministerio de Comu 
nicaciones y Obras 
Públicas 
DGOP 
Dirección General 
de Obras Públicas 

DAA 
Departamento de 
Acueductos y Alear-
tarillados 
DGAC 
Dirección General 
de Aeronautica 
Civil 
IGN 
Instituto Geográ-
fico Nacional 

Vigilar y asesorar sobre aprovechamiento pesquero 

Mantener y operar la red de estaciones meteorológicas, hidrológicas e hidro-
métricas 

Estudiar, planificar y dirigir la construcción, conservación y mejoramiento 
de las vías navegables y supervisar la construcción de acueductos y alcanta 
rillas 

Construir obras de abastecimiento de aguas y alcantarillado en las cabece-
ras de Municipios. También podría hacerlo para otras ciudades, excepto la 
capital. 
Construir y mantener obras navegables. 
Proyectar y diseñar obras de abastecimiento de agua y alcantarillado para 
las cabeceras de municipios. También podría hacerlo para otras ciudades 
excepto la capital 

Operar estaciones meteorológicas con fines aeronáuticos 

Inventariar y publicar el conocimiento hidrológico con fines múltiples. 
Recopilar y divulgar sistemáticamente el estudio morfométrico de las cuencas. 
Efectuar, mediante convenio con la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala, un programa de investigación de los recursos de 
agua del país. Comprende, entre otras cosas, un reconocimiento limnològico 
del lago de Atitlán y la realización de trabajos de tesis sobre temas 
específicos. 
Mantener y operar estaciones da control de nivel en lagos y lagunas. 
Efectuar levantamientos hidrográficos. 

Pescadores 

Constructores de 
acueductos y al-
cantarillas 

Munie ipalidades 

Mun icipalidades 
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Institución Actividades Principales 
sujetos afectados 

15. MSPAS 
Ministerio de Salud 
Pública y Asisten-
cia Social 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

o o a rt H* 
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CNAP 
Comité Nacional de 
Agua Potable 
DGSP 
Dirección General de 
Sanidad Pública 

DSA 
Departamento de 
Saneamiento Ambiental 
DIS 
Departamento de Inge 
nierla Sanitaria 

DLAI 
Dirección de Limites 
y Aguas Internaciona 
les 

Velar por el cumplimiento de disposiciones contra la contaminación de 
cuerpos de agua 

Coordinar las labores de los organismos que se ocupan del sector 

Reglamentar los aspectos sanitarios de la erección o ampliación de pobla 
clones y la ejecución da obras de saneamiento, la potabilidad de las 
aguas que se suministre a poblaciones, el uso de las aguas de albaftales 
públicos o privados. 
Autorizar el uso de aguas de albañales. 
Construir obras de saneamiento o adaptar las existencias a las necesi-
dades de la higiene. 
Perforar pozos para el abastecimiento de pequeñas comunidades rurales 

Todos 

Diseñar y construir obras de abastecimiento y evacuación de aguas en 
poblaciones rurales. 
Colaborar en su operación con los Comités de Agua Potable. No construye 
alcantarillas. De hecho asesora a los diversos organismos que construyen 
obras rurales de ese tipo. 
Estudiar y dictaminar sobre navegación de ríos y lagos internacionales, 
proyectos de planificación de zonas fronterizas susceptibles de aprovechar 
las aguas de los ríos y lagos internacionales, de uso, distribución y 
aprovechamiento internacional de las aguas de los ríos y lagos fronterizos 
y sus afluentes. 
Estudiar los casos de cambios de curso de ríos limítrofes, las obras que se 
desee construir en sus cauces y lagos fronterizos. 
Estudiar los trabajos y dirigirlos para establecer y fijar el cauce defini-
tivo de los ríos limítrofes divagantes y las obras de defensa de las márge-
nes nacionales. Supervisar los estudios y documentación sobre ríos y lagos 
internacionales. 

Comunidades rurales 

Aldeas 
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Institución Actividades Principales 
sujetos afectados 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 
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P c-{o 

ACE 
Acción Cívica del 
Ejército 
ME 
Ministerio de 
Economía 

DGMH 
Dirección General 
de Minas e Hidro-
carburos 

INF0M1 
Instituto de Fomento 
Municipal 

INDE 
Insituto Nacional 
de Electrificación 

Perforar pozos e instalar bombas para el abastecimiento de agua potable 
a poblaciones rurales pequeñas 

Autorizar prescribiendo las medidas de seguridad adecuadas para la rea-
lización de labores mineras dentro del radio de protección (300 m) de 
acueductos, puertos, sitios destinados a captación de agua de uso público, 
obras de embalse y lagos. Sólo puede autorizarlas con la opinión favorable 
de la Dirección General de Minería e Hidrocarburos y las Dependencias reía 
clonadas con esas aguas. 
Conceder aguas para la explotación minera 
Conceder la explotación de minerales de aluvión que se hallen en ríos de 
dominio público. 
Imponer la realización conjunta de labores necesarias para evitar el pe-
ligro de inundación, detenerlo o desaguar las minas inundadas. 
Financiar, regular, supervisar y administrar obras y servicios públicos 
municipales de introducción de agua y alcantarillado. 
Administrar el programa de acueductos y alcantarillados para municipa-
lidades amparado por el préstamo BID 21-TF-GU de 3 500 000 dólares y 
un aporte estatal de 1 500 000 quetzales. 
Regular el servicio eléctrico y aplicar las leyes que lo regulan. 
Unificar los esfuerzos para satisfacer la necesidad de energía eléctrica 
y estimular su uso. 
Incrementar la investigación tecnológica para la mejor explotación de las 
fuentes de riqueza del país. 
Imponer la forestación de las márgenes y orillas de determinadas fuentes 
de agua. 
Conservar y defender los recursos hidráulicos, protegiendo las cuencas, 
las fuentes y los cauces de los ríos y corrientes. 
Supervisar, controlar y dar cumplimiento a los contratos celebrados entre 
empresas hidroeléctricas del estado y las municipalidades. 
Autorizar ampliaciones o modificaciones de plantas generadoras no estatales. 
Determinar técnica y jurídicamente la capacidad hidroeléctrica del país. 
Administrar estaciones de medición de aguas en áreas montañosas. 

Poblaciones 
rurales 

Mineros 

Mineros 

Municipios 
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Institución Actividades Principales 
sujetos afectados 

2S. 

27. 

28. 

29. 

ci o 3 rt H-
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INTA 
Instituto Nacional 
de Transformación 
Agraria 

ENPMG 
Empresa Nacional 
Portuaria Matías 
de Gálvez. a/ 
U de SC 
Universidad de Sen 
Carlos (Facultad 
dé Ingeniería) 
FYDEP 
Empresa Nacional de 
Fomento y Desarrollo 
del Petén 

Vigilar y supervisar la construcción de acueductos para riegos de cultivos 
y pastos, usos domésticos, forestales, de empresas agrícolas y de indus-
trias derivadas de la agricultura, ganadería y actividades conexas. 
Suspender, revocar o modificar los derechos al uso del agua de dominio 
público de empresarios agrícolas e industriales en los casos previstos 
por la ley. 
Autorizar la realización de proyectos particulares para el aprovecha-
miento racional y adecuado de las aguas. 
Reglamentar el uso da los cauces que sirvan de desagüe y dictar las dis-
posiciones necesarias para impedir la contaminación de las aguas que pueda 
afectar la salud pública, la fauna y la flora. 
Redactar Planes Generales de Desarrollo de Zonas de Desarrollo Agrario que 
incluyen diversas obras hldricas, y construirlas en algunos casos. 
Atribuir la carga de obras que acuerde realizar, de riego, drenaje o con-
trol de inundaciones a los distintos beneficiarios. 
Servir de conducto pera la regulación de las aguas públicas que efectúe el 
Organismo Ejecutivo. 
No actúa en el Petén. 
Explotar la navegación, realizar y conservar las obras necesarias para 
ello en la cuenca del lago Isabal 

Cumplir un programa de investigaciones de los recursos de agua de 
Guatemala 

Proteger, administrar, fomentar y explotar científicamente los recursos 
naturales del Petén. 
Cumplir las funciones del Instituto Nacional de Transformación Agraria 
en él Petén 

Cargadores y 
pasajeros 

Pobladores y 
Empresarios del 
Petén 

SO* 00 

K3 



Cuadro 43 (Conclusión) 
i 

Institución Actividades Principales 
sujetos afectados ̂  

30. CCDHI 
Comité Coordinador 
del Decenio Hidro-
lógico Internacional 

Coordinar las actividades que su nombre indica 

31. CCDHM 
Comité Coordinador 
de Hidrología y 
Meteorología 

Coordinar los programas que para la obtención de datos hidrológicos y 
meteorológicos cumpla el estado y el presente programa 

32. Municipalidades Estudiar, proyectar, construir, reglamentar y administrar obras para 
el abastecimiento de aguas a poblaciones y evacuación de las residuales. 
Construir viveros de peces. 
Conceder aguas (con acuerdo del Ministerio de Agricultura para estable-
cer viveros de peces) 
Conceder licencias para pescadores y matricular sus instrumentos de pesca. 

33. CAP 
Consejos de Agua 
Potable 

Operar obras de abastecimiento y evacuación de aguas en aldeas Aldeas 

34. JC 
Juzgado de lo Civil 

Resolver los conflictos entre particulares en materia de agua Todos 

35. JP 
Juzgado de lo Penal 

Investigar y castigar los delitos relativos a las .aguas Todos 

36. TCA 
Tribunal de lo Con-
tencioso Administra 
tivo 

Resolver los recursos intentados contra la administración pública 
en materia de aguas 

Usuarios del agua 

a/ Actualmente Santo Tomás de Castilla. 
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Cuadro 44 

GUATEMALA: ACTIVIDADES Y SECTORES CUBIERTOS POR LA ADMINISTRACION PUBLICA, I97O 
E/CH.12/CC.S/SC.5/72 

PSg.125 

Actividad Aspectos 
generales Mólti 

pies 
Doméstico 
y urbano 

Navega 
ción 

Aprovechamientos 
Energía AgrlcuJ. 

tura ~ 
Ganade-
ría Pesca I ndus 

tr ia — Minerfa Recrea-
ción 

Subterrà 
neas 

Distintas clases de aguas 
Termales o 
minerales Meteóricas 

Mejorami en 
to o con-
servaci án 

Avena-
miento 

Programación 

Estudios, in-
vestigación o 
recopilación 
de Informa-
ción básica 

Reglamenta-
ción 

Autorización, 
concesión o 
reserva 

Pollera, su-
pervisión o 
vígi lancia 

Protección de 
derechos 

Asignación de 
cargas, tarf-
fas o precios 

2 CNPE 
26 INTa 

9 DON 
14 IGN. 
25 INDE 
28 U de SC 
y¿ Mun a/ 

4 PE 
26 INTA 
29 PYDEP b/ 

29 FYOEP 

I PE 
26 INTA 

34 JC 
36 TCA 

34 JC 
36 TCA 

17 DGSP 
24 INFOM 
32 Mun 

17 DGSP 
24 INFOM 
28 U de SC 
32 Mun 

17 OGSP 
32 Mun 

I PE 
17 OGSP 
26 INTA 

24 INFOM 
26 INTA 

34 JC 
36 TCA 

32 Mun 

10 MCOP 25 INDE 4 DGRNR 4 OGRNR 4 DGRNR 

IO MC8P 

I PE 
26 INTA 

34 JC 
35 JP 
36 TCA 

24 INFOM 
25 INDE 

25 INDE 
32 Mun 

I PE 
25 INDE 
26 INTA 

24 INFOM 
23 INDE 

34 JC 
35 JP 
36 TCA 

4 DGRNR 
5 8RH 
7 DS 

I PE l PE-
26 INTA 26 INTA 

26 INTA 26 INTA 

34 JC 34 JC 
36 TCA 36 TCA 

26 INTA 

14 IGN 
28 U de SC 

I PE 
3 MAG 

26 INTA 
32 Mun 

8 DF 
32 Mun 

34 JC 
36 TCA 

I PE 
26 INTA 

26 INTA 

34 JC 
36 TCA 

I PE 
23 DGMH 
26 INTA 

I PE 
26 INTA 

I PE 
26 INTA 

t PE 
26 INTA 

34 JC 
36 TCA 

34 JC 
36 TCA 

34 JC 
36 TCA 

34 JC 
36 TCA 

4 DGRNR 
9 DON 

13 DGAC 
14 IGN 
25 INDE 
28 U de SC 
32 Mun a/ 

i PE 
26 INTA 

34 JC 
36 rcA 

4 DGRNR 

$ DRH 

26 INTA 

l PE 
17 DGSP 
26 INTA 

3 MAG 
6 DRF 

I J MSPAS 
23 INDE 

34 JC 
35 # 
36 TCA 

5 ÓRH 

I PE 
23 ogmh; 26 INTA. 

34 JC 
35 JP 
36 TCA 

26 INTA 26 ÍMTA 

/(Continúa) 
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Cuadro 44 (Conclusion) 

Actividad Aspectos 
generales MdltJL 

pies 
Doméstico 
y urbano 

Navega 
ciön 

A prevé; 
Energía Agri 

tura 

lamlentos 
cij. i Ganade-

r ía Pesca Indus 
t r i a " - Minerfa Recrea-

ción 

Distintas clases de aguas 
Subterrá-

neas 
Termales o 
minerales Metetfrlcas 

Mejoramieji 
to o con-
servaci án 

Avena-
miento 

Construcción, 
mantenimiento, 
eperacián, ex-
plotación 

Financiación 

Asesoramlentc 

29 FYDEP I I ÛG0P 
17 DGSP 
IS OSA 
19 OÍS 
2| ACE 
26 INTA 
32 Mun 
33 CAP 

24 INFOM 

19 OIS 
24 INFOM 

IO MCOP 
27 INPHS 

25 INDE 4 DGfiÈR 
26 INTii 

4 DGRNR 4 DGRNR 
23 Mun 

24 INFOM 

24 INFOM 
25 INDE 

Municipalidad de Guatemala, 
fe/ FYDEP europi e en E i Petên las funciones dei I HTA, 

i l OGOP 
19 DIS 
21 ACE 
32 Win 

S 
MSPAS 
INTA 26 iNTA 

S DF 

/racionalizar 
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racionalizar, ta concentración vertical, sin embargo, sólo puede hacerse 
con limitaciones porque dichas actividades exigen una estrecha interacción 
entre las generales y sintéticas señaladas en la parte superior del, 
cuadro 44 y las particulares analíticas diferenciadas en la base. 

En consecuencia, parecería lógico crear un,organismo centralizador 
que se integrase con los distintos sectores relacionados con el .agua, como 
primer paso para una programación adecuada del desarrollo del recurso; 
en el se centralizarían las actividades comunes de medición e investigación, 
concesión y vigilancia, y coordinación del aprovechamiento del agua para 
asegurar su distribución racional. 

A esta misma autoridad de aguas convendría asignarle atribuciones que 
le permitieran resolver los conflictos administrativos que se planteasen 
sobre la materia, así como su intervención preventiva y represiva, dele-
gando funciones de vigilancia en las autoridades de cuenca o regiones» de 
ser ello conveniente. 

Los aspectos comunes del aprovechamiento de las aguas» como la ope-
ración de obras de propósito múltiple, podrían ser atendidas por el orga-
nismo operativo sectorial que se considerase más conveniente en cada caso, 
e incluso podrían crearse organismos especiales para administrar determi-
nadas obras si así conviniese, pero sometidos a las directrices de la autg. 
ridad de aguas. 

La participación de particulares en el manejo y administración de 
aguas y obras podría implantarse a base de un moderno régimen de consor-
cios. Un buen régimen legal aseguraría su viabilidad, pero su adecuado 
funcionamiento dependería de que se lograse una educación especial del 
usuario, razón por la cual la legislación tendría que prever la interven-
ción estatal para apuntalar su funcionamiento y suplir sus deficiencias. 

/IV. CONCLUSIONES 



E/CN.12/CCE/SC.5/72 
Pág. 128 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se resumen a continuación las conclusiones del estudio sobre los recursos 
hidráulicos de Guatemala, que incluye la estimación de los usos actuales 
y proyectados del agua, y el análisis de los aspectos económicofinancieros 
y legales e institucionales, asi como la identificación de los problemas 
que impiden o restringen el racional desarrollo de los recursos disponibles. 
Se presentan asimismo recomendaciones que permitirían mejorar la situación 
actual en materia de disponibilidad de información básica y de adaptación 
de los instrutaentos legales e institucionales, como medida indispensable 
para satisfacer la demanda futura del agua. 

1. Conclusiones 

a) Recursos disponibles 

1) Guatemala cuenta con un caudal medio superficial de 3 697 metros 
cúbicos por segundo, el 74 por ciento del cual desagua hacia el Atlántico; 
esta disponibilidad se traducé en 22 200 metros cúbicos anuales por habi-
tante (1970) y en 28 litros por segundo por kilómetro cuadrado de superfi-
cie. Se ha estimado que durante un aflo seco, con recurrencia de una vez 
en diez afios, el caudal superficial oscila entre el 77 y el 85 por ciento 
del valor normal. El caudal superado el 95 por ciento del tiempo, o caudal 
de estiaje, se estimó en utios 510 metros cúbicos por segundo que equivalen 
al 14 por ciento del caudal medio. Estimaciones efectuadas para la vertiente 
del Pacifico indican que el rendimiento seguro de los depósitos de agua sub-
terránea es de unos 193 metros cúbicos por segundo, caudal parcialmente 
incluido en la cifra citada del caudal de superficie. 

2) Por lo que respecta a grandes cuencas, las de más elevados recur-
3 sos son la A de los ríos Selegua, Usumaclnta y Hondo (I 341 m /s); la C de 

3 
los ríos Moho, Dulce y otros (734 m /s); y las B (ríos Nuevo, Bellce y 
otros) y F (Samalá, Nahualate, Madre Vieja y otros) con caudales ligera-
mente superiores a los 400 metros cúbicos por segundo; el mayor potencial 
corresponde evidentemente a la vertiente atlántica, donde las demandas son 
menores. 

/ 3 ) Del 
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3) Del caudal disponible en el pais, el 44.5 por ciento tiene reper-
cusiones internacionales por escurrir en ríos cuyas cuencas de drenaje son 
fcómpartidas con países vecinos. 

4) Guatemala posee aproximadamente 630 500 hectáreas de tierras 
regables de primera calidad para la agricultura intensiva de cultivos 
anuales en las que, a base de riego durante la estación seca, podría 
aumentarse la producción agrícola. Un considerable porcentaje de las mismas 
está ubicado en la vertiente atlántica y carece de las obras de infraes-
tructura adecuadas para su desarrollo. 

5) El potencial hidroeléctrico práctico del país, a base de utiliza-
ción continua de las centrales, se estima en 4 090 segavatios, o su equi-
valente de 35 970 gigavatios-hora de energía» un 54 por ciento de lo cual 
corresponde a cuencas de la vertiente atlántica. La potencia media unitaria 
es de 31 kilovatios por kilómetro cuadrado de superficie. Las grandes 
cuencas de más alto potencial son la A (1 290 MW) y la C (760 MW) en la 
vertiente atlántica, y la F (540 MW) en la del Pacífico. 

6) Sólo una fracción del territorio nacional posee una adecuada 
cobertura hidrométrica y meteorológica, y es escasa la información hidro-
geológica cuantitativa disponible, hechos que dificultan la evaluación del 
potencial y el desarrollo de; los recursos existentes. 

b) Utilización actual del agua 

1) En la actualidad se riegan en el pais unas 19 100 hectáreas, lo 
cual supone utilizaciones neta y consuntiva del agua de 19 y 9.4 metros 
cúbicos por segundo, respectivamente. Esta superficie representa alrededor 
del 3 por ciento de la extensión regable en el país. 

2) El sector doméstico e industrial acusa una utilización total y 
consuntiva que se estima en 4 y 1.4 metros cúbicos por segundo, respecti-
vamente. Lo8 retornos urbanos contaminados del Bector alcanzan cifras de 
2.3 metros cúbicos por segundo; cono su denanda bioquímica de oxígeno éS . 
de aproximadamente 440 partes por millón, se requerirla un total de 232 metros 
cúbicos por segundo para lograr un nivel mínimo de oxígeno disueltó en el 
agua. 

/ 3 ) Én 
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3) En la generación de energía hidroeléctrica se emplean 39 metros 
cúbicos por segando; al descontar los usos repetidos del agua por centra-
les situadas a lo largo de un mismo rio, el uso resulta ser de 25 metros 
cúbicos por segundo. La capacidad instalada actual es de 98.5 megavatios 
que representan el 2.4 por ciento del potencial práctico estimado. 

4) Los requerimientos de agua para una navegación fluvial mínima 
mediante pequeñas y medianas embarcaciones, son 44 metros cúbicos por 
segundo. 

5) La utilización nacional bruta del agua --obtenida como la suma 
aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales-- es de 106 metros 
cúbicos por segundo. La utilización neta o efectiva, que comprende los usos 
que resultan en consumo y contaminación, es de 23 metros cúbicos por segundo. 
La utilización consuntiva es de 11 metros cúbicos por segundo. El uso con-
taminante, obtenido por diferencia entre usos netos y consuntivos, es de 
12 metros cúbicos por segundo. 

6) En términos nacionales, la utilización bruta del agua requiere el 
empleo de sólo el 3 por ciento de los caudales de un año normal; la utiliza-
ción efectiva basada en los usos netos, representa el 0.6 por ciento del 
caudal medio y el 4.5 por ciento del flujo de estiaje; la disminución de 
los recursos por efecto de utilizaciones consuntivas llega al 0.3 por 
ciento del caudal normal y al 2 por ciento del caudal de estiaje; los 
requerimientos para la dilución natural de las aguas residuales no trata-
das del sector urbano son inferiores a las disponibilidades nacionales de 
agua. Todo ello Indica que, a escala nacional, se efectúa un aprovecha-
miento relativamente bajo de los recursos disponibles y que la reoxigena-
ción de las aguas residuales municipales podría realizarse por dilución 
natural. 

7) A escala de gran cuenca, sin embargo, merecen especial mención 
la G (ríos Achigúate y M^ría Linda), la F (ríos Samalá, Nahualate, Madre 
Vieja y otros) y la D^ (río Motagua), que acusan utilizaciones brutas 
superiores al 10 por ciento del caudal medio y al 40 por ciento del caudal 
de estiaje, una utilización efectiva de más del 10 por ciento, y dis-
minuciones por utilización consuntiva que exceden del 5 por ciento 
del caudal de estiaje. Además, en las grandes cuencas G y D^ 
los caudales disponibles durante 1a estación seca resultan Insuficientes 
para lograr la dilución natural de las aguas residuales, por lo que existen 

/corrientes 
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corrientes contaminadas, especialmente en las cercanías de los centros 
urbanos, donde las condiciones de contaminación son criticas, y se hace 
necesario el tratamiento artificial de los retornos. Evidentemente, la 
mayor demanda de utilización del agua ocurre en las cuencas de la ver-
tiente del Pacifico, donde las disponibilidades son reducidas. 

c) Utilización proyectada del agua 

1) La disponibilidad de agua por habitante se verá disminuida a 
16 600 metros cúbicos anuales en 1930 y a 12 300 en 1990, como resultado 
del crecimiento demográfico estimado. 

2) Sobre la base de autoabastecer la demanda interna de alimentos 
básicos y de mantener las exportaciones actuales que van fuera del ¿rea 
centroamericana, se estima que se precisaría tener bajo riego 144 000 hec-
táreas en 1980 y 263 000 hectáreas en 1990. En el sector de abasteci-
miento doméstico e industrial se atenderían las necesidades de la creciente 
población urbana y rural. La generación hidroeléctrica se estimó teniendo 
en cuenta los programas provisionales del INDE y buscando el mayor grado 
de autoabasteclmiento energético, llegándose a una potencia instalada de 
358 MW en 1980 y de 1 240 MW en 1990. Se estimaron los requerimientos 
de agua para dilución natural de retornos municipales no tratados sobre 
la base de logrjar un nivel mínimo de calidad en el agua que permita 
reutilizar los retornos y que garantice la salud humana y animal. 

3) Para abastecer la demanda estimada de 1980, los requerimientos 
brutos del agua llegarían a los 432 metros cúbicos por segundo. Lo cual 
implica cuadruplicar él aprovechamiento actual; de dicha desanda nacional, 
al sector hidroelectricldad correspondería un 54 por ciento, al sector 
riego el 34 por ciento, al requerimiento de navegación mínima el 10 por 
ciento, y al sector de abastecimiento doméstico e industrial el 2 por 
ciento restante. La utilización neta del agua alcanzarla a 152 metros 
cúbicos por segundo, lo que implica un uso anual de 680 metros cúbicos 
por habitante. Los usos consuntivos del agua serán de 73 metros cúbicos 
por segundo, y el requerimiento para la dilución natural de las aguas 
urbanas residuales llegará a los 328 metros cúbicos por segundo. 

/4) La 
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4) La satisfacción de las necesidades de 1990 implicará una utili-
zación bruta de 727 metros cúbicos por segundo, lo cual septuplica el 
aprovechamiento actual; de dicha cifra, la demanda para generación hidro-
eléctrica será el 56 por ciento; el riego, el 36 por ciento; el requeri-
miento para navegación mínima, el 6 por ciento, y el abastecimiento de 
agua potable é Industrial, el 2 por ciento. La utilización neta del agua 
llegará a 274 metros cúbicos por segundo, lo cual implica un uso unitario 
de 908 metros cúbicos anuales por habitante. Los usos consuntivos serán 
de 132 metros cúbicos por segundo, y el requerimiento de dilución natural 
de retornos municipales contaminados, de 462 metros cúbicos por segundo. 

5) Para abastecer esos requerimientos se precisará una utilización 
bruta relativamente baja de los recursos nacionales, que llegarla al 20 por 
ciento del caudal medio; durante el estiaje, sin embargo, la utilización 
nacional efectiva y el consumo real llegarán a representar el 54 y el 26 por 
ciento de los caudales disponibles. La disponibilidad de aguas será, en 
todo tiempo, superior al requerimiento nacional para la dilución de aguas 
residuales urbanas no tratadas. 

6) A escala de vertiente y de gran cuenca, sin embargo —especial-
mente en la vertiente del Pacifico y en las grandes cuencas F, G, H, D^, 

y J^—, será necesario emplear altos porcentajes de los recursos dis-
ponibles especialmente Airante la época seca, durante la cual no existirá 
además disponibilidad suficiente para diluir naturalmente los retornos 
municipales no tratados y se presentarán problemas de utilización conflic-
tiva entre sectores usuarios. 

Por ello será menester un uso eficiente, repetido, escalonado y 
complementarlo de los recursos hldricos superficiales y del subsuelo, 
requirléndose además la construcción de embalses regaladores de caudal 
para aumentar las disposibilidades durante el estiaje, asi como 1a opera-
ción de plantas de tratamiento de aguas residuales y el uso racional de 
pesticidas y fertilizantes para evitar la contaminación, permitir la uti-
lización de retornos y garantizar la salud. 

¿ /d) Aspectos 
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d) Aspectos económicofinancieros 

1) Las inversiones acumuladas en la investigación y utilización 
del recurso agua ascendían, a fines de 1970, a un total de 98.5 millones 
de dólares; ello equivale a 19 dólares por habitante, la cifra más baja 
de Centroamérica. El total de las Inversiones estaba distribuido por 
sectores de la manera siguiente: acueductos y alcantarillados, 55 por 
ciento; hidroelectricidad, 31 por ciento; riego y avenamiento, 11 por 
ciento; hidrología y meteorología, 2 por ciento; y navegación fluvial, 
uno por ciento. 

2) Las inversiones del sector público representan el 89 por ciento 
del total; sólo en acueductos y alcantarillados, y en riego, ha habido 
una participación más activa del sector privado. Las inversiones han sido 
financiadas mediante préstamos a largo plazo, aportes gubernamentales y 
privados, y otras fuentes. Es significativo el hecho de que los préstamos 
a largo plauo sumen el 40 por ciento del costo total de las obras, y que 
del total prestado el 75 por ciento sea de origen extemo a larzo plazo y 
bajo Interés. El gobierno central ha aportado el 25 por ciento del costo 
de las obras. 

3) Para el quinquenio 1971 a 1975, el sector público ha elaborado 
un programa de inversiones por valor de 105.7 millones de dólares, a base 
del cual se duplicarían las inversiones actuales y se disminuirán las 
deficiencias en algunos servicios. En dicho programa el sector acueductos 
y alcantarillados absorberla el 57 por ciento; el de hidroelectricidad, 
el 29 por ciento; el de riego, el 8 por ciento; y los de navegación e 
hidrología y meteorología, un 3 por ciento cada uno. Estas inversiones 
se pretende financiarlas mediante préstamos de organismos financieros 
internacionales por valor de 73.7 millones (el 70 por ciento del total), 
casi la mitad de lo cual ha sido negociada; aportes gubernamentales por 
26.8 millones (25 por ciento); generación interna de efectivo y otras 
fuentes. Los aportes del gobierno central, en 1971 solamente, serán de 
alrededor de 7.8 millones de dólares. 

/ 4 ) De 
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4) De acuerdo con los presupuestos de 1971, los gastos del sector 
de aguas ascienden a 5.1 millones de dólares, 7.3 por ciento de las inver-
siones acumuladas hasta 1970 en dicho sector. Para ese aflo, un total de 
1 236 personas se dedicaba a la investigación, planeamiento y aprovecha-
miento del agua; 98 de ellas eran profesionales y técnicos especializados. 

e) Aspectos legales e iagtlSuflonalea 

El examen de la estructura administrativa relacionada con el agua 
revela que: 

1) A pesar de la unidad del ciclo hidrológico, los distintos pro-
blemas qtse resultan del agua por su uso, localización o estado, son aten-
didos por sectores diferentes de la administración pública. 

2) El organismo que se ocupa de la planificación general del des-
arrollo del país, parece no tener lo bastante presente para ello la unidad 
del ciclo hidrológico, ni la interdependencia de los sectores económicos 
que resulta de la comunidad física del recurso, ni la coordinación del des-
arrollo del recurso o la necesidad de concentrar la información básica 
que se necesita para formular una política de desarrollo hídrlco. 

3) Las actividades básicas de medición e investigación del agua 
son realizadas por el Ministerio de Agricultura y el de Comunicaciones y 
por el Instituto Nacional de Electrificación y las de concesión y vigilan-
cia de las aguas se realizan independientemente por diversos organismos 
estatales, autónomos y municipales. 

4) Los organismos sectoriales llevan a cabo independientemente 
todas las etapas de los proyectos Individuales de desarrollo, con lo cual 
pueden presentarse conflictos de intereses. Muchos organismos estatales 
y privados tienen a su cargo el suministro de aguas y la construcción de 
a1cantari1lados. 

El análisis del régimen legal vigente en materia de aguas indica 
quet 

1) Se carece de una formulación unitaria de política sobre el apro-
vechamiento del agua y los Instrumentos legales en vigor pueden dar lugar 
a actividades contradictorias o conflictlvas. 
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2) La atribución del dominio de algunas aguas a loa particulares, 
y en especial los privilegios de que gozan los ribereños para aprovechar 
el agua sin concesión ni permiso, constituyen un obstáculo para el des-
arrollo futuro del recurso. 

3) Existen dos enunciados diferentes del régimen de preferencias 
para el otorgamiento de concesiones, que favorecen confusiones y posibles 
conflictos de intereses. 

4) No se prevé servidumbre o restricciones al dominio que permitan 
la construcción de obras de defensa contra crecidas, que aseguren el paso 
para aprovechamientos comunes del agua o la ocupación témpora1 de bienes 
para propósitos de estudio. 

5) No se han reglamentado los usos urbanos industriales, eléctricos 
y pecuarios ni está regulado el uso de vias navegables y flotables. Para 
la amortización de obras y servicios sólo se contemplan casos de pago 
parcial por determinadas categorías de beneficiarios. 

6) La libre explotación de las aguas subterráneas permitidas por 
la legislación actual puede conducir a su manejo irracional; no se ha 
legislado sobre el aprovechamiento de las aguas pluviales. 

7) Los tratados existentes no permiten un aprovechamiento adecuado 
y la conservación de las aguas de interés internacional, aspeetos inelu-
dibles para la satisfacción de las necesidades futuras .del pais. 

2. Recomendaciones 

a) Política general 
1) Debe considerarse el recurso agua como un bien de producción 

indispensable para el desarrollo del país. 
2) Por la relación y la interdependencia que existe entre las aguas 

superficiales y las subterráneas, deben considerarse un recurso único, y 
sujetarse su aprovechamiento a normas similares. 

3) Será necesario formular una política nacional de desarrollo 
hidráulico que se base en el aprovechamiento racional de los recursos de 
cada cuenca, a base del control de los caudales de los ríos y el amplio 
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aprovechamiento de las aguas superficiales y del subsuelo» y a través de 
aprovechamientos múltiples, escalonados y repetidos del agua, además de 
establecerse adecuadas prioridades en el uso para lograr los más amplios 
beneficios económicos y sociales. 

4) Habrá de señalarse la debida prioridad a los programas de inves-
tigación, aprovechamiento, manejo y conservación del recurso agua, forta-
leciendo y brindando el apoyo económico indispensable a ios organismos 
encargados de dichas tareas. 

5) Convendrá señalar prioridad a las actividades y obras que tiendan 
a la conservación de suelos y a la reforestación de las cuencas, porque 
ausentan la retención de las aguas precipitadas, proporcionan tasas más 
elevadas de infiltración y de recarga de los depósitos subterráneos y 
evitan la erosión de los suelos y el azolvamiento de las obras de aprove-
chamiento del agua; asimismo, convendrá fomentar las obras de protección 
contra crecidas en los rice, y de avenamiento de tierras que tienden a 
evitar o reducir los daños causados por las Inundaciones y permiten poner 
bajo producción Intensiva extensiones que se encuentran anegadas en la 
actualidad. 

6) Deberán aportarse los medios necesarios para conocer con precisión 
la cantidad y la calidad actuales de las aguas, y conservarlas en la medida 
que se juzgue necesaria para todos los propósitos de aprovechamiento. 

7) Deberá procederse al tratamiento de las aguas residuales (espe-
cialmente lo3 retornos urbanos) para evitar la contaminación de las aguas y 
poder fomentar los usos repetidos de dichas aguas. 

8) Habrá de señalarse la debida prioridad al desarrollo integral de 
los recursos de la zona atlántica del país. 

b) Estudios a realizar 
Se recomienda: 
1) Realizar un estudio que, utilizando la Información amplia y actua-

lizada que pueda obtenerse de una red de estaciones de la densidad adecuada, 
permita conocer las características hldrometeorológicas generales del país, 
y las disponibilidades firmes --en cantidad y calidad, y su variación en 
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el tiempo y en el espacio- del agria de superficie en las grandes cuencas 
de mayor potencial y/o utilización futura prevista. Para ello convendría 
extender la duración del Proyecto Hidrometeorológico centroamericano y 
ampliar sus actuales objetivos, capitalizando asi los resultados obtenidos 
y logrando el enfogue regional del problema. 

2) Realisar un estudio general para definir pormenor!zadamente las 
características geohidrológieas básicas (infiltración, caudal base, etc.) 
dé las cuencas de alto potencial de agua subterránea en el país, y esta-
blecer el rendimiento seguro (en cantidad y calidad) y las característi-
cas ¡de los aprovechamientos posibles en las cuencas de la vertiente del 
Pacífico. Para ello habrá de apoyarse efectivamente la realización del 
proyecto Estudios sobre el agua subterránea en el Valle de Guatemala, 
cuya realización se está gestionando en la actualidad. 

3) Llevar a cabo «ai inventario permanente de las utilizaciones 
del agua por todos los sectores usuarios y realizar proyecciones deta-
lladas de demandas sectoriales, para prever posibles problemas por uti-
lizaciones conflictivas. 

4) Realizar un estudio sobre posibilidades de aprovechamiento del 
agua con énfasis en los proyectos de propósitos múltiples en las siguientes 
cuencas prioritarias: F, G y H (ríos Samalá, Nahualate, Madre Vieja, 
Achihuate, María Linda, Los Esclavos y otros) junto con la porción de la 
gran cuenca D^ que comprende el Valle de Guatemala; A (ríos Selegua, 
Usumacinta y Hondo), especialmente en su parte alta; y Jj, (ríos Paz 
y Lempa). Su propósito sería definir un calendarlo de ejecución de pro-
yectos a realizar que asegurase la utilización integral y óptima de los 
recursos. 

5) Elaborar un código general de aguas que tenga presentes todos 
los aspectos del aprovechamiento y conservación de los recursos, que 
presente en forma congruente y reunida todas las disposiciones actual-
mente desperdigadas por las leyes de cada sector. 
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c) Aspectos Institucionales 
Se recomienda asimismo: 
1) Crear un organismo consultivo integrado por los funcionarios de 

más alto nivel de todos los organismos que tuviesen relación con el recurso 
agua. Este organismo recibirla las mayores atribuciones del Poder Ejecutivo 
para: a) recomendar la política de aprovechamiento hidráulico de la nación; 
b) coordinar los programas y planes sectoriales de investigación, aprove-
chamiento, manejo y conservación de los recursos; c) impulsar la elabora-
ción del Inventario nacional centralizado de las aguas; d) dictaminar 
sobre impuestos, tasas y contribuciones relativos al aprovechamiento del 
agua, asi como sobre las medidas necesarias para fomentar su conservación 
y controlar la contaminación; e) impulsar la promulgación del Código 
Nacional de Aguas y de las leyes sobre aprovechamiento sectorial. 

2) Crear una dirección ejecutiva para que lleve a la práctica las 
decisiones o lineamientos de política que emanen del organismo consultivo. 
Algunas de sus atribuciones podrían ser: a) realizar el inventario perma-
nente de la cantidad y calidad de las aguas nacionales y de interés inter-
nacional; b) elaborar el proyecto de Código Nacional de Aguas y recomen-
dar cualquier reforma administrativa que pueda precisarse para el mejor 
cumplimiento de ios programas de desarrollo y conservación de las aguas, 
asi como las reglamentaciones respectivas; c) recomendar sobre el otor-
gamiento de concesiones y permisos para el uso de las aguas; d) llevar 
un registro catastral de los derechos constituidos, y proponer las normas 
necesarias para su debido control; e) establecer las prioridades para 
el otorgamiento y ejercicio de las concesiones y decidir sobre el estable-
cimiento o supresión de reservas hldricas. 

3) Buscar la manera de centralizar en el menor número posible de 
organismos las actividades de suministro de agua y la evacuación de los 
residuos. 
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d) Aspectos internacionales 
En esta materia se recomienda: 
1) Concertar acuerdos bilaterales específicos con México, El Salvador 

y Honduras para el aprovechamiento coordinado, con propósitos múltiples, y 
para la conservación de las aguas de interés internacional. 

2) Coordinar las disposiciones del Código General de Aguas con las 
de otros países de la región para integrar en la mejor forma posible los 
regímenes legales, y facilitar los acuerdos mencionados en el punto 1) 
anterior. 

3) Fomentar y continuar la participación en proyectos regionales 
relacionados con la investigación y el aprovechamiento de las aguas. 
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