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PRESENTACION

Erte trabajo forma parte de la serie de estudiocs que, bajo la direccibn de
la Misifin Centroamericana de Electrificacidén y Recursos Hidriulicos de la
CEPAL se ha llevado a cabo durante el perfodo de 1968 a 1970 para conocer
los problemas que plantea la utiligzacién de las aguas disponiblies y en espe-
cial para desarrollos con propAsitns mGitiples en el Istmo Centroamericano,

La serie consta de seis informes nacionales, que correspondzn a los
seis paises del Istmo, sobre la disponibilidad y utilizacién de los recur-
s08 hidréulicos en cada uno de ellos, a los que acompafian cuatro anexos
sobre temas especiffcos: A, Meteorologia, e hidrologia; B. Abagtecimiento
de agua y desagies; G, Riego, y D, Aspectos legales e institucionales.
Un estudio regional, en el que se sintetizz la informacidn pormenorizada
de log estudios nacienales y se incluyen conclusiones y recomendaciones
aplicables al Istmo Centroammericanc en conjunto, concluye la serie.

La elaboracitn del informe bdsico de Guatemala estuvo a cargo del
ingeniero J, Robertn Jovel, de la Migidn Centroamericana de Electrifica-
cidn y Recursos Hidraulicos, sobre la base de ectudics y trabajos prepara-
dos por expertos del Grupo de Recursos Naturales CEPAL/OCT/OMM/OMS (OPS)
adscrito a la secretarfa de la CEPAL en Santiago, expertoe de la Oficina de
Cooperacibn Técnica de las Nacicnes Unidag asignadeus a la subsede de la
CEPAL en México, y un experto de la Secretaria de Recursos Ilidraulicos de
México. Se ha contado ademfs con la colaboracidn de la Organizacidn para
la Alfmentacién y la Agricultura (FAO), de la Oficina Sapitaria Panameri-
cana (003/0MS) y de los organismos nacionales que tienen relzscidn con los

diversos sectores usuarios del agua,
L1

{ INTRODUCCION
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INTRODUCCION

En la resgolucién 99 (Vi) aprobada en el sexto periodo de sesiones de la
Comisién Econfmica para América Latina (Bogota, 1955), se recomendd a la
secretaria que, con la colaboracién de las diferentes agencias especiali-
zadas ce las Nacinnes Unidas y de ntros organiémos internécionales, reali-~
zara “un examen preliminar de la situaéién relativa a los recursos hidrauli-
cos en América Latina, su aprovechamiento actual y futuro, en 1o posible
para fines whltiples, tales como energia, regadfo y abastecimiento de

sguas y defensa contra inundacienes, tomsndo en éuenta otrpns fectores como
el sanecamicnto y demiis beneficios que se deriven de iz construecidn de las
obras correspondientes y del ugo del agua'.

De acuerdo con dicha resnlucién, se ha estudiado ia disponihilidad
y el aprovechamiento d2 los recursos hidrdulices de Chile, el Ecuador;
Venezuela, Bolivia, Coiembis, la Argentina, Perdi, el Uruguay y la
Worpatagonia. i ' '

Llos gonierncs de lus paises del Istmo Centroamericano, a través del
Subcomi :& Centroamaricano de Electrificacidn y Recuvrsos Hidrdulicos (orga-
nismo del Comité de Cooperacidn Econbmica), solicitaron de la‘CEPAL, en
agosto de 1966, que realizzra una eveluacién regionel de los recﬁrsos
hidréulicos del Istmo donde se incluyera, sdemiis de las disponibilidades
de agua, ''una proyeccidn de las necesidades de agua para los diferentes
usos; la determinacidn del papel que corresponderd a los recursos hidricos,
a medianc y largo plazo, en el cesarrolio econdmico de lz regidn; la for-
mulacidn de las bases para una politica coordinada en wateria de utilizacidn
. de los recursos; la identificacidn de los problemas actuales que afronta
la regidm en el aprovechamiento de las aguas, recomendande medidas concre-
tas que permitan solucicnarlos a un corto plazo; 21 anélisis de los progra-
mas hidriulicos nacionales y la formulacifn de proyectos adicionales que
tomen en cuents posibilidades de desarroilo regionalj; exaninarrla actual
organizacibn institucional y las disposicicnes legales vigentes a nivel
nacional, con miras 3 lograr su mejoramiento y armonizacién a nivel reglo-

nal,y, en su caso, cl establecimiento de una organizacidén que tendria a su

fcargo la
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carge la coordinacidn regional del desarrollo futuro de lns recursos; y,
finalmente, la formulacidn de un plan de investigacienes que permita ase-
gurar la continuidad en el aprovechamiento de los recursos hidréulicos
una vez terminado el programa',

Este informe, que continfia la serie de estudios sobre los recursos
hidraulicos en Latinoamérica, contiene los resultados del trabajo efec-
tuado en lo que respecta a Guatemala; incluye la evaluacidn del potencisl
hidrico del pafs, la estimscidén de la utilizacién actual y futura del
agua, el anflisis de los problemas que dicha utilizacién plantea, asi como
un examen de los aspectos econfmicofinancieros de las estructuras adminig-
trativas y del régimen institucional y legal vigente.

El potencial hidrfulico se refiere a los caudales superficiales y
subterraneos disponibles en un afto de precipitacidn normal, incluyéndose
también estimaciones referentes a disponibilidades durante afivs "secos" y
duranﬁe el estiaje. Se estiman los requerimientos por usos principales
del agua para el aflo 1970 y se extrapolan dichos resﬁltados hasta 1980 y
1990 sobre la premisa de satisfacer las necesidades nacionales de cada
sector usuario.

La suma aritmitica de todas las utilizaciones sectoriales representa
el uso bruto del recurso, y descontando los usos que no significan consumo
0 no causan contaminacidén se ha obtenido la utilizacién neta del agua. De
los usos netos (agua potable y para riego) una parte se pierde a través de
difererentes procescs (uso consuntivo) y el remanente retorna a los cuerpos
de azua con cierte grado de contaminacién (uso contaminante),

La comparacién entre la utilizacidn --actual y proyectada-- del agua
y los diferentes parimetros que definen su disponibilidad, indica el grado
de aprovechamiento del recurso, las necesidades de regulacifén de los cauda-
les y de reutilizacidn y tratamiento de los retormos, y permite conocer
también las‘pOBibilidades de utfilizacién complementaria y prever las situa-
ciones conflictivas que pueden llegar a presentarse al aumentarse el uso
del agua por los sectores wsuarios,

De acuerdo con los estudios realizados, puede afirmarse que Guatemala

cuenta con una ampiia disponibilidad de agua superficisl, un 45 por ciento

fde la cual
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de la cual tiene implicaciones interunacionales por corresponder a rfos
cuyas cuencas hidrogréficas gon compartidas con paises vecinos, El agua
subterrfnea representa un porcentaje significativo de los recursos dispo-
nibles en la vertiente del Pacifico.

A escala nacional, los recursos son objeto de un reducido aprovecha-
miento en ia actualidad; sin embargo, existen zonas de alta concentracisn
demografica y elevadas demandas de agua, que coinciden frecuentemente con
cuencag hidrograficas que poseen limitados recursos hidrBulices. Las
estructuras administrativas y el régimen legal vigente presentan serias
deficiencias que plantean problemas para el adecuado conocimiente, apro-
vechamiento, manejo y conservacidn del agua,

A causa del crecimiento demografico, se estima que en los préximos
diez y veinte afios las disponibilidades de agua por habitante se reduciran
al 74 vy al 54 por ciento de su valor actual, respectivamente, y que para
satisfacer las necesidades de la poblacibn serid necessrio realizar utili-
zacicnes respectivas del agua & y 7 veces mayores que las presentes,

Se considera que dicha situacidn habra de resultar critica al nivel
de gran cuenca, especialmente én la vertiente del Pacifico donde se con-
centrar@ la mayor demanda y existen menores disponibilidades de agua; en
algunas grandes cuencas serd necesario emplear elevados porcentajes de
los recursos disponibles, y se presentaran problemas de utilizacidn con-
flictiva entre los diversos gectores usuarios. Estas situaciones deberin
preverse con la debida antelacifn, y habra de buscirseles solucidn adecuada,

Fuede recomendarse, por lo tanto, formular y aplicar desde ahora una
politica nacional de desarrollo hidraulico que se base en el aprovecha-
miento 6ptimo de los recursos --a base de la regulaciém del caudal de los
rios y del amplio aprovechamiento de las aguas superficiales y del sub-
suelo recurriendo a desarrollos mGltiples y escalonados del agua-~ donde
gse establezcen prioridades en el uso para lograr los mas amplios benefi-
cios econfmicos y sociales, y se sefiale la debida prioridad a las activi-
dades y obras de conservacifin de suelos y de reforestacién de cuencas que
permitirén obtener una mayor retencién del agua precipitada, mantener

tasas elevadas de recarga de losg depdsitos subterréneos, disminuir las

Jcrecidas e
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¢recidas e inundaciones y evitar la erosibén de los sueles y el azolva-
miento de las obras de aprovechamiento del agua. Convendrid fortalecer
ﬁsimismo las actividades de investigacidn, aprovechamiento, manejo y
conservacifn del agua, mejorando las estructuras institucionales y wodi-
ficando el régimen legal vigente en los aspectos que se consideren nece-
sarios, brindando apoyo econémico a los organismos sectoriales encarga-

dos de dichas tareas, y concentrando --de preferenpia en un solo organismo--
las funciones bdsicas de medicidn, concesién, vigilancia y coordinacién del
aprovechamiento del elemento.

Parece conveniente, en fin, aportar los medios necesarios para reali-
zar una investigaciém que permita conocer las caracterfsticas hidrome-
teoroldgicas e hidtogeolégicas generales del pafs, asi como la magnitud,
calidad y la variacibn espacial y cronolégica de las disponibilidades
firmes de agua superficial y subterrinea --sobre la base de informacidn
amplia y actualizada-- en las cuences de mds alto potencial y utilizacién

futura. Convendrfa asimismo poner en marcha un pregrama de investigacidn
- sobre posibilidades de aprovechamiento del agua, con énfasis en proyvectos
de propbsitos miiltiples, referido a las grandes cuencas de los rios Samali,
Nahualate, Madre Vieja (F); Achiguate y Marfa Linda (G) incluyendo la por-
cidén del Valle de Guatemala que corresponde a la cuenca del Motagua}
Chixzoy y vecinos {A); Los Esclavos (H); Paz (1) y Leumpa (Jl), que tendria
por objeto definir una secuencia &ptima de realizaciénlde proyectos
especificos para asegurar la utilizacién integral y Sptima de los recur-

sos dispeonibles.

/1. POTENCIAL
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I. POTENCIAL DE LOS RECURSOS DE AGUA

En la desecripcién de las caracteristicas meteorolbgicas, hidrolégicas e
hidrogeoldgicas del pafs, se ha seguido el sistema de numeracién de cuen-
cas y estaciones establecido en el Proyecto Hidrometeorolbgico Centro-
americano;il lss cuencas que desaguah al Atlantico se designan con nimeros
impares y las que desaguan al Pacifico, coh nameros pares. En el caso de
Guatemala, las cuencas de la vertiente Atléntica van desde la 1 (rio
Selegué) hasta la 19 (rio Motagua) ; ias del Pacifico van de la 2 (rio
Suchiate) hasta 1la 20 (rio Paz) vy 46 (rio Lempa).

Se decidid estudiar regiones de posible desarrollo integfado, y de
reducir al mdximo los errores en los cilculos hidrolégicos, examinando
las grandes cuencas constituldas por agrupaciones de hoyas de limitada
extensidén, (Véase la lamina 1.)3/ Para la vertiente Atléntica se inclu-
yeron las grandes cuencas dencminadas A, B, C y'Dl y para la del Pacifico
las E;, Ez, F, G, H, I1 y JI;

La gran cuenca A incluye las cuencas 1, 32 y 5 de los rios Selegua,
Usumacinta y Hondo; la &, las 7, 9 y 11 de los rios-Nuevo, Belice y otyos;
la C comprende las 13, 15 y 17 de los rios Moho y Dulce y la zona de Puerto
Barrios; la gran cuenca D1 se refiere a la 19 del rio Motagua;‘la E1 abar=sa
la 2 del rio Suchiate; la E2 comprende cuencas menores ubicadas entre las
2y4; 1aF, las &4, 6, 8, 10 y 12 de los rios Samald, Nahualate, Madre
Vieja, Coyolate y otros; la G, las 14 y 16 de los rios Achignate, Maria-
Linda y otros; la H incluye la 18 del rio Los Esclavos, la I1

parte de la cuenca 20 del rio Paz vy la J1 incluye parte de la 456 del
rio Lempa, ' . |

comprende

La gran cuenca A estd ubicada en los departamentoé dé Kuehuet enango,
El Quiché, Alta y Baja Verapaz, Totonicapin y Petén; la gran cuenca B estéd
comprendida en el departamento de Petén y Belice; porciones de Belice y

log departamentos de Petén, Alta y Baja Verapsz e Izfbal, constituyen la

1/ Las referencias se indican en el texto por medio de nimeres entre
paréntesis (1) v remiten 2 la bibliograffa que figura al final del
estudia,

2/ Las liminas que se citan en el texto aparecen al final del informe,

/gran cuenca
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gran cuenca C; la gran cuenca D1 abarca porciones de los departamentos
de El1 Quiché, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Baja Verapaz,
El Progreso, Jalapa, Zaceps, Chiquimula e Iz&bal, La gran cuenca El

estd comprendida en el departamento de San Marcos; la E, abarca porciones

de los de San Marcos, Quezaltenango y Retalhuleu; partei de Quezaltenango,
Retalhuleu, SololZ, Totonicapén, Suchitepéquez, Chimaltenango, y Escuintla
forman la gran cuenca F; en la gran cuenca G estin comprendidas porciones
de Santa Rosa, Escuintla, Chimaltenango, Sacatepéquez y Gustemala; la H

estd incluida en los departamentos de Santa Rosa y Jutiapa; ls 11 en el de

Jutiapa; en la J1 se incluyen partes de Jutiapa, Chiquimula y Jalapa.
1. Caracterfsticas meteorolfgicas

a) Factores determinantes del clima

Se resumen a continuacién los diversos factores geogrhificos, oceano-
grificos y meteorolbgicos que contribuyen a formar el clima del pais.

Guatemala estid ubicada en el hemisferio norte, entre las latitudes
1390 y 18°30' y entre las longitudes 88°00' y 92°15'. Atraviesan el
territorie nacional una serie de cadenas montaflosas (Sierra Madre, Chuacus,
Las Minas, Cuchumatanes y Santa Cruz) que modifican las condiciones gene-
rales del clima tropical y establecen zonas con caracteristicas locales
donde se presentan veriaciones del clima a cortas distancias, El relieve,
ademi@s de afectar al régimen térmico (la temperatura disminuye con la
altura) afecta a la civculacifn atmosférica del pais y modifica el régimen
pluviométrico general, .

Las corrientes ocednicas que fluyen a lo largo de las costas contri-
buyen a caracterizar el clima por el intercambic de calor y humedad a que
dan lugar las circulaciones atmosféricas que pasan sobre aquéllas y més
tarde sobre el pais.

Desde el anticiclén semipermanente del Atléantico norte se generan
los vientos alisios que llegan, en las capas bajas de la atmbsfera, con
direccidén noreste, manifesténdose en miltiples perturbaciones del clima

normal, con intensidad variada. Las masas de alre tropical que normalmente

/1llegan al
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llegan al pais, son calientes y himedas y por lo general condicionadamente
inestableg, liberando su humedad como precipitaciém a través de procesos
din&micos de ascenso por convergencla, calentamiento desde la superficie
o ascenso favorecido por la topografia, Masas de aire polar llegan al
pais entre octubre y febrero, provocando descensos en la temperaturaél y
precipitaciones; de 1a ruta seguida, depende que estas masas lleguen

acompafiadas de mayor o menor temperatura y humedad,

b) Causas meteoroldgicas de las precipitaciones

Las masas de aire hiimedo necesitan dz lcs mecanismos dinémicos
antes mencionados para producir la precipitacibn, que sflo ocurre cuando
ge aporta suficiente humedad al proceso capaz de producir la lluvia,

Mas del 90 por ciento del vapor de agua de la atwdsfera de la regidn
se encuentra a baja altura, por lo cual el transporte de casi toda la
humedad ocurre en las capas bajas donde los vientos alisios constituyen
la principal circulacién de tipo genergl.

La zona de convergencia intertropical, en la que se produce el
encuentro de las grandes corrientes de los vientos alisios de ambos
hemigferios, se desplaza de sur a norte a lo largd del afio y da lugar a
precipitaciones intensas asociadas a sistemas constituidos por capas de
nubes de distintos tipos, a las que se debe un alto porcentaje de la
lémina anual de lluvia,

Los frentes frios que llegan a Centroamérica producen lluvias aisla-
das y ligeras que aumentan en las zonas montaflosas, siendo su efecto
minimo en la vertiente del Pac{fico.

Las ondas dei Este que se presentan en la corriente de los alisios
producen lluvias intensas y son de gran importancia para la produccién de
la precipitacidn cuando se hacen estacionarias y su extremo sur se asocia

con la zona de convergencia intertropical.

3/ En las mas altas montafias de Guatemala y Costa Rica se han observado
temperaturas inferiores a cero grados centigrados, como resultado de
los frentes polares (2).

JLas circulaciomnes
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Las circulaciones locales constituyen procesos importentes en la
evolucién del clima y se deben a los calentamientos diferenciales que se
relacionan una veces con distintas superficies, como mar y tierra, y otras
con irregularidades topogrdficas. A ello debe agregarse que la débil cir-
culacién general de la atmdsfera, caracteristica de teda la regidn, faci-
lita el desarrcllo de estas corrientes locales que se presentan en exten-
sionas reducidas y en periodos cortos durante el dia.

Los huracanes provenientes del Caribe que ocasionalmente penetran a
territorio guatemalteco, producen lluvias intensas que generan grandes ave-
nidas e inundacicnes, Loa ¢iclones tropicales generalmente producen pre-
cipitacicnes de tipo atemporalado, de reducida intensidad y relativamente
largé duracidn.,

Los temporales causan lluvias de larga duracidn y baia intensidad que
provocan crecidas en los rios y llegan a producir hasta un 15 por ciento de

la precipitacién anual.

2., Descripeidn resumida de la hidrografia

Los rios del pais estin agrupados en dos grandes vertientes; la del
tléntico o mar Caribe, que abarca el 82 por ciento del territorio nacio-
nal, y la del Pacificc, gue ocupa el 18 por clente restante. La vertiente
atléntica puede subdividirse en una regidn cuyos rios desaguan al golfo
de Honduras y cotra cuyoes rios drenan hacia el golfo de México a través

de territorio mexicamo, (Véese la lamina 1,)

La divisoria continental sz encuentra a lo large de la Sierra
Madre. '

Los rios de la vertiente pacifica son de corto recorride, posecen
fuertes pendientes en la primera mitad de su recorrido y sus cursos estén
generalmente orientados en direccidn normal a la costa; acusan regimenes
variables, poseen cuencas y cauces inestables y acarrean grandes concen-
traciones de sedimentos, Entre los rios principales de esta vertiente
figuran el rio Los Esclavos en la gran cuenca H; el rfo Suchiate, limi-
trofe con México, en la El; el Paz, que limita con El Salvador, en la 11;
los rfos Somald, Sis, Nahualate, Madre Vieja y Coyolate en la gran cuenca F;

y el Achiguate en la G.
/En la
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En la vertiente del Atlantico los rios son de mzyor longitud, menor
pendiente media y caudales més regulares que lcs del Pacifico. EI princi-
pal ric en la vertiente y en el pais es el Usumacinta (graa cuenca A), por
su caudal y ertensidn drenada; le sigue en importancia el Motagua (gran
cuenca Dl) que es el de mis largo recnrrido. Ambos son navegables en
trechns de wis de 200 kilAmetros, .

En Guatemala existen un total de 23 lagos o lagunas de importancia
y més de 119 lagunas mennres, cuya superficie total es de unos 950 kil&-
metrxos cuadradcs. El lago de Izdbal (gran cuenca B) es el mis grande y
posee una superficie de 590 kildmetros cuadradosy el de Atitlén, que per-
tenece a una subcuenca cerrada vecina a la del rio Nahualate, tiene una
extensifn de 138 kildmetros cuadrados y una elevacida de 1 560 metros
sobre el nivel del mar. Otros lagers y lagunas importantes egon el de
Amatitlan en la gran cuenca G; el de Giija, limitrofe con El Szlvador,
en la gran cuenca Jl; el de Petén-Itz3 en la gran cuenca A; y la laguna
de Ayarza en la H.

Son rics internacicnales todos los comprendidos en la vertiente del
golfo de México (3ran cuenca A) que nacen en Guatemala, penctran a terri-
torin mexicano, y forman ios rfos Usumacinta, Grijalva y Candelaria. E1
ric Suchiate en la gran cuenca E1 constituye limite internacional con
México en parte de su recorrido. La cuenca del rfo Motagus (gran cuerica
DI) es compartida con Honduras, lo mismo que la del Lempa (gran cuenca Jl}’
cuyas aguas drenan hccia territorio salvadoreflo, La cuenca del Paz (11) es

compartida con El Salvador, y el cauce principal del rio sirve de limite
actual con el mismo pafs.

3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

La descripcidn de las caracteristicas hidrogeoldgicas generales estéd
dirigida al sefialamiento de Areas que garanticen el aprovechamiepto en
gran escala del agua subterrfnea, y se basa en estudios geolbgicos gene~
rales (3, 4, 3, 6) e informacién hidrogeoldgica dispersa. La informacidn
cuantitativa disponible es mas ampiia para el caso de la vertiente del
Pacifico; (inicamente conclusiones de tipo general se han derivado para la

del Atlantico. (Véase la lamina 2.)
/Las areas
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Las Areas principales de recarga, designadas con el simbolo Qv en
el mapa, estén constituidas generalmente por materiales volcénicos del
Cuaternario, ubicadrns en la Sierra Madre, y cubren las cabeceras de lés
cuencas que drenan al Pacifico.

Los principales depAsitos continuos de agua subterranea --que tam-
bién recilben directamente importantes vol@menes de recarga, pero cuva fun-
cibén principal se considera el almacenamiento del agua infiltrada-- estan
constituidos por sedimentos aluvionales, recientes y cuaternarios, identi~-
ficados con el simbolo Qal, y ubicados en las planicies costeras y otras
depresiones del terreno dentro de las grandes cuencas EZ’ F, G, He 11,
-en la vertiente del Pacifico, y en lag A, B, C ¥ Dl’ en la del Atlantico,
Depbsitos adicionales importantes constituidos por acumulacienes de pomez,
identificados con el simbolo Qp, se encuentran en las grandes cuencas
F, G, Ay D1 (7).

Las formaciones mis sntiguas pertenecientes al Terciario, Cretédcico
y anteriores, que se identifican con el simbolo KT en el mepa y abarcan
cerca del 80 por ciento de la vertiente del Atléntico; noseen condiciones
generalmente adversas para la recarga, almacenamiento y transmisidn del
agua subtertinea en gran escala. Constituyen lo excepeildn sigunsc formm-
ciones zedimentarias que poseen amplios depdsitos del agua infiltrada,

Areas de descarga natural fueron identificadas a lo large de las
planicies costeras donde ocurren notables deflujos subterréness hacia
el ocdano, y en numerosas &reas aisladas de escaso relieve donde la
tabla freatica se enuvuentra proxima a la superficie y ocurre evapotrans-
piracidn directa del agua subterranea,

Una generalizacidén de los valores de permeabilidad de las unidades
hidrogeolégicas descritas podria ser la siguiente: 1) materiales volcé-
nicos no gonzolidados del Cuzternario (Qv), 24 a 120 litros por dfa por
metro cuadrado (1 000 - 5 000 GPD/PiEz); 2) depﬁsitos-aluvionales de las
planicies (Qal), 12 a 24 litvos por dia por metro cuadrado
(500 - 1 €00 GPD/PIEz), y 3) depdsitos cuaternarios de pdmez (Qp), menos
de 12 litros por d{a por metro cuadrado. El rendimiento especifico, en

&
todos los casos, oscila generalmente entre el 2 ¥ el 30 por ciento,

[Existe la
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Existe la posibilidad de que ante una extraccidn en gran escala
pueda ocurrir intrusidm del agua de war en los acuiferos costeros que
tienen conexidn hidrZulica con el océano y en los que la elevacidn y

l1a pendiente de la tabla freitica sean reducidas,

4. Estimacifn de las disponibilidades de agua

Esta estimacifn de disponibilidades de agua seflala drdenes de magnitud

de su valor real, por considerarse la informacidén disponible insuficiente
para elaborar evaluaciones de mayor precisidn aunque haya sido procesada
por métodos plenamente confiables.

a) 2Zrecipitacién

i) Distribucidn pgeografica, Unicamente se considera la lluvia,
porque el granizo ocurre muy raras veces y en zcnas de reducida extensidn
a causa de la temperatura del pais, relativamente alta,

La prezipitacidn anual en el pais oscila entre menos de 500 y mias
de 6 000 milimetros, cowmo puede verse en la l&mina 3 (8). La mayor parte
del territorio naclonal rvecibe mis de 2 000 mili{mztros anuales de lluvia,

Existen tres niicleos de precipitaciones superiores a los tres metros;
¢l mis extenco estd ubizado en el tramo intermedio de la gran cuenca A,
donde ocurren liminas superiores a 6 000 milimetros, y en la graa cuenca C;
el segundo en importancia ocurre en el extremo occidental de la vertiente
del Pacifico, abarcando las cabeceras de las grandes cuencas El’ Ez, FygG,
con valores méximos superiores a 5 000 milimetros, y el tercerc esta ubi-
cado en la bahia de Amatique, cubriendo las partes bajas de las grandes
cuencas B, C y Dl’ y acusando lZminas méximas ligeramente superiores a
4 000 milimetros.

Una banda de precipitaciones anuales inferiores a los 1 000 mili-
metros se observa en la parte central del pals, y abarca la cabecera de
las grandes cuencas A, D1 y Jl; en ella ocurren léminas inferiores a los

500 milimetros anuales en algunas localidades, (Véase nucvamente la
l8mina 3.)

/ii) Precipitacidén
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ii) Precipitacién anual promedio. Sobre la base del mapa de iso-

yetas, se ha calculado que el volumen anual precipitadn sobre el pais
durante un afio normal, es de unos 286 B68 millones de metros cibicos, ©
una lamina equivalente de 2,18 metros. En la vertiente del Atlantico
caen 234 393 millones de metros ciibicos y en la del Pacf{fico, 52 475;
las liminas respectivas son de 2,16 y 2.24 metros. '

En el cuadro 1 aparecen los resultados agrupados por grandes cuen-
cas. El valor mids bajn corresponde a la graa cuenca I (0.87 metros) y
el mds alto a la gran cuenca C (2.84 metros); este rango de variacidn
habria sido mis smplio si sz hubliesen considerado cuencas o subcuencas
individuales. NOtese que salvo las grandes cuencas B, D, H, 11 y Jl’

todas poseen laminas superidres a8 los dos metros,

1i1) Régimen de las precipitaciones. La distribucidn de las preci-
pitacicnes a lo largo del afio acusa, en la mayor parte del pafs, una mar-
cada distribucidn est~cional debida a que entre mayo y octubre ocurre un
periodo de altas precipitaciones y durante el resto del aflo, sdlo lluvias
de limitada lamins e intensidad; En algunas regiones de la vertiente del
Atlantico, sin embargo, las lluvias se presentan durante todo el afic con
una disminucidn entre febrero y abril.

La parte de la precipitaciénm que ocurre durante el perfodo de mayc
a octubre con respecto a la lZmina anual, oscila entre cerca del 60 por
clento en la zona de Puerto Barrios (gran cuenca C), y més de 90 por ciento
en la vertiente del Pacffico y la franja de precipitaciones inferiores a
1 000 milimetros descrita anteriormente. (Véase el cuadro 2.) De ello
se infiexe, comoc es de comprender, la necesidad de riego suplementario en
amplias regione§ del pais.

Ei mes de mayores lluvias suele ger septiembre u octubre, excepto en
lgs cabeceras de las grandeg cuencas Dl‘ JI’ 11, y H donde el maximo usual-
mente ocurre en junio o julio, Los meses menos lluviosos ocurren entre
€nero y marzo, _

Las variaciones que ge observan en las lluvias de un afio a otro son
de gran importancia, como su distribucidn a lo largo del aflo, desde el

punto de vista ée su utilidad, Estas variaciones se ilustran mediante la

1

/Cuadro 1



Cuadro 1

GUATEMATA: ESTIMACION DE 1A PRECIPITACION MEDITA ANUVAL
. Agua cailda
Cran Cuenca Rfo SJ§§;§§°18 Millones de Metros
quenca metros cibicos ro
Total nacionz} 131 800 286_868 2,18
Vertiente del Acldntico 108 420 234 393 2,16
A ) 5$ 400 140 985 2.37
137 Selegua 5 580 9 207 1.65
3;} Usumacinta 41 330 118 798 2.51
5~ Hondo 6 490 12 %80 2.00
B 7, 9, 11 Nuevo, Belice y otros 21 487 37 817 1.76
C af 13 583 38 572 2.845
13~ Moho 4 103 11 406 2.78
15 Dulce 8 420 23 997 2,85
. 17 Zona Puerto Barrios 1 060 3 169 2,99
019/ 192 Motagun 13 950 17 019 1,22
Vertiente del Pacf{fico 23 380 52 475 2.24
5 22/ suchiate 1 270 3556 2,80
E2 : Entre 2 vy &4 3 276 8 583 2.62
F 4 a 12 Samald, Nchualate, Madre Vieja,
_ ’ Coyolate y otros ' 7714 20 211 2,¢e2
G 14, 16 Achlguate, Maria Linda 3 650 10 349 2.62
1€ Los Esclavos y otros 3 200 5 248 1.64 @?
Ilgj ZCE! Paz 1 310 2 214 1.69 .
) af 4€ a/ 2 314 87 <
1 = Lerpa 2 660 3 0.

a/ GCuenca internacional; los valores se refieren & Guatemala Gnicamente.

TL/e05/a00/ 21 NOf R



GUATEMALA :

Cuadro 2

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES EN ESTACIONES SELECCIONADAS

(Milimetros)

#1 *3wvd

Total Precipitacién Coeficiente
2 Mayv. a Oet de variacién
Estacidn Ene. Feb, Mar. Abr. May. Jun, Jul, Ago. Sep. Oct, Nov. Dic, del ——t
) afio Total Por- mensual
clento Miximo Minimo

Puerto Barrios
{(17-85-01)
Valores promedio 292 112 156 213 269 346 454 404 305 324 418 307 3 634 2 142 5%
Valores miximos 609 211 321 448 724 470 741 661 454 673 581 812 4 522
Valores minimos 75 53 7t 19 47 193 294 229 152 114 193 100 2 814
Desviacién egtdndar 163 46 80 140 184 152 121 140 111 157 118 19 519 .
Coeficlente de

variacidn 5 41 51 66 69 44 25 35 36 48 28 64 14 69 25
Afios de observacifn il 11 11 11 11 11 11 11 10 10 9 10 9
Aztec
{19-84-59) )
Valores promedio 122 63 94 97 126 307 326 293 280 196 176 122 2 224 1 528 69
Valores miximos 296 142 218 183 262 471 466 450 402 284 290 268 2 489
Valores minimos 50 17 25 1 52 105 230 136 154 83 58 55 1 807
Desviacién estdndar 68 38 65 6% 713 117 70 88 78 63 73 64 222
Coeficiente de

variacién 56 66 69 J¥1 58 38 21 30 28 32 41 52 10 71 21
Aflos de observacidn 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12 12 12 11
Guatemala
(19-81-14) ,
Valores promedio 7 4 13 30 152 281 205 193 235 1722 23 9 1 324 1 238 94
Valores m#ximos 42 19 85 174 428 550 575 309 528 454 72 82 1 821
Valores minimos - - - - 37 148 51 31 137 81 - - 635
Desviacifn esténdar 10 5 21 35 8 85 118 78 76 19 22 16 235
Coeficiente de

variacién 143 125 162 117 56 30 56 &40 32 46 95 178 18 178 30
Afos de observacién 33 33 33 32 33 33 33 33 34 33 33 133 32



Cuadro 2

(Continuacibn)

Precipitacién Coeficiente
Total May. a Oct de variacibn
Estacién Ene. Feb, Mar. Abr, May. Jun. Jul., Ago. Sep. Oct. Nov, Dic. del -—~¥*————§3§j' menstal
afio Total ciento Miximo Minimo
El Pilar
(14-84-20)
Valores promedio 134 59 100 101 113 288 3311 246 292 226 192 133 2 221 1 476 67
Valores m&ximos 303 129 194 220 193 439 500 390 488 321 272 3053 2 7185
Valores minimos 42 13 40 4 50 59 15 152 160 126 86 68 1 848
Desviacifn estindar 74 37 56 85 51 113 86 60 93 57 67 68 318
Coeficiente de
variaeiodn 55 63 56 84 45 39 28 24 32 25 35 51 14 84 24
Aftos de observacidén 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12 12 12 11
Las Delicias
(12-84-03)
Valores promedio 6 9 50 115 298 444 351 3568 431 369 71 16 2 526 2 261 90
Valores méximos 36 68 191 316 529 713 567 593 705 782 323 120 3 111
Valores minimos - - - 12 61 230 215 191 227 125 - - 1517
Desviacidn esténdar ¢ 19 50 80 110 135 91 77 114 168 70 27 324
Coeficiente de
variacién 150 211 100 20 37 30 26 21 26 46 99 170 13 211 21
Afios de observaeldn 21 21 21y 21y 21 21 21 21 21 2} 21 21 21
El Porvenir
(02-94-36)
Valores promedio 65 73 130 266 551 708 482 515 593 557 213 70 4 223 3 406 81
Valores mdximos 220 242 421 485 820 9881106 901 891 803 342 122 5 213
Valores minimos 6 4 7 106 315 565 247 229 310 316 43 14 3 172
Desviacidn estindar 5 68 106 135 159 127 251 189 162 135 71 24 580
Coeficiente de
variacidn 86 93 82 51 29 18 52 37 27 246 33 49 14 93 18 2
Afios de observacién 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 ®
H
(¥ ]



Cuadro 2 (Conclusibn)

Precipitacién Coeficiente
' : Total May. & Oct d facid
Estacién Ene. Feb, Mar. Abr, May, Jun. Jul. Ago. Sep. Oct, Nov. Dic, del L go;_ e‘::;;ﬁ;ln
' ‘ ano Total i onto Maximo Mfnimo
Belice 7
(07-85-03)
Valores promedio 97 84 49 73 19 171 179 217 117 365 221 119 1 711 1 068 62
Salemd -
(15-85-36) _
Valores promedio 20 6 15 24 7Y 284 134 75 102 74 34 13 850 740 87
Aflos de observacidn 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zacapa
(15-85-36)
Valores promedio - - 2 3 42 116 82 59 106 55 5 -1 571 460 98
Afios de observacidm 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 .26
'Queéaltenango
'(04-85-21)
Valores promedio 1 2 1 11 30 136 234 167 230 91 11 3 917 888 97
Afios de observacidn 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 . 22
Mazatenango
(06-82-13)
Valores promedio 6 8 33 94 350 484 365 413 505 487 136 26 2 907 2 604 50
_Afios de obaservacidn 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Egcuintla
(16-84-01)
Valores promedio 2 51 44 160 370 520 314 349 608 616 113 10 3 157 2 777 88

_ Afiog de observacién 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1¢ 10 10

91 "8gd
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informacidn disponible en la estacifn El Pot;eto (14-84-02), donde los
promedios decédicos de precipitacifn a partir de 1910, expresados como
porcentaje del valor medio del registro total, gson de: 91, 96, 100,
104 y 104, |

En el cuadro 2 se anotan también los coeficientes de variacidn de
las l&minas anuales y mensuales de lluvia en estaciones selﬁccionédas.
Los valores anuales oscilan entre 10 y 18 por ciento pafa las estaciones
consideradas; los valores meﬁsuales emscilan dentre de un rango mas amplio,
fijado por un 1B por cientn en El Pervenir (02-94-36) y 211 en Las Deli-
cias (12-84-03), Se anticipan rangns mis amplios de variacidn para loca-

lidades ubicadas en zonas més secas sobre las que no se tuvo informacién

b) Escorrentia superficial

1) Magnitud de los_recursos superficiales, Como sblo una fraccién
del territorio nacional estd controlada hidroldgicamente, para obtener una
primera evaluacidn de las disponibilidadeé de agua superficial se calculd
inicialmente la precipitacién anual media y los coeficientes de escorren-
tia, abarcando s8lo las porciones de las grandes cuencas controladas por
estaciones fluviométricas; luego, teniendn en cuenta las diferencias en
precipitacién, pendiente, extensidn y otros datog fisicos de las cuencas,
se extrapolaron los valores obtenidos para adaptarlos a la totalidad de
cada gran etanea.

Los resultados de los caleculos indican que un 41 por ciente del’
volumen precipitado llega como escorrent{a superficial .2 los océanos.

El caudal equivalente es de 3 697 metres cfibicos por segundo, 52‘103
cuales 2 744 desaguan en el Atlantico y los 953 restantes en el Pacifico.
(Véase el cuadro 3.) .Si se considera una poblacién de 5 240 000 habitan-
tes, estimada para 1970, el pais contarfa con unos 22 200 metros ciibicos
anuales per cépita, cifra que sa SUpETA en el resto de los palses del
Istmo excepto en E1 Salvador. El caudal unitario para el pais es de unos

28 litros por segundo por kildmetro cuadredo de superficie, la cifra mas
baja del Istmo Centroamericano.

J/Cuadre 3



Cuadro 3

kael
Tou
GUATEMALA; ESTIMACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES i
[~
R o Soreril Gilimes’  Cocficiemte  ppjouc st
cuenca (k) de‘m?tros miento de‘metros o' /s
_ cibicos} ciibicos
Total nacional 131 800 286 868 116 681 3 696.5
Vertiente del Atlantico 108 420 234 393 86 522 2_743.6
22 12/ 38/ 2/ gelegua, Usumacinta y Hondo 59 400 140 985 0.30 42 296 1 341,2
B 7, 9, 11 Nuevo, Belice y otros 21 487 37 817 © 0,40 15 127 479.7
C 13, 15, 17 Moho, Dulce, etc. 13 583 38 572 0.66 23 143 733.9
Dly 192/ Motagua 13 950 17 019 0.35 5 957 188,9
Vertiente del Pacifico - 23 380 52 _475 30 159 952.9
£ 23/ Suchiate 1 270 3 556 0.60 2 134 67.7
E, - Entre 2 y & 3 276 8 583 0.65 5579 176.9
7 4 a 12 Samala, Nahualate, Madre Vieja, etc. 7 714 20 211 0,65 13 137 416.6
G 14, 16 Achi guate, Maria Linda y otros 3 950 10 349 0.55 5 692 180.5
0 18 Los Esclavos 3 200 5 248 0,35 1 837 58.2
115/ 202/ Paz 1 310 2 214 0.40 886 24,6
JIE/ w62/ Lempa 2 660 2 314 0.385 895 28,5

3/ Cuenca internacionel; valores correspondientes a Guatemala inicamente,

o1 ug/
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En lo referente a grandes cuencas, sobresale la A con 1 341 metros
cObicos por segundo; le siguen la C (734 metros ciibicos por segendo), la

B (480 metrns cibicos por segundo) y la F (417 metros clbicos por segundo).

i1) Caudal superado el 95 por ciento del tiempo., La ucilizéciﬁn

total del agua disponible en el pals supone, a consumo constante, una
disponibilidad uniforme de los recursos que no se podré alcangzar mientras
no se regulen totalmente los rins mediante numerososz embalses. Se com=
prende bien, por lo tantn, la necesidad de crnocer log caudales de que
podra disponerse la mayor parte del tiempo sin necesidad de recurrir a
costosas obras de almacenamientn.

Para concretarlo, se determinaron los caudales iguzlados o excedidos
el 95 por ciento del tiempo --a los que se suele denominar caudales 95 por
ciento-- empleando el procedimiento siguiente: a) cileulo del caudal
95 por ciento para los sitios con curvas de duracifn de escorrentia
superficial; b) ajuste de dicho valor con base en la relacidn entre el
&rea total de la cuenca y la superficie controlada, después de afiadir
las derivaciones efectivas de! riego; c) ajuste de los resultados obteni-
dos teniendo en cuenta que el caudal base, calculado mediante el balance
hidrico subterraneo, debe exceder al caudal 95 por ciento en un 10 a ﬁu
50 por ciento en funcién de las caracteristicas hidrogeoldgicas de las
cuencas censideradas,

Los resultados aparecen en el cuadro 4 donde puede observarse que
unos 510 metros eilbicos por segundo se hallan disponibles el 95 por
ciento del tiempo en los rfos del pals, equivalentes a un 14 por ciento
del caudal medio superficial. De dicho caudal 298 metros cfibicos por
segundo cofresponden a los rios de la vertiente del Atléntico y 212 a

los que desembocan en el Pacifico,

1ii) Repimenes hidroldgicos de los rios. Las variaciones que expe-
rimentan los caudales de los rfos a lo largo del afio soun de singular impor-

tancia por condicionar sus posibilidades de aprovechamiento,
_ Al responder la alimentacidn de los rios exclusivamente a las lluvias,
responden ripidamente a las mismas aunque en algunas cuencas la existencia

de lagos naturales regula el escurrimiemto. La respuesta de loa rios es

/Cuédro 4
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Cuadro 4

CALTULD DEL CAUDAL EXCEDIDD EL 95 POR CIEWTO DEL TIEMPD

Caudal excedldo a] 95 por clento ded tiompo

Curva ~  dira~ Relacién ge Agua subterré-
olan b3 freas & af o _ Adoptado
Inflitraci6p cal Pore
culada 26 Escorrentla ?or- ?or- Por- ciento
— Milio= 3 clento clénte clento 3
Gran Cuenca RTo ﬁi;lo wfs  nes W /e m /s del w/a del /s del czﬁzal wle
cuenca drea caudal caudal total
total total total
Yotal del pals 22 094 A4 5099
Total vertiente del Atidntico 12510 Ui 298e2
4y '
A l, 3, 521 Selegua, Usumacinta, Hondo 9 9005/ 315 42 256 ! 341 I8 12,8 141 1045 10 13441
£
9, 4l Nuevo, Balice, otros 2 2703/ 7 15 123 479 | 4749
c 13, 15 17 Maho, Dulce, Zona Ptos Barrios 2 3209/ 74 23 143 133 5e8 1.6 358 49 18/ 86,0
nﬁ'-ir 19‘-'/ Motagua t 020‘5/ 2.4 5 957 leg {5!;/ 2842
Tatal vertiente det Paclfico - 16_584 e 2UaT
d [} [}
EIJ. z-f Suchlate I i50 3645 2 134 Y] 25‘/ 170
Ep Intermedla ontre 2 y 4 3 200 i02 5 579 ¥ 66 37 25 44,2
F 4datz Samal4, Kahualate, ete, 6 440 205 13 137 318 445 17 84 26 o4t T44 45 ‘25 1945
6 14, 16 Achiguate, MarTa Linda y otros 3 670 16 5 6g2 18t 4e5 9 b1 2842 toz 56 30 (1%
H 18 Los £sclaves 1710 54 I 837 58 3ol 4845 Bat 1140 1765 30 lo 548
lly 205-’ ife Paz 298 9.5 886 28 6eb 48,5 1347 4940 9e5 34 30 Bed
d
J tﬂ 46J Rfc Lempa L6 3.7 895 2Ba5 Feb H 10 246
&/ Estimado con base en el balance hidrolGgico subierrinac,
b/ Caudai estimado con base en reglstros ol'sponibies,
&/ Caudal estimado por relacién directa entre &rea total y 4rea controiada,
4/ Cuenca Internacional; valores referentes a Guatemaia Gnicamente.
éf Valor estimado.

¥aler vstinedo como 1425 veces Ja infSitraciSn bruta cafculadas
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més répida en las épuvcas mis lluviosas por la saturacidn de los suelos; en
los perfodos de menores lluvias, la reducida humedad de los suelos y la
mayor oportunidad de evaporacidn provncan reacciones mas lentas,

Lnas regimenes de la precipitacidn se reflejan en los caudales de
los rfos en forma amortiguada. El andlisis de los caudales nmedios men-
suales digponibles sefiala la existencia de una época de aguas altas de
mayo a noviembre y una de aguas bajas entre diciembre y abril. En la
€poca de aguas altas se observa una doble onda en la que el caudal medie
mds elevadn tiene lugar en septiembre u octubre, y un méximo secundario
ocurre en julin o junio. Durante la &poca de aguas bajas el caudal men-
sual minime se produce usualmente en marzo, aunque la variacién de cauda-
les entre enero y mayo es minima. |

Los caudales mensuvales medios y los extremos absolutos determinados
para algunas estaciones de los rios controlados del pals se muestran en
el cuadrn 5, y la variacibn del caﬁdal medio mensual de algunos rios se
indica en el grafico 1.

La porcidén de esturrimiento que fluye durante los meses comprendidos
entre junio y noviembre --que corresponden al mayor aporte-- oscila entre
60 por ciento en la estacién 10-01-02 del rio Madre Vieja y 90 por ciento
para el ric Tapalapa en la estacién 18-02-01;: sin embargo, en la mayoria
de los sitios contrnlados este valor oscila entre el 68 y el 78 por ciento.
(Véase el cuadro 6.)

El coeficiente de irregularidad de los rios --obtenido al dividir el
velumen de agua que se precisaria embalsar para obtener regulacidn total,
entre el eacurrimiento anual-- escila entre 0.10 en la estacién 10-01-02 del

rio Madre Vieja y 0.39 para el rio Chixoy en la estacién 03-02-01, (Véase
nuevamente el cuadro 6,)

iv) Aguas de interés internacional. Las aguas de las grandes cuen-

cas A, Dl’ El’ I1 v Jl tienen importancia internecional por el hecho de
provenir de paises vecinos o desagues en ellos, o porque algunos de sus
rios sirven de limite internacional

En la gran cuenca A, drenada por los rios Selegua, Usumacinta y Hondo,
se estima que unos 1 341 metros clbicos por segundo fluyen hacia territorio

/Cuadro 5



Cuadro §

GUATEMALA; CAUDALES MENSHALES Y ANUALES DE ALGUNOS RIDS
(Metros cdbicos por segunda)

f dal Estacidn 2?27‘5 Enero  Febrero  Marzo  Abrll  Mayo  Junfa  Julio  Agoste  S°PYIR  gepupe Novien  Dlelsn Anual
Rfo y cauda () ) bre bre bre fua
Yertiente del Atldntico
Chixoy Chlxoy " 6020 - :

Mediq 03=02=0 | 24,3 1943 1644 1843 18,6 55e4 7445 60.4 10849 9Bl 48,8 - 32,1 4749

MEx1mo _ 3343 29,8 38.7 64,2 87,0 20140 2150 18240 297.0 443,0 124,4 4945 443,0

Mfalme 18,0 16al 1247 12 108 1246 26,4 2845 3243 41e5 33¢4 2440 1045
Cahabln . Chajear 380 :

Medio 15=02=01 8.9 1342 1.3 N Go2 1743 708 2548 - 3be7 4443 317 24,0 2346

MEXi mo 29,4 4145 42.0 5503 0l 7is0 D48 53,0 B8.3 100,0 100,60 8649 100.0

Minimo Oud Be2 o2 4.4 3.8 369 13,4 Qed Geb 18al 440 9a7 3.8

Flxcays El Tesoro |55 _

Medlao |9"02'01 009 0.8 0.8 0.8 0.7 I. l |.4 1e2 2.3 242 lal 0.9 o2

Méximo ' 1.3 12 la2 16 2,0 6e2 Fe0 242 8.9 Sed N a.g

ufnlno e 0u6 0u7 0.7 046 0.6 07 CuB 0,8 10 0u? 08 0,
¥ertiente de] Poelficg
Samalé €andelarfa B49

Hedio 04-01-03 v 8.} 103 6e7 648 Tod Hab 7 9,8 1209 448 iy 8.9 42.8

MEximo 14,0 12.8 29,2 19,9 10,9 27.0 2540 3040 46.0 2449 2042 1303 «0

MEnlmo : 8.5 508 a4 4,7 6.8 8o1 569 Sel 648 Ba§ - b 3.0 30

Nahuajate $ta, Catarina 145 : .

Medlo ©8-02-01 12 140 049 0,9 0.9 2.9 2,9 le8 5l 446 203 lod 2,2

Miximo |.4 lad a2 7.3 10,8 23.3 10,8 144 EOHO Bolg 1240 308 5000

Minlmo 0.8 0u8 - 246 Oab 0,6 0,6 lol le2 te2 le lo} 140 0e6
Madre VYieja Patmira 344 : i

Madic 10~G1=-02 Gl 6.6 6.4 6.6 7.2 11a3 1049 9.8 1441 {522 ro.g - B4 Ge8

viximo 2;. 5 Te7 142 Bed 2141 4640 4040 38,0 41,0 5240 28y 114 5240

Mrlﬂmo : .0 5.4 ) 5.4 2.? 231 6;12 Gﬁa ?G’ 7‘4 loﬂa 7'7 7.4 2.3

ZZ *3ya



Cuadro 5 {Conclusién)

9 oxpenp/

Super .
RTo y caudal Estacién fleie  Enero  Febrero  Marza  Abrit  Maye  Junlo  Juiic  Agosto Septiem  goupre  Noviem  Diciem  pp5
{km2) bre bre bre
Madre Vieja Panibaj 165
Medio 10-C1=0l 10 0.9 0s9 0.8 048 2.9 149 lad 2,8 16 1a0 069 la#
¥sximo fe2 le2 a2 245 2.8 4540 3,0 042 1540 1548 ) fal 45,0
Mlnlmo a7 0.7 O 046 0,7 O, 056 Ou 7 047 0,7 0e? 0§ 0.6
Xay§ La Slerra 86
tedla 12-02~01 0O¢3 0e3 0.3 0.3 03 0b De8 09 le5 lel 045 Cod 0,6
Maxgimo 0,6 040 047 0.6 0s9 2ed 16 Ze0 J40 3a4 140 08 Jed
Minlmo 0,2 . 0.2 0.2 0a2 0,2 0.3 03 03 Oa3 043 Ce3 Qa3 Oe2
Aguacapa Agua Callente 351 :
Medio 16~04=~01 4.8 4.8 4,7 4.8 50 (0.1 1604 1542 3le} 1904 Ge3 5a7 0,9
Maximo 52 T2 Te2 6sg 10,0 48,1 10540 11540 H?I 11540 2840 Godt 11561
MFalmo 3 35 4,1 Fe8 3¢9 306 328 4e9 o3 Seb Sed 4.8 305
Los Esclaves La Sonrlsa 1 553 7
Medio {8=D} =01 343 3.2 248 %5 443 748 ig.a 1140 2746 2545 647 3¢9 10,6
Maximo _ 4.0 Fe7 303 4,6 5al 2449 2be4 13e3 30,8 3044 849 404 39.8
MInimo 340 2,5 244 247 3e3 9e3 Be0 9e8 2049 1840 Se2 Ja5 2,4
I
.
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Cuadro 6 .,

GUATEMALA: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNOS RIOS
Nomencla Porcentaje
. tura de SPeL Caudales (malslr Coeficien-  urrido Feriodo
Rio Lugar 1 ficie oo Z T te de irre del re-
a esta- (i) Medios Maximos Mfnimos ularidag  de junio a ;
cién ’ gula noviembre glstro
Vertiente del Atlantico \
Chixoy Chixoy 03-02-01 6 020 47,90 443,00 10.50 0.39 77 1962-66
Cahabon Chajcar 15-02-01 380 23,61 100,00 3.85 0.18 69 1962-66
Pixcayéd El Tesoro 19-02-01 155 1.19 8.85 0.57 0.14 68 1963-66
Vertieute del Pacifico ‘
Samald Candelaria 04-01-03 849 9.75 46,00 3.00 0.13 62 1962-66
Nahualate Sta. Caterina Ixtahuacan  08-02-01 145 2,15 50.00 1,65 0,27 76 1962-66
Madre Vieja Palmira 10-01-02 344 9.82 52,00 2,31 0.10 60 - 1963-66
Madre Vieja Panibaj 10-01-01 165 1.40 45.00 0.53 0.21 69 1962-66
Xaya La Sierrs 12-02-01 86 0.62 3.3¢9 0.17 0,20 - 76 1963-66
Aguacapa Agua Caliente 16-04-01 351 10.88 115,00 3.55 0.30 78 1962-66
Tapalapa Poza Escondida 18-02-01 95 2,04 12,00 ~ 0,03 © 0,31 90 1963-66

1 ©0OT3BID/
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mexjicano, La gran cuenca E1 del rio Suchiate, compartida también con
México, aporta unos 67.7 metros ciibicog por segundo desde territerio
guatemaltece, En la cuenca del rTo Motagua se generan un total-de
252 metros ciibicos por segundo, de los cuales 189 provienen de Eerritorio
guatemalteco {(gran cuenca Dl)'
En la gran cuenca I del rio Paz, cuyo territorio es compartide com
El Salvador, unos 24,6 metros clbicos por segundo son generados en la por-
cidn guatemalteca. Del caudal total del rio Lempa, en la gran cuenca J,
unos 28,5 metros clbicos por segundo provienen de Guatemala,
En total, 1 651 wetros clibicos por segundo {44.6 por clento del
caudal medio nacional) tienen implicaciones internacionales. .
- Log caudales estimados en las grandes cuencas Jl’ I1 y D1 han sido
estimados por relacifn directa le las precipitaciones cafdae en Guatemals,
Honduras y El Salvador, Las cifras aqui presentadas por lo tanto deben

congiderarse indicativas del orden de magritud de su valor real,

¢) Precipitacibn y caudales durante aflos secos

Para obtener una priﬁera indicacién de la magnitud de los recursos
disponibles durante los aflos secos, se tuvo en cuenta informacibn refe-
rente a la variabilidad de la precipitacién publicada recientemente (9)
(10). En ese trabajo se determind la precipitacifn anual excedida el
50 y el 90 par ciento del tiempo, analizando registros verificados de
46 estacinnes pluviométricas diseminadas en el Istmo; se supuso que la
precipitacidn excedida el 90 por cieato del tiempo correspemdia a la de
un &fin sece con recurrencia de 10 afios, y se compard con la excedida el
30 por ciento del tiempo para estimar el coeficiente de seguiza o aridez,
Con los resultados obtenidos se elaborA un mapaz que indica la tendencia
general de la variacidn espacial del coeficiente de sequia para todo el
Istmo, y se estimaron valores ponderados del mismp para cada gran cusnca.
La escorrent{a anual correspondiente al afic seco se estimé asumiendo que
la relacidon entre precipitacidn y escorrentia, indicada en el cuadro 3,
se mantiene invariable., Los resultados correspondientes aparecen en el
cuadre 7 para el caso de las grandes cuencas, pero no para la totalidad
de las vertientes y del pais ya que la sequia suele ocurrir en regiones

de menor extensidn, /Cuadro 7



Cuadro 7

GUATEMALA: ESTIMACION DE PRECIPITACION Y ESCORRENTIA EN ANOS SECOS
Precipitacidn e Escorrentia
Gran Superfl 446 normal Coeficien «co b/ Coeficiente .Aﬂo seco 2/
cuenes e e (i;;) (willones te de se- (millo- de escorren ¥illo- 3
de m3) quia a/ nes de tia cf nesade m /s
m3) - m

Total nacionel 131 500 . 286 868

Total vertieante del Atlantico 108 420 234 393

A8 1Y Y 54 seiegua, Usumacinta, Hondo 59 400 140 985 0.85 119 837 0.30 35951 1 139.6
B 7, 9, 11 Nuevo, Belice, y otros ] 21 487 37 817 0.85 32 144 0,40 12 858 407.6
C 13, 15, 17 Moho, Dulce, zona puerto Barrios 13 583 38 572 0,84 32 400 0,60 19 440 616.2
Dlgl 1921 Motagua 13 950 17 019 0.84 14 296 0.35 5 004 158.6
Total vertiente del Pacifico 25 380 52 475

g, 2% Suchiate 1 270 3 556 0.80 2 845 0.60 1707 54,1
E2 - Entre 2 y 4 3 276 8 583 0,77 - 6 609 0,65 4 296 136.,2
F 4 al2 Samala, Nahualate, etc. 7 714 20 211 0.77 15 652 0.65 10 115 320.6
G - 14, 16 Achiguate, Maria Linda 3 950 10 349 0.77 7 969 6,55 4 383 138.9
H 18 Los Esclavos 3 200 5 248 0.78 4 093 0.35 1 433 45,4
Ilil 20%/ Paz 1 310 2 214 0.80 1 771 0.40 708 22,4
Jl“l ﬁﬁd/ Lempa 2 660 2 314 0,80 1 851 0.385 718 22,6

a/ Corresponde a un afio seco con recurrencia de 10 afos,

¢/ Se supuso la misma relacidén que para afios normales,

d/ Cuenca internacionzl; los valores corresponden a Guatemala dnicamente.

b/ No se indican sumas por vertientes o nacionales, ya que la sequia usualmente abarca regiones menores.

g8z *8ga
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En términos generales puede decirse que la precipitacién y la
escnrrentfa, en las grandes cuencas consideradas, oscilan durante un
afio seco entre el 77 y el 85 por ciento de los valores normaies; el
rango de variacidn es mis amplio si se consideran lncalidades individua-
les o cuencas de limitada extensiom’

d) Aguas subterrfneas

La siguiente estimacidn de disponibilidades de agua del subsuelo
se refiere exclusivamente a las grandes cuencas de la vertiente del
Pacifico, por haberse congiderado insuficiente la informacidn dispoﬁible
sobre la vertiente del Atléntico,

i) Evaluacidén de la ecuacibn hidrnléglca subterrinea, Para estimar

el rendimiento seguro de los depBsitos subterrineos de la vertiente del
Pacifico, se realizd inicialmente una evaluacidn preliminar de la siguiente
ecuacidn de balance hidrolégico subterréneo:éj

Pi = ETgb + Dsb + CB + Dae +A s
en la cual Pi es la precipitacidn infiltrada hacia los depdsitos;

EIsb, la evapstranspiracién directa del agua subterrinea en zonas de

ta@{p_f;eét{ca scﬁéfé‘y donde existe vegetacidn freatéfita; Dsb, el deflujo
subterréneo alhoéé;;o; CB, la descarga efluente de los depdsitos actual-
mente llenos, que constituye el caudal base de los rins; Dae, la extrac-
cion artificial efectiva, equivalente al volumen bombeado en pozos que
no es devuelto por infiltracidon posterior; y g}_s, cualquier cambio neto
en el almacenamiento de los depdsites.

Con base en lns resultados obtenidos en estudios geohidroldgicos
realizados en zonas hidregeoldgicamente similares de paises vecinos
(11, 12, 13, 14, 15) se asignaron los siguientes valores conservadores
de infiltracidn, en funcién de la lluvia, a las diversas unidades hidro-
geolégicas identificadas: a) materiales volcénicos no consolidados del
Cuaternario (Qv),'és por ciento; b) materiales-aluvionales recientes y
cuaternarios (Qal), v depbsitos de pbmez del Cuaternario (qp), 35 por

4/ Se supuso que no hay flujo subterrdneoc entre cuencas.

/ciento, y
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ciento, ¥ c) materiales no diferencisdos del Terc¢iario, Cretécico y
Precretdcico (KT), 5 por ciento,

Sobre el mapa hidrogeolfgico (lémina 2) se determind la extensién
de cada unidad empleéndose los valores citados de infiltracién para obte-
ner un coeficiente ponderade para cada cuenca; este dltimo, al multipli-
carse por la precipitacidn, permitid obtener una estimacién burda de la
infiltracifn anual. En total, unos 15 550 miliones de metros clbicos se
infiltran hacia los depbsitos de la vertiente del Pacifico durante un afio
normal, equivalentes al 30 por ciento de la precipitacidn. .

——— e e

Empleando el método de Blaney-Criddle (16} se calculé que unos

1 030 millones de metros clibicos se plerden por evapotranspiracién directa

del agua subterrénea en zonas de tabla fredtica somera y en las que exis-
ten céndiciones pantanosas cuya extensidn habia sido previamente
estimada (17). | '

Utilizando los valores aproximados de las caracﬁeristlcas fisicas
e hidriulices de los aculferos costeros, se estimdé que unos 3 600 millo-
nes de metros cibicos anuales defluyen subtetrﬁneamente hacia el Pac[fico.

No se tomaron en cuenta la extraccidn anual efectiva y los cambios
netos en almacenamiento de los depSeitos por ser las extracciones actuales
de magnitud limitada.

El ceudal base de los rfos que desaguan gl Pacifico formado por el
rebalse de los depdsitos que en la actualidad estfn llenos a causa de la
recarga y de no ser explotados en gran escala, se calculd en 10 930 millo-
nes de metros cﬁbicos-anuales por la diferencia entre los alfujos y los
deflujos en la ecuacién de balance subterrineo., Este volumen equivale a
un caudal medio de 347 metros cGbicos por segundo, y representa un 70 por
ciento de la infiltracién estimada y un 36 por ciento del caudal medio de

los rios. 

. 1i) Rendimiento seguro de los depdsitos. Para evaluar las disponi=‘

bilidades de agua del subsuelo es necesario tener en cuenta que los depd-
sitos deben aprovecharse a una tasa de extraceién fijada uno por el volumen
almaeenado, sino por la tasa de renovacién o de recarga del depdsito.

Considerando que la recarga procedente de la precipitacifn es la que

/genera los
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genera los rubros de deflujo en la ecuacidn de balance subterrineo, en
funcidén de las caracteristicas fisicas e hidrogeolégicas de las forma~
ciones saturadas, el rendimiento seguro de un depdsito equivale por lo
tanto a la suma de las porciones susceptibles de recuperarse de los deflu-
jos --evapntranspiracién, deflujo subterrénco al océano y caudal base de
log rios-- siempre que se mantenga un equilibzrio de largo plazo en el
almacenamiento del depbsito (18). '

Se estimé que en respuesta a la subsidencia regional del nivel
freitico resultante de uma extraccidn en gran escala, podria recuperarse
un 30 por ciento de la evapotranspiracibn directa del agua subterranea en
la vertiente del Pacifico, con lo cual se obtendrien 310 millones de wetros
cibicos por afio.

Suponiendo la implantacidn de sistemas de pozos disefiados exclusiva-
wente para el propdsito, parece factible recuperar un 9 por ciento del
actual deflujo al oceano Pacifico, equivalente a 340 millones de metros
cibicos anuales.

Por lo que respecta al caudal base recuperable, se ha estimado que un
50 por ciento de su valor anuval podria recuperarse mediante la implantacién
de sistemas eficlentes de pozos que indujese una notable subsidencia del
nivel fredtico e interceptase el flujo subterrineo antes de llegar a los
rios, y mediante un sistema de captacidn de menantiales y rios menores.
Con ello se obtendrian unos 5 460 millones de metrmns clbicos por aflo en
la vertiente del Pacifico,

Se estima factible recuperar en total unos 6 110 millones de metros
c¢lbicos anuales, equivalentes &l 39 por ciento del volumen infiltrado,

El volumen recuperable asi calculado podria representarse como un caudal
medio constante de 194 metros ciibicos por segundo, que equivaldria a un
20 por ciento del caudal medio de los rios que desaguan al Pacifico,

El rendimiento seguro estimado en esta forma podria distribuirse,
con base en las caracteristicas hidrogeoldgicas de las grandes cuencas,
como sigue:

JGran cuenca
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c Rendimiento seguro
ran Cuenca Rio Millones de Metros cibicos
cuenca e
metreos citbicos por segundo
Eiéj Zéj Suchiate ) ; 400 13
E2‘ - Entre cuencas 2 y & 1 100 35
F 4 a 1l2 Somala; Nahualate,
Madre Vieja, etc. 2 400 76

G 14, 16 Achiguate, Maria Linda 1 650 52
H 18 Los Esclavos - 350 - 1l
33 20 pa 150 5

151 Y :
JI“ C46= Lempa 50 1.5

El mas elevado potencial corresponde a las grandes cuencas F, G ¥ Ez,
pero la disponibiiidad_no se distribuye uniforwmemente en el espacio por lo
que serd menester realizar estudios detallados para determinar la ubicacién

y las caracteristicas de los depdaitos individuales,

e) Sumario de recursos disponibles

En el cuadro 8 se presenta un resumen de las disponibilidades de
agua para el pafs, dividido en sus grandes cuencas, .

Durante un afio de precipitacidn normal ceen en Guatemala unos
286 868 millones de metros clibicoa de agua, de los cuales un 81 por
clento ocurre en la vertiente del Atléntico y el resto en la del
Pscifico, La escorrentia superficial correspondiente es de 3 697 metros
clibicos por segundo, de la cual el 74 por ciento fluye hacia el Atlantico
y el resto hacia el Pacifico. Existe en el pais por lo tanto una dispo-
nibilidad media de 22 200 metros clibicos anuales por habitante (1970), ¥y
de 28 litros por segundo por kildmetrc cuadrado de superficie.

Una entimacidn del caudal superade el 95 por ciento del tiempo arroja
‘cifras de 510 metros clbicos por segunde, que equivalen a un 14 por ciento
de la escorrentia media del pais y pueden considerarse representativos de

los caudales de estiaje.

5/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala Gnicamente,

JCuadro 8
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Cuadro 8

GUATEMALA: RESUMEN DE RECURSOS HIDRAULICQS DISPONIBLES )
. Escorrentfa superficlal Agua subterrs
Superfl Precipltacidn wfs) nea: rendl~
Gran Cuenca Rfo cle _{mi tlones _de m3) - - Caudal miento seguro
cuenca (k) Ano nog Ano Ao Afio 5 por estimado b/
ma | seco a/  normal saco af ciento (mifs) ~
Iotal dal pafs 131 800 286 868 3 697 slo ass
Total vertiente del AtliSntleo 108 420 234 393 2 744 298 ass
</ o & ¢f "
& by 3, 5 Selegua, Usumaclnta, Hondo 59 400 {40 985 119 837 ! 341 | 140 134 een
B Hh9 Nuevo, Bellce y otros 2} 487 37 817 32 144 480 408 48 see
?_/ i3, 15, 17 Mohe, Dulce, zona puerto Barrics 13 583 38 57 32 400 T34 616 88 ses
[ [
D 19 Motagua 13 950 17 019 14 256 189 159 28 sas
{
Total vertienta dal Paelfleo 23 380 52 475 953 212 193
[+ [
£ 2 Suchlate 127 3 55 2 845 68 54 7 13
l
£ - Entre 2 y 4 3 2% 8 583 6 609 177 136 44 35
2
F 4al2 Samal4, Nafualate, etce 7 714 20 211 15 562 417 32| 80 7
s 14, 16 Achiguate, Marfa Llnda 3 950 10 349 7 969 i80 139 54 52
H.-/ I8 Los Esclavos 3 200 § 248 4 093 58 45 6 1
[ C .
Iy 20 Paz I 3l0 2214 17 25 22 8 5
o/ o
J, 46 Lempa 2 660 2 38 1 851 28 23 3 |

28/ No se presentan sumas para las vertientes o 2} pals, porgue la eaquia usualmente abarca reglones menorese

b/ la utilizacién en gran escala dei agua subterrénea ¢lsmlnufrla los caudales superficiales,

gj Cuenca Internacional; los valores se refleren a Guatemala dnlcamente,

€€ "3ya

24/5°08/300/21 N0/
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Cilculos rezlizados indican que durante ua afio sec»n con recurrencia
de 10 afios, se producen precipitaciones y escurrimientos superficiales
equivalentes & entre el 77 y el 85 por ciento de lns valores normales, en
1as grandes cuencas consideradas.

El rendimiento segurn de los depbsitos de agua subterrinea existentes
en la vertiente del Pac{fico se estima en unos 193 metrns éﬁbicos por
segundo, equivalentes a cerca del 20 por cientd de lns caudales superficia-
les medios. El aprovechamiento en gran escala de lns recursos del subsuelo
podria significar una disminucidn del arden del 9 por ciento de la escorren-
tia superficial, por correspander parte del rendimientn seguro gl caudal

bagse de los rfos que seria interceptado antes de aparecer en los cauces.

5. Estimacibn preliminar del balance de aguas

Con el doble propdsito de conocer la distribucidn relativa de les diferen-
tes componentes del ciclo hidroldgico en el pals y de obtener una indicacidn
de la precisi’dn con que se ha evaluado cada uno de los factores del ciclo, se
presenta aqii una evaluacidn cuantitativa preliminar del balance de aguas;
Para elln se han tomado como base las dos vertientes principales, al no
haberse considerado la informacidn disponible adecuada para elaborar balan-
ces sobre cada una de las grandes cuencas consideradas.

En la seccifn 4, referente a la estimacidon de disponiblidades de
agua, se presentan las evaluaciones de los factnres de precipitacién,
escorrentfa total y algunas estimaciones sobre el balance hidrice subte-
trﬁﬁeo. A continuacidn se describe brevemente el procedimiento seguido

para calcular la evapotranspiracién.

a) Estimacifn de la evapotrznspiracién

Debe sefialarse que, durante la &psca lluviosa, la evapctranspiracidn
ocurre a una tasa regida por factores climatolégicos y por las caracteris-
ticas fisiolégicas de las plantas; durante el pericdo seco, en cambio, la
evapotranspiracién 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 fraceifn de las reducidas precipitaciones que ocurren durante dicho

perfodo (17).
‘ /E1l método
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El método empleado para el cilculo es el de Blaney-Criddle, (16)
debidamente modificado para tomar en cuentaz las variaciones mensuales de
disponibilidad de agua para el consumo,

Estableciendn una relacién entre la elevacidn y la temperatura media
anual (17,19) se elabord inicialmente un mapa de isopletas de evapotrans-
piracidn potencial para el pals, y se determind el valor medio de &sta para
cada vertiente,

Con bace en el conocimiento de la éobertura vegetal del pafs, y
empleando los siguientes ﬁalores del coeficiente de consumo, se calesula-
ron coeficientes ponderados para cada vertiente, y después se adoptaron

los siguientes valores del coeficlente de consumo de los cultivos:

Vegetacidn o cultive Coeficiente de cousumo
Bosques, sin diferenciar 0.65
Café 0.70
Pastos, natural y artificial 0.70
Cultivos anuales 0.7591
Lagos y pantanos 1,00

Se prosiguid por un estudio detallado sobre la distribucidn mensual
de la precipitacién en cada vertiente para concretar los periodos de dis-
ponibilidad de agua suficiente para el consumo, determinandose gue en la
‘vertiente del Pacifico la precipitacién mensual durante el perfodo mayo a
octubre es superior g la demanda de agua de las plantas, y que en la ver-
tiente del Atléntico dicho perfodo se extiende hasta noviembte.z/ para
dichos perindos el consumo real se calculd como el producto del coeficiente
de consumo mis la evapotranspiracidén potemcial. Como durante el periodo
seco la precipitacidn mensual es insuficiente para abastecer la demanda, se
asumid que durante esos meses el consumo real equivale a la precipitacidn

8/

efectiva~ més unos 100 milimetros de humedad almacenada en los suelos.

6/ Valor ponderado que incluye todos los cultivos anuales existentes en
el pais.

1/ Excepto en la franja de baja precipitacidn anual donde précticamente
existen deficienclas a lo largo de todo el afio.

8/ Calculada como el 75 por ciento de la precipitacién observada.

/La cifra
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La cifra total obtenida para el pais fue de 1 213 milimetros de
lémina, equivalentes a un volumen anual de 159 810 millones de metros
cibicog, El consumo en la vertiente del Atlintico es de 137 690 millo-
nes de metros ciibicos (1 270 mm), y el de la del Pacifico, de 22 120 (946 mm),

b) Evaluacifn de la ecuacidn hidrolégica

Con los valores obtenidos de evapotranspiracidn, y con los de los
otrns factores hidrnlégicos indicades en los cuadros 1, 3 y 8, se incluye
a continuacidn una evaluacién cuantitativa provisional del balance de
aguas para el pafs y sus grandes vertientes, empleando el metro como uni-

dad de lamina anual:

Total ng  Vertiente del Vertiente del

Factox hidroldgico ‘ _cienal Atléntico Pacifico

1. Precipitacidn 2.18 2.16 2.24
2. Escorrentia total 0.89 0.80 1.29

a) Escorrent{a directa sae voe 0.82

b) Caudal base ces ane 0.47
3. Deflujo subterréneo al mar ase ass 0.15
4, Evapotranspiracién 1.21 1.27 0.95

a) Del agua subterrinea aue cee 0.04

b} De la precipitacién cse ‘e 0.91
5. Diferencia: aflujo menos '

deflujo  aae res (-)0.15

Para el caso de la vertiente del Atléntiéo no existe informacién
sobre los deflujos subterransos al océano, razén por la cual el balance
de dicha vertiente, y el del total del pafis, esté incompletn, Para la
vertiente del Pacifizo se cuenta con toda la informacién, y se logra un .
cierre del balance con un error inferior al 7 por cieantn, que se considera
aceptable para la clase de estudio realizado,

5i se estima el deflujo subterrineo al océano por diferencia entre
aflujos y deflujos, para la vertiente del Atléantico podria adoptarse la
siguiente distribucidn porcentual de los rubros de deflujo del ciclo
hidrolégico:

/Total
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Total del Vertiente del Vertiente del

pais Atlénrico Pac{fico
1, Escorrentia total 41 37 . 54
2. Evapotranspiracidn total 35 _ 59 40
3. Deflujo subterréneo al B
océano 4 4 ' 6

Los resultados indicados se confirman con los obtenides en un estudic
independiente a base de informacidn mis detallada (17).

6. Factores naturales que influyen en la disponibilidad y
utilizacién de las eguas

a) Topografia

Guatemala estd atravesada de este a oeste por las cadenas montafiosas
denominadas Sierra Madre, Chuacus, Las Minas, Cuchumatanes y Santa Cruz,
La Sierra Madre esta relativamente préxima al océano Pacifico por lo que
los rios de esa vertiente poseen recorridos cortos y fuertes pendientes
en su tramo inicial. En la vertiente del Atléntico, las pendientes medias
de las cuencas con menores y los recorridos de los rios, mas amplios.
{Véase la lamina 4,)

Las elevaciones absolutas més notables del pafs se encuentran en las
cabeceras de los rios Selegua y Usumacinta (gran cuenca A), lo mismo que en
las de las grandes cuencas E, E, v F.

Las altas pendientes y los cortos recorridos de los rios en la ver-
tiente del Pacifico, inciden en la ocurrencia de avenidas de corta dura-
cién y picos elevados; por el contrario, las crecidas en-la vertiente del
Atlintico son de més larga duracidn y con picos de forma mas aplanada.

La topagrafia del pals --que en la vertiente del Atléntico permite L
la repularizacidn de caudales mediante presas almacenadoras f'en la del
Pacifico el aprovechamiento de fuertes pendientes-- facilitarfa el des-
arrollo de grandes proyectos hidroeléctricos, '

/b) Geeclogia
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b) Geologia

La limina 2 proporciona una idea generalizada de la extensién y la
permeabilidad de las principales formaciones geoldgicas del pafs, En
términns generales puede afirmarse que los materiales volcénicos y sedi-
wentarios del Cuaternaris ~~ubicados en su mayor parte en la vertiente
del Pacifico y parclialmente en la del Atléntico-- se caracterizan por
altas tasas de infiltracién, con lo cual se favorece la ocurrencia del
agua subterrines y de filtraciones en los embalses almacenadores., Los
materisles mis antiguos, pertenecientes al Terciario, Cretlcico y ante-
riores -~ubicados principalmente en las grandes cuencas A, B, C y Dl de
la vertiente del Atléntice, y en parte de las cuencas del Pacifico--
parecen mas apropiados para obtener &xito en la construccidén de grandes
obras civiles, pero sus caracteristicas acuiferas (salvo algunas excep-

ciones) son limitadas,

c) Suvelns

La lidmina 5 incluye un mapa generalizado de suelos del pais, elabo-
rado con base en el estudin sobre uso potencial de la tierra (20).

Exicten en total 960 380 hectéreas de tierras de primera clase
aptas para la agricultura intensiva de cultivos anuales y capaces de
proporcionar rendimientos unitarios elevados mediante el empleo de préc-
ticas modernas de produccidn; estas tierras, identificadas con el simbolo A
en la lémina 5, se encuentrgn generalmente en las partes planas de las
grandes cuencas EZ’ F y G de la vertiente del Pacifico, y en las‘de las
grandes cuencas A, D y D1 en la vertiente del Atléntico, Un total de
641 200 hectireas de suelos apropiados para la agricultura intensiva de
cultivos permanentes, identificados con el simbolo B en el mapa, existen

en las grandes cuencas Ei, E., Fy G, asi como en la gran cuenca A, Exis-

’
ten, ademads, alrededor de 2 :44 650 hectareas de tierras de segunda, aptas
para la agricultura extensiva, con bajos rendimientos unitarios y a veces
sujetas a problemas de erosifin} estas tierras ge identifican con el sim-
bholo C en el mapa y abundan en las grandes cuencas Al’ Dl’ Ez y H, asi
como en areas dispersas del resto del pals. Las tierras sefialadas con los

/sfﬁboios D
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gimbolos D y DF son de uso muy extensivo (D) o de vocacifn forestal (DF);
ccurren en regiones de alto y bajo relieve, especialmente en la vertiente
del Atléntico, y en las cabeceras de la del Pacifico,

Las Breas susceptibles de cultivs bajo riego estén comprendidas
generalmente dentro de las tierras tipo A y parcialmente dentro de las
B; el resto puede considerarse inapropiado para riegs econbmico.

d) Cobertura vegetal y evapotrangpiracién

El tipo de cobertura vegetal influye directamente en la disponibili-
dad de agua. La vegetaciﬁn perenne favorece la retencidn del agua preci-
pitada con la cousecuente mayor oportunidad de infiltracifn y menor posibi-
lidad de erosién de los suelos; los cultivos estacionales en laderas de
pendiente pronunciada favorecen la erosién,

As1, puede pensarse en una mayor escorrentia directa proveniente de
las drecas cubiertas por vegetacidn estacional y una mayor ocurrencia de
retencifn e infiltracibn en las zonas de cobertura vegetal permanente.
También puede hablarse, en términos generales, de cultivos perennes en
lag zonas donde la precipitaciém estd més uniformemente distribuida a lo
largo del aflo, y de cultivos estacionales para aprovechar la humedad deri-
vada de las lluvias concentradas durante la estacién lluviosa,

La escorrentia directa y la subterrinea se ven afeﬁtaﬂas por la tassa
de transpiracién y evaporacifn de las cuencas, que a su vez estan goberna-
das por las caracteristicas fisiolbgicas de las plantas y por la magnitud
y variacién de la temperatura y otros factores meteorolégicos; El valor
ponderado de la evapotranspiracibn para el pals se ha estimado en unos
1 213 milfmetros anuales; en la vertiente del Atléntico la evapotranspira-
cibn anual es de 1 270 milimetros y en la del Pacifico es sblo 946, debido
a que no existe disponibilidad uniforme de agua para el consumo. La eva-
poracibn de superficies de agua libre en el pais oscila entre més de
2 100 milimetros 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 continuacidn el uso actual de los recursos hidrlulicos, y se
extrapolan sus demandas para los aflos 1980 y 1990 sobre la base de satis-
facer las necesidades bdsicas de la poblacién proyectada. También se
comparan los usos actuales y proyectados con las disﬁonibilidades de agua
seflaladas en el capftulo anterior, para conocer el grado de utilizacidn
de los recursos y prever posibles aprovechamientos conflictives o conjun-
tos por los diferentes sectores usuarios del agua.

La suma aritmética de lou requerimientos sactoriales representa la
utilizacidén bruta o total del agua en un afio dado; restando de esa suma |
los ugos que no disminuyen ni contaminan los recursos se obtieme la uti-
lizacidn neta del agua. Una porciém de los usos netosiijse plerde por
diferentes procesos (usos consuntivos) y el resto retorna a los cuerpos
de agua después de adquirir cierto grado de contaminacién (usos contami-
nantes) como resultado de la recepcidn de desechos domésticos e industria-
les y de excedentes agricolas (sales, fertilizantes, p:aticidas).

Para la estimacién de los usos presentes del agua se dispuso de
informacidn proporeionada por los diferentes organismos nacionales encar-
gados de los sectores que utilizan el agua; la estimacién de los requeri~
wmientos futuros se ha basado, segiin el caso, en proyecciones de poblacidn
realizadas con base en las tendencias histdricas y en el erecimiento pro-
bable de los sectores hidroeléctricos y de riego. Las dotaciones o reque-
rimfentos unitarios para cada uso han sido estimados con base en técnicas
usuales gue toman en cuenta el incremento en consumo del agua potable zn
relacién con el aumento en los ingresos per efipita de la poblacidén y los
incrementoa probables de los rendimientos agricolas 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/ cComprenden las utilizacionss de los sectores de riego y abastecimiento
doméstico e industrial.

/Cabe
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Cabe seflalar, sin embargo, que las proyecclones sblo pueden conside-
rarse conflables para la década de 1970 a 1979; no lo son totalmente para
la siguiente porque pueden producirse cambios importantes eén los patrones
¥y en las tasas de crecimiento aplicados a la proyeccién. En el caso del
agua potsble, tanto la poblacién por cuencas como las dotaciones unita-
rias supuestas pueden experimentar alteraciones gignificativas debidas a
cambios notables en las estructuras socloeconémicas del pais; en el sector
irrigaeién, el patrén futuro de cultivos y la politica nacional de impor-
tacidn-exportacidén pueden diferir de las aqui supuestas; en el sector de
electricidad, la distribucién en el uso del agua por cuencas puede alte-
rarse significativamente, puesto que no se cuenta todavia con un programs
definitivo de adiciones de centrales generadoras. Las proyecciones” para
1990, por lo tanto, sdlo deben considerarse Iindicativas de la posible
magnitud del uso del agua.

1. Riego

En Guatemala s6lo se cultiva actualmente una fracciég de las tierras del
pals y cowo consecuencia se importan anualmente productos basicos por
valor de varios millones de délares. Exiéten, sin.embargo, aptoxiﬁada-
menté 1 600 000 hectfireas de tierras de primera calidad, apropiadas para
la gricultyra intensiva, y aproximadamente 2 950 000 hectéreas de tierras
aptas para cultivos extensives (20); se dispone, por consiguiente en la
actualidad de las extensiones necesarias para abastecer de aliment&s
bisicos a la poblacién. Por otra parte, al ser un alto porcentaje de

las tierras de pfimera susceptible de riego, podria incrementarse la
produccién mis todavia,

Existen en Guatemala problemas similares a los del resto de los
paisea del Istmo que dificultan el desarrollo, ean gran escala, de la
irrigacién, 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 repable
pertenece a pocos propietarios; no existe una tradicisn de riego a escala
nacional, por lo que se dificulta tanto la comstruccidn come la operacidn
de sistemas de repadfo y se carece de una legielacidén adecuada que permita
el eficlente aprovechamiento del agﬁa con propbsitos de riego.

{E1 planeamiento
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El planeamiento y desarrollo del riego corresponde a la Divisi6n de
Recursos Hidrdulicos del Ministerio de Agricultura, gue estd llevando a
cabo un programa de pequefia 1rrigac16ﬁ con financiamiento externo y aportes
estatales; a la fecha, sin embargo, no se ha planificadeo la ejecucidn de
grandes obras de riego. Las emﬁresas bananeras y los particulares tienen
en operacidn pequefias y medianas obras de riego en distintos lugares del

pais,

a) Potenclal de irrigacién

La superficie susceptible de ser regada en el pais se ha definido
con base en el mapa de uso potencial de la tierra (20), del que la ldmina 5
es una adaptacidén. En general, las dreas regables corresponden a las tie-
rras de primera (clase A) aptas para cultivos intensivos y ubicadas en
todas las grandes cuencas con excepcidn de la C y la El'

Asi, la syperficie regable desde el punto de vista de suelo y clima
se ha estimado en 630 500 hectireas cuya distribueidn por vertiente y
grandes cuencas ge indica en el cuadro 9. El mayor potencial de riego
corresponde a las grandes cuencas A, G y F} las Areas 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 pais segiin datos de la Divisifn de
Recursos Hidrdulicos y otras fuentes, ase estima en la actualidad en
19 110 hectireas, que equivalen apenas al 3 por clento del drea total
nacional regable, ' Puede afirmarse que se trata de obras de pequefia y
mediana {rrigacién con limitada téenica de aplicacién del agua, cuyas
extensiones aparecen en el cuadro 10. En general, las tierras regadas
son de primera calidad salvo contadas excepciones,

El uzo %otal del agua ha sido estimado en 19.1 metros cibicos por
éegundo, a base de una dotacidén de un litro por segundo por hectérea; el
uso consuntivo se estima en 9.4 metros cfibicos por segundo, suponiendo una
eficiencia del 49 por ciento para distribucién y aplicacién del agua.
{Véase de nuevo el cuadro 10.)

/Cuadro 9
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REGABLE, POR

Gran

. Cuenca Rio

Superficie Porcentaje

regable del

cuenca {ha) total
Total del pafs 630 500 100.0
Total vertiente Atlidntico 277 500 44.0
Ag! 121, 33/,531 Selegua, Usumacinta y Hondo 235 500 37.3
B 7, 9, 11 Nuevo, Belice y otros 34 500 5.5
H 13, 15, 17 Moho, Dulce, zona puerto Barrios - -
013’ 198/ . Motagua 7 500 1.2
Total vertiente Pacifico 353 000 56.0
Elél 25/ Suchiate - -
E2 - Entre cuencas 2 y & 14 500 2.3
F .4 a 12 Samald, Nahualate, Madre Vieja,etc. 125 000 19.8
G 14, 16 Achiguate, Marfa Linda 150 000 23.8
H 18 Los Esclavos 41 330 6.6
113‘, 20 pag 7 800 1.2
Jle./ 462 Leupa 14 400 2.3
a/ Cuenca internacional; los valores se refleren a Guatemala dnicamente.

{Cuadro 10
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Cuadro 10

GUATEMALA: SUPERFICIE BAJO RIEGQ Y USO ACTUAL DEL AGUA, 1970

Gran Superficie \Uso estimgdo del agua

Cuenca | Rio regada {(m”/s)
cuenca (ha) Total 8/  Consuntivo b/
Total del pais 19 110 19,1 9.4
Totdl vertiente Atlidntice 6 975 7.0 3.4
ey 3¢ Usumacinea 1 200 1.2 0.6
DISJ 19¢  Motagua , 5775 5.8 2.8
Total vertiente Pac{fico 12 135 12.1 6.0
E2 - Entre 2 y 4 1 500 " 1.5 9.7
F 4 a 12 Samal3, Nahualate, etc. 4 000 4.0 ‘ 2.0
G 14, 16 Achiguate, Maria Linda 4 225 4.2 2.1
H 18 Los Bsclavos 1 410 1.4 0.7
JIE/ 462 Lempa 1 000 1.0 0.5

Fuente: Divisidén de Recursos Hidriaulicos del Ministerio de Agricultura.
a/ Calculado a base de una dotacidn de un litro por seguudo por hectérea,
b/ 49 por ciento del uso total.

5/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala dnicamente.

/e) Yses
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¢) Usos provectados

Se elaboré una proyeécién de los requerimientos de':ietra y agua
para riego en 1980 y 1990 sobre la premisa de satfsfacer la demanda Interna
de la poblaeién estimada del pais y de mantener el volumen actual de las
exportaciones que salen fuera del drea centroamericana, Los requerimien-
tos de agua de riego se estimaron a base de caracteristicas climéticaa;
tipo de cultivo y eficiencia razonables en la distribucifn y aplicacién
del agua. ’

S6lo se considerd para las proyecciones la demanda de cultives
anuales con la cual, despuéds de conocer las extensiones disponibles en el
pais para su produccién y los rendimientos unitarfos de cada cultivo bajo
diferentes grados de tecnologia agricola, pudo determinarse la superficié

que deberd ponerse bajo riego.

) Proveccidn de la demanda agricola. La demanda interna de produc-

cidén agricola se estimd con base en el estudio realizado en 1969 por el
Batelle Memorial Institute para el Deparcamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica (2;).

las proyecciones de la demanda de produccién agricola para 1980
fueron efectuadas por Batelle, con informacién sobre consumo aparehte
del perfodo 1962 a 1964; determiné la demanda per capita de cultivos
importantes de consumo bésico, y efectud una extrapolacién hasta 1980
sobre la base del crecimiento demogréfico y teniendo en cuenta la varia-
cién del consumo resultante de la variacién del ingreso. Las proyeccio-
" nes para 1990, efectuadas por la CEPAL, se apoyaron en las mismas bases
de Batelle y admiiigron iguales tasas de crecimiento.

Por lo que respecta a las exportaciones, se caleuld el volumen pro-
medioc referente al perfodo 1967 a 1969 y se llegé a la conclusidn de que
se exportaban fuera del &rea unas 95 000 toneladas de azlicar y 70 000 tone-
ladas de algoddén. Se asumid conservadoramente que en los proéximos veinte
aflog se mantendrian los mismos niveles de exportacidn.

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 10S ANOS 1980 Y 1990

‘(Miles de toneladas)

Cultivo 19802 1990%/
Mafz 1 114 1 620
Arroz 20 31
Trigo . ’ 177 265
Frijol 70 104
AzGear (de cana)®! ' 321 425
Hortalizas 366 530
Papa 19 30
Algodénd/ 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.
¢/ Incluye 95 000 toneladas de exportaciénm,

4/ Incluye 70 000 toneladas de exportacién.

/11) Requerimientos
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11} Requerimientos de tierra para abastecer la demanda. Tomando

como base la demanda de produccién 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 tecnologia agricola y en tierras de primera categoria'solamente, como
se indica a continuacién. (Véase el cuadro 12.)

1) Rendimientos baios. Valores corréespondientes a los periodos
1962 a 1964 y 1967 a 1969, que implica;07n términos nacionales la inexis-

tencia de précticas agricolas modernas—  y la utilizacidn en parte de

tierras de segunda;

. 2) Rendimientos intermedios. Se obtendrian en tierras de

primera cali{dad aptas para cultivo intensivo, mediante el empleo de téc<
nicas agricolas modernas (uso de semillas mejoradas, fertilizantes, pesti-
cidas, drenaje, etc.) durante la estacién lluviosa;llj

3) Rendimientos elevados. Se obtendrian en tierras de primera

calidad, durante todo el afio, como resultado del empleo de précticas agri-
colas modernas incluyendo riego supleﬁentario. El resultado serfa, en la
mayoria de los casos, una doble cosecha,

Los rendimientos inteymedios y los altos se adoptaron después de
comparar loe actuales del pafs con los caracteristicos de otros pafses de
tecnologia agricola mis avangada (22).

Para la proyeccidn de 1980 se supuso que en las tierras de primera
se alcanzaria un grado de teenclogia que permitiria obtener rendimientos
idénticos a los intermedios} la extensidn requerida para producir la
demanda seria entonces de 903 000 hectdreas de tierras de primera. Se ha
supuesto, sin embargo, que en dicho afio sélo se dispondria de 764 000 hec-
téreaalg/ para la agricultura intensiva de cultivos anuales, razén por la

cual seria necesario regar para abastecer la demanda,

10/ Excepto en el arroz que se riega.

11/ Obsérvese que estos rendimientos implican aumentos en relacién con
los actuales (1967 a 1969), de hasta 75 por ciento anual.

12/ El resto corresponde a tlerras ubicadas en la vertiente atléntica
con problemas de drenaje y sin medios adecuados de comunicacidn.

fCuadro 12
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Cuadro 12
GUATEMALA: RENDIMIENTOS AGRICOLAS UNITARIOS BAJO
DIFERENTES GRADOS DE TECNOLOGIA
(Kilogramos por hectéirea)
Bajos Intermediossl Altoshf
Cultive
1962-64 1967-68 1980 1990 1980 1990

Mafiz 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 “ve 1 200 1 500 2 400 3 000
Frijol 631 935 1 500 1 800 3 000 3 600
AzGcar (de cafia) 5 900 e 10 000 15 000 13 000 20 000
Hortalizassl asn con 12 500 12 5060 25 €GO 25 000
Papa con vea 10 000 10 000 20 000 20 000
Algodén 767 850 900 1 000 1 300 1 500
Tabaco 891 ree 1 200 1 500 2 400 3 000

a/ Rendimientos correspondientes a agricultura tecnificada, en tierras de
primera clase, durante la estacién lluvicsa solamente.

b/ Rendimientos equivalentes a agricultura tecnificada, en tierras de pri-
mera clase, durante todo el afto, incluyendo riego suplementario.

¢/ 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 gstimd que para satisfacer la demanda de produc-
cién de 1980 serfa precisc regar el 30 por clemto del maiz y el 20 por
ciento del trigo, lo cual --sumado al riego actual de 1 300 hectdreas de
banano-- arroja una superficie total regada de 144 300 hectdreas. (Véase
el cuadro 13.) ' '

La proyeccidn de 1990 indica que, de no existir riego, bajo rendi-
mientos intermedios se requeriria un total de 1 102 000 hectireas. Por
el mismo procedimiento de a.proximacionea sucesivas, .y suponiendo que la
- extensién de tierras disponible seria de Bl3 000 hectéreas,lé/ se estimd
que se precisaria regar el 50 por ciento del maiz y el 30 por ciento del
trigo y el frijol para abastecer la demanda, lo cual arrojaria uns super-
ficle total a regar de 262 500 hectdreas. (Véase nuevamente el cuadro 13.)

Las proyecciones y estimaclones anteriores suponen incrementos en
- el frea regada de 12 500 hectdreas anuales en la presente década y de
11 800 en la de 1980 a 1989. Los planes actuales no prevén tal situacidn,
por lo que seréd preciso fortalecer estas actividades asi como las de
investigacién y extensién agricola.

Debe insistirse en que las proyecclones realizadas suponen el auto-
abastecimiento de la demanda iaterna y el mantenimiento del nivel actual
de las exportaciones que salen fuera del frea} en el casoc de gque no se
alcanzaran las metas de riego antes indicadas o los requerimientos unita-
rios sefialados para los cultivos, el pals tendrfa que importar dichos
productos, sustituirlos por otros de menor requerimiento en extensidn
cultivada, reducir sus expvortaciones, o desarrollar adecuadamente las
amplias extensicnes de la vertiente atlfintica. Evidentemente, la posibi-
lidad de especializar la agricultura para que produzca articulos de alto
rendimiento econdmico, a calidad y precios competitivos en el mercado
reglional o mundial, permitirfa la importacidn de alimentos para atender

l1a demanda interna y ello modificarfa las proyecciones anteriores.

13/ Se admite que podrdn incorporarse 50 000 hectéreas mis gque en 1980
como resultado de mejoras en la infraestructura de la vertiente del
Atléntico.

fCuadro 13
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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 hectdreas) (miles de (miles de hectaréas) _
tonaladas) Total Regada toneladas) Total Regada
Total 764 143.0 813 261.2
Maiz 1114 398 119.4 1 620 415 207.5
érroz - 20 8 - 31 12 ~
Trigo 177 118 23.6 265 136 40,8
Frijol 70 47 - 104 43 12.9
AzGcar (de cafa) 321 32 L " 425 28 -
Hortalizas 366 29 .- 530 43 -
Papa 19 2 - 30 3 -
Algodén 114 127 - 130 130 -
Tabaco 4 3 - 5 3 -

J111) BRequerimientos
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i1i) Requerimientos de agua para riego. Se adoptaron las sigulentes

dotaciones brutas de agua, calculadas a base de las caracteristicas de clima
y suelo, una eficiencia de 49 por ciento para distribucidén y aplicacién del
agua y la experiencia obtenida en proyectos ceantroamericanos y mexicanos:

Hortalizas, cafia de azficar y arroz: 1.2 llslha;lﬂl

Todos los demi&s cultivos: 1.0 1/8/ha

La distribucidén de la superfiele a regar entre las grandes cuencas
se basd en la proporcidn directa con el potencial de riego para cultivos
anuales, exceptufndose de ello las grandes cuencas A y B de la vertiente
atlintica por carecer sus extensiones regables de la infraestructura ade-
cuada. (Véase el cuadro 14.)

La utilizacidn total del égua en 1980 serfa de 144.3 metros ciibicos
por segundo y, descontando los retornos estimados, el uso consuntivo seria
de 70.7 metros cGblcos por segundo., El riego asi proyectado en la ver-
tiente del Pacifico podria desarrollarse mediante derivaclén simple,
mediante la utilizacién de retornbs, y mediante el amplio empleo del agua
subterridnea en las grandes cuencas G, Hy Jl'

En 1990 la utilizacién total del agua seria de 262.5 metros clibicos
por segundo y se gonsumirfan 128.5, aprovechamientos que supondrian,
ademds de la utilizacibn de retornos y el empleo en gran escala del agua
subterrdnea, la construccifn de embalses reguladores del caudal en las

lgrandes cuzncas G, Hy J1 de la vertiente del Pacffico.

iv) Retorncs contaminados., Los retornos del agua de riego vuelven
a los cuerpos de agua generélmente acompafiados de los excedentes de sales,
fertilizantes y pesticidas, que se les incorporan en las parcelas agri-
colas. La concentracién de algunos elementos en el agua puede ser nociva
para la salud humana y animzl e impedir su reutilizacidn, por lo que se
precisa controlar el grado de contaminacidén de los retornos y realizar

una utilizacién racional de los insumos agricolas antes geflalados.

14/ Litros por segundo por hectérea regada.

/Cuadro l4



Cuadro 1%

GUATEMALA: REQUERIMIENTOS DE TIERRA Y AGUA PARA RIEGO, PROYECTADOS PARA 1980 Y 19920
1980 1990

Gran . Suge::;::e caudal gequerido s“:eigggie ~ Caudal gequerido
cosnea  CUERC3 Rio (niles de a;m /s) = (miles de a;m_ig) 5

hectireas) Total= Consuntivo— hectireas) Total™ Consuntivo—
Total del pafs 144.3 144.3 70.7 262.5 262.5 128.5
Total vertiente del Atlgntico 1.0 7.0 3.4 7.0 7.0 3.4
a2/ 3% Usumacinta 1.2 1.2 0.6 _ 1.2 1.2 0.6
nlﬁf 19 Motagua | 5.9 5.8 2.8 5.88/ 5.8 2.8
Total vertiente del Facifico 137.3 137.3 = 67.3 255.5 255.3 i25.1
E2 - Entre cuencas 2 v 4 5.6 5.6 2.7 10.5 10.5 5.1
F 4 a 12 Samald, Nahualate, Madre Vieja,etc. 48.6 48.6 23.8 ‘90,5 90.5 44,3
¢ 14, 16  Achiguate, Marfa Linda 58 .4 58.4 28,7 108.4 108.4 53.2
H 18  Los Esclavos 16.1 16.1 7.9 : 39.0 30.0 14.7
1 20% ra . 3.0° 3.0 1.5 5.6 5.6 2.7
Jlﬁf 4% Lempa 5.6 5.6 2.7 10.5 10.5 5.1

a/ Estimado a base de un litro por segundo por hectdrea.

b/ 49 por ciento del requerimiento total.

¢/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala Gnicamente.
d/ 1Incluye 1 300 hectdreas de banano que se riegan actualmente.

g0uUl0331 807/
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Los retornos nacionales del sector riego se calculan para 1980 en unos
74 metros cfibicos por segundo, y para 1990, en 13& metros cibicos por segundo.
Es imposible predecir el grado de contaminacién de estos retormos pero, dada
la magnitud de los caudales, tendria que prestdrseles especial atencidn _

para evitar o prevenir situaciones indeseables.

2. Abastecimiento de agua v desaglles

El Departamento de Acueductos y Alcantarillados del Ministerio de Comunica-
ciones y Obras Pliblicas tiene a su cargo la construccidén de sistemas de
agua para las ciudades del interior del pafs, y la Divisifn de Saneamiento
Ambiental del Ministerio de Salud, lo propio con respecto al dmbito rural;
estos sistemas son entregados a las munieipalidades para su operaéi&n y
wantenimiento. En la capital, la Municipalidad de Guatemala y 1la Compailia
del Agua del Mariscal, §. A., (empresa privada de servicio pablico) desem-
peflan todas estas funciones. Numerosos orzanismos estatales y privados
han colaborado en la construceidém de sistzmas de agua. El Instituto de
Fomento Municipal proporciona ayudas técnicofipsnciera a las munfeipalida-
des para estos propdsitos.

La proliferacién de organismos con las mismas atribuciones y la
inexistencia de una coordinaciin efectiva --a pesar de contarse con el
Comité del Agua Potable-- dificulta encontrar squciéﬁ a los problemas del
suministro de agua y de los desaglles.

Datos de 1957 indican que los sistemas de abastecimiento de agus
beneficiaban al 70 por ciento de la poblacidén urbana, y que se encontraba
sexrvido con conexianes domiciliarias sélo el 45 por clento} en el &dmbito
rurzl, sélo el 12 por ciento de los habitantes gozaba de sistemas de
acveducto. Alrededor del 62 par clento de la poblacidin de la zona metro-
ipolitana y del 14 por ciento del resto de poblacidén urbana disponia de
instalaciones de alcantarillado sanitario pero sSlo el 0.5 por ciento de
la poblacidn rural disponia de elles.

/Las aguas
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Las aguas residuales se vierten crudas en los rios, excepto en
algunas instalaciones individuales. No se ha efectuado estudio siste-
mdtico alguno ni existe el menor control sobre la contaminacidn de

corrientes.

a) Usos actuales del agus

Para calcular la utilizacidn actual del agua por este sector se
efectuaron estimaciones de poblacidn para cada gran cuenca, a base de
los municipios en ellas comprendidos y las cifras de poblacidén que apa~
recen en el cuadro 15. Los requerimientos de aguas se basan en las
siguientes dotaciones per cédpita: a) 100 litros pof dia en todas las
gonas urbanas, excepto para 710 000 habitantes de la zona wetropolitapa
8 108 qub ae. asignaron 215 litros diarios;lil 60 litros diarios para el
25 por cilento de la poblacién en zonas rurales, y 10 litros por dfa para
el resteo de la poblacidn.

La utilizacibn estimada sobre estas bases se indica en el cuadro 16,
donde se seflalan la utilizacidn total y el consumo real. Para este propd-
sito se supuso que los retornos a los cuerpos de agua superficial y sub-
terrfinea 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
utilizacidén total de 4.1 metros cGbicos por segundo; la consuntiva se
estima en 1.4 metros cibicos por segﬁndo. Las principales cuencas usuva-

rias son la D. y la G, debido a la concentracién de la demanda en la zona

metropolitana%
Tanto en utilizacién unitaria del agua como en poblacién servida,

Guatemala eés uno de los paises nés atrasados del Istmo Centroamericano y

no parece tactible que pueda cumplir con las metas que se sefialaron en

Punta del Este.

15/ Estas dotacilones urbanas incluyen usos domésticos, pGblicos e
industriales.

{Cuadro 15



Suadro 15

GUATEMALA: ESTIMACIONES DE POBLACION PARA 1970, 1980 Y 1930
(Miles de habitantes)

Gran 1970 j9an 199)
cuenca Suenca Blo Total Urbana  Rural _fhtal Urbana Rural Total Urbana  Rural
Total nacional 5 261.1 1 874.6 3 365.5 7.039.7 2 661.3 4 378.9 9 504.0 3 779.5 5 724.'
Total vertiente Atlintico 2 867.4 1036.91839.5 3854.0 1490,1 2 363.9 5211.3 2 141.4 3 069.¢
a2/ q13f 33/ 2/ iecua, Usumacinta, Hondo 1 007.1  148.1 583:.0 1 353.4 210.8 1 142.6 26.0  298.0 1 530.¢
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 13, 15, 17 Moho, Dulce, zona
o Puerto Barrios 410.6 73.3  337.3 570.9 115.1 455.8 798.0 180,0  618.(
‘D.lgj 1?3/ Motazua 1 336.5 751.3 585.2 1 860.5 1 071.1 709.4 2 4353.0 1 580.0 858.(
Total vertiente Pacifico 2 373.7 837.7 536,0 ‘3 185.7 1 171.7 2 014.0 4 292.7 1 638,1 654 . ¢
Eléj 22/ Suchiate 74,9 7.2 a7.7 100.7 18.3 90.4 148.6 14.8 133.¢
EZ - . Entre 2 y & 373.5 88.5 285.0 501.9 126.0 375.9 674.5 178,5 496 .1
F 4 al? Samali, Nahualate, :

. Madre Vieja, etc. 853.2 254.6 603.6 1 153.4 362.6 790.8 1 552.0 517.0 035.¢
G 14, 16 Aéﬁiguate, Maria Linda 629.3 377.3 243.0 29.2 516.0 313.2 1 109.0 705.0 404.C
H 18 Los Esclavos 167.1 37.9 129.2 224.6 54.0 179.6 ‘ 303.9 77.0 226.¢
11ﬂf 2@3/ Faz 58.3 10.8  47.5 78.4  15.4  63.0 105.6  21.8  83.¢
Jlﬁf 462 1empa 221.4  6l.4 160.0  297.5  87.4 210.1  400.0 124.0  276.(

2/ Cuenca internacloral; los valores se rufieren a Guatemala Uni:zmeate.

;1 oapenp/



Cuadro 16

o
GUATEMALA: REQUERIMIENTOS DE AGUA ESTIMADOS PARA ABASTECER NECESIDADES DOMESTICAS E INDUSTRIALES EN 1970, 1980 Y 1990 $‘
(Metros cibicos por segundo) =
Gran 1 1970 _ 1980 1990
cuenca Cuenca Rio Total Zonsuntivo Total sonsuntivo Total SJonsuntivo
Total nacional 4.1 1.4 1.7 2.1 11.1 3.1
Total vertiente Atlantico 2.4 0.8 4.7 1.2 6.6 1.8
2 187 23/ 53/ giiepua, Usumacinta, Hondo 0.4 0.2 0.7 0.2 0.9 0.3
B "7, 9, 11  Nuevo, Belice y otros 0.1 0,0 0.1 0.0 0.2 0.0
c 13, 15, 17 Moho, Dulce, Zona
: a/ a/ Puerto Barrios 0.2 0.1 9.3 0.1 0.5 0.2
Dl_ 19 Motagua 1.7 0.5 3.6 0.9 5.0 1.3
Total vertiente Pac{fico 1.7 0.6 3.0 0.3 4.5 1.3
Eléf 2% sychiate 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
E2 - Entre 2 v 4 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 -a.1
F 4 a 12 Samali, Nahualate, )
Madre Vieja, etc. 0.5 0.2 0.8 0.3 1.2 0.4
G 14, 16 Achignate, Marfa Linda 0.8 0.2 1.6 0.4 2.2 0.6
H af 18&/ Los Esclavos 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 a.1
Il— 20;7 Paz 0.0 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0
J,af 46 Lempa 0.1 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1

a/ Cuenca internacional; las cifras corresponden a Guatemala finicamente.

sosfy  (q/
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b) Usos proyectados

Para calcular la utilizacién del agua en 1980 y 1990 por este sector,
se efectuaron proyeceiones de poblacién por grandes cuencas, tomando en
cuenta el crecimiento histdérico de los municipios. Las cifras estimadas
aparecen en el cuadro 15.

Las recuperaciones o retornos del égua servida se supusieron en la

misma proporcién que en 1970 y las dotaclones por habitante asumidas péra
cada caso fueron las sigulentes:

Litros por dia

1980 1990
Zonas urbanas
Area metropolitana;éj 280 350
Otras dreas wurbanas 150 150
Zonas rurales
25 por ciento de la poblacién 60 60

75 por ciento de la poblacidn 10 10

En esa forma, la demanda total y consuntiva para 1980 serfa de 7. y
2.1 metros cGbicos por segundo y para 1990 de 11.6 y 3.1 metros cfibicos por
segundo, respectivamente, e¢n *odo el pals. En ambos casos, las grandes

cuencas D1 y G acusarian la meyor demanda. (Véase nuzvamente el cuadro 16.)

¢) Contaminacién del agua

1) Conceptos generales. En el proceso de utilizacién de las agu:us,
los volGmenes no consumidos'reéornan a los cuerpos de agua accmpaﬁa'dos de |
un deterloramiento de su calidad derivado de la recepcién de desechos
humanos e industriales. Los retornos urbanos no tratados contaminan direc-
tsmente los cuerpos de agua superficial a los que desaguan por sistemas
de alcantarillado; en el fmbite rural, la existencia de.tanques géptico¢
para la coleccidén de desechos du por resultadorla contaninacién del ague

subterrfinea poco profunda.

16/ Para 941 000 habitantes en 1980 y 1 200 000 en 1990.

/Al mezclarse
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Al mezelarse las aguas residuales no tratadas con las de los rios,
puede producirse una dilucién natural de los deseches, y alcanzar la mezcla
un nivel minimo de calidad si el.caudal diluyente es lo suficientemente
amplio. Ello sucede cuando la demanda bloquimica de oxfgeno (BOD) del agua
pefmite la vida de loe peces y no se producen sabores u olores dafiinos para
la poblacién; usualmente, esta demanda bioquimica de oxigeno se estima en
4.5 partes por millén, aunque ¢l nimero de bacilos coliformes pueda ser lo
bastante elevado para impedir el consumo doméstico del agué (23). Los
caudales requeridos para que se produzca la dilucidn natural de las aguas
residuales no tratadas pueden estimarse haciendo un balance del oxigeno

del agua.

i1) Requerimientos para dilucién natural. FEl andlisis efectuado

se limita a los retornos urbanos y se baga en las estimaciones siguientes:
la cantidad de oxigeno disuelto (DO} en las aguas no contaminadas de los
rios del pais se supuso de 9.0 partes por millén sobre la base de una tem-
peratura media de 25.5% y una elevacidén media de 547 metros gobre el nivel
del mar; los retornos urbanos del pais llegan actualmente a 2.34 metros
¢Gbicos por segundo, que equivalen a 108 litros diarios por habitante. Si
se admite que los retornos vienen acompafiados de unos 47 gfamos de desgechos
per cdpita, cifra usual en ciudades similares de México y los Estados
Unidos, ello resulta en una demanda bioquimica de oxigeno de 440 ppm en

las aguas residuales.

El balance de oxfigeno para esas condiciones indica que actualmente
se requiere un caudal de 232 metros ciibicos en todo el pais para que ocurra
dilucién natural de los retornos urbanos contaminadosy que en 1980 y 1990 se
requeriridn caudales nacionales respectivos de 328 y 462 metros cGbicos por
segundo, En el cuadro 17 se incluyen las cifras correspondientes a las
grandes cuencas.

Particular mencién merecen las grandes cuencas D1 y G, gue acusan
més del 70 por cientc del requerimiemto nacional. En la gran cuenca D1 del
rio Motagua, los caudales del estiaje ya resultan insuficientes para la
dilucidén natural, y a partif de 1980 ni los caudales medios bastaridn para

/Cuadro 17



Cuadro 17

GUATEMALA: RETORNOS URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERIDOS PARA DILUCION NATURAL, 1970 A 1990

{Metros cilibicos per segundo)

Gran

Cuenca
cnenca. A

‘Rio

1970

1880

15890

Retorno Requerimiento
urbano de dilucién a/f

Retorno Requerimiento
urbano de dilucién b/

Retorno Requerimient:
urbano de dilucién |

Total nacional

Total vertiente Atlantico

P S T

B 7, 9,11
¢ 13, 15, 17
p &/ 108/

1

Selegua, Usumacinta, Hondo
Nuevo, Belice y otros
Moho, Dulce, zona Puerto Barrios

Motagua

Total vettientei?acifico

g,& 2¢/
E2 ’ -
r 4 a 12
¢ 14, 16
H 18
115/ 20%/
JIEI 468/

Suchiate
Entye cuencas 2 y 4

Samali, Nahualate, Madre
Vie}a, ete.

Achiguate, Maria Linda
Los Esclaves
Paz

Lempa

F"
bod
Mo

Pt
w
-]

|

0.12
0.05
0.06
1.15

0.94

0.01
0.08

0.22
0.54
0.03
¢.01
0.05

22.0
54.0
3.0
1.0
5.0

5,04
3.05
0.28
0.10
.15
2.52

30.6
74.2
4.5
1.3
7.2

43.6
102.0
‘6.5
2.0
10.4

al base de una razén de dilucién de 100 a 1.
b/ A base de una razén de dilucidén de 65 a 1.
¢/ Cuenca internacional, los val ores indicados se refieren a Guatemala dnicamente.

P PO U
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17/

aleanzarla.<* En 1la gran cuenca G los caudales de estiaje no llegan a
permitir la dilucidn 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. Hidroelectriecidad

La empresa estatal productora de energla eléctrica para servicio pGblico
en Guatemala es el Instituto Nacional de Electricidad. Existen ademis la
Empresa Eléctrica de Guatemala, de propiedad privada, que tiene una con-
cesidn para la distribucién de energia en la capital, y varias empresas
de propiedad municipal.

Los requerimientos de generacidén y potencia en Guatemala, variaron

de la manera siguiente en los Gltimos aftos: (24)

1960 1965 1969
Energfa, GWh 185 361 587
Demanda mAxima, MW 41 76 151

Las tasas anuales de crecimiento de estos requerimientos para el
. periodo arriba indicado fueron de 13.0 y 11.5 por ciento para la energia
y la potencia, reapectivamente, siende mis altas que el promedic 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 correspondian
‘a plantas hidrdulicas (54 por ciento del total). (25) .

a) Potencial hidroeléetrico del pais

Se efectuéd una evaluacidén del potencial hidroeléctrico tedrico del

pais, dividido en sus grandes cuencas, a base de los valores de caudales

12/ la contaminacién proviene principalmente del Valle de Guatemazla, donde
la disponibilidad de agua- es ain menor y hace mds grave la situacién
anotada,.

/superficiales
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superficiales obtegidos en el capitulo anterior y de las elevaciones medias
de las mismas, obtenidas mediante el planimetrado de 4reas emtre curvas
sucesivas de nivel del mapa topogréfico del pais. También se estimd pro-
visionalmente el potencial hidroeléctrico préctico como una fraccidén del
valor tedrico.

Para calcular el potencial hidroeléctrico tedrico se empled la

siguliente fdrmula:

en donde Et es la energfa tedrica disponible, en Gigavatios-hora; Q, el
volumen escurrido, en millones de metros eiibiecos, y H, la elevacidn media
de la cuenca en metroa sobre el nivel del mar.

Los valores del potenclal hidroeléctrico teSricb se calcularon uti-
lizando los caudales medio y 95 por ciento; los primeros podrian conside-
rarse representativos para cuencas con amplias posibilidades de regulacidn
que permitan aprovechar la totalidad de los caudales, y los segundos, de
aquéllas en las que sflo fuese posible aprovechar los caudales de estiaje.

De acuerdo con los clleculos realizados, el potencial hidroeléetrico
tebrico de Guaéemala. a bage de caudales medios, es de unos 179 130 Giga-~
vatios-hora, de los cuales el 64 por ciento pertenece a cuencas de.la
vertiente atléntica. Para caudales de estiaje, el potencial tedrico del
pais seria de 27 390 Gigavatios-hora, de los cuales el 53 por ciento
corresponderfa a la vertiente del Pacifico. (Véase el cuadro 18,)

Para estimar el potencial hidroeléctrico prdctico se recurrid a
coeficientes empiricos derivados de la experiencia de algunos paises euro-
peos (26). Se supuso que el potencial prﬁctico equivalia = un 20 por
ciento del potencial tedrico, lo cual se traduce en cifras de 35 970 Giga-
vatios«hcra 81 se utilizan los.caudales medfos, ¥y en 5 480 GWh para cauda-

les -de estiaje. De acuerdo con las estimaciones a base de caudales medios,

/Cuadro 18
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Cuadro {8

)
GUATEMALA: EVALUACION PRELIMIMAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO TEORICO Y PRACTICO Uﬂgl
' o
™~
Super Caudales dispon]
hd bles Efeva Energfa tedrica Energla pricti=  Potencta prig= -
{;i{is ?ﬁo'wediﬂ 95 por 160 {Tun) 29 ca (6Wn} B tica (¥M) E? 2?19"321 m?-
Gran ‘ mi{es de media G5 por - or P a unitgria
cuanta {uenca Rfo a8 i | loges c;gntu (m) Medla Ciente,  Media 2?egto Media 2 eggo (kwlkmgl
km2} de (m?/s)
Jotal del pafs 191,80 116,68 510 19.13 27,3 35970 548C 4090 608 3le0  S-
Total vertiente dal Atidntico 108.42 g86.52 298 Fl4.49 12,83 22610 250 2610 291 24al
d d
kgl F;/ 3;’ 5'I Selegua, Usumacinta, Hondo 55440 42,30 134 4925 56470 5.65 11 340 f 130 | 290 129 2l
B 1,9, 1 Nuevo, Belice y otras 21449 15413 48 2|2 Be 2 0,87 | 750 170 200 19 9.3
c 13, 15, |7 Moho, Dulce, etce 13458 23414 88 526 33.17 3096 6 650 790. 760 90 5640
D{EI |99I Motagua 1395 5.95 28 979 15690 2,35 310 470 360 53 25,8
Total vertiente dei Pacffico 23,38 30,16 212 64,64 14,56 13 €60 2920 i 480 317 63.3
E,g zy Suchiate 1,27 2413 17 526 8488 2,23 1 780 450 200 5l 1578
E, - Entre cuencas 2 y 4 3428 5e58 44 547 8e32 2,07 1670 410 190 46 5840
F 42 |2 Samzid, Mahuaiate, etce T« T {3414 ap 119 27.89 5433 5 600 1 ay0 644 tez2 8340
6 13, 16 Achiguate, MarTa Linda, etce 3495 5469 54 832 12490 3.85 2 680 710 300 88 75.9
H 18 Los Esclavos J20 .84 6 651 3426 0¢33 650 70 70 8 21e9
|r£/ 2091 Paz 1,31 0.89 8 919 2e23 0,63 450 130 50 [e5 38e2
le ) Lempa 2466 0,89 3 4755/ lelb 0,12 230 20 30 02 ile3
af Estimada con base en la formuia € = 071/367 {! teravatio-hora = & 00O GWh),
bf Estimada como el 20 por ciento ¢e la =nergfa tabrica, .
&/ Estimada come ta emergla prictica dividida entre B 760 horase
4/ Cuenca fnternacicnal; los valoraes corresponden a Guatemala Gnicamente,
ef Eievac;én media de 692 m menos apreximzdamente 200 m a la salida a México,
3/ Elevacién media de 975 m menos aproximadamente 500 m a la salida a El Salvadors
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Guatemala cuenta con una potencia media préctica de 4 090 Megaéatios y
una potencia constante media unitaria de 31 kilovatios por kilémetro cua-
drado de superficie (asumiggggﬁg_zgg_Eoras anuales de utilizacién de las
centrales). (VE&ase nuevamente el cuadro 18.)

En términos de potencial absoluto, Guatemala ocupa el primér lugar
entre los paises del drea centroamericana y su potencial unitario es .
ligeramente inferior al promedfo regional. ‘

En témminos de grandes cuencas, y admitiendo la misma proporcidn
entre potencial tebérico y prédctico, en cifras absolutas predominan la
gran cuenca 4 (1 290 MW), la C (760 MW); en cifras unitarias predomina la
E1 (156 kwlkmz), la F (83 kW/kmz) y la G (76 kW/kmz). En potencisl con
caudales de estiafe las grandes cuencas A (129 MW) y F (122 MW) serian
las méds importantes, scgulidas por las C y G con alrededor de 90 MW,

b) Usos actuales del agua.

Se ha efectuado una estimacidén de la utilizacidn del agus por las
centrales hidroeléctricas del pafs con base en las caracteristicas propias
de cada una, que aparecen en el cuadro 19.

Los volGmenes de agua utilizades para la generacidén de cada central
. 8e calcularon mediante la siguiente férmula:

450

Q ER

en donde Q es el volumen utilizado anualmente, en millones de metros cdbicos;
E es la energia generada, en Cigavatios-hora; y H, la carga de la central,
en metros. Para algunas éentrales pequeflas sobre las que no se disponia de
informacién suficiente, la generacidén anual se apvoximb al suponer una uti-~
lizacidén de la.capacidad instalada de 4 380 toras (50 por ciento del tiempo).
Los valores asf estimados se indican en el cuadro 20, donde puede
observarse que la utilizacién total del agua para generacién fue en 1970 de
38.9 metros -cGbicos por segundo para todo el pafs; de ellos, 33.3 metros
cGbicos por segundo (85 por ciento) fueron utilizados en la vertiente del
Picifico. Al tener en cusnta el uso repetido de la misma agua por centrales

/Cuadro 19



Cuadro 1%

o
' o
CUATEMALA: CARASTERISTICAS DE LAS JENTRALES HIDROELECTRICAS EXISTENTES Y EN PROYECTO, 1370 A 19%0 3
- A
Central o 1970 1980 1990
Gran Cuenca Rio TOvecto Potencia Energia Carga Pokencla Energis Carga Potencia Energla Carga
cuenca proy (MW) (GWh) {m) {GW) (Gih) (m) (MW) (GWH) (m)
Total nacional 98.5 373.5 357.5 1 B851.5 1 239.5 4 B64.5
Total vertiente Atlintico 4.3 18.7 263.3 1 496.7 553.3 2 889.7
A 259.0 1 478.0 399.0 2 213.0
3 Chizey Chixoy 258 74.0 405.0 90
3 Chizoy - Chixoy 10.5N . 115.0 628.0 145
3 Chixoy Chixoy 17.5H 70.0 445.0 90 '
3 Chixoy Chixoy 72 R 140.0 735.0 90
g 0.6 2.6/ 0.6 2.6 150.6 660.6
15 Cahabén Chichaie 0.6 2.6 11 0.6 2.6 11 0.6 2,6 11
15 Sahabén Zahabdn 150.0 658.0 500
D, | 3.7 16.1 3.7 16.1 3.7 16,1
19  Pixcaya E. Selle 0.9 . 3.93; 67
19 El Zapote Zapote 0.4 1.7; 28
19 Colorado Rioc Hondo 2.4 10.5 300
Total vertieute Pacffico 9.2  354.8 94,2 354.8 686.2 1 774.8
F ' 8.4 36.8 8.4 36.8 £90.,4 1 036.8
4 Samala Sta. Maria 5.9 25.83{ 112
4  Samala Zupil 1.0 4.4“7 31
4 Samali Cantel 2 0.8 3.537 47
4 Samala Cantel 1 0.7 3.1 21
8 ‘ Shuigibel 68.0 284.0 669
8 Atitlda 1 . 212,0 358.0 49
8 Atitlan 2 ; 212.0 358.0 493
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Cuadro 20

GUATEMALA: UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA PARA GENERACION HIDROELECTRICA

Requerimiento de agua, (Mals)

Gran 1970 1980 1990

Cuenca Rio Proyecto
cuenca n Y No repe-

Total Total

-
[
=9
[+]
(24
-
[-%
o]
o)
[«)
r
1]
-
5
ke
=)
o

Total nacional 38.9 24.6 235.9 25.6 408.5 177.4
Total vertiente Atlintico 5.6 5.6 202.6 76.6 338.4 138.0
A 197.0 71.0% 314.0 117.0%
3 Chixoy Chixoy 25 S 64.0
3 Chixoy Chixoy 10.5 N 62.0
3 Chixoy Chixoy 17.5 N 71.0
3 Chixoy Chixey 72 N 117.0
£ 3:4 3.4 3.4 3.4 22.2 18,82/
15 Cahabén Chichaic 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
15 Cakabén Cahabén 18.8
b1 2.2 2.2 .2 2.2 2.2 2.2
19 Pixcaya E. Selle 0.8 .
19 El Zapote Zapote 0.9
19 Colorado : Rio Hondo 0.5
Total vertiente Pacifico 33,3 19.0 33.3 19.0 70.1 39,4
d
F 8.5 1.3/ 8.5 3.3% 35.2 13.6%
4 Samali Santa Marfia 3.3
4 Samali Zunil 2.0
Pag 4 Samalé Cantel - 2 1.1
& 4 Samali Cantel = 1 2.1
3 8 Chuisibel 6.1
) 8 Atitldn -~ 1 10.3
5 8 Atitlén - 2 10.3

99 "8gd
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Cuadro 20 (Conclusidn)

Reguerimiento de agua, (/s)

i . . - Q'
cSEiZa Cuenca Rfo Proyecto 19730 repe- 1980&0 repe- %-930 repe-
Total tido Total tido Total tido
' ~ _F —
¢ _ 15.9 6.85 159 c.88/ 26.0 16,98/
14 Guacalate Modelo 2.5
16 Mici-atoya Palin 1.2
16 Michatoya San Luis 4.1
16 Mictatoya El Salto 3.8
16 Michatoya Jurin 4,3
16 Aguacapa Aguacapa 10.1
H 18 - Los Esclavos Los Esclavos 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Proyectos en cascada; domina Chixoy 17.5 N.
b/ Proyectos en cascada; domina Chixoy 72 N.
¢/ Proyectos en cascada; domina Cahabdn,
d/ Proyectos en cascada; domina Santa Maria.
e/ Proyectos en cascada; comina Santa Maria y Atitldn=-2,
£/ Proyectos en cascada; dominan Modelo y Jurdn
g/ Proyectos en cascada; dominan Modelo, Jurln y Aguacapa.
tx
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que se encuentran "en cascada" sobre un mismo rfo, las cifras anteriores

se reducen a 24.6 metros ciibicos por segundo para todo el pafis.

e} Usos provectados del spua

Los requerimientos de potencia y generacién para los priximos afios

se estiman como sigue:

1975 1480 1985 1990
Energi{a, GWh 1 224 2 126 3 700 6 450
Demanda m&xima, MW 260 449 780 1 360

Las cifras correspondientes al perfodo 1975 a 1985 han sido adapta-
das de las incluidas en el informe sobre posibilidades de interconexidn
(24) v las correspondientes al afio de 1990 han sido estimadas suponiendo
las mismas tasas de crecimiento que para él periodo 1975 a 1985.

Para atender csoé requerimientos, y en vista de que el INDE no cuenta
todavia con un programa definido de adiciones de centrales, se ha supuesto
el plan de desarrollo que se detalla a continuacitén elaborado con base en
opinfones 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.)

i) Entre 1971 y 1980. Tres proyectos hidroeléctricos sobre el
rio Chixoy (gran cuenca A), proporcionarén una potencia instalada de
259 MW y generarfin 1 478 (i'ial'nr!;gy y se pondr&h en marcﬁa varias centrales

térmicas con unidades de 30 a 60 MW de potencia. Con ello se podridn
satisfacer adecuadamente lag demandas estimadas.

Como se seflala en el cuadro 20, en 1980 se estarfa ut{iizande un
caudal de unos 236 metros cfibicos por segundo para la generacidén hidro-
eléctrica en todo el paisj un 86 por clento de cuyo caudal corresponde-
rfa a la vertiente del Atldntico. El incremento de utilizacién del agua
en este Sector, con respecto a 1970, serfa de un 500 por ciento y descon-
tando los usos repetitivos del agua por centrales ubicadas "en cascada”

a lo largo de un mismo rfo, el requerimiento de agua seria de 96 metros
cGbicos por segundo finicamente, de los cuales 77 corresponderian a cuencas

que drepnan al Atléntico. '

18/ Como alternativa se cuenta con los proyectos Atitlin y Chuisibel
que se mencionan mds adelante para 1981-90.
/lLa gran
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La gran cuenca de mayor utilizacién del agua serfa la A en ei Atlantico,
con ¢ifras totales y no repetitivas de 157 y 71 metros cﬁE;coa por segundo
respectivamente. ,

11) Entyre 1981 v 1990. Para satisfacer la demanda hasta 1990 se agre-
garian nuevas centrales térmicas con unid&des de 60 a 100 MW de potencia;

en la gran cuenca A se construiria el cuarto proyecto sobre el rio Chixoy
(140 MW y 735 Gﬂh)§ en la gran cuenca C, el proyecto de Cahabén con 150 MW
y 658 GWh; en la gran cuenca F, los proyectos Atitlén (424 MW y 716 GWh) y
Chuisibel (68 MW y 284 GWh); y en la gran cuenca G, el provecto Aguacapa
(100 MW y 420 GWh).

Como se anota en el cuadro 19, Guatemala tendrfa 1 240 MW de potencila
instalada y podria generar &4 665 Gigavatios-hora em 1990 sdlo en sus cen-
trales hidroeléctricas; sumida la potencia y energia de las plantas térmicas
podria atenderse adecuadamente la dewanda.

De acuerdo con las cifras del cuadro 20, la utilizaeién del agua para
proyectos hidroeléctricos serfa en 1990 .de unos 408 metros ciibicos por
segundo, de los cuales 338 pertenecerfan a proyectos ubicados en rios que
drenan al Atléntico y 70 a proyectos de la vertiente pacfifica. Al descon-
tar los usos repetitivos, la utilizacién del agua seria de 177 metros cébi-
cos por segundo en todo el pafs; de los cuales, 138 serfan utilizados en
la vertiente atldntica y 39 en proyectos de 1la vertiente del Pacifico.
Pricticamente se duplicaria la utilizacidn del agua, en relacidén con el
aprovechamiento de la década anterior.

La gran cuenca A seria también la principal usuaria del agua.

d} Grado de utilizacifn del potencial hidroeléctrieo prictico

Los grados de utilizacidn del potencial hidroeléctrico prictico se
han determinado con base en los requerimientos actuales y proyectados de
energia hidroeléctrica descritos. Ello permite conocer la forma en que
avanzard el pafs en la utilizacién del potencial préctico de la energia

hidroeléetrica media, y de la comparacién de los requerimientos con la

/disponibilidad
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disponibilidad practica para caudales de estiaje puede derivarse la nece-
sidad de recurrir a embalses reguladores de caudal, Las comparaciones

aparecen en el cuadro 21.

1) 1970. La utilizacidén actual del potencial medio del pais sobre
la base de 374 GWh de energia disponible, es de apenas el uno por ciento;
1a utilizacién del potencial para caudales de estiaje es del 7 por cilento.
Es decir, a escala nacional se estd haciendo un uso minimo del potencial
disponible. |

Merecen mencidn, sin embargo, las grandes cuencas H (rio Los Esclavos)
y G (rios Achiguate y Maria Linda). La primera utiliza un 10 por ciento de
1& energia media disponible y el 95 por ciento de la energla correspondiente
a caudales de estiaje; la segunda emplea un 9 por ciento de la energia media

y un 33 por ciento de la disponible para caudales de estiaje.

ii)} 1980. Los porcentajes de utilizacién se quintupliéarian con
relacién a 1970, siendo la vertiente atlédntica la responsable del incremento.
Especificamente, en la gran cuenca A se utilizaria el 13 por ciento
de la energia medfia y el 131 de la correspondiente al estiaje, lo cual se
explica por el hecho de que los proyectos sobre el rfo Chixoy contarian
con embalses para la regularizacién de caudales. (Véase nuevamente el

cuadro 21.)

1i1) 1990. La utilizacién de la energfa media llegaria al 13 por
ciento para todo el pais; y se utilizaria ademis el 85 por cilento de la
energia de caudales de estiaje.

En lo relativo al emplec de la energia media, las grandes cuencas A,
C, F, G y H acusarian cifras de entre el 10 y el 25 por ciento; la utili-
zacifn de energia de estiaje en estas cuencas oscilaria entre el 84 por
ciento {(gran cuenca C) v el 195 por ciento (gran cuenca A). Algunos de
1los proyectos previatos requeririan embalses reguladores de caudal, puesto
que el porcentaje de utilizacién de la energia de estiaje se acercarfa o
pasaria de 100. (Véase nuevamente el cuadro 21.) ;

Merece especial mencién el hecho de que incluso en 1990 sdlo se emplea~
ria una fracei{én del potencial disponible, } de que en algunas grandes cuen-
cas no se habrian utilizado todavia porcentajes significativos de la energla

disponible, _
/Cuadro 21



Cuadro 2§

GUATZMALAT GRADO DE UTILIZACION ACTUAL Y PROYECTADC DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO PRACTICO
' _1970 1980 1990
. Energ(lgwagéctica Energia  Porclento de uso ;  FPorclento de uso " FPorcTento de uso
ran Cuenca Rfo dispon} de {a energla equert de ia enerafa querl 92 la _energla
cuenca Megia 39 POr bie G5 por  Miento g5 por  Tiente 95 por
clento ooy - Media  Zone (Guh) Meala 24 L, (GWR) Mesia 72 P
Total nacional 35_970 5 480 34 120 6.8 1 852 Sel 337 4665 1220 Bis0
Jotal vertiente del Attdntico 22 910 2 560 19 Sl [ 1497 [ 3 5847 2 890 12,6 11350
& 1w %/ ra/ Selegua, Usumacinta, Honde 11 340 1 t30 - - - 1478 1340 130.6 2 213 1944 19540
g 1: 9 1 Nuevo, Belice, etce I 50 £70 - - - - - - - - -
c 13, i5, 17 Moho, Dulce, ete. 6 650 150 3 Ol 04 3 Cul  Oud 661 99 8349
nléj lgﬁl Motagua - 3 170 470 16 0e5 N 13 05 Fed 16 045 344
Total vertiente del Paclfico 13,060 2920 355 21 1242 358 243 122 L 775 13,0 61.0
E(&/ Z‘R'/ Suchlate | 780 450 - - - - - - - - -
E, - Entre cuencas 2 y 4 1 67 410 - - - - - - - - -
F 4ale Samal4, Nahvalata y otros 5 600 I 070 37 07 Je5 Er Gu? 345 1037 Iev) 9647
& 14, 16 Achiguate, Marla Linda 2 680 770 252 9.4 9248 252 94 3248 672 2544 B7e2
H 18 Los Esclavos 650 70 a6 1042 94e7 66 102 9447 66 1042 94,7
a .
Il-aj 20‘/ Paz a50 130 - - - - - - - - -
le 455, Lempa 230 20 - - - - - - - - -
’y Cuenca [nternaclonal; los valores corresponden a Guatemala Gnicamentes
b
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4, Otros usos y problemas relacionados con el] apua

a} Navegacidn fluvial

La navegacién 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 rios se reduce en este sentido al trang
porte de unas cuantas toneladas de granos y otros productos locales, a base
de embarcaclones pequefias y medianas.

Guatemala posee un total estimado de 1 135 kildémetros de rics navega-
bles, que resultan de un indice de navegabilidad de 8.6 metros por kildme-
tro cuadrado de superficie; de ellos, 1 025-kilémetros corresponden a la
vertiente del Atldntico y 110 a la del Pacifico.

El caudal requerido para navegacidn minima en los rios se establecid
en forma provisional sobre la base de una seccién con dimensiones minimas
de 20 metros de auncho en el fondo, 22 metros de ancho en la superficle y
un metro de profundidad; las pendientes fueron estimadas sobre los mapas
topogriaficos con curvas de nlvel cada 100 metros,

El flujo total requeridc en el pais para navegacidén minima es de unos
42 metros cfibicos por segundo,'un 95 por ciento del cual corresponde a la
vertiente del Atlintico. La distribuci{én por grandes cuencas de este caudal
y de la longitud navegable se indica en el cuadro 22, NBtese que estos
requerimientos de agua se mantendrin esencialmente constantes en el futuro.

Requieren especial mencifn los proyectos de compliementarizacidn de
transporte fluvial y terrestre en el Petén (gran cuenca A), del lago de

Izabal (gran cuenca C), ¥ el canal de Chiquimulilla.

b} Recreac¢idn

En los lagos naturales y riocs de corriente permanente se desarrollan
espontfineamente diversas formas de recreacldn; en los lagos artificilales
esta utilizacién recreativa no puede permitirse cuando el propdsito del
aprovechamiento es el abastecimiento de agua potable,

Esta actividad tiene considerable importancia en la actualidad e ird

adquirieéndo importancia c¢ada vez mayor.

/Cuadro 22
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Cuadro 22
GUATEMALA: LONGITUDES DE RIOS NAVEGABLES Y REQUERIMIENTOS
DE AGUA PARA NAVEGACION MINIMA
_ Longitud Caudal
cﬁ::gg Cuenca Rio i:ﬂg;;ﬁ;f navegable minimo
: . (km) (m3/8)
Total nacional 1 135 44,4
Total vertiente del Atlintico 1_025 39.8
a2/ -2 610 18.5
3;? Usumacinta 1/5 300 210 10.1
3;7 San Pedro 1/13 300 150 4,2
3= Pasifén 1/13 300 250 4.2
c 215 11.8: X
13 Sarstin 1/6 000 58 9.5 :
15 Lago Izdbal 1/100 000 157 2.3
nlﬁl 16/ Motagua 1/6 000 .. 200 9.5
Total vertiente del Pacifico 110 4.6
G Canal de 3
Chiquimulilla 1/100 000 50 2.3
H Canal de ,
Chiquimulilla 1/100 000 60 2.3

g8/ Cuenca internacional; los valores indicados corresponden a Guatemala Gnicamente.

/¢) Pesea
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c) Pesca y caza

El mantenimiento de la propagacidn de la fauna acuética es otro de los
aprovechamientos benéficos en lages y rins; sus requerimientos bésicos son
profundidades adecuadas, inexistencia de contaminacion en el agua y condi-
ciones ambientales propicias.

Estas actividades son minimas a escala nacional en la actuslidad, pero
podrian llegar a constituir asimismo importantes fuentes de alimentacién e

ingresos para la poblacién,

d) Crecidas e inundaciones

Las crecidas de los rios durante la estacidn lluviosa dan lugar a
inundaciones de consideracidén en las regiones de baja relieve y donde los
rios tienen cauces inestables, v ocasionan considerables daflos a la agri-
cultura y panaderfa e incluso pérdidas de vidas.

La construccién de bordos en las riberas de los rios brinda alguna
proteccién contra las inundaciones, as{ como la correccidn de los cauces de
los rios; la construccién de piesas almacenadoras de caudal da por resul-
tado la regularizacidén del flujo de los rios y la atenuacibn de las crecidas,
con el consiguiente beneficio para la reduccidn o eliminacidn de las

inundaciones.

e) Erosidn y sedimentacién

Los rI;s acarrean normalmente una carga de sedimentos cuya concentra-
c¢idn depende del grado de erosifn de los suelos y del tipo y la extensidn
de la coberturd vegetal de las cuencas,

La tala de l9s bosques y el cultivo de cereales y otras productos estas
cionales en las cabeceras de las cuencas y otras zonas de alta pendiente
aumentan la concentracidn de los sedimentos y disminuyen la inflltracidn y
la recarga a los depbsitos de agua subterrénea, aparte de modificar el
régimen hidrolégico de los rios.

Esta situacidn se observa en pricticamente todas las grandes cuencas de
la vertiente del Pacffico y en algunas de las del Atléntico. Se deberan
tomar cuant? antes medidas correctivas, por consiguiente, para evitar el
azolvamiento de las obras de aprovechamiento y mantener las tasas de renova-

¢cifn da los recursos hidricos del subsuelo, /£) Drevaje
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f) Drenalje

Para satisfacer las demandas futuras de produccidn agropecuvaria se
requerird uma amplia e intensiva utilizacién de todas las tierras del pais
y elio exige la rehabilitacidn y el mejoramiento de ampliae extensiones
de tierras que actualmente no cueantan con un adecuado sistema de evacua-

c¢ién de aguas o se encuentran casi permanentemente anegadas.

g) Contaminacién

La contaminacién de los recursocs hidt&ﬁlicos es nociva para la salud
del hombre y de los animales, e impide la utilizacién de los retornos.

La contaminacidin del agua de los rios ocurre al descargar en ellos
las aguas residuales crudas --o parcialmente tratadas-- de los sectores
dom#stico e industrial y los retornos de riego que vienen acompafiados de
excedentes de sales, fertilizantes y pesticidas. El agua subterréines se
contamina por la existencia de tanques sépticos en las zonas rurales o por
la inf{ltracifn de aguas superficiales contaminadas.

La magnitud de la contaminacién aumenta a medida que se incrementa
la utilizacién del agua y el grado de contaminacién del recurso depende
del tipo, la magnitud y 13 concentracién de los desechos humanos, agrope-
cuarios e industriales.

No se ha contado con la necesaria informacidn sobre el tipo y la con-
centracidn de los retornos agropecuvarios e industriales pero la contamina-
cidn causada por el sector doméatico se ha caleulado con base en una demanda
biloquinica de oxigeno estimada de loas retornos.

Se llega asf a la conclusifm de que la magnitud de los retornos conta-
minados de tados los sectores serd de 79 y 142 metros ciibicos en 1980 y 1990
respectivamente; para 1a reoxigenacién natural de los retornos urbanos se
requerirén 328 y 462 metros cilbicos por segundo en 1980 y 1990, respectiva~
mente, caudales que en gligunas cuencas no se encontrarin disponibles durante
buena parte del afio,

No cabe duda de que para la conservaciép de la salud humana y animal
y de la calidad del recurso agua --cuya disponibilidad es constante en
contraposicién con una demanda siempre creciente-- es indispensable el
conocimiento del tipo y la concentracidén de los desechos humanos. industria-
les y agropecuarios, asi como tratar adecuademente las aguas residuales de
los sectores doméstico e industrial y hacer un uso racional de fertilizantes
y pesticidas. /5. Resumen
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5, Resumen de los usos vy reauerimientos del agua

' Los usos brutos del agua estin representados por la suma aritmdtica de los
requerimientos de cada sector; incluyendo la utilizacidn repetida del recurso.
La utilizacidén 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 demis sectoresrno causan consumo real o conteminacidn
dignos de mencidn. Una parte de los usos netos se pierde para futura uti-
lizacidén (uso real o consuntivo) y los retornos consiguientes vienen acom-
pafiados de clertn grado de contaminacidén (uso contaminante). En el cuadro 23
se muestra la clasificacidén de los usos nacionales del agua y la participa-
cidn sectorial en la utilizacién bruta; en el cuadro 24 se indica la utili-

zacidén por grandes cuencas.

a) Utilizacidn actual

La utilizacidn bruta actual del psais asciende a 106.4 metros clObicos
por segunde, que equivalen a 3 350 millones de metros cibicos anuales. El
requarimiento para navegacidn minima represent& él 42 por ciento del uso
total; la demanda para generacidn hidroeléctrica, el 37 por ciento; la de
riego, el 18 por ciento y la del sector agua potable ¢ industrial el res-
tante 3 por ciento., Las grandes cuencas G. A y D1 son las de mayor
utilizacién. .

Los usos netos del pals son 23.2 metros cﬁbicos‘por segundo, que se
traducen en un volumen anual de 730 millones de metros cibicos. La utili-
zacidén neta per cdpita promedio para el pais es de 140 metros cibicos anuales,
cifra mds baja del Istmo Centroamericano. Un alto porcentaje de la uti-
lizaci{dn neta esti concentrado en la vertiente pacifica; las grandes cuen-
cas de mayor utilizacién son la Dy» la Gy laF.

En relacién con la ytilizacidn consuntiva, el pais consume un caudal
de 10.8 metros cibicos por segundo, equivalentes a un volumen anual de
340 millones de metros clbicos. La distribucién del consumo por vertien-
tes y grandes cuencas es esencialmente igual a la dé los usos netes.

El uso nacional contaminante, estimado por diferencia entre la utili-

zacidn neta y la consuntiva, es de unos 12,4 metros céibicos por segundo.

/Cuadro 23
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GUATEMALA: CLASIFICACION DE LOS USOS NACIONALES DEL AGUA, 1970, 1980 Y 1990

Caudales requeridos msls

Utilizaciones 1570 1980 1990
Todos los sectores
Bruta?’ 106.5 432.3 726.5
Netahj 23.2 152.0 2713.6
Consuntivagj 10.8 72.8 131.6
Contamﬂnantegj 12.4 79.2 142.0
Riepgo
Total 19,1 144.3 262.5
Consuntiva 0.4 70.7 128.5
Contaminante 9.7 713.6 134.0
Agua potable .
Total 4.1 7.7 11.1
Conguntiva 1.4 2.1 3.1
Contaminante 2.7 5.6 "8.0
Hidroelectricidad 38.9 235.9 408.5
Navegacidn fluvial 44 .4 44.5 44 .4

a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales del agua.
b/ Suma de usos que resultan en consumo y contaminacién del agua.

¢/ Disminucidn real de los caudales disponibles.

d/ Suma de los retornos de riego y azua potable e industrial,

/Cuadro 24
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Cuadro 24

CI=o%

GUATEMALA: SUMARID DE USOS-Y'DEMANDAS ACTUALES Y PRCYECTADAS DEL AGUA, 1970 A 1990

~~

(Metros citbicos por segundo)

Gran o o 1970 m— 1980 — : 1990 -

Total nacional 106.4  23.2 10.8  432.3 152,0 72.8 726,5 273.6  131.¢
Total vertiente Atléntico 54.8 9.4 4.2 254.1 11.7 4.6 391.8 13.6 5.
a2 13/ 33/ 53/ . epua, Usumacinta, Hondo 20,1 1.6 0.8 217.54 1.9 0.8  1334.,6 2.1 0.¢
B 7, 9,11 Nueve, Belice y otros 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.(
¢ - 13, 15,17  Moho, Dulce, etc. - 15.4 0.2 0.1 15.5 0.3 0.1 34.5 0.5 0.
019/ 192’ Motagua 19,2 7.5 3.3 21.1 9.4 3.7 22,5  10.8 4.1
Total vertiente Pacifico 51,7  13.8 6.6  178.2 140.3 68.2 334.7  260.0 126,
g 2/ 22 suchiate 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.(
E; -  Entre cuencas 2 y & 1.7 1.7 0.8 5.9 5.9 2.8 10.9  10.9 5.4
F 4 a 12 Samald, Nahualate y otros 13.0 4.5 2.2 57.9 49.4 24.1 126,9 91.7 44.;
G 14, 16  Achiguate, Marfa Linda 23.2 5.0 2.3 78.2  696.0 29.1 138.9  110.6 53.1
H 18  Los Esclavos 12.7 1.5 0.8 27.4  16.2 7.9 41.4  30.2 14.1
Ilﬂ/ 208 pag 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 1.5 5.7 5.7 2.
319/ 462 Lempa : 1.1 1.1 0.5 5.8 5.8 2.8 10.8  10.8 5.:

a/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Guatemala dnicamente.
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Para que ocurra reoxigenacién natural de las aguas del sector urbano sola-
mente --2,3 metros &ibicos por segundo-- se requiere un caudal de 232 me-
tros ciibicos por segundo.

b) Utilizacidn proyectada para 1980

De acuerdo con los planes de desarrollo descritos la demanda bruta
del agua en el pais llegarfa en 1980 a los 432 metros ¢iibicos por segzundo
(13 600 millones de metros cibicos. anuales) lo cual implica cuadruplicar
la utilizacidn actual del agua. La composicidn porcentual por sector se
verd modificada ya que --de la demanda bruta total-- la generacidn hidro~
eléctrica ocuparf el 54 por ciento, el sector riego un 34 por ciento, el
requerimiento para navegacifn minima, un 10 por ciento, y el abastecimiento
de agua potable e industrial, el 2 por ciento restante. En la vertiente
del Atléntico se utilizard el 59 por ciento de la demanda tetal; la gran
cuenca A (rlos Usumacinta, Selegua, Hondo) serd la de mayor utilizacidn
bruta (217 metros ciibicos por segundo). ‘

La utilizacién eeta del agua en el pais serfa de 152 metros clbicos
por segundo (volumen anual de 4 780 millones de metros cdbicos y uso anual
de 680 metros clbicos por habitante).igj La mayor utilizacidn neta corres-
ponderia a las cuencas de la vertiente del Pacifico, a causa del riego en
gran escala; sobresaldrén por sus altas demandas las grandes cuencas G
(rios Achiguate y Marfa Linda) y F (Samali, Kahualate, Madré Vieja, etc.)

El uso consuntivo llegaria a los 73 metros clGbicos por segundo para
todo el pais, lo cual habrd de traducirse en un volumen de 2 300 millones
de metroa cfibicos anuales y representa siete veces la cifra correspondiente
a 1970. El 9% por ciento del consumo tendré lugar en la vertiente del
Pacifico, especlalmente en las grandes cuencas G y F.

Los usos contaninantes del pafs serian de aproximadamente 79 metros
cibicos por segundo, y para que se produzca la reoxigenacibn naturzl de
los retornos municipales no tratades (que serén 5 metros ciibicos por segundo),

se requerird un caudal de 328 metros clbicos por segundo.

19/ Esta cifra se compara favorablemente con la de México en 1965, donde se
utilizaban 838 metros ciibicos anuales por habitante, y con el resto de
las proyectadas parg los demd3s paises del Istmo para 1980,

/e) utilizacién
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¢) Utilizacién provectada para 1990

De llevarse a cabo los planes de desarrollo descritos, la demanda
bruta del agua en el pais llegaria en 1990 a los 727 metros cGbicos por
segundo (volumen anual de 22 900 millones de metros cGbicos) que repre-
sentan slaete veces el aprovechamiento actual., De dicha cifra, el sector
hidroelectricidad ocupari el 56 por ciento; el riego, un 36 por ciento;
el requerimiento de agua para navegacibn minima, 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
(rios Usumacinta, Selegua, Hondo), G (rios Achiguate y Maria Linda) y
F (rios Samald, Nahualate, Madre Vieja y otros).

La utilizacibn neta nacional seria de 274 metros cibicos por segundo
(8 600 millones de metros cibicos por afo y 908 metros ctibicos anuales
por habitante). La uti{lizacidn neta previata representa cerca de doce
veces la cifra actwal, E1 95 por ciento del uso neto corresponderia a
las cuencas que vierten sus aguas en el Pacifico, especialmente en las
grandes cuencas G y F, comc en 1980. _

Los usos consuntivos llegarian a los 132 metros cfibicos por segundo
o 4 100 millones de metros ciibicos anuales; es decir, cerca de 12 veces
el consumo actuval. La distribucidn por vertientes y las grandes cuencas
de mayor consumo serian esencialmente las mismas que se sefialaron para el
uso neto.

Los retornos contaminados del pais alcanzarian a 142 metros cidbicos
por segundo y las aguas municipales no tratadas del sector urbano (que
llegarian a los 7.1 meiros clibicos por segundo) reguerirfin un caudal de
462 metros cibicos per segundo para lograr una reoxigenacién minima del

agua. (Veanse nuevamente los cuadros 23 y 24),

6. Ccunaracidn de ugsos vy disponibilidades de agua

De la comparacidn entre las disponibilidades de agua y los usos y requeri-
mientos actuzios de la misma se maade deducir el grzids actual de aprovecha-
miento, Una comparacidn con los requerimientos proy:zctadous para satisfa-
cer las necesidades de la creciente poblacidén del pafs permitiria anticipar
/posibles
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posibles conflictos entre sectores usuarios, as{ como la necaesidad de efec-
tuar aprovechamientns con propbsitos mGltipes y la conveniencia de celebrar
tratados bilaterales para la utilizacidén de las aguas internaciocnales, y
prever incluso la insuficiencia del recurso para satisfacer las necesidades
al nivel de cuencas. Adicionalmente, la comparacibn serviria de base para
la formulacién de una politica nacional de apfovechamiento del agua, que
permitiera el uso raciomal y Gptimn de los recursos,

Como se seflald en el capitulo anterior, el caudal medio superficial
de 198 rios es indicativo del posible aprovechamiento en cuencas con amplias
posibilidades de regulacidn de caudales; el caudal disponible el 95 por
ciento del tiempo en los rios sefiala la posibilidad de efectuar aprovecha-
mientos econdmicos mediante derivacidn para riege y abastecimiento doméstico
e industrial y de centrales hidroeléctricos a filo de agua. El caudal medio
de los rios durante afios secos debe ser tomado en cuenta al proyectar apro-
vechamientos que requieran embalses de regulacidn anual,

Por la importancia de estos parametros hidrolégicos, en los parrafos
siguientes se aplicarén, tanto como patrén de comparacidén para determinar el
grado de utilizacidn de los recursos, como para sefialar los tipos de aprove-
chamierto que requieren los desarrollo programados.

La comparacidn de los usog brutos con el caudal medie revela la efi-
ciencia y complementaridad con que deben utilizarse los recursos; la compa-
racitn de los usos netos y consuntivos con el agua dispenible permite cono-
cer el grado de utilizacidén efectiva del agua y el gradn de disminucién
real de los recursos, respectivamente,

De singular importancia resulta identificar las siguientes eventuali-
dades. Cuando el uso bruto resulte superior al caudal medim superficial se
neceai;aré recurrir a utilizaciones repetitivas por uno o mas secteres
usuarios. El uso neto anual no podrd exceder del caudal medio a menos que
exista reutilizacidn de los retornos, y lo mismo se aplica al caudal del
afio seco, salvo en el caso de que se cuente con embalses cuya capacidad de
regulacidn sea plurianual., El uso neto adln podrd exceder de las disponibili-
dades de estiaje en el caso de que se utilicen los retornos, se emplee el

agua subterrénea v/o se construyan obras de regularizacién de caudales, el uso

/consuntive
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consuntivo s8lo podra exceder del caudal 95 por ciento si se ¢onstruyen
embalses de reéulaei&n que incrementen el valor actual de este Gltimo y/o
se haga un uso amplio de los recurgos hidricos subterréneocs., Si el agua
dispdnible es inferinr al requerimiento para dilucién natural de las aguas
residuales, se precisarf tratar artificialmente ios efluentes para garan-
tizar la salud del hombre, asegurar la supervivencia de la fauna acudtica
y permitir la utilizacién de los retornos. '

Debe recordarse que las disponibilidades de agua se refieren al
caudal de cada cuenca en la desembocadura de los rios; en cambio los usos
del agua estfin generalmente concentrados en forma no uniforme dentro de
las cuencas, lo cual implica la necesidad de llevar la investigacidn al
- nivel de subcuencas cuando se tengan demandas concentradas que representen

porcentajes significativos de los caudales disponibles,

2) GCrado de utilizacién actual de los recursos

La utilizacién bruta del asgua en el pais es de un 3 por ciento del
caudal medio mientras el grado efective de utilizacidn, como resultado de
usos netos, y el grado de disminucién real de los recursos, debido a utili-
zacién consuntiva, no sobrepasan del uno poer ciento. Tomando como punto de
comparacidén el caudal de estiaje, la utilizacidén efectiva es del 4.5 pox
ciento y el consumo real causa una disminucién 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 utilizacién y de disminucién de sus
digponibilidades relativamente altos. (Véase el cuadro 25.)

Los requerimientos para dilucién natural de retornos urbanos conta-
minados, a nivel nacional, son inferiores a los caudales medio y de estiaje
pero exceden este Gltimo en algunas grandes cuencas, lo que indica la exis-
tencia de corrientes contaminadas y sefiala la necesidad de tratar artifi-
clalmente las aguas residusles, problema que se acentfia en las subcuencas

de mayor concentracidén urbana,

/Cuadro 25
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Grado de utilizacidn expresado como porcentaje de:

Agua_disponible (n?fs) 1570 . 1580 950
cﬁ:::a Cuenca Rfo Tor= Afig o ggugﬁf. sﬁg::_ Caydal medic ﬂ&ﬂ o Laudal medlo ca"ﬁ?lnig por Caudal medig ca“g?lnfﬁ por
wa) clento rrénea Bruto Heto cg?::'g Neto Cg?::g Bruto Heto c:?::__q Neto c:?:::ﬂ Bruto  Neto cto ?32’“‘ Heto cg?g‘;ﬂ
Total maclonal 3697 2o eee 239 0a6 8.3 4a5 2ol MeT el 2.0 208 a3 197  Zad 3.6 538 25.8
Yotal vertiente del Atidntico 2. 744 238 .ss 2.0 0.3 8.2 3el ds4 %3 8.4 0.2 3a8 125 [4,3 05 0 052 A6 1a7
Aﬂf [%l 3%/ 5“"/ Selegua, Usumaclnta, Hondo 3} 341 | 140 134 ses {65 0,1 0.0 le2 D46 6s2  Oal 0,0 lod 0,6 25,0  Dg2 Oul 1,6 0wl
B Ts 95 H1 Nuaeve, Belice y otros 480 408 48 see 00 040 040 042 0.0 0u0 040 0.0 | 02 0.0 0s0 040 0.0 0.4 0al
I 13, 15, 17 Moho, Dulce, etcs T34 £16 88 e 2et 0,0 00 02 Gel 2ol 0.0 0.0 0.3 Ol 4e7  Cul 0,0 046 Oa2
03/ igy Hotague 1869 159 28 see  10al 2,0 1,8 26,8 11eB  fh2 5.0 2.0 3307 132 119 Se7 242 38,6 1447
Iotal vertiente del Pacftico 953 212 193 5a8 it 0a7  Ba5 el 8.7 348 Za2  66.4 3223 35l 272 13x3 122:3  53.8
E l'a'l 23, Suchiate 68 54 17 13 0,0 00 0,0 040 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 Cal Do 0.0 046 040
£, - Entre cuencas 2 y 4 177 i36 44 35 1.0 1.0 0,5 3.9 la8 3¢ 33 [b 13,4 et Se2  Ba2 249  24.7  11.8
F 4a 2 Samald, Mahualate, Madre
Vigja, etce 417 321 80 y 3l el 0.5 5.6 2.8 13,9 1.8 Se8 61,0 30,0 30,5 22,0 10.7 14,8 56,0
6 14, 16 Achlguate, Marfa Linda 180 139 54 52 12,9 2.8 1.3 93 4,3 3.5 339 1602 111a2  5%8 T2 Hle3 3040 2050 9902
H 18 Los Esclaves 58 45 6 ti 21,8 2.6 et 2540 1343 472 28,0 13.7 27040 132.0  Tlah 5240 25,6 502,80 247.0
tll'f 209'{ Paz 25 22 8 5 0,0 0.0 0,0 00 0,0 2,0 2.0 6,0 375 18,7  22a8 22,8 10,8 Tle2 338
Jl.%/ 463/ lempa 286 23 3 { 3¢9 309  teB 3647 16,7 20,8 21,7 10,0 194,0  93.4 386 386 18,6 360,00 16440

8/ Cuenca Internacional; loc valores ss refieren a Guatemaia Gnicamente,

/No se conoce
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No se conoce con exactitud el grado actual de aprovechamiento del
agua subterrfinea, pero este recurso es sin duda lo suficientemente amplio
para abastecer por sf solo las necesidades actuales de los sectores de
riego y abastecimliento doméstico e industrf{al. En la zona metropolitana,
un porcentaje considerable del shastecimiento dom&stico e industrial pro-

viene de pozos y el resto de manantiales y fuentes,

b) Grado de utilizacidn proyectado para 1980

Para satisfacer la demanda proyectada para 1980 se precisard utilizar
en bruto el 12 por clento del caudal medio nacional; el grado efectivo de
aprovechamiento, como resultado de usos netos, serd del 4 por ciento del
caudal medio y la disminucién de los caudales medios por utilizaciones con-
suntivas, del 2 por ciento, Con referencia al caudal de estiaje, el grado
efectivo dz aprovechamiento por utilizacidn neta serd del 30 por ciento y el
consumo real resultarf en una disminucidn equivalente al 14 por ciento del
caudal de época seca. (Véase de nuevo el cuadro 25.)

Los requerimientos nacionales para dilucidn natural de retormos urba-
nos no tratados serdn Inferiores al caudal medio normal y al caudal de
estiaje, con la importante excepcidn de las grandes cuencas Dy (rio Motagua),
G (rios Achiguate y Maria Linda) y J1 {rio Lempa) en las que estos requeri-
mienzcs sobrepasarin el caudal de &poca seca,

Los altos porcentajes de utilizacidén efectiva previstos para algunas
gransi:s cuencas ubicadas especialmente en la vertiente pacifica indican que
los aprovechamientos proyectados sdlo podrin llevarse a cabo mediante el mso
amplic, complementaric y repetido de los recursos superficiales y del sub-
suelo; mediante la construecién, en algunos casos, de embalses de regulari-
zacidén 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
medictte el uso de fertilizantes e insecticidas en forma racional para

eviter asimismo la contaminacién de los retornos de riego,

/e) Grado de
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¢) Grado de utilizacidn provectada para 1990

Para satisfacer la demanda naéional de 1990 se estima que serd pre-
ciso utilizar an bfuto el 20 por ciento del caudal medio; la utilizacidn
efectiva por usos netos seré& de un 7.4 por clento y la disminucidn de
caudales por ﬁtilizaciones consuntivas representard el 3.6 por ciento,
Tomando el caudal de estiaje como base de comparacidn, la utilizacién efe-
tive seria del 54 por ciento y el cansumo real llegaris al 26 por ciento,
(Véase el cuadro 25.)

Los requerimientos nacionales para dilucién natural de efluentes
urbanos no tratados habran de resultar infericres al caudal medio y al de
estiaje; en la gran cuenca Di (rin Matagua) estos requerimientos excederin .
del caudal medio y en las grandes cuencas G (rios Achiguate y Maria Linda)
y Jl (ris Lempa), excederéan del caudal de estiaje,.

Aunque a escala nacionzl los porcentajes de aprovechamiento previstos
sean relativamente bajos, a escala de gran cuenca --especialmente en las de
la vertiente del Pacifico-- se precisari, ademész del amplio, cémplementario
y repetido uso de las aguas sﬁpeqficiales ¥y aubterr&neas, construir presas
almacenadoras que incrementen los flujns de estiaje, dar un adecuado trata-
miento a las aguas municipales servidas, y emplear racionalmente los ferti-

lizantes y pesticidas para evitar la contaminacifn de las aguas.

7. Apalisis de grandes cuencag importantes

Se analizan a continuacién las cuencas de mayor importancia por su elevado
potencial hidriulico y/o por el alto grado actual o proyectado de sus

. TECUrsos,

a) Grandes cuencas F, G y H

Estén constituidas por las &reas de drenaje de los rios Samala,
Nahualate, Madre Vieja y otros (F), Achiguate y Maria Linda (G) y Los
Esclavos (H), y ubicadas en la parte central de la vertiente del Pac{fico.
Juntas abarcan el 11 por ciento del territorio, albergan el 31 por ciento

de la poblacién nacional y un 36 pnr ciento de la urbana, las disponibilidades

/de caudales
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de caudales de superficie representa un quinto del potencial nacional y a
ellas corresponde el 50 por ciento del Area regable del pais.

En la actualidad se encuentran entre las mayores usuarias de sus recur-
sos; sin embargo, las demandas actuales se satisfacen mediante la derivacién
de caudales de estiaje, el aprovechamiento de agua subterrfinea y alguna regu-
lacidén de caudal en la gran cuenca H.

Los desarrolleos proyectados (véanse nuevamente lus cuadros 24 y 25) evi-
dencian la necesidad de efectuar aprovechanientps amplios, complementarios v
¥epetidoa de todes 108 rvecursos, y de construlr presas reguladoras de caudal
para incrementar las disponibilidades de agua en el estisje. Ademas serd
necesario tratar adecuadasmente los retornos municipales y aplicar razona-
blemente fertilizantes y pesticidas en la agricultura para evitar la con-
taminacidén, permitir 1la utilizacidn de los retornos, y garantizar la

salud humana y animal, como se ha sefialado repetidamente,

b) GCran cuenca A (x{os Selepua, Usumacinta v Hondo)

Est3 constituida por las &reas drenadas por los rios Selegua,
Usumacinta y Hondo, cuyas aguas desembocan en el golfo de México después
de atravesar territorio mexicano, Ocupa el 45 por ciente 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 pafs; en ella estd asentada
el 19 por ciento de la pnblacidén nacional y el 8 por ciento de la urbana,

Esta cuenca representa la posibilidad de expandir 1a actual frontera
agricola del pais por sus sbundantes recursos naturales aunque para ello
se requeriréin fuertes inversiones en obras de infraestructura. El desarrollo
hidroeléctrico futuro del pais estd basado, en buena parte, en la realiza-
cidn de varios proyectos sobre el rfo Chixoy, en la parte alta de la cuenca
del Usumacinta.

Dado el alto potencial y el elevado grado de desarrolle previsto,
esta cuenca tiene importancia fundamental. A ello debe agregarse que los
aprovechamientsns previstos implican la celebracidn de convenios con México

por el cardcter de internacionalidad de las aguas.

/c) Grandes
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c) Grandes cuencas Jj (rio Péz) y 31 (rio Lempa)

Ubicad;s en el extremo occidental del pais, poseen limitados recur-
sos hidrices y moderadas extensiones regables; ambas tienen cardcter inter-
 nacional por ser compartidas con El Salvador.
La satisfaccidn de las necesidades basicas de la poblacidn exigira
efectuar en el futuro importantes obras para el aprovechamiento del agua
en estas cuencas. Para ello se precisara hacer un uso amplio, comple-
mentarie y repetido de los recursos superficiales y del subsuelo, la regu-
lacidén de caudales para incrementar las disponibilidades en el estiaje, y
el tratamiento de las aguas residuaies. (V8anse de nuevo los cuadros 24 y 25.)
Para el aprovechemlento 6ptimo de los recursos de estas cueness serd

necesario reslisge convenlos eepeclales con B $alvador.

d) Otras grandes cuencas

El resto de las grandes cuencas --con la importante excepcidn de la
Dl—- acusa utilizaciones actuales brutas inferiores al 2 por ciento del
caudal medio, y sus requerimientos de dilucidén natural para retornos muni-
cipales no tratados son s6lo una fraccidn del agua disponiﬁle. Por otra
parte, los aprovechamientos futuros sélo prevén el empleo de bajos porcen-
tajes del agua disponible.
La gran cuenca D1 del rio Motagua, sin embargo, acusa utilizaciones
- actuales de magnitud considerable, especialmente durante el periodo seco,
Yy sus requerimientos para dilucifén natural de retorunos urbanos contamina-
dos exceden del caudal de estiaje., Estos grados de utilizacién se incre-
mentardn en el futuro y los requerimientos de dilucién natural llegarén a
sobrepasar el caudal medio disponible.ggj (Véanse de nuevo los cuadros 24
v 25.) Se impondri por consigulente la necesidad de tratar ertificisl-
wmente las aguas servidas y de emplear recionalmente los fertflizantes
¥y pesticidas para poder controlar la contaminacién, permitir la utiliza-

cién de los retornos y garantizar la salud.

20/ Esta situacidn es causada por las cargas contaminantes que proceden del
Valle de Guatemala y son descargadas en el rio Las Vacas, afluente del
Motagua, en el que las disponibilidades de agua son muy limitadas; por
ello la situacidn apuntada es verdaderemente critica.

JIIX. ASPECTOS
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III. ASPECTOS ECONCMICOFINANCIEROS Y LEGALES E INSTITUCIOUNALES

Estimadas las disponibilidades y usos actuales del agua, y los requerimien-
tos futuros de la misma, se analizan a continuacidn los asp ectos econémico-
financieros y legales & institucionales de los orzanismos estatales y priva
dos que tienen 2 su cargo el aprovechamiento del recurso, para conocer los

problemas que pueden restringir o impedir los desarrollos programados.

1. Aspectos econdmicofinancierog

&) Acueductos y alcantarillades

*

Como ya se sefald, en el disefio y conatruccidn de acueductos y alcan-
tarillados participan numerosos organismos estatales y privados; la opera-
cidén 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 operacidén de este sector
ascendian a aproximadamente 50.4 millones de ddlares y existian obras en
construccidn y estudios por valor de 4 millones. {(Véase el cuadrc 26.)
Para financiar esas inversiones los particulares habfan aportade
27.8 miliones, el gobierno 14.2 millones y se habfan 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 délares y en su mayor parte comsiste en proyec
tos para llevar agua adicional a la capital. (Véase el cuadro 27.) Estas
inversiones requeririn financiamiento exterior por cerca de 43 millones,
siendo el resto aportes gubernamentales y generacidn 1nternalde efectivo
de la municipalidad de Guatemala y otrae fuentes.

Los aportes del catado para este sector ascenderin aproximadamente
a 3.87 millones en 1971.

El personal dedicado a estas actividades por los diferentes organis-
mos, sin incluir al personal de operacién vy ﬁantenimiento de ias municipa-
lidades del interior del pais, suma 421 personas de las cuales 48 son
profesionales v técnicos especializados; el presupuesto nacional de fun-

clonamiento es de 3.2 millones de dlares anuales. {(Véase el cuadro 28.)

[Cuadro 26
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Cuadro 26
GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; INVERSIONES
AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970
Suministro Poblacién
Inversién (miles de d6lares)  (millones
Organismo Total Obras Egtudios de litros (miles de
habitantes)
diarios)
Iotal nacional 54 377 53 615 762
Acueductos 40 851 40 279 572
Alcantarillados 13 586 13 336 190
Municipalidad de Guatemala 22 614 21 984 630 112 -
Acueductos i6 334 15 894 440 112 737
Alcantarillados 6 280 6 090 190 .- 300
Compafifa del Agua del
Mariscal, S. A. 1 930 1 930 - 15 71
Direccitn de Obras
Pdblicas e INFOM 19 253 . 19 253 -
Acueductos 15 107 15 107 - cen eee
Alcantarillados 4 146 4 146 - . e
Divisién de Saneamiento
. Ambiental, MSP 6 230 6 230 - TR e
Ministerio de Defensaﬂf ) 110 110 - .rs 23
- Empresa Privada
Puerto Barrtos a/ 200 200 - ves - . 150
Desagues privados
de 1& Capital 9_/ 3 100 3 100 - s Ter
Proyecto Xay&-Pizcays 940 808 132 - -

a2/ Inversiones hasta diciembre de 1967.

/Cuadro 27
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Cuadro 27

GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PROGRAMA DE INVERSIONES,
1971 A 1975

Suministro Poblzeidn
i de agua bepeficiade
Ioversitn (alles de dlatet)  ailfomes  (oiles do
de litros habitantes)
diarios)
Total nacional 59 746 55 796 3 950
Divigién de Saneamfento
Ambiental del Ministerio
de Salud 5 000 5 000 - 24 400
Direccidn General de ]
Obras Pdblicas 8 740 7 490 1 250 . oo
Instituto de Fomento
Munticipal 1 359 1 359 - . vew
Municipalidad de
Guatemala 21 600 18 900 2 700 i3 . 300
Acueducto Xayd-Pixcayd 23 047 23 047 - - " aae

/Cuadro 28
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Cuadro 28

GUATEMALA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PERSONAL Y PRESUPUESTO
" DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Persongl Presupucsto
Orgenismo y actividad Total Profesional (miles de délares)
Total nacional 421 48 3 230
Direceidn y administracién 85 8
Planeamiento y disefio 113 28
Operacién y mantenimiento 223 12
Divisién de Saneamiento
Ambiental, MSP 41 6 495
Direccién y adminfstracisn 19 1
Planeamiento 18 5
Operaciéfm y mantenimiento 4 -
Direccidn General de Obras
Pdblicas a/ 77 16 210
Direccién y administracidn 7 1
Planecamiento y diseflo 70 15
Instituto de Fomento Municipal
Operacién y mantenimiento 8 4 45
Compafifa del Agua del
Mariscal, S. A, 100 4 49
Direccifn y administracién 29 2
Operacifn y mantenimiento 71 2
Municipalidad de Guatemala 185 18 2 440
Direccibn y administracién 20 4
Planeamiento 25 8
Operacifén y mantenimiento 140 6

a/ Las municipalidades operan y mantienen los sistemas; no hay finformacién
al respecto.

/b) Riego
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b) Riezo y avenamiento

La aceidén del sector pdblico para impulsar el riego que corresponde
al pais, a través de la Divisidn de Recursos Hidrdulicos del Minfsterio de
Agricultura, ha sido significativa en los dltimos afos.

A fines de 1970 las inversiones en obras de riego =--a veces acompa-
fladas de mejoras conexas como avenamiento y conservacién de suelos-- y en -
estudios, alcanzaban 11 millones de d6lares aproximadamente, 'de lo3 cua-
les un 57 por ciento correspondia a inversifn estatal; las inversiones en
obras en operaciin ascendian a unoe 9.7 millones que representan un costo
unitario promedio de 500 dSlares por hectérea regada, (Véase el cuadro 29.)

Estas inversiones se financiaron mediante un préstamo del exterior
por valor de 1 400 000 dSlares; aportes estatales de 4.8 millones y apor-
tes de particulares por 4.7 millones de déléres.

Aunque las inversiones para el gquinguenio 1971 a 1975 no estén
totalmente definidas, la Divisidn de Recursos Hidrdulicos estima que
ascendarin a 8.5 millones, a base de los cuales {asumiendo el mismo costo
unitario anterior) podrfan ponerse bajo riego unas 17 000 hectireas adi-
clonales. (Véase el cuadro 30,) Para financiar esas Ilnversiones se
cuenta con un préstamo del exterfor, a largo plazo y bajo interés, por
4.5 millones de d6élares; el Estado aportaria los 4 pillones restantes a
través de su presupuesto de inversidn.

El presupuesto normal de funcionamiento del gobierno para este sec=
tor llega a los 624 000 délares en 1971; un total de 66 personas, de las
cuales 13 son profesionales, se dedican a esta actividad en forma perma-
nente. (Véase el cuadre 31.)

c) Hidroelectricidad

El Instituto Nacional de Electricidad y varias empresas municipales
y privadas de servicio piblico, han efectuado inversiones‘en centrales
para generacidn hidroeléctrica, A fines de 1970, las inversiones totales
de obras en funcionamiento ascendian a 28.5 millones de délares y se

habian invertido 2.4 millones en estudios, (Véase el cuadro 32.) Dichas

/Cuadro 29
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Cuadro 29
GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIENTO, INVERSIONES AL
31 DE DICIEMBRE DE 1970
" o i AR i Superficie
Organismo ;nve;sion (g%;es de gélﬁgisl regada
ota ras studfos (hecthreas)
Total nacional 10 994 10 324 670 19 110
Divisién de Recursos / '
Hidriulicos del MAG 6 256 5 5862 670 7 265
Particulares 4 738 4 73891 - 11 845

a/ Incluye 666 Q00 d8lares de obras en construccidn cuya superficie aproximada es
de 2 400 hectéresas, .
b/ Estimado a razén de 400 dSlares por hectirea,

/Cuadro 30
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Cuadro 30

GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIENTO, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

k » Inversiones programadas Superficie
Crganismo B {miles de d6lares) a regar

. Total Obras Estudios ° (hectéreas)
Tota; nacicnal 8 500 8 500 -
Divisidén de Recursos
HBidrdulicos del MAG 8 500 8 500 - cee
Particulares ces s - see

Cuadro 31

GUATEMALA: RIEGO Y AVENAMIERTO, PERSONAL Y PRESUPUESTO
DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Personal Presupuesto
Organismo Total Profesional (miles de dblares)
Total nacional 13 13 624
Divisidén de Recursos
Hidrfulicos del MAG 66 13 624
Direccifn y administracién 6 1 20
Planeamiento y disefio 10 2 3
Operacidn y mantenimiento 50 10 571

/Cuadre 32
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Cuadro 32

GUATEMALA: HIDROELECTRICIDAD, INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

: Inversidn Potencia
Organismo o {miles de ddlares) instalada
Total Cbras Estudijos (kW)
Total nacional 30 909 28 500 2 409 102 312
Instituto Nacional de Electrificacidn 29 083 27 024 2 059 94 931
“Central Los Esclavos 5 988 S 468 520 13 000
Centrales San Lvwfsa, Palin, El Salto 1 949 1 949 - 12 132
Central Juriin Marinali 17 374 16 100 1274 60 000
Cental Santa Maria 1 835 1 835 - 5 049
-Central E1 Porvenir 870 870 - 2 200
Central Rio Hondo 122 722 - 2 400
Central Santa Rosalia 80 80 - = 150
Estudios Atitlan 265 - 265 -
mpresas municipales y privadas de a/
servieio publico 1 476 1 476~ - 7 381
iétudio zona norte 350 - 350 -

Fuente: Instituto Nacional de Electrificacién.

1/ Se estimé a 200 délares el kilovatio imstalado.

/cifras
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cifras seflalan uﬁa inversién unitaria de 304 délares 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 d6lares, boncs nacionales por valor aproxi-
mado de 10.2 millones, y aportes estatales por 4.6 millones aproximadamente.
El programa provisioﬁal de inversiones del INDE er hidroelectrieidad
para el quinquenio 1971 a 1975 implica un gasto aproximado de 30.7 millones
de délares, en el que se incluye el inicio de la construccibn del proyecto
Chixoy y estudios por valor de 6.8 millones. (Véase el cuadro 33.) Estas
inversiones se financiarén mediante créditos externos por valor de
26.1 millones, aportaciones de capital del goblernc por 4 millones y
600 000 délares de generacidn interna de efectivo del INDE,
El presupuesto de funtionamiento del INDE en 1971 representa
1 003 200 dSlares; a estas actividades estdn dedicadas 564 personas, de

las cuales 25 son profesionmales. (Véase el cuadro 34.)

d) Navegacidn fluvial

El planeamiento y 1la ejecucidn de obras de transporte fluvial correg
ponde a la Direccidén General de Caminos, con la que han colaborado en el
pasado entidades como el FYDEP y el Ferrocarril de Verapaz, en el norte
del pais. '

Las inversiones realizadas en este sector hasta fines de 1970,
ascendfan a 622 000 délares aproximadamente, distribuidas en obras de
me joramiento de cauces e instalaciones portuarias en el gsistema del lago
‘Izdbal-Bah{a de Amatique y en la construccién y mejoramiento del canal de
Chiquimulilla. (Véase el cuadro 35,) Estas inversiones han sido finan-
ciadas por el gobierno (440 000 délares) y por ¢l Ferrocarril de Vera§az.

El programa de inversiones de la Direccidn General de Caminos para
el quinquenic de 1971 a 1975 asciende en este sector a 3.4 millones de
délares; se pretende mejorar y ampliar con ese financlamiento el canal de
Chiquimulilla y efectuar trabajos de canalizacién en los rios Achiguate,
Madre Vieja y Motagua. (Véase el cuadro 36.) Para ello se utilizarén
exclusivamente fondos del gobierno central.

/Cuadro 33
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Cuadro 33

GUATEMALA: HIDROELECTRICIDAD, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

i Inversifén programada Potencia

Organismos y {(niles de délares) _  a imstalar
proyectos Total Obras  Estudios (kW)
‘otal nacional 30 705 23 900 6 805 942 000
‘nstituto Nacional de Electrificacién 30 705 23 %00 6 805 942 000
Proyecto Atitlén 1 505 - 1 505 492 000
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 Personal Presupuesto
g Total Profesional (miles de délares)
Total nacional 364 23 1 003.2
Instituto Nacional de Electrificacién 564 25 1 003,2
Planeamiento y diseilo 77 18 346.6
Operacion y mantenimiento 487 7 . 656.6
Otras empresas cew ave

Fuente: Instituto Nacional de Electrificacidn.

/Cuadro 35
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Cundro 35

GUATEMALA: NAVEGACION FLUVIAL. INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

Inversién . Longitud
Organismo y sistema {miles de délares) navegable
Total Obras Estudios (kilémetros)

Total nacional 622 622 -
Sistems Bahfa de Amatique-
rios Sarstin y Dulce-Lago _
de Izabgl 242 262 - 215

FYDEP 60 . 60 -

Ferrocarril Verapaz 182 182 -
Direccién General de 380 380 . 110
Camiros '
Cenal de Chiquimulilla

Cuadro 36

GUATEMALA: NAVEGACION FLUVIAL. ' PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Inversién programada Longitud
Organismo y sistema (niles de ddlares) navegable
Total Obras. Estudios {kilémetros)
Total nacional 3 388 3 388 -
Direccidn General
de Caminos - 3 388 3 388 - vou
Canal de Chiquimulilla 1793 1 793 - / 110
Rios Achiguate, Madre : o o
Vieja y Motagua 1 595 1 595 - Caee

Fuente: Direccién General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones.

/No existe
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No existe un presupuesto ni personal permanente para las obras de
mantenimiento en este sector; todo se financia a base de presupuesto de

inversién.

e) Hidrologia vy meteorologia

Las actividades bisicas de hidrologia y meteorologia son realizadas
por el Observatorio Nacional del Ministerio de Agricultura, la Direccidn
de Aeronfutica Civil y el Instituto Geogridfico del Ministeris de CGomunica-
ciones, el Instituto Nacional de Electrificacién y, en menor grado, por la
Municipalidad de Guatemala y otros organismos estatales y privados.

Existe una Comisién Coordinadora de Hidrologla y Meteorologfa (CCHM) para
atender las actividades del Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano,
y una.comisidn para el Decenio Hidroldgico Internacional; su efectividad
ha sido limitada.

lLas inveraiones en estas actividades hasta el 31 de diciembre de 1970
alecanzaban 1 584 000 délares, encontrindose instaladas 80 estaciones hidrg
métricas, 13 estaciones meteoroldgicas principales (tipo A), 34 meteorold-
gicas ordinarias (tipo B) y unas 337 pluviométricas (tipo C)}. (Véase el
cuadro 37.)

Estas inversiones se han financiado con aportes del gobierno de mis
de un millén de délares y con aportes del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, por valor de 296 000 délares, y del INDE, por
232 000 délares, ,

Las inversiones programadas para el prdximo quinquenio llegan 2
3.3 millones de d8lares, de los cuales cerca de dos millones serian apor-
tados por el gobierno central, 863 000 por las Naciones Unidas (FNUD) y
otros organismos internacienales y 580 000 por el Instituto Nacional de
Flectrificacién, (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 especlalizados en la materia.
Los gastos de funcionamiento son de 266 000 dblares. (Vdase el cuadro 39.)

/Cuadro 37
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Cuadro 37
GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLCGIA; INVERSICQNES AL
31 DE DICIEMBRE DE 1970
Inversiones Nimero de estaciones
(miles de dblares) Hidro _Meteerolézicas
Organismo Total Hidro Meteoro métri Tipo Tipo Tipo
3 logta logia cas A B c
Total nacional ~ 1584 1 066 518 .80 13 34 337
Instituto Geogrifico Nacional 234 234 - 7§j - - 4
Observatorio Nacional 260 151 109 14 3 10 210
Instituto Nacional de
Electrificacidn 250 200 50 25 1 2 31
Direccidén Aeroniutica Civil 74 - 74 - 5 1 -b/
Municipalidad de Guatemala 5 3 2 2 - - 22-
Proyecto Hidrometeorolégico
Centroamericano 759 478 281 32 4 21 30
Ferrocarriles Internmacionales de .
Centroamérica (FIDECA) 1 - 1 C - - - 29
Empresa Eléctrica de Guatemala 1 - 1 - - - 11

a/ 1Incluye 3 maredgrafos y 4 estaciomes en lagos.
b/ Estaciones termopluviométricas.

/Cuadro 38
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Cuadro 38

GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Inversidn programada Niimero de estaciones
0 (miles de délareg) Hidro _Meteoroldgicas
rganismo Total Hidro Meteoro- métri Tipo Tipo Tipo
logia logia cas A B c
Total nacional 3 322 2511 145 1.3 20 61 400
Instituto Geografico Nacional 146 1462! - e e .as een
Observatorio Nacional 780 452 328 20 5 20 300
Instituto Nacional de
Electrificacidn 684 513 171 100 5 10 60
Direccidn Aerondutica Civil : 38 - a8 - 1 1 -
Proyecto Hidrometeoroldgico b/ ‘
Centroamericano 524 316 208 23 9 30 40
Proyecto agua subterrédnea 1 1509/ 1 150 - v “ea vee ces

a/ Programa normal de evaluacidén de recursos de agua.
b/ No incluye la segunda fase del proyecto propuesta.
¢/ Nuevo proyecto con financiamiento PNUD/IGN, a partir de 1973.

Cuadro 39

GUATEMALA: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PERSONAL Y PRESUPUESTO DE
‘ FUNCIONAMIENTO, 1971

0 i Personal Presupuesto

rganismo . Total a/ Profesional (miles de délares)
Total nacional 185 12 266
Instituto Geogrifico Nacional i3 4 73
Observatorio Nacional 50 6 71
Instituto Nacional de Electrificacién 67 2 64
Direccibén Aerondutica Civil as - 58

8/ No incluye observadores a tiempo parcial.
/£) Sumario
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f) Sumaric de aspectos econdmicofinanciéros

Al 31 de diclembre de 1970 las inversiones acumuladas en la medicidn
y utilizacidn del agua en el pafs, alcanzaban cifras de 98.5 millones de
délares (19 dblares por habitante) correspondiendo al 92 por ciento a sis-
temdas en operacidn y el resto a construcciones en proceso y a estudios.

El total de las inversiones estaba distribuido por sectores de la siguiente
manera:

Porcentaie

¥

Acueductos y alcantarillados 5

Hidroelectricidad 3

Riego y avenamiento 1

Hidrologia y meteorologia

Navegacion fluvial

Las inversiones en obras en operacién del sector piblico representa
el 89 por ciento del total; sélo en riego y en acueductos y alecantarillados
alcanza la ﬁarticipacién de la empresa privada un porcentaje significativo.
" Las obras han sido financiadas mediante préstamos'a'largb plago, aportes '
gubernamentales y privados, y otras fuentes; los primeros han contribuido
con el 40 por ciento del costo total de las inversiones y de ls suma total
prestada el 75 por clento es de origen externo, a largo plazo y comn bajo
interés. El gobierno central ha contribuido a través de su presupuesto al
financiamiento de las obras con aproximadaménte 25.3 millones de dolares
(el 25 por ciento del total invertido), correspondiendo al sector de acue=~
ductos y alcantarillados los mayores aportes. (Véase el cuadro 40.)

£l sector piblico ha elaborado un programa de inversionmes 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 participacidn 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
navegacién fluvial e hidrologia y meteorologia, un 3 por ciento para cada

una. Para financlar el costo de estas inversiocnes programadas se

JCuadro 40



Cuadro 40

GUATEMALA: INVERSIONES TOTALES ACUMULADAS EN LA UTILIZACION DEL AGUA, 1970

(Miles de dflares)

%01 °3pd

consepte v s’ yalomeas  Memyeve  Wimelee  Naegeltn Midrolosts
tores rillados

Inversiones 98 486 54 377 10 994 30 909 622 1 584
Fijas en operacifén 90 735 50 371 9 658 28 500 622 1 584
Sector pdblico 80 760 45 141 4 920 28 500 622 1 577
Sector privado 9 975 5 230 4 738 - - 7
En construccidn 3 910 3 244 666 - - -
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 2002 - .
Patrimonic 58 390 42 067 9 558 4 559 622 1 584
Aportes del gobierno 25 098 14 223 74820 4 559 440 1 056
Otros aportes - 33 292 27 844 4 738 - 182 528

“g[ Bonos; cantidad qstimada a prorrata entre inversifn en hidroelectricidad e inversién total,

:upIRZITIIN/
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utilizardn: 1) Préstamos de agencias financieras internacionales por
valor de 73.7 millonés'de délares (70 por ciento del total), un

47 por clento 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 generacidn interna de efective por 4.3jmillénes

(4 por ciento); y 4) Otras fuentes. Los aportes del gobiernoc central
en 1971, ascenderin a 7.8 millones de ddlares apréximadamente. (Véase
el cuadro 41.)

Segin los presupuestos de 1971, los gastos de funcionamiento en el
sector aguas ascienden a 5.1 millones de ddlares, que representan un
7.3 por ciento de las inversfones acumuladas por el sector hasta 1970,
En 1971, un total de 1 236 personas se dedicaban al planeamiento, aprove
chamiento y medicidn del agua en el pais, 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 alcantérilla-
dos; las fuertes inversiones programadas contribuirin a solucionar esta
deficiencia. La velacidn entre presupuesto de funcionamiento e inversifn

total es bastante elevada, probablemente 1la mis alta de Centroamérica.

2, Aspectos legales e institucionales

Se resume en esta seccidn el extenso trabajo sobre la materia que se
incluye como anexo a este informe (E/CN.12/CCE/SC.$/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 descripcidn del derecho de aguas:

1) Formulacién de la polftica de aguas. No emiste una formula-

cidén unitaria sobre pol{tica de aguas ni se han previsto los mecanismos
para que el Poder Elecutivo la establezca. Los instrumentos legales
vigentes favoreéen una pluralidad de politicas e incluso dan lugar a acti
vidades contradictorias o conflictivas en el aprovechamiento y manejo del
recurso.

/Cuadro 41



Cuadro 41

o

fn

GUATEMALA: COSTO Y FINANCIAMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE UTILIZACION DEL AGUA, 1971 A 1975 ¢

. [y

(Miles de dblares) &

Concepto ngzlsEZfos jczigzzzzf Riego y ave- Hidroelec- Navegacién Hidrologfa y

tores rillados namiento tricidad fluvial meteorclogia
Costo del programa 105 661 59 746 8 500 30 _705 3 388 3 322

Finauciamiento

Préstamos 73 705 43 100 4 500 26 105 - -
Exterior, obtenidos 34 430 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
7 818 3 874 800 2 000 880 264

Aportes gubernamentales, 1971

% oapen)/



Cuadro 42

GUATEMALA: PERSONAL Y COSTO DE FUNCIONAMIENTO EN 1A
UTILIZACION DEL AGUA, 1971

- Total todos Acueductos y

Concepto los sec- y aleanta- Riego y ave- = Hidroelec- Navegacifn Hidrologia y
tores rillados nanmiento tricidad fluvial Metecrologia

Presupuesto, miles de délares 5 123 3 230 _ 624 - - 1 003 - 266

Total personal : 1 236 421 . 66 564 L. 185

Adminiﬂ trativo ven 85 6 - san

Plzieamientc y diseilo veo 113 , 10 77 van

Operacifn y mantenimiento cee 223 50 487 : ves

Personal profesionalél 98 48 _ 13 25 - 12

a/ Ya incluido en la suma de personal total.

eLiSt s/ /T ¥/
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fi) Planificacidn, programacién y coordinacién del uso del agua. La

planificacidn del desarrolle estd a cargo del Consejo Nacional de Planifica-
c¢ibén Econémica, donde, hasta la fecha, parece no haberse tenido suficiente-
mente en cuenta la unidad del ciclo hidrolégico, la interdependencia de los
sectores econdmicos que resulta de la cOmunidad fisica del recurso, la nece
sidad de concentrar la informacidn bdsica qie se necesita para formular una
polftica de desarrollo hidriulico,ni la debida coordinacién del desarrolle
del recurso, . -

. En vez de un organismo Gnico que centralice, estudie y difunda la
informacién hidrnlégica y meteoroldgica bisica que requiere la programacién
del desarrolio, warlos organismos estatales, auténomos y municipales reali-
zan independientemente estas tareas. Un comité coordina las actividades de
hidrologia y meteorologia, y otro las del Decenio Hidrolégice Internacional;
la funcionalidad de ambos es sélo relativa.

En vez de un organismo gaclonal que coordine el aprovechamientd y la
conservacién del agua del pais, cada sector desarrolla independientemente
sus programas o proyectos de aprovechamiento.

11i) Propfedad de las aguas y cosas conexas. Pertenecen a la nacidén

los lagos, rfos navegables y flotables y sus riberas; los rios, vertientes
y arroyos que sirven de lfmite internacional, y las caidas y nacimientos de
aguas aprovechables para genmeracién hidroeléctrica; las aguas no aprovecha-
das por pérticularea; y las pluviales que discurran por barrancos o ramblas
de cauce natural,

Son del dominio nacional los cauces de los rfos navepgables y flota-
bles y de los limitrofes, cuyo limite estd 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 dis
curran por él; las aguas continuas o discontinvas que nacen en predio pri-
vado, mientras discurran por &1; las aguas subterrineas cbtenidas por
medios artificiales en propiedad particular; las aguas alumbradas en minas,
socavones y galerfas de desagle de minas; las lagunas aprovechadas por

particulares.

/La atribucidn
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La atribucidén del dominio de algunas aguas a los particulares no ha
causado problemaé para su aprovechamiento; en el futuro cercano, sin embargo,
los aprovechamientos previstos hacen necesaria la iuncorporacién de prictica
mente todas las aguas al dominfo pilblico, y el establecimiento de concesio-
nes o permisos para su aprovechamiento.

iv) Derecho al aprovechamiento y uso de las apuas. Las aguas plibli-

cas pueden ser aprovechadas por todos los habitantes, con sujeceidén a las

restricciones impuestas por la ley. Su aprovechamiento exclusive requiere
concesidn de acuerdo con el Codigo Civil, o autorizacidm del Instituto
Nacional de Transformacidn Agraria. Se prevén casos de aprovechamiento
por disposicion legal y por algunos sectores de la administracién péGblieca.

El aprovechamiento del agua puede efectuarse de las siguientes mane-
ras: a) para el estado; b) para aprovechamiento comin; ¢) para aprovecha-
miento espeeial por imperio de ley, y d) medlante concesidn.

Miltiples organismos centralizados, municipales o auténomos efectiian
aprovechamientos para el estado. En los aprovechamientos por f{mperio de -
ley los ribereflos pueden extraer agua de los r{os navegables por medios
mecdnicos, siempre que no se perjudique a la navegacidn; los riberefios de
cursos de agua no navegables ni flotébles pueden aprovecharlos sin previa
autorizaclén, y los dueflos de predios contiguos a vias pGblicas pueden reeco
ger las aguas pluviales que por ellas discurran y aprovecharlas para el
riego. _ '

Requieren concesibén, de acuerdo con el Cédigo Civil, aprovechamien-
tos para el abastecimiento de poblaciones y servicios de utilidad piiblica;
el abastecimiento de ferrocarriles; el riego; los canales de navegacién{
los beneficios de café, molinos y otras fdbricas, y los estanques para crig
dero de peces. La Ley 'de Transformacidén Agraria permite autorizaciones
para el aprovechamiento de las aguas, pero no especifica la clase de apro-
vechamiento que ampara.

El régimen de preferencias esa &onfuso. ¥ resulta de las miltiples

excepciones, presiones y compromisos que caracterizan la legislacidn actual
del sector. ’

/Las contesiones
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Las concesiones se otorgan cuando, de acuerdo cﬁn las disponibilidades
normales de agua, existe caudal disponible sin perjuicio de terceros,
dejando los derechos particulares sin responsabilidad por falta o disminue
cisn del agua. Las concesiones ordinarias recaen en la ?resldencia de la
RepGblica;las autorizaciones previstas por la Ley de Transformacién Agraria
son otorgadas por el INTA. En el instrumento de concesidn se sefiala la
naturaleza, dotacién y duracién de las mismas, pero las modalidades de la
concesidn pueden ser modificadas por el INTA. Las concesiones traen implf-
citamente la de los terrenos piblicos que se requieran para las obras de
presa, canales y acequias asi como la servidumbre sobre los terrenos priva-
dos. Las concesiones se inscriben en el Registro de la Propiedad, y no
existe un organismo Gnico encargado de su vigilancia.

En resumen, la programacidn y operacidén de los proyectos futuros de
desarrollo se veria dificultada o impedida a causa de la multiplicidad de
organismos piblicos que pueden aprovechar aguas o constituir derechos para
aprovechamientos privados, del complicade sistema de prioridades, del dere
cho de los riberefios a derivar agua sin concesién ni permiso, de la prefe-
rentia_establecida a los aprovechamientos ecronolégicamente anteriores en
caso de escasgsez, y del otorgamientd de concesiones sin perjuicio de terce~
ros que no asegura al usuario toda el agua necesaria y lo supedita al uso
discrecional de los riberefios.

v) Desmembrgmientu. iimitaciones_y gravimenes al dominio en interés
del aprovechamiento y conservacién de las aguas., Para facilitar la conser-

vacidn y el aprovechamlentd de las aguas, el derecho establece relaciones a

favor de las mismas, su beneficiario o ¢l objeto beneficiado y bienes o per
gonas ajenas; dichas relaciones pueden ser de imposicidn legal o
administrativa.

De acuerdo con las primeras, se prohibe ejecutar labores e construir
obras que puedan variar el curso natural de las aguas que corren por cauces
privados; se legisla la serviduwbre de usc piblico --para flotacidn, pesca

y salvamento-- que grava las riberas de los rfos navegables y se restringe

fla explotacibn
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la explotacién de tierras forestales en beneficlio de la conservacidn de las
aguas. Por Imposicién administrativa se rige la servidumbre forzosa de
acueducto con dereche al paso para su ejercicio; las servidumbres de estribo,
electroducto y partidor; y el abrevadero y toma de sgua a favor de poblacién
o caserfo.

No se prevén, la servidumbre legal de recibir aguas que fluyen natu-
ralmenté, las servidumbres o restricciones al dominlo necesarias para cons~
truir obras de defensa contra crecidas, la ocupacidn temporal de bienes
para propdsitos de estudios, ni la de paso para aprovechamientos comunes.
Seria conveniente incluir estas restricciones al dominio y ampliar a otros

fines las servidumbres de bocatoma, partidor y abrevadero.

b) Normss especiales para los distintos aprovechamientos del sgua

1) Abastecimiento doméstico y urbano, y alcantarillado. Se trata
de un servicio de prestacidén y regulacidn municipal, y las obras requeri-
das tienen preferencia sobre cualquier otra obra municipal.

El Departamento de Acueductos y Alcantarillados de la Direccidn de

Obras Péblicas tieme a su cargo el suministro de agua potable en las ‘cabe~
ceras de municipios, excepto la capital; la Direccidn General de Salud
Piblica, la referente a pequefids comunidades rurales; el Instituto de
Fomento Municipal financia, supervisa y administra obras municipales de’
acueducto y alcantarillado. También tntervienen la Secretarfa de Bienea-
tar Social, el Cuerpo de Ingenieros del Ejérecito, y otros organismos. El
Comité dé Agua potable deberia coordinar estas labores. Existe un
"Reglaﬁento para la operacién de sistemas rurales de agua potable' due‘
establece una tarifa reducida, y centfaliza en una eutoridad la construc-
cidén, operacién y mantenimiento de acueductos rurales. - -

~En la capital no se permite la instalacién de nuevos nicleos de pobla
cién fuera de la éona cubierta por los servicios municipales. Puede decre-
tarsékia'exérOpiaeién forzosa de aguas particulares parﬁ el abastecimiento
de una poblacién cuando se establezca 1a falta de aguas pﬁblicas que pue~

dan emplearse racionalmente para ese propésito.

/i1) Enmergia
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f1) Energfa. S8lo disposiciones aisladas rigem al sector energético.

En la constitucidén se establece que son de dominio nacional las caidas
y fuentes de agua para aprovechamiento energético y se declara de urgencia
nacional la electrificacién con base en planes formulados por el Estado._

El aprovechamiento hidroeléctrico no es objeto expreso de legislacién,
aunque sSe le considera incluido en los servicios de utilidad pdblica con
primera prioridad. No se prevé el otorgamiento de concesiones para servi-
cio privado.

El Instituto Naéional de Electrificacién (INDE) es el organismo autdw
nomo encargado de las funciones reguladoras, técnicas, productivas y de pro
gragacidn para este sector. Fija las tarifas a cobrar por sus serviclos y
reinvierte los beneficios. La Empresa Eléctrica de Guatemala, de propfedad
privada, ha venido prestando el servieio eléctrico en algunos departamentos
del pais incluyendo la capital.

iii) Agricultura. El aprovechamiento de agua para fines agricolas
es libre cuando lo efectlan riberefios de ramblas, barrancas, vias de comu-
nicacién o cursos de agua piblicos; es comin para el riego de plantas ais-
ladas, Para aprovechamientos exclusivos se requiere concesidn. '

Las aguas piblicas y privadas estidn sujetas a expropiacién cuando
excedan de la cantidad requerida parz la utilizacién racional de la tierra,
no se usen para irrigacidén, o no cumplan una funcidn necesaria para el ser
vicio de la comunidad.

El Ministerio de Agricultura, a través de las Divisiones de Recursos
Hidrdulicos y del Observatdrio Nacional, se ocupa del agua parz la agricultura.

Los beneficiarios de cbras de riego, drenaje o control de inundaciones
pagan total o parcialmente sus costos en proporcién a los beneficios
recibidos.

iv) Navegacitn vy flotactén. Las relaciones juridicas privadas que
se derivan de la navegacién comercial se rigen por el Cédigo de Comercio
pero éste po se refiere al usc del agua en si misma; por otra parte,
al estar concebido para la navegacidn maritima, sus disposiciones sdlo

excepcionalmente son aplicables al caso fluvial,

/La navegacidn
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Lg'navegecisn constituye un aprovechamiento comin. No se define ni
legisla la flotacidn; algunas disposiciones legales tiendenm a que los diver
sos usos del agua no obstaculicen la navegacidn,

El Ministerio de Comunicaciones y Obras Pdblicas estudia, planifica
y dirige las obras para el mejoramiento de las vias navegables. Una empresa
estatal explota la #avegaci&n en la cuenca del lago de Izabal.

v) Industria. Para este propSsito puede extraerse agua, mediante
vasijas, de los acﬁeductos, canales y acequias descubiertos ubfcados
terrenos pliblicos y que conduzcan aguas derivadas de su cauce natursl, Nin
glin sector de la administracidn pGblica controla los pozos que para este
propéasito se perforan libremente en la capital.

vi) Pesca, Eﬁ las aguas no maritimas rige el principio de la liber
tad de pesca sujeta a reglamentacidn; consecuentemente no pueden otorgarse
monopolios, pero si concesinnes v arrendamientos.

Para la pesca se requiere obtener una licencia, que otorgan las muni-
cipalidades; sélq puede ugsarse cierto tipo de instrumentos y pescarse espe-
cles de dimensiones determinadas por la ley; se prohiben procedimientos que
las municipalidades consideren que puedan ocasionar perjuicios a la consere
vacidén de las especies,

Las concesiones de agua para astablecer viveros son otorgadas por las
municipalidadéé.de acuerdo con el Ministerio de Agricultura; &ste puede
arrendar en piblica subasta porciones de cursos pliblicos de agua, por un
plazo de diez aflos, para estos propdsitos. ' o

vii) Minerfa. El concesionario de minas tiene derecho a usar libre~
mente las éguas:de dominio nacional y las que broten o aparezcan durante
el curso de sus labores; para usar las aguas privadas ajenas debe existir
indemnizacién previa; y para usar las aguas aprovechadas por otro concesigp
‘nario, debe proporcionar agus suficiente al concesionario e indemnizarle
81 ocurren perjuicios.

¢) Normas especiales para distintas clases de agua.

Las aguas pluviales y los manantiales discontinuos, que fluyen oca-

aionalmente por barrancos o ramblas nacionales y vias pablic as, pertenecen

fal dominio
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al dominio nacional; los duenos 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 subterrfineas las que escurren naturalmente bajo
tierra, aunque en algin momento hayan sido superficiales. Pertenecen al
dominio piiblico, con excepcidn de las alumbradas y aprovechadas por el
duefic de la superficie y las alumbradas por los concesionarios de minas.

Se sefiala 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 recopilacién y concentracién sistemi
tica de informacidn sobre perforaciones de peozos y sobre las extracciones,

Dado el alto grado de aprovechamiento previsto para los préximos
aflos, parece imprescindible legisiar sobre el aprovechamiente y conserva-
cién de las aguas subterrineas y para reforzar el suministro y centraliza
c¢ién de la informacién hidrogeoldgica as{ como el control de las extrac-
ciones: resulta también necesarin legislar o reglamentar el aprovecha-
miento de aguas precipifadas sobre bases que eviten los conflictos entre

usuarfos.

.

d) Accidén contra los efectos nocivos y el deteriorc de las aguas

1) Defensa contra inundaciones y avenamiento. El Instituto de

Transformacidn Agraria tiene a su cargo estas obras, cubriéndose los cos-
tos total o parclialmente poxr leos beneficiarios,

i{}) Conservacién. La ley forestal declara de utilidad pﬁblica‘

las plantaciones destinadas a la conservacién del suelo, proteccidn de
cuencas y desecacidn de pantanos; establece ademds reserva forestal en
los terrenos nacionales o municipales ubicados en laderas de zonas acci-
dentadas de rfos, en cuencas hidriulicas que tengan una densidad forestal
minima, y en manantiales o fuentes de cursos de agua.

ii11) Contaminacifén. Se prohibe verter en los cuerpos de agua

substancias quimicas, desechos o residuos agricolas o industriales, -

/plantas
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plantas o substancias nocivas para la pesca, ganaderia o salud‘humana, y
se impone colocar dispositivos de depuracién o filtracidn en las letrinas
que se encuentran en las mirgenes.

Toda agué que se descargue en cuerpos de agua que s¢ utilizan para
servicio piblico, o que sea necesario mantener en condiciones sanitarias

© de comodidad y estética, debe ser convenientemente tratada.

e) uas de interés internacional

Una Comisidén Internacional de Limites y Aguas se oéupa-de los proble-
mag de agua entre Guatemala y México. Con Honduras y El Saglvador se con-
vino coordinar las actividades para protegzer el régimen de las aguas en las
zonas fronterizas, y se estd gesti&nando la creacifn de comisiones como la
que existe con México. | '

‘El rfo Suchiate en su centro, desde su desembocadura hasta tres
leguas aguas arriba y de ahl en adelante por el canal més profundo, sirve
de 1imite internacional con México. El rfo Usumacinta sirve también de
limite internacional con dicho pais en gran parte de su cauce. o

La frontera con El Salvador aunque fijada sobre diversos cursos de
agus, el principal de los cuales es el rio Paz, esti seflalada bor log hitos
colocados por la Comisién Mixta de Limites. El agua de esa cuenca puede
ser usada por mitades para fines agricolas e industriéles. pero no congee
dida a empresas extranjeras. La frontera cruza el lago de Guija, atribu~
yendo a El Salvador aproximadamente siete décimo8 de la superficie de aguaj;
su aprovechamiento para fines hidroeléctricos y de control de crecidas ha
8ido 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 defimitiva en 1933, sigue la
divisoria de aguas, cabeceras, confluencias y lineas medias de diversos
cursoa de agua y el nivel del agua en las crecidas ordinarias de la margen
defecha de los rios Tinto y Motagua.

| Los tratados existentes son inadecuados para la realizacidn de las
obras de aprovechamiento hidrfulico que requiere el pais, por lo que conven

dra iniciar prontamente las gestiones necesarias para su actualizacién.

/£) Andlisis
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£) Anélisis de la estructura administrativa

En los acipites anteriores se ha hecho referencia a las distintas agen
cias o sectores de la administracidn piblica que intervienen en el manejo de
las aguas y formulan recomendaciones para conservarlas.

Se examina a continuacidn el complejo administrativo relacionado con
las aguas --como un todo y mo por componentese~ con Ia-idea de apreciar su
vinculacidn eon el resto de la administracidn pdblica y las interrelaciones
que exlsten entre sus diversos componentes.

El grafico 2 es el organigrama de la administracidén pdblica 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 seilala los principales sujetos afectados por
ellas. En el cuadro 44 se indican los alcances de las distintas activida-
des que realiza la administracién pihlica sobre las aguas; su divisién en
columnas tiene por objeto identificar los distintos sectores de la adminig
tracién piblica relaecionados con las aguas, a partir de su actividad.

La lectura en sentido horizontal del cuadro 44 indica que, a pesar
de la unidad del c¢iclo hidroldgice, los distintos problemas que resultan
del agua por su uso, localizacidn o estado, son atendidos por sectéres
diferentes de la administracidém piblica, Por la lectura en sentido ver-
tical se comprende, en general, que los organismos sectoriales que cons-
truyen independientemente las obras también las planeén, programan y finan
cian. No existe, por lo tanto, una adecuada coordinacién en el planea= . -
miento del uso y conservacién del agua, y se producen duplicaciones de fun

.clones en el desarrollo de eséas actividades.

Este problema impiﬂe un desarrollo &ptimo y racional del recurso:
la urgente necesidad de satisfacer ordenada y econdmicamente las crecien-
tes demandas de agua impone un ordenamiento de la estguctura administra-
tiva., Desde el punto de vistas del use del recurso, lo mis sencillo serfa
concentrar horizontalmente lo m3s posible las distintas dependenclas que
se ocupan del agua; sin embargo, a pesar de que la concentracisén horizon-
tal es necesaria para su planificacidn integral, podria ohstaculizarse su
funcionamiento y perjudicarse indirectamente la actividad que se pretende

‘ /Cuadro 43



Cuadro 43

UATEMALA: ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA RELATIVAS AL AGUA

PE Conceder el uso y aprovechamiento del agua Todos
Presidencia de la ‘

RepZiblica _ . . . )
CNPE Elaborar los planes econfmicos generales y evaluar su ejecucidn Administracitn
Consejo Naclonal de - Piblica
Planificacidn

Econémica

MAG Estudiar, evaluar, conservar y aprovechar los recursos naturales, Todos

- Ministerio de Dar su conformidad para que las municipalidades otorguen concesiones de agua Pescadores
Agricultura para establecer viveros y arrendar porciones de cursos de agua para la pesca.

Velar por el cumplimiento de disposiciones contra la contaminacibn de cuerpos
] de agua. '

- DGRNR Evaluar, conservar y aprovechar para fines agropecuarios los recursos del agua, Productores agro-
Direccidn General de suelo, flora y fauna. pecuarios.
Recursos Naturales Elaborar los planes y programas para su evaluacidn y desarrollo con fines Pescadores
Renovables agropecuarios

Mantener, operar y ampliar las redes de estaciones de medida y control para

mantener actuvalizada la informacién sobre la situacidn y mejoramiento de los

recursos naturales y de los fendémenos meteoroldgicos,

Realizar estudios, divulgar sus resultados, establecer y operar los servicios
. de proteccidn y mejoramiento de los recursos naturales renovables.
DRH Promover y encauzar el estudio, construccidn y funcionamiento de obras de Productores agro-
Divisidn de Recursos riego, avenamiento, regulacidn, llugleza, canalizacidén de rios, desagues de pecuarios
HidrAulicos lagos, pantanos y tierras anegadizas y obras similares cuyo objeto sea la

recuperatcidn, defensa o mejoramiento de tilerras y participar con otras depen

dencias en la elaboraciin de proyectos de usos miltiples.
DRF Vigilar que la explotacidn de los bosques nc perjudiquen las aguas Explotador de v
Divisién de Recursos o : ‘bosques &
Forestales - .

-

DS '~ Evaluar los suelos en areas en que se proyecten obras de riego =

Divisidén de suelos



Cuadro 43 {(Continuacidn)

. Principales
& Activid
Institucion ctividades #ujetos afectados

8. DF Vigilar y asesorar scobre aprovechamientd pesquero Pescadores

Divisién de Fauna _
9. DON Mantener y operar la red de estaciones meteoroldgicas, hidrolbgicas e hidro-

Divisién del Obser métricas

vatorio Nacional .

10, #COP Estudiar, planificar y dirigir la construccidn, conservacidén y mejoramiento Constructores de
Ministeric de Comu de las vias navegables y supervisar la construccién de acueductos y alcanta acueductos y al-
nicaciones y 7bras rillas cantarillas
Pablicas ' _

11. DGOP Construir obras de abastecimiento de aguas y alcantarillade en las cabece- Municipalidades
Direccifén General ras de Municipios. Tembi&n podria hacerlo para otras ciudades, excepto la
de Obras Piiblicas capital, )

Construir y mantener cbras navegables.

12, DAA Proyectar y disefiar obras de abastecimiento de agua y alcantarillado para Municipalidades
Departamento de las cabeceras de municipics., También podria hacerloe para otras ciudades
Acueductos y Alcar- excepto la capital
tarillados

13. DGAC Operar estaciones meteoroldgicas con fines aeronduticos
Direccibn General
de Aeromaiitica
Civil

14, IGN Inventariar y publicar el conocimiento hidrolégico con fines mialtiples.

BRUTIUO)/

Instituto Geogra-
fico Nacional

Recopilar y divulgar sistemdticamente el estudio morfométrico de las cuencas.

Efectuar, mediante convenio con la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carles de Guatemala, un programa de investigacidén de los recursos de
agua del pals, Comprende, entre otras cosas, un reconocimiento limnolégico
del lago de Acitlan y la realizacidn de trabajos de tesis sobre temas
especificos.

Mantener y operar estaciones de conirol de nivel en lagos y lagunas.
Efectuar levantamientos hidrogrificos.

arr *8ea



Cuadro 43 (Continuacién)

' Principales
Institucibn Actividades sujetos afectados
15, MSPAS Velar por el cumplimiento de disposiciones contra la contaminacibn de Todos

Ministerio de Salud cuerpos de agua
Piblica y Asisten-
cla Social

16. CHNAP Coordinar -1las labores de los organismos que se ocupan del sector
Comité Nacional de
Agna Potable -

17. DGSP Reglamentar los aspectos sanitarios de la ereccién o ampliacidén de pobla
Direccidn General de ciones y la ejecuciin dz obras de saneamiento, la potabilidad de las
Sanidad Piblica aguas’ que se sumigistre a poblacinnes, el uso de las agvas de albafiales

piblicos o privados.

Autorizar el ueo de aguas de albafiales.

Construir obras de saneamfento o adaptar las existencias a las necesi-
dades de la higiena, ‘

18. DSA Perforar pozos para el abastecimiento de pequeflas comunidades rurales Comunidades rurales
Departamento de
Saneamiento Ambiental

19, . DIS ' Pisefiar y construlr obras de abastecimiento y evacuacién de aguas en Aldeas
Departamento de Inge poblaciones rurales.
nieria Sanitaria Colaborar en su operacién con los Comités de Agua Potable. No construye

alcantariilas. De hecho asesora a los diversos organismos que construyen
obras rurales de ese tipo.

20. DLAL Fstudiar y dictaminar sobre navegacién de rios y lagos internacionales,
- Direccién de Limites proyectos de planificacidn de zonas fronterizas susceptibles de aprovechar
y Apuas Internaciona las aguas de los rios y lagos internacionales, de uso, distribucidn y
les aprovechamiento internacional de las aguas de los rios y lagos fronterizos
' y sus afluentes,
Estudiar los casos de cambigs de curso de rios Iim!trcfes, 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 rfos limitrofes divagantes y las obras de defensa de las mérge-
nes nacionales, Supervisar los estudios y documentacidn sobre rios y lagos
internacionales,

BNUTIUOD/
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Cuadro 43 (continuacidn)
Institucién Actividades Principales
sujetos afectados
21, ACE Perforar pozos e instalar bombas para el abastecimiento de agua potable Poblaciones
Accién Civica del a poblaciones rurales pequefias : rurales
Ejército
22, ME Autorizar prescribiendo las medidas de seguridad adecuadas para la rea- Mineros
Ministerio de lizacidn de labores mineras dentro del radio de proteccidén (300 m) de
Economfa acueductos, puertcs, sitios destinados a captacidén de agua de uso piblico,
obras de embalse y lagos. S0lo puede autorizarlas con la opinidn favorable
de la Direccidn General de Mineria e Hidrocarburos y las Dependencias rela
clionadas con esas aguas,
23. DGMH Conceder aguas para la explotacién minera Mineros
Direccidn General Conceder la explotacidn de minerales de aluvidén que se hallen en rios de
de Minas e Hidro- dominio piblico,
carburos Imponer la realizacidn conjunta de labores necesarias para evitar el pe-
) ligro de inundacién, detenerlo o desaguar las minas inundadas.
24, TINFOM! Financiar, regular, supervisar y administrar obras y servicios pdblicos Municipios
Instituto de Fomento municipales de introduccién de agua y alcantarillado.
Municipal Administrar el programa de acueductos y alcantarillados para municipa-
lidades amparado por el pré&stamo BID 21-TF-GU de 3 500 (000 dblares y
un aporte estatal de 1 500 000 quetzales.
25. 1INDE Regular el serviclo eléctrico y aplicar las leyes que lo regulan,
Insituto Nacional Unificar los esfuerzos para satisfacer la necesidad de energla eléctrica
de Electrificacién y estimular su uso.
Incrementar la investigacién tecnoldgica para la mejor explotacidn de las
fuentes de riqueza del pafs.
Imponer la forestacidn de las margenes y orillas de determinadas fuentes
= de agua.
g Conservar y defender los recursos hidrdulicos, protegiendo las cuencas,
- las fuentes y los cauges de los rios y corrientes,
g Supervisar, controlar y dar cumplimiento a los contratos celebrados entre
o empresas hidroeléctricas del estado y las municipalidades,

Autorizar ampliaciones o modificaciones de plantas generadoras noc estatales,
Determinar técnica y jurfdicamente la capacidad hidroeléctrica del pais.
Administrar estaciones de medicidn de aguas en dreas montaflosas.

021 °*8vd



Cuadro 43 (Continuactdn)

Institucién Actividades Principales
sujetos afectados

25, INTA Vigilar y supervisar la construccién de acueductos para riegos de cultivos
Instituto Nacional y pastos, usos demésticos, forestales, de empresas agricolas y de indus-
de Transforinacifn trias derivadas de la agricultura, ganaderfa y actividades conexas.

Agraria Suspender, revocar o modificar los derechos al uso del agua de dominio
piblico de empresarios agricolas e industriales en los casos previstos
por la ley.
Autorizar 1la reeslizacidn de proyectos particulares para el aprovecha-
miento racional y adecuado de las aguas.
Reglameniar el uso da los cauces que sirvan de desagie y dictar las dis-
posiciones necesariaa para impedir la contaminacidén de las aguas que pueda
afectar la salud piablica, la fauna y la flora.
Redactar Planes Gemerales de Desarrollo de Zonas de Desarrollo Agrario que
incluyen diversas obras hidricas, y constyuirlas en algunos casos.
Atribuir la carga de obras que acuerde realizar, de riego, drenaje o con-
trol de inundaciones a los distintos beneficlarios.
Servir de conductu para la regulacién de las aguas piblicas que efectiie el
Organismo Ejecutivo,
Ho actfa en el Petén,

27. ENPMG Explotar la navegacitn, realizar y conservar las obras necesarias para Cargadores y
Empresa Nacional ello en la cuenca del lago Izabal pasajeros
Portuaria Matias
de Gélvez a/

28, U de SC , Cumplir un programa de investigaciones de los recursos de agua de

*7 Universidad de Szn Guatemala
Carlos (Facultad
de Ingenieria)

29. FYDEP Proteger, administrar, fomentar y explotar cientfficamente los recursos Pobladores y
Eripresa Nacional de naturales del Petén. Empresarios del

_ Fomento y Desarrollo Cumplir las funciones del Institute Nacional de Transformacibén Agraria Petén

o del Petén ‘en &l Petén i

g .
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Cuadro 43 (Conclusidn)
Institucién Actividades Principales
sujetos afectados )
30.. CCDHI Coordinar las actividades que su nombre indica
. Comité Coordinador :
del Decenio Hidro-
l6gico Internacional
31. CCDHM Coordinar los programas que para la obtencidén de datos hidroldgicos y
. Comité Coordinador meteorolégicos cumpla el estado y el presente programa
de Hidrologia y .
Meteoroldgia
32. Municipalidades Estudiar, proyectar, construir, reglamentar y administrar obras para
el abastecimiento de aguas a poblaclones y evacuacidn 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. car Operar obras de abastecimiento y evacuacidn de aguas en aldeas Aldeas
Consejos de Agua
Potable
a4. JC Resolver los conflictos entre particulares en materia de agua Todos
Juzgado de lo Civil _
35. Jp Investigar y castigar los delitos relativos a las aguas Todos
Juzgado de lo Penal '
36. TCA Resolver los recursos intentados contra la administracidn péblica Usuarios del agua

Tribunal de lo Con-
tencioso Administpg
tivo

en materia de aguas

Z21 *8yd
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BUATEMALA: ACTIVIGADES Y SECTORES CUBIERTOS POR Lh ADMINISTRACION PUBLICA, 1970 Pag.125- -
Aspectos l Anrov?cngmlentos Distintas efases de acuas Me jorami en Avena-
Actividad ; MEIt] ~ Domdstice Havega Agricyl Ganade- indug - Recree=  Subterrd  Termales o . to o con~- .
generalas ples  y urbang cibn Energla i ira rfa Pesca tria Mnerfa " e neas minorales  Totelrlcas oo sarign  Wiente
Programacién 2 CNPE i7 DGSP 10 MCOP 25 INDE 4 DGRNR 4 DGRNR 4 DGRNR 4 DGRNR
26 iNTa - 24 INFOM - : Co
32 Myn . .
Estudlos, in~ 9 DON 17 DGSP 10 MCOP 24 INFOM 4 DGRMR 14 16N 400RNR S ORH . 5 DRM
vestigacién o 14 [GN 24 INFOM 25 INDE 5 DRH 28 U de SC 9 DON s
recopl lacifn 25 INDE 28 U de SC 7 68 {3 0GAC
de informa= 28 U de SC 32 Mun 14 168
cién bisica 32 Mun af 25 140K
28 U de SC
32 Mun af
Reglamenta~ 17 0GSP 25 INDE 26 InTA
cion 32 tun 32 Mun “
Autorizaclén, 4 PE | PE t PE | PE l PE | PE | PEC I PE | PE | PE ] PE I PE | PE | PE { PE I PE
concesifn o - 26 INTA - 26 INTA |7 DGSP 26 INTA 25 INDE 26 INTA 26 INTA MAG 26 INTA . 23 DGMH 26 INTA 26 1ATA 26 INTA 26 INTA (7 06SP - 23 OGHH
reserva 29 PYDEP bf 26 INTA 26 INTA 1HTA 26 INTA INTA 26 . INTA,
32 Mun
Pollela, eu= 29 FYDEP 24 | NFOM 24 INFOM 26 INTA 26 INTA 8 OF 26 INTA 3 MAG
pervisién o 26 14TA 25 INDE 32 Mun 6 ORF
vigilancia 15 MSPAS
25 INDE
Proteccién de 34 JC 34 5 34 I 34 JC 33 JC 3446 34 UC 34 JC 34 JC 34 JC 94 JC 34 JC 34 JC 3% J¢ 34 JC 34 X
derechos 36 1Ca 36 TCA 36 TCA 35 JP 35 JP 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 36 TCA 95 JP 35 JP
TCA 36 TCA TCA TCA
Aslgracién de 32 Mun 26 INTA 26 INTA 26 A

cargag, tar|~
fas o preelos

/(Contintia)
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Cuadro 44 {Conciusién)

Aspectos Aprcsf?c amientos . Dlstintas clases de aguag _____ Mejoramlep Avena=
. Actividad ; Maitl Doméstico - Navsga Agricil Ganpade- Indus Recrea=  Subterri~ Termales o to o con~
generales ples ¥ urbano ctén Energla tura rfa Peaca tria MinerTa clén neas mineraies Motadricas pervaclén mlenta
Construccldn, 29 FYDEP ‘I DGOP 10 MCoP 25 INDE 4 DGRfR 4 DGRHR 4 DGRAR {1 DGOP 15 MSPAS 26 INTA
mantenlmlento, 17 0GSP 27 INPMG 26 T 23 Mun 19 b8 INTA
operaclén, ex- 18 0SA 5 2| &CE
piotacién 19 D18 32 ban
21 ACE
26 INTA
32 Mun
33 CAP
Flnanclaclén 24 INFOM 24 INFOM
Asesoramiento 19 DS 24 INFOM 8 DF
24 JINFOM 25 INDE

a/ Menleclpalidad do Guatemala,

b/ FYDEP cumple en E! Petén las funclones del iNTA,

J/racionalizar
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racionalizar. La concentracién vertical, sin embargo, sdlo puede hacerse
con limitaciones porque dichas actividades exigen una estrecha interaceién
entre las generales y sint8ticas sefialadas en la parte superior del
cuadre 44 y las particulares analfticas diferenpiadas en la base. .

En consecuencia, parecerfa 1lSgico crear un organismo centralizador
que se¢ integrase con los distintos sectores relacionados con el agua, como
primer paso para una programacién adecuada del desarrollo del recurso;

" en el se centralizarian las actividades comupes de medicidn e investigacidn,
concesidn y vigilancia, y coordinacién del aprovechamiento del agua para
asegurar su distribucidn racional.

A esta misma gutoridad de aguas convendria asignarle atribuciones que
le permitieran resolver los conflictos administrativos que se planteasen
sobre la materia, as{ como su intervéncién preventiva y represiva, dele-
gando funciones de vigilancia en las autoridades de cuenca ¢ regiones, de
ser ello conveniente. - .

Los éspectos comunes del aprovechamieuto de las aguas, como la ope-
racién de obras de prbpﬁsito maltiple, podrian ser atendidas pbr el orga?
nismo operativo sectorlial que se considerase mis conveniente en cada caao,
e incluso podrian crearse organismos especiales parag administrar determi-~
nadas obtas si asf conviniese, perc sometidos a las directtices de 1la autog
ridad de aguas.

La participacion de particulares en el manejo y administracién de
aguas y obras podria implantatse a base de un moderno régimen de COnsOr=
cios. Un buen regimen legal aseguraria su viabilidad, pero su adecuado
funcionamiento dependeria de que se 1ograse una educacién especial del
usuario, razdén por la cual la Iegislacion tendt!a que prever la interven~

cidén estatal para apuntalat su funcionamiento y suplir sus deficiencias.

J/IV, CONCLUSIONES
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IV, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen & continuacién las conclusiones del estudioc sobre los recursos
hidrdulicos de Guatemala, que incluye la estimacidn de los usos actuales

y proyectados del agua, y el andlisis de los aspectos econSmicofinancieros
y legales e institucionales, as{ como la identificacién de los problemas
que impiden o restringen el racicnal desarrollo de los recursos disponibles.
Se presentan asimismo recomendaciones que permitirfan mejorar la situacidén
actual en materia de disponibilidad de informacién bdsica y de adaptacién
de los instrumentos 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
cGbicos por segundo, el 74 por ciento del cual desagua hacia el Atléntico;
esta disponibilidad se traduce en 22 200 metros cGbicos anuales por habi-
tante (1970) y en 28 litros por segundo por kilémetro cuadrado de superfi-
cie; Se ha estimado que durante un afio geco, con recurrencia de una ﬁez
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 estimd en urios 510 metros clbicos por segundo que equivalen
al 14 por clente del caudal medio. Estimaciones efectuadass para la vertiente
del Pacifico indican que el rendimiento seguro de los depSsitos de agua sub-
terrdnea es de unos 193 metros cGbicos por segundo, caudal parcialmente
inc¢luido en la cifra citada del caudal de superficie.

"~ 2) Per lo que respecta a grandes cuencas, las de més elevados recur-
sos son la A de los rios Selegua, Usumacinta y Hondo (1 341 mals): la C de
los rfos Moho, Dulce y otros (734 mals); y las B (rios Nuevo, Belice y
otros) y F (Samald, Nahuslate, Madre Vieja y otros) con caudales ligera-
mente superiores a los 400 metros cGbicos por segundo; el mayor potencial
corresponde evidentemente a la vertiente atlédntica, donde las demandas son

menores.
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3) Del caudal disponible en el .pais, el 44.5 por ciento tiene reper-
cusiones internacionales por escurrir en rfos cuyas cuencas de drenaje son
compartidas con pafses vecinos.

4) Guatemzala posee aproximadamente 630 500 hectdreas de tierras
regables de primera calidad para la agricultura intensiva de cultivos
anuales en las que, a base de riego duvante la estacidn seca, podria
aumentarse la produccidn agricola. Un considerable porcentaje de las mismas
estf ubicado en la vertiente atléntica y carece de las obras de infraes-
tructura adecuadas para su desarrollo,

5) El potencial hidroeléctrico practico del pals, a base de utiliza-
cidn continua de las centrales, se estima en & 090 megavatios, o su equi-
valente de 35 970 gigavatios-hora de energisz, un 64 por ciento de lo cual
corresponde a cuencas de la vertiente atléntica. La potencia media unitaria
es de 31 kilovatios por kilémetro cuadrado de superficie. Llas grandes
cuencas de més alto potencial son la A (1 290 MW) y la € (760 M{) en la
vertiente atlintica, y la F (540 MW) en la del Pacifico.

6) S&élo una fraccidn del territorio naclonal posee una z2decusda
cobertura hidrométrica y meteoroldgica, y es escasa la informacién hidro-
geoldgica cuantitativa disponible, hechos que dificultan la evaluacifn del
potencial y el desarrollo dei los recursos existentes.

b) Utillzacién actual del apua

1) En la actualidad se riegan en el pais unas 19 100 hectdreas, lo
cual supone utilizaciones neta v consuntiva del agua de 19 y 9.4 metros
cGbicos por segundo, respectivamente. Esta superficie representa alradedor
del 3 por ciento de la extensidén regable en el pals.

' 2) El sector doméstico e industrial acusa una utilizacién total y
consuntiva que ée estima en & y 1.4 metros cibicos por segundo, rehpectf:
vamente. Los retornos urbanos contaminados del eector alcanzan cifras de
'2.3 metros cfibicos por segunde; como su demanda bioquinmica de ox{geno es
de aproximadacente 440 partes por millén, se requerirfa un fotal de 232 metrog
clbicos por segundo parz lograr un nivel minimo de oxfgeno disuelto en el
agua. . . ' '
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3) En la generacibn de energia hidroeléctrica se empléan 39 metros
eGbicos por segundo; al descontar los usos repetidos del agus por centra-
les situadas a lo ia:go de un mismo rfo, el uso resulta ser de 25 metros
cGbicos por sepundo. La capacidad instalada actual es de 98.5 megavatios
que representan el 2.4 por ciento del potencial prictico estimado.

4) Los requerimientos de agua para una wavegaclidn fluvial minima
mediante pequefias y medianas embarcacionas, son 44 metros ciibicos por
segundo. _

5) La utilizecidn nacional bruta del agua --obtenida como la suma
aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales-- ea de 106 metros
cbicos por segundo. La utilizacidén neta o efectiva, que comprende los usoes
que resultan en consume y contaminacién, es de 23 metros cObicos por segundo.
La utilizacién consuntiva es de 1l metros clibicos por éegundo. El usco con-
taminante, obtenido por diferencia entre usos netos y consuntivos, es de
12 metros clbicos por segundo.

§) En términos naclonales, la utilizacidén bruta del agua requiere el
empleo de 86lo el 3 por clento de los caudales de un afic normal; la utiliza-
¢cidn efectiva basada en los usos netos, representa el 0.6 por ciento del
caydal medio y el 4.5 por ciento del flujo de estiaje; la disminucidn 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 dilucién natural de las aguas residuvales no trata-
das del sector urbano son inferiores a las disponibilidades nacionales de
agua. Todo ello indica que, a escala nacional, se efectiia un aprovecha-
miento relativamente bajo de los recursos disponibles y que la reoxigena-
cidén de las aguas residusles munlcipales podria realizarse por dilucidn
natural. ' ' '

7) A escala de gran cuenea, sin embargo, merecen especial mencién
la ¢ (rfios Achiguate y Marfa Linda), la ¥ (rios Samals, Nahualate, Madre
Vieja y otroq) y la_D1 {rfo Motagua), que acusan utilizaciones brutas
superfores al 10 por ciento del caudal medio y al 40 por ciento del caudal
de estiaje, una utilizacidn efectiva de nmfs del 10 por clento, ydis-
minuciones por utilizacidn consuntiva que exceden del 5 por ciento
- del caudal de estiaje. Adem3s, en las grandes cuencas G y. D,
los caudales disponibles durante la eastacién seca resultan insuficlentes
para lograr la dilucién natural de las aguas residuales, por 16 que existen
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corrientes contaminadas, especialmente en las cercanias de los centros
urbanos, donde las condiciones de contaminacién son criticas, y se hace
neceaario el tratamiento arcificial de los retornns Evidentemente, la
mayor demanda de uttlizacién del agua ocurre en las cuencas de la ver-
tiente del Pacifico, donde 1aa disponibilidades son reducidag.

c) Utilizac 1on prOyectada del agua

1) La disponibilidad de agua por habitante se verd disminuida a
16 600 metros clbicos anuales en 1280 y a 12 300 en 1990, como resultado
del crecimiente demogrifico estimado. , ,

2) Sobre la base de autoabastecer la demanda interna de alimentos
bdsicos y de mantener las exportaciones actuzles que van fuera del érea
centroamericana, se estima que se precisaria temer bajo riego 144 000 hee-
téreas en 1980 y 263 000 hectireas en 1990. En el sector de abasteci-
miento doméstico e industrial se atenderfan las necesidades de la creeciente
poblacidn urbana y rural. la generacifm hidroeléetrica se estimd teniendo
en cuenta los programas provisionales del INDE vy buscando el mayor grado .
de autoabastecimienta energético, llegéindose a una potencia instalada de
358 MW en 1980 y de 1 240 MW en 1990. Se estimaron los requerimientos
de agua para diluciém natural de retornos municipales no tratados .sobre
la base de lograr un nivel minimo de calidad en el agua que permita
reutilizar los retornos y que garantice la salud humana y animal.

3) Para abaatecer la demanda estimada de 1980, los requerimientos
brutos del agua 1llegarfan a los 432 metros clbicos por segundo. Lo cual
implica éuvadruplicar ¢l aprovechamiento actual; de dicha demanda nacional,
al sector hidroelectricidad corresponderfa un 54 por elento, sl sector
riego el 34 por ciento, al requerimiento de navegacidén minima el 10 por
ciento, y al sector de abastecimiento doméstico e industrial el 2 por
ciento restante. La utilizaciénm neta del agua alcanzaria 8 152 metyros .
chbicos por segundo, lo que implica un uso anual de 680 metros cGbicos
por habitante. Los usos consuntivos del agua sersn de 73 metros cGbicos
por segundo, ¥ ¢l requerimiento para la dilucidén natural de las aguas
urbanas residuales llegari a los 328 metros clibicos por segundo.
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4) La satisfaceidn de las necesidades de 1990 fmplicaréd una utili-
gzacién bruta de 727 metros ctGbicos por segunde, lo cual septuplica el
aprovechamiento actual; de dicha cifra, la demanda psra generacién hidro-
eléctrica serd el 56 por ciento; el riego, el 36 por ciento; el requeri-
miento para navegacidn minima, el 6 por clento, v el sbastecimiento de
agua potable & industrial, el 2 por ciento. La utilizacidn neta del agua
llegazd a 274 metroe clbicos por segundp, lo cual implica un uso unitario
de 908 metros cfibicos anvales por habitante. Los usos consuntivos serfin
de 132 metros cidbicos por segundo, y el requerimiento de dilucién natural
de retornos municipales contaminados, de 462 metros citbicos por segundo.

5) Para abastecer esos requerimientos se precisard una utilizacién
bruta relativamente baja de los recursos nacionales, que llegaria al 20 por
ciento del caudal medio; durante el estiaje, sin embargo, la utilizacién
nacional efectiva y el consumo real llegardn a representar el 54 y el 26 por
ciento de los caudales disponibles. La disponibilidad de aguas sers, en
todo tiempe, superior al requerimiento nacional para la dilucidn de aguas
residuales ‘norbanas no tratadas.

6) A escala de vertiente y de gran cuenca, sin embargo --ggpecial-
mente en la vertiente del Pacifico y en las grandes cuencas F, G, H, Dl’
I1 v Jl--, serf necesgario emplear altos porcentajes de los Tecursos dis~
ponibles especialmente durante la época seca, durante la cual no existiréd
ademdis disponidbilidad suficiente para diluir naturalmente los retornas
municipales no tratados y se presentarfin problemas de utilizaciém conflic-
tiva entre sectoras usuarios.

Por ello serd menester ﬁn uso eficiente, repetido, escalonado y
complementario de los recursos hidricos superficiales y del subsuelo,-
requiriéndose ademiAs la construccién de embalses regiladores de caudal
para aumentar las dispomibilidades durante el estiaje, asf como la opera-
c¢lén de plantas de tratamlento de aguas vesiduales y el uso racional de
pesticidas y fertilizantes para evitar la contaminacién, permitir la uti-
1lizacidn de retornos y garantizar la salud.

/ ‘ /d) Aspectos
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d) Aspectos econémicofinancieros

: 1) .las inversiones acumuladas en la investigﬁcién y utilizacibn
del recurso agua ascendian, a fines de 1970, a un total de 98.5 millones
de dblares; ello equivale a 19 dlares por habitante, la cifra mis baja
de Centroamérica. El total de las inversilones estaba distribuido por
sectores de la manera siguiente: acueductos y alcantarillados? 55 por
ciento; hidroelectricidad, 31 por clento; riego y avenamiento, 11 por
ciento; hidrologia y meteorologfa, 2 por ciento; y navegacién fluvial,
uno por clento.

2) Las inversiones del gector pGblico representan el 89 por cleuto
del total; s6lo en acueductos y alcantarillados, y en riego, ha habido ‘
una pagticipaci&n mAs activa del sector privado. 1las inQeraiones han sido
financiadas mediantelptéstdmos a largo plago, aportes gubernamentales y
privados, y otrase fuentes. Es signifiéativo el hecho de que los préstamos
a largo plzzo sumen el 40 por clento del costo total de las obras, 'y que
del total prestado'el 75 por ciento sea de origenAexterno a larzo plago y
bajo iunterés. El pobierno central ha aportade el 25 por ciento del costo
da las obras. ‘

3) Para el quinquenioc 1971 a 1575 el sector piblico ha elaborado
un programs de inversiones por valor de 105.7 millones de”délares,'a base
del cual se duplicarfan las inversiones actuales y se disminuirén las
deficiencias en algunos servicios. En dicho programa el sector acueductos
y alcantarillados absorberia el 57 por ciento; el de hidroelectricidad,
el za“por cientoﬁ el de riego, el 8 por ciento; y los de navegacién e
ht&roiﬁgia ¥ ﬁeteoroiogia, un 3 por clento cada uno. Estas inversiches
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); generacién interna de efectivo y otras
fuentes. Los aportes del gobiernc central, en 1971 solamente, serén de
alrededor de 7.8 millones de ddlares.
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4) De acuverdo con los presupuestos de 1971, los gastos del sector
de aguas ascienden a 5.1 millones de délates; 7.3 por clento de las inver-~
slones acumuladas hasta 1970 en dicho sector, Para ese afio, un total de
1 236 personas se dedicaba a la f{nvestigacién, plancamiento y aprovecha-
miento del agua; 98 de ellas eran profesionales y técnicos especializades.

e) Aspectos lepgiles e imstiiucionales

El examen de la estructura administrativa relacionada con el agua
revela que:

1) A pesar de la unidad del ciclo hidrolégico, los distintos pro-
blemas que resultan del agus por su uso, loecaligacidn o estédo, son aten~-
didos por sectores diferentes de lz2 administracidn pGbllea.

2) El organismo que se ocupa de la planificécién general del des-
arrollo del pais, parece no tener lo bastante presente para ello la unidad
del ciclo hidroldgico, ni la interdependencia de los sectorees econdmicos
que resulta de la comunidad fisica del recurso, ni la coordinacifn del des-
arvrollo del recursc o la necesidad de concentrar la informacién bdsiea
gque se necegsita para formular una politica de desarrollo hidrico.

3) Las actividades bAsicas de medicién e investigacidn del agua
son realizadas por el Minieterio de Agricultura y el de Comunicaciones y
por el Instituto Nacional de Electrificacifn y las de concesitn y vigilan-
cia de las aguas se realizan independientemente por diverses organismos
estatales, auténomos y municipales.

4) Los organismos sectoriales llevan 2 cabo independientemente
todas las etapas de los proyectos {individuales de desarrollo, con lo cual
pueden presentarse conflietos de intereses, Muchos organismos estatales
y privados tienen a su cargo el suministro de aguas y la construccién de
alcantarillados.

El andlisis del régimen lepgal vigente en materia de aguas indiea
que:

1) Se carece de una formulacidn unitaria de politica sobre el apro-
vechamiento del agua y los instrumentos legales en vigor pueden dar lugar
a actividades contradictorias o conflictivas.

/2) 1a
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2) 'La atribucién del dominio de algunas aguaes a los particulares,.
y en especial los privilegios de que gozan los riberefios para aprovechar
el agua sin concesién ni permiso, constituyen un obstdculo para el des-
arrollo futuro del recurso.

3) Existea 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 restricclones al dominfo que permitan
1a comstruceifn de obras de defensa contra crecidas, qua aséguren el paso
para aprovechamientes comunes del agua o la ocupacidén temporal de bienes
para propdsitos de estudioc.

5) RNo se han reglementado los usos urbanos industriales, eléctricos
y pecuarios ni estd regulado el uso de vias navegablas y flotables. Para
ia amortizacidn de obras y servicics sflo se contemplan casos de pago
parcial ‘por determinadas categovias de beneficlarios.

6) La libre explotacibén de las aguas subterrdneas permitidas por
ia legislacién actual puede conducir a su manejo.irracional; no se ha
legisiado sobre el aprovechamiento de las aguas pluviales.

7) Los tratados existentes no permiten un aprovechamiento adecuvado
¥y la conservacidn de las aguas de interés internaciomal, aspectos inelu-
dibles para la satisfaccidn de las necesidades futuras del pais.

- 2. Recomendaciones

a) Politiea general

1) Debe considerarse el recurso agua'cumo vun bien de produccién
indispensable para el desarrollo del pais.

2) Por la relacidén y la interdependencia que existe entre las aguas
superficiales y las subterréneas, deben considerarse un recurso finico, y
i sﬁjetarse su apro&echsmiento a'norhas gimilares.
o 5) Serd necesario formular una politica nacional de desarrollo
hidriulico que ée base en el éﬁrovechaﬁiento racional de los recursos de
cada cuenca, a base del control de los caudales de los rios y el amplio
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aprovechamiento de las aguas superficiales y del subsuelo, y a travéé de
aprovechamientos mfiltiples, escalonades y répetidos del agua, ademfés de
establecerse adécuadas_prioridades en el uso para lograr los mfs amplios
beneficlos econbmicos y soctales.

4) Habrd de sefialarse la debida prioridad a los programas de inves-
tigacién, aprovechamiento, manejo y conservacidn del recurso agua, forta-
leciendo y brindando el apoyo econduico indispenmsable a los organismos
encargados de dichas tareas.

5) Convendri seflalar prioridad a las actividades y obras que tiendan
a 1a conservacién de suelos y a la reforestacifn de las cuencas, porque
aumentan la retencién de las aguas precipitadas, proporcionan tasas mis
elevadas de infiltracién y de recarga de los depdsitos subterréneos y
evitan la erosidn de los suclos y el azolvamiento de las obras de aprove-
chamiento del agua; asimismo, convendr§ fomentar las obras de proteccién
contra crecidas en los rics, vy de avenamiento de tierras que tiemden a
evitar o reducir los daflos causados por las 1inundaciones y permiten ponerx
bajo produceifn tntensiva extensiones que se encuentran anegadas en la
actualidad, _

6) Deberén aportarse los medios necesarios para conocer con precisiém
la cantidad y la calidad actusles de las aguas, y conservarlas en la medida
que se juzgue necesaria para todos los propésitos de aprovechamiento.

7) Deberéd procederse al tratamiento de las aguas residuales (espe-
eclalmente los retornos urbanos) para evitar la contaminacidn de las aguas y
poder fomentar los usos repetidos de dichas aguas. '

8) Habri de sefialarse la debida prioridad al desarrollo integral de
los recursos de la zona atléntica del pais.

b) Estudiocs a realizar

S8e recomienda: .

1) Realizar uvn estudio que, utilizando la informacién amplia y actua-
1izada que pueda obtenerse de una red de estaciones de la densidad adecvada,
permita conocer las caracteristicas hidrometeorolégicas generales del pats,
y las disponibilidades firmes --en cantidad y calidad, y su variacién en
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el tiempo y en el espacio~ del agua de syperficle en las grandes cuencas
de mayor potencial y/o utilizacién futura prevista. Para ello convendria
extender la duracidn del Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano y
émpiiér sus actuales objetivos, capitalizando asi los resultados obtenidos
"y logrando el enfoque regional del problema.
* " 2) Realisar un eatﬁdio general para definir pormenorizadamente las
" caracterfsticae geohldrolégicas biasicas (inflitracidn, caudal base, ete.)
‘de las cuencas de alto\pptencial de agua subterrinea en el pais, y esta-
blecer el rendimiento seéuro {(en cantidad y calidad) y las caracteristi-
cas de los aprovechamientos posiblée en las cuencas de la vertiente del
Pacifico. Para ello habri &e apoyarse efectivamente la realizacidén del
proyecto Estud;oa gnb;e el agus subterrénea en el Valle de Guatemala,
cuya realizaéién_ae ests gestionando en la actualided.

3) L1é§é¥ a cabo un Inventario permanente de las utilizacicnes
del agua ﬁ&fiﬁodoa_los gsectores usuarios y realizar proyecciones deta-

1ladas de demandas sectoriales, para prever posibles problemas por uti-
lizaciones conflictivas.

4) Realizar un gstudio sobre posibilidades de aprovechamiento del
agua con éﬁfasia en{loévp;oyectos de propdsitos mGltiples en las elguientes
cuencas prioritarias: F, G:y H (rfos Samals, Nahualate, Madre Vieja,
Achihuate, Maria Linda, Los Esclavos y otros) junto con la poreidn de la
gran cuenca Dl que comprende el Valle de Guatemala; A (rios Selegua,

Usumacinta y Hondo), especlalmente en su parte alta; I. vy J1 (rios Paz

y Lempa). Su propbsito serfa definir un calendartio délejeeucibn de pro-
yectos a realizar que agegpraaé i1a ueilizacifn integral y Sptima de los
recursos. ' _

5) Elaborar un cfdigo general de aguas que tenga presentes todos
los aspectos del aprovechamiento y comservacién de los recursos, que
presénte en forma congiﬁeﬁte y reunida todas las disposiciones actual-

mente desperdigadas por las leyes de cada sector.

/e¢) Aspectos
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c) Aspectos institucionales

Se recomienda aeimismo:

1} Crear un organismo consultive 1ntegfado por los funcionarios de
mfis alto nivel de todos los organismos que tuviesen relacién con el recurso
agua. Este organismo recibiria las mayores atribuciones del Poder Ejecutivo
para: 4a) recomendar 13 politica de aprovechamiento hidriulico de la nacidn;
b} coordinar los programas y planes sectoriales de investigacidn, aprove-
chamiento, manejo y conservacién de los recursos; ¢) impulsar la elabora-
cién del inventario nacional centralizado de las aguas; d) dictaminar
sobre impuestos, tasas y contribuciones relativos al aprovechamiento del
agua, asf como sobre las medidas necesariss para fomentar su conservacidn
y controlar la contaminscién; e) impulsar ls promulgacién del Cbédigo
Nacional de Aguas y de las leyes sobre aprovechamiento sectorial.

2) Crear una direccidén ejecutiva para que lleve a la préctica las
decisiones o lineamientos de politiea que emanen del organismo consultivo.
Algsnas de sus atribuciones podrian 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 C&digo Nacional de Aguas y recemen-
dar cualquier reforma administrativa que pueda precisarse para el mejor
cumplimiento de los programas de desarrollo y conservacién de las aguas,
asl como las reglamentaciones respectivas; ¢) recomendar sobre el otor-
gamiento de concesiones y permisos para el uso de las aguas; 4) 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 o0 supresidn de reservas hidricas.

3) Buscar la manera de centralizar en el menor nimero posible de
organismos las actividades de suministro de agua y la evatuacidn de los

residuos.

/d) Aspectos
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d) As»ectos internacionales

En esta materia se recomienda:

1) Concertar acuerdos bilaterales especificos con México, El Salvador
v Hondurss para el aprovechamiento coordinado, con propdsitos miltiples, y
para la conservacidn de las aguas de {nterés Iinternascional.

2) Coordinar las disposiciones del U8digo General de Aguas con las
de otros palses de la regién para integrar en la mejor forma posible los
regimenes legales, y facilitar loa acuerdos mencionadas en el punto 1)
anterior.

3) Fomentar y continuar la participacidn en proyectos regionales
relacionados con la investigacidén y el aprovechamiento de las aguas.

/BIBLIOGRAFIA






1.

8.

9..

10.

il.

12.

13.

E/CN,12/CCE/SC,5/72
Phg. 141

BIBLIOGRAFIA

PNUDIOMM, Rol de estacionmes hidroldgicas v metebrongicas en el Istmo
Centrosmericano. Publicacidn No. 23, Proyecto Hidromgteorologico
Centroamericano, San José, Costa Rica, 1968.

G. Hoffmann, Die mittleren jiarhlichen und absoluten extrementemperaturen
der Erde, Meteorologische Abhandlungen des Instituts fur Meteorologie

~und Geophysik der Freien Universitat Berlin, 1960.

Howell Williama, Volcanic Bistory of the Guatemalan Highlands.
University of Callfornia publications in Geoloﬂical Sciences, Vol. 38.
Berkeley, Callfornia, 1960.

Howell‘Williams et. al,, Geological Reconnaissance of Southeastern
Guatemala. University of Califcrnia publications in Geological Seiences,

Vol 50. Berkely, California, 1964.

Comgilaciﬁn geolég:ca pre "ls1ona1 de 1a Repiblica de Guatemala. Direc-
cidn Gemeral de Mincria e Hidrocarburos. Guatemala, 1968.

Gabriel Dengo, Estructura‘geolégics,'hiatoria tectdnica, v morfologia
de América Central. Centro Regional de Ayuda Técnica, AID.
México, 1968.

Samuel Bonis, Comunicacidn particular. Instituto Geografico Nacional.
Guatemala, 1968,

Atlas ulimatologico de Gua:emala. Observatorio Nacional.
Guatemaia, 1904.

Eduardo Basso, Variacidn de las precipitaciones en el Istmo Centro-
americano. Publicacidén 58, Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano.
San José&, Costa Rica, 1969,

Roberto Jovel, Estimacifn preliminar de la magnitud de la pluviosidsd
durante afcs secos y himedos en el Istmo Centroamericano. Proyecto
Hidrometeoroldgico Centroamericano. San José, Costa Rica, 1970.

David Wozab et,al., Final Report Ground-Water Exploratory Project in
Lower San Mipuel River Bagin, El Salvador. UN-~FAO. Rome, Italy, 1964,

Roberta Jovel et al. Reconocimiento hidrogeolbgico de la planicie
costera central. El Salvador. Direccifén General de Obras de Riego.
San Salvador, El Salvador, 1967.

Roberto Jerez 8., Estudio hidrogeoldgico preliminar de la planicie
costera oriental, El Salvador. Universidad de El Salvador, 1967.

/14, leif



E/CN.12/CCE/SC.5/72
Pég. 142

14.
15'

16.

17.

18.

19.

20-

21.

22.
23.

24.

25.

Leif Ahlgren et al. Estudio hidrolfgico de 1s cuenca del Rfo Virilla,
Costa Rica., Proyecto Investigacion de Aguas Subterrineas y Proyecto
Hidrometeoroldgico Centroamericano, San José, Costa Rica, 1968.

Roberto Jovel, Estudio bidrolégico de tres cuencas seleccionadas en
Costa Rica. Publicacidén 50, Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano.

San Jos&, Costa Rica, 1970.

Harry Blaney and Wayne Griddle Determiningt3onsumgtive Use for Planning
Water Developments. En: Methods for Eatimating Ivapotrangpiration,

Irrigation and Drainage Specialty Conference. American Society of
Civil Engineers. New York, 1966,

L. dhlgren, E. Basso and R. Jovel, Preliminary Evaluation of the Water
Balance in the Central American Isthmus, Proceedings, Symposium on
The Water Balance of North America. American Water Resources
Association. Urbana, Illinois, 1969.

Ground-water Basin Management, Committee on Ground Water, American
Society of Civil Engineers. WNew York, 1961, .

Roberto Jovel, Evapotranspiracidn, Capftulo 3, "Evaluscién preliminar
del balance de aguas en el Istmo Centroamericano.” Publicacidm No. 18,
Proyecto Hidrometeor8logico Centroamericano. San José&, Costa Rica, 1968.

A.J. van der Sluis y C.V. Plath, Uso potencial de la tierpaj III..
Guatemala. Informe AT-2234, UN-FAO. Roma, Italia, 1967.

Batelle Memorial Institute. Projections of Supply and Demand fox

Selected Agricultural Produets in Central America through 1980.
Informe para el U.S. Department of Agriculture. Jerusalem, Israel, 1969.

Production Yearbook 1969. Food and Agriculture Organization of the
United Nations. Roma, Italia, 1970,

G.M, Fair and J. Ch. Geyer. Water Supply and Waste Disposal. John
Wiley and Sons, Inc. New York, N.Y., 1963.

Misién Centroamericana de Electrificacién y Recursos Hidriulicos.

La_interconexién eléctrica en el Istmo Centroamericano; evaluacidn de

jnterconexiones para sistemas eléetricos combinados,
Guatemala-El Salvador, El1 Salvador-Honduras, Nicaragua-Costa Rica,

Costa Rica~Panamia, CEPAL/MEX/69/20. Comisién Econdmica para América
Latina, México, D. F., 1969.

Misidn Centroamericana de Electrificacidén y Recursos Hidraulicos.

Istmo Centroamericano: resefia de actividades en el sectoxr eléctrico;
segundo semestre de 1970. (CEPAL/MEX/71/2). Comisifn Econbmica para

América Latina, México, D. F., 1971.

/26. The



26.

27‘

E/CN.12/CCE/SC.5/72
Pdg. 143

The Harza-Berger Association. Northern Guatemala Water and Related
Land Resource Study; Volume I, Inventory Report. Informe para el
Conse jo Nacional de Planificacidén Econémica. Guatemala, 1970.

Dante Caponera, Informe sobre politica, administracidén y legislacidén
de los recursos hidrdulicos al nivel regional ecentroamericano.

Organizacién de Naciones Unidas para la Alimentacidn y ls Agricultura.
Informe AT-2603, Roma, Italia, 1968.







