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PRESENTACION

El Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une, representa
un esfuerzo colaborativo para la generacion de informacion relacionada con el agua. Funcagua, como lider de
este proceso de construccion, inicio la busqueda de organizaciones que llevan a cabo estudios relacionados
con los recursos hidricos, con el fin de poder integrarlos en un solo documento. A pesar de que muchas
puertas fueron tocadas, pocas se abrieron, y dieron paso al producto que hoy se presenta, y que se planifica
pueda ser construido y publicado de manera sistematica y colaborativa, cada dos anos.

De acuerdo con monitoreos realizados por la Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region
Metropolitana de Guatemala (Funcagua), muchos pozos municipales dentro de la RMG estan cerca de quedar
desabilitados por sobreextraccion, ya que la mayoria de las municipalidades de esta region se abastece
principalmente del agua subterranea.

El agua en Guatemala debe considerarse como un tema de «seguridad nacional», ya que sin este recurso se
pone en peligro la salud y nutricion principalmente, asi como la seguridad y el desarrollo econdmico del pais.
Este primer esfuerzo pone en evidencia la falta de informacion ordenada, sistematizada, interpretada,
actualizada y disponible sobre un recurso tan importante. Sin embargo, hoy estamos dando el primer paso
para cambiar esta situacion, ya que se ha logrado sistematizar, interpretar y publicar lo que esperamos sea
una fuente de informacion para la toma de decisiones a todo nivel.

En el proceso de construccion de este informe también se evidencio la falta de indicadores, por lo que se
decidié que, en la medida de lo posible, se construirian con la informacion mas reciente y relevante que
las organizaciones participantes tuvieran a su alcance. De manera participativa con el equipo de autores, se
lograron identificar temas relevantes sobre cada componente de la metodologia establecida. Sin embargo,
aln existen muchos vacios de informacion que esperamos se puedan abordar en las siguientes entregas del
informe.

La consigna «el agua nos une» es la respuesta que varias organizaciones nos dieron para construir este
informe. Sin embargo, también es una invitacion para todos los sectores presentes en Guatemala, ya que es
urgente invertir en la generacion de informacion. No se puede administrar un recurso que no se conoce; y
conocer el estado, la calidad y la cantidad de agua que tenemos, es impostergable. La informacion orienta la
toma de decisiones y este es el momento de decidir qué futuro queremos para nosotros, nuestra poblacion,
nuestros recursos naturales, nuestros negocios y nuestra Guatemala. Alcanzar la seguridad hidrica es trabajo
de todos los guatemaltecos.

Maria José Iturbide-Chang
Directora ejecutiva
Funcagua

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) XI






PROLOGO

El agua resulta imprescindible e indispensable para la salud, el saneamiento y la actividad economica.
Sin embargo, el reto de garantizar la disponibilidad del recurso hidrico para toda la poblacion mundial se
acrecienta, derivado del cambio climatico y la deficiencia de su administracion y gestion. Por ello, los paises
han expresado la importancia de tomar acciones para garantizar el acceso al recurso hidrico que acelereny
permitan a todas las instancias involucradas adoptar practicas responsables en la gestion del recurso. Esto se
ve reflejado en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual 193 Estados miembros de las Naciones
Unidas trazan una hoja de ruta hacia un nuevo paradigma de desarrollo en el que las personas, el planeta, la
prosperidad, la paz y las alianzas toman un rol central.

La agenda se encuentra conformada por 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), entre los cuales uno
se refiere al recurso hidrico. El ODS 6 «Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacion sostenible y
saneamiento para todos» establece la importancia para que los paises tomen acciones para la proteccion 'y
mejoramiento del recurso.

Con miras a contribuir con la consecucion de los 17 objetivos y sus respectivas metas, diversas instituciones
e instancias globales, regionales y locales trabajan para promover urgentes avances en los indicadores de
desarrollo. Tal es el caso del Pacto Global de las Naciones Unidas, una iniciativa multi actor de caracter
mundial que relne a empresas, organizaciones y la academia, comprometidos a integrar el concepto de
sostenibilidad en su estrategia corporativa mediante la implementacion de diez principios universalmente
reconocidos, los cuales estan centrados en cuatro ambitos: derechos humanos, normas laborales, medio
ambiente y anticorrupcion. El Pacto Global ha funcionado desde su conformacion como un catalizador de las
transformaciones que se llevan a cabo en estos temas, a través del diseno de planes, y poniendo en marcha
programas concretos que son responsables con la sociedad y con el planeta.

Es importante resaltar los principios 7,8y 9, que derivan de la Declaracion de Rio Sobre el Medio Ambientey el
Desarrollo, los cuales marcan la linea mediante la cual el sector empresarial puede contribuir en la proteccion
del medio ambiente, a través de protegery preservar los recursos, promover una gestion eficiente, procurar la
inversion en investigacion cientifica, entre otros. Bajo la esfera de estos principios, los adheridos trabajan de
una manera preventiva para evitar danos ambientales, a través de la evaluacion, gestion y comunicacion de
riesgos. Asimismo, trabajan en aumentar la autorregulacion, orientados por codigos apropiados, reglamentos
e iniciativas integradas en todos los elementos de planificacion y toma de decisiones, y fomentando la
apertura y el dialogo multisectorial; finalmente, buscan continuamente orientarse hacia una tecnologia mas
limpia, cuya funcion sea facilitar un beneficio o servicio humano, en lugar de centrarse solo en los productos.

Para contribuir con estos ambiciosos planesy procurar la consecucion de los objetivos en materia ambiental,
el Pacto Global de Naciones Unidas ha trabajado por mas de 20 anos en el desarrollo de herramientas e
iniciativas que orienten y guien a los miembros en esta labor tan importante. El desarrollo de iniciativas con
miras a mejorar la gestion del recurso hidrico no ha sido la excepcion, ya que se reconoce que las empresas
juegan un rol clave en este sentido; debiendo gestionar de forma sostenible los recursos hidricos disponibles
enelentorno, los cuales son utilizados para la creacion, producciony distribucion de sus productosy servicios,
fomentando y facilitando la mejora de la gestion del agua en su cadena de valor. Paralelamente, se reconoce
la importancia de fortalecer esfuerzos con las organizaciones de la sociedad civil e instituciones académicas
para promover la educacion y la innovacion en la tematica.

Bajo ese espectro se ha construido el «CEO Water Mandate», creado para movilizar la gestion y la supervision
del agua a nivel global. Es una iniciativa de caracter publico-privada lanzada por el secretario general de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2007 e implementada en alianza con el Pacific Institute,
involucrando a diferentes actores interesados tales como empresas, sociedad civil, la ONU, gobiernos y otros.
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Consiste en una plataforma de compromiso para que los lideres empresariales promuevan la gestion del
agua, a través de seis compromisos clave que engloban aspectos como medicion y reduccion del consumo
de agua, manejo de aguas residuales, mejoramiento del uso del recurso en la cadena de suministro, acciones
colectivas y generacion de marcos regulatorios. Esta iniciativa fue creada al reconocer el papel que el agua
y el saneamiento juegan en las operaciones de las empresas, asi como el papel positivo que estas mismas
pueden desempenar.

En el contexto de Guatemala, Funcagua funge como un actor clave en la generacion de informacion y
apoyo técnico para la toma de decisiones estratégicas. Actualmente, la fundacion busca crear mecanismos
financieros y de gobernanza en las diferentes instancias para contribuir al manejo responsable del recurso
hidrico. Derivado de este objetivo, ha generado el primer esfuerzo de recopilacion de informacion, denominado
Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une.

Este documento ha logrado compilar informacion sobre el estado del recurso hidrico en el area del
departamento de Guatemala, las presiones que se ejercen sobre este, asi como las debilidades de los
sistemas que forman parte de la gestion integral del agua. Es importante resaltar que el documento se limita
Unicamente al estudio del area metropolitana del pais, por lo que analiza la dinamica de las 16 microcuencas
de los 12 municipios que lo conforman.

Ademas, el documento reline datos relevantes y cuantificables sobre el recurso. Iniciando con datos a nivel
mundial, se toma como referencia que Unicamente el 2.5% del agua es considerada fresca (no salada) y que
de esta Unicamente el 3% se encuentra de forma superficial, mientras que el 30.8% de manera subterranea.
Con estos datos, se evidencia la importancia que conlleva la proteccion de las cuencas hidrograficas, las
cuales se ven altamente afectadas por la extraccion del recurso de manera desmedida. Esto, sumado a la falta
de recarga hidrica que se genera en las partes altas de las cuencas hidrograficas debido a la deforestacion
constante, ha llevado a que el balance hidrico sea negativo; en otras palabras, se extrae mas cantidad de agua
de la que es captada y depositada naturalmente en los mantos acuiferos.

Otras presiones sobre este recurso son desarrolladas a lo largo del informe, colocando de manera cuantificable
el consumo del agua en los principales pilares econdmicos, como las actividades agropecuarias e industriales.
Sumado a estos datos, también es posible conocer como el crecimiento demografico de manera desordenada,
y sin un ordenamiento territorial adecuado y planificado, ha aumentado las desigualdades respecto al acceso
digno al agua.

Este informe es el resultado de un esfuerzo por generar, publicar y socializar informacion que permita conocer
la presion actual sobre el recurso hidrico por medio de indicadores. Con ello, es posible tomar acciones y
decisiones que fomenten y permitan su manejo adecuado. Los hallazgos que se presentan marcan la pauta
para establecer una linea base que permita a los actores priorizar sus focos de trabajo e identificar las
inversiones que sean necesarias para contribuir al logro de una adecuada gestion del vital recurso.

Rosa Maria de Frade
Presidenta
Pacto Global Red Guatemala
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RESUMEN

El Informe del estado del agua de la Region
Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une,
representa un primer esfuerzo para caracterizar
el estado actual de los recursos hidricos de
la region. Para la elaboracion del mismo se
reunieron diversos actores, incluyendo a centros
de investigacion de universidades, organizaciones
no gubernamentales nacionales e internacionales,
asi como profesionales independientes. Se debe
recordar que el agua es un elemento fundamental
para la vida en el planeta, y es de vital importancia
conocer de donde proviene, en donde se almacena,
su calidad, asi como su disponibilidad para distintos
usos y particularmente para la conservacion de los
ecosistemas.

Dentro del marco metodologico del informe se
definieron los limites de la RMG que, para fines de
este estudio, abarcan 16 microcuencas dentro de 12
de los municipios del departamento de Guatemala:
Amatitlan, Chinautla, Fraijanes, Guatemala, Mixco,
San Miguel Petapa, San José Pinula, San Juan
Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, Santa
Catarina Pinula, Villa Nueva y Villa Canales. Una
vez establecidas las caracteristicas limitrofes vy
fisicas de la RMG, se utilizo el marco de fuerzas
motrices-presion-estado-impacto-respuesta
(FM-PEIR) como un medio de ordenamiento y analisis
de la informacion existente sobre los recursos
hidricos de la region, y para poder identificar las
relaciones de causa y efecto entre las actividades
antropogénicas, el sistema socioecologico y el
recurso agua.

A continuacion, se presentan los principales
resultados del informe con base en el marco
metodologico. Dentro de las principales fuerzas
motrices de las presiones sobre los recursos
hidricos en la RMG, se observo un escenario débil
e incompleto de la gobernanza para la situacion
del agua en Guatemala. En este sentido, el pais
cuenta con politicas piblicas que abordan algunos
aspectos relacionados con el agua, pero no existe
una ley especifica, por lo que dicho elemento
carece de identidad legal propia, lo cual limita el
desarrollo de su potencial. Ante la falta de una ley,
la gobernanza del agua en el pais descansa sobre
un conjunto de disposiciones desactualizadas e

incompletas, que denota la falta de claridad en las
competenciasy actuar de las instituciones publicas.

Por otro lado, la planificacion del territorio
metropolitano se caracteriza por la distribucion
desigual de riqueza e inversion pablica, por lo
que la misma deberia orientarse a un enfoque
intermunicipal; no obstante, muy pocos municipios
del departamento de Guatemala cuentan con un
plan de ordenamiento territorial (POT). Ademas, en
la actualidad la formulacion de los POT no tiene
la misma importancia que hubiera podido tener
cuando empezd la expansion urbana, pues los
municipios ya crecieron sin tomar en cuenta los
requisitos minimos de urbanizacion. Al crecimiento
de la mancha urbana se le suma el aumento
poblacional, que conllevan a una mayor demanda
del agua potable, sin que el sistema de aguas vy
drenajes haya sufrido cambios significativos en
infraestructura y mejora del servicio.

Dentro de las principales presiones sobre el recurso
hidricoen laregion se encuentrael cambio climatico,
el cual es provocado por las actividades humanas'y
causa eventos extremos cada vez mas frecuentesy
severos. De hecho, Guatemala es uno de los paises
mas impactados por este fenomeno y uno de los
que tiene mas riesgo, lo cual se ve agravado por
la reduccion esperada en la disponibilidad de los
recursos hidricos. De igual forma, se espera que el
indice de aridez, el cual muestra la relacion entre
la precipitacion y la evapotranspiracion potencial,
disminuya bajo varios escenarios de cambio
climatico futuros, siendo la parte norte de la RMG
la que experimentara la mayor reduccion.

En cuanto a la cobertura forestal, la RMG es un
area netamente urbana, pero alin se observa una
significativa cantidad de bosques, concentrada
principalmente en las areas de barrancos; sin
embargo, la relacion entre la pérdida y la ganancia
de cobertura dio un balance negativo para el
periodo 2013-2020.

Con respecto a la demanda del agua, se estima que
a nivel nacional los usos agricolas, municipales e
industriales generan la mayor demanda del recurso;
no obstante, no existen datos sobre consumo para

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) 1



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

la RMG. Debido a esto, se busco generar datos
para el sector industrial de la RMG a través de
una encuesta, con una baja participacion de las
empresas invitadas, lo que hizo que los resultados
no pudieran generalizarse, pero si se demostraron
algunas tendencias para el sector.

Finalmente, una gran parte de la poblacion de
la RMG descarga aguas residuales crudas a las
quebradas, rios y lagos que atraviesan la region,
la cual no cuenta con suficientes plantas de
tratamiento, publicas o privadas, y que funcionen
eficientemente, cumpliendo con las normativas
establecidas. Las descargas de la ciudad de
Guatemala perjudican en gran medida los cuerpos
de agua de las cuencas norte y sur; en esta tltima
las descargas llegan al lago de Amatitlan.

En cuanto al estado de los recursos hidricos,
hay poca informacion con respecto a las aguas
superficiales dentro de la RMG. En la microcuenca
del rio Villalobos la recarga hidrica es minima vy
hay contacto con aguas residuales; un escenario
futuro para el rio Las Vacas muestra que habra
disminucion de la oferta hidrica y un estudio para
el rio La Campana mostro que esta fuertemente
contaminado. Asimismo, en el lago de Amatitlan
existe un proceso grave de eutroficacion, provocado
principalmente por descargas de aguas residuales
y domeésticas, disposicion inadecuada de desechos
solidos, crecimiento urbano 'y poblacional
desordenado, falta de politicas efectivas,
deforestacion y contaminacion industrial, entre
otras causas.

En cuanto a las aguas subterraneas, los estudios
identificados concuerdan en que las cuencas
hidrogeologicas asociadas a la RMG corresponden
principalmente a las cuencas hidrograficas de los
rios Las Vacas (cuenca norte) y Villalobos (cuenca
sur), y en que el valle de la ciudad es una zona
multi acuiferos. Asimismo, se sabe que los pozos
dentro de la RMG son cada vez mas profundos, y
constantemente se buscan sitios con potencial para
perforacion y extraccion, con el fin de satisfacer la
demanda.

No existe suficiente informacion para definir el
nivel de calidad del agua subterranea, pero para
los acuiferos norte y sur hay indicios de contacto
con agua proveniente de desagles urbanos; se
encontrd contaminacion con arsénico en las aguas
subterraneas del rio Rzalja, y la cantidad de pozos

contaminados en Chinautla y Mixco ha aumentado.
La RMG es altamente dependiente de las fuentes
de agua subterranea y del abastecimiento por
servicios privados, lo que reduce la posibilidad de
que las familias con menos recursos cuenten con
agua de buena calidad. Finalmente, se presentan
datos especificos sobre el comportamiento del agua
subterranea y caracteristicas de abastecimiento
para varios municipios de la RMG.

Por otro lado, se identificaron los impactos
asociados a los recursos hidricos de la RMG. Para
empezar, una gran proporcion de enfermedades en
el ambito global, relacionadas con la desnutricion
cronica y aguda, se ha atribuido a efectos
relacionados con el abastecimiento de agua,
saneamiento e higiene (WASH, por sus siglas en
inglés). En ese sentido, la educacion a todo nivel,
pero principalmente en las escuelas, juega un papel
primordial en la prevencion de la transmision de
dichas enfermedades.

Los vinculos entre el agua y la economia son
innegables; dichos vinculos pueden observarse
en los costos de produccion de exportaciones,
el turismo, los eventos naturales extremos, la
migracion industrial, la disminucion de la pesca 'y
la reduccion de la productividad familiar.

Ademas, los ecosistemas acuaticos de la RMG
han sufrido una degradacion sistematica, debido
al cambio de uso del suelo y a la degradacion de
la cuenca por la deposicion de aguas residuales
urbanas e industriales sin tratamiento. Por otro
lado, los sistemas forestales son los mas grandes
proveedores de agua de calidad; no obstante, han
sido afectados negativamente por las actividades
humanas. Es asi que los ecosistemas de ribera y
los rios de la RMG estan fuertemente degradados
y han sido impactados por varias actividades, asi
como por la falta de implementacion de acciones
que mitiguen dichos impactos.

También se presenta informacion sobre las
respuestas para mitigar los impactos sobre los
recursos hidricos de la RMG. Para comenzar, los
retos para la gestion de recursos hidricos en
distintos sectores deben ubicarse dentro del
contexto de los cambios economicos, politicos
y sociales que se dan alrededor del mundo.
Asimismo, Guatemala cuenta con una puntuacion
baja en cuanto a la evaluacion de la gestion
hidrica.
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Para el pais, se pueden mencionar varias iniciativas
para la conservacion o recuperacion ambiental de
la RMG, que incluyen a distintas organizaciones
enfocadas en actividades, como el mejoramiento
de la seguridad hidrica, la reduccion de los
efectos del cambio climatico, la proteccion de los
bosques, el monitoreo de aguas subterraneas, el
establecimiento de reservas privadas, la proteccion
de barrancos y la educacion ambiental a varios
niveles, entre otras.

No existe informacion especifica sobre el gasto
pUblico ambiental relativo a recursos hidricos
en la RMG; sin embargo, la descontaminacion
de suelos y aguas superficiales y subterraneas
fue uno de los rubros mas marginados a nivel
nacional para el 2010. Algunos municipios de la
RMG realizan actividades para el abastecimiento
de agua o manejo de desechos, como recuperacion
de pozos, construccion de plantas de tratamiento
de aguas residuales, trenes de aseo y mejora del
sistema de agua potable.

Por otro lado, la aplicacion de la legislacion actual
es compleja ante la falta de ley e institucionalidad
especializada en la gestion y gobierno del agua,
aunque existen experiencias positivas de uso
eficiente producto de acuerdos adoptados entre
distintos sectores. Con respecto a las respuestas
del Estado, han existido varias iniciativas de ley
de aguas en Guatemala en los Gltimos anos, pero
mas alla del niumero de iniciativas, es importante
analizar los motivos que subyacen detras de cada
una, porque expresan posicionesy perspectivas no
siempre concordantes.

Se concluye que la aplicacion del marco FM-PEIR
facilitd el poder llevar a cabo una evaluacion in-
tegral de la gestion de los recursos hidricos para
la RMG. No obstante, existe un gran vacio de in-
formacion confiable y actualizada para la region
en todas las areas de estudio relacionadas direc-
ta e indirectamente con el agua, por lo que no es
posible establecer una linea base para su medi-
cion. Asimismo, el informe identifica los retos y
obstaculos a los que los distintos sectores se en-
frentan para el buen uso y conservacion de los re-
cursos hidricos, y se hace evidente que los proce-
sos de planificacion alrededor del recurso atn no
se traducen en esfuerzos permanentes y conjuntos.

A partir de este primer esfuerzo para determinar
el estado de los recursos hidricos en la RMG, se
hace indiscutible la importancia de que todos
los sectores involucrados prioricen la generacion
de informacion de caracter piblico, que sirva
como base para la medicion y monitoreo de los
recursos hidricos. La coordinacion y participacion
de los distintos actores es crucial para integrar
diferentes visiones e intereses con respecto al uso
y conservacion del agua, y asi evitar la duplicidad
de esfuerzos para enfocarse en metas conjuntas.

Por Gltimo, se considera que este informe tiene
gran relevancia para dimensionar las presiones a
las que esta sometido el recurso hidrico en la RMG
y los recursos naturales en general, por lo que se
recomienda llevar a cabo actividades, iniciativas
y estrategias para generar conciencia a todo nivel
sobre la importancia de la sostenibilidad de dichos
recursos a largo plazo.
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INTRODUCCION

El agua es un componente vital para el desarrollo
economico y social, y cumple el papel elemental
de salvaguardar la integridad del medio natural
del cual dependemos todos los seres vivos. A
pesar de ello, la gestion integral del agua a nivel
mundial ha sido deficiente, promoviendo grandes
retos en todas las regiones del mundo. De acuerdo
con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)’,
mas de un tercio de la poblacion mundial vive sin
saneamiento basicoy 748 millones no tienen acceso
adecuado a agua potable. Esta situacion provoca la
muerte de millones de personas cada ano.

Guatemala dispone de una satisfactoria oferta
superficial de agua, sin embargo, la deficiente
gestion integral hace que ciertas regiones del pais
tengan escasez en medio de la abundancia. Para
promover acciones que contribuyan a la seguridad
hidrica, es decir, para proteger el acceso sostenible
al agua para el sostenimiento de los medios de
vida, el bienestary el desarrollo socioeconomico, es
necesario conocer el estado del agua en la region.

Funcagua: Fondo de Agua de la Region
Metropolitana de Guatemala

Funcagua nacio en el 2017 como un fondo de agua
apoyado por la Alianza Latinoamericana de Fondos
de Agua, mediante un acuerdo entre el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Fundacion
FEMSA, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM-GEF) y The Nature Conservancy (TNC), con el
fin de contribuir a la seguridad hidrica de la Region
Metropolitana de Guatemala (RMG).

Posteriormente, se consolido con la integracion de
ocho empresas socias fundadoras comprometidas
con el cuidado y manejo sostenible de los recursos
hidricos, siendo estas: Grupo Cayala, The Central
American Bottling Corporation (CBC), Coca Cola

1 Naciones Unidas. (s. f.). Agua para un mundo sostenible.
Datos y cifras. Informe de las Naciones Unidas sobre los
recursos hidricos en el mundo 2015. https://funcagua.org.gt/
wp-content/uploads/2020/04/2015-Informe-de-las-Naciones-
Unidas-sobre-los-recursos-h%C3%ADdricos-en-el-mundo.-
Naciones-Unidas.pdf

Femsa, Cerveceria Centro Americana, Cementos
Progreso, Pantaleon, CMI Corporacion Multi
Inversionesy TNC.

Como fondo de agua, Funcagua disena e impulsa
mecanismos financieros 'y de gobernanza,
articulando actores publicos, privados y de la
sociedad civil, con el fin de contribuir a la seguridad
hidrica y al manejo sustentable de las cuencas
sobre las que opera, a través de soluciones basadas
en la naturaleza.

Como parte de las actividades que desarrolla
Funcagua estan:

é Aportar evidencia cientifica que contribuya a
mejorar el conocimiento sobre la seguridad
hidrica en la region;

& Desarrollar una vision compartida y accionable
de seguridad hidrica;

® Convocar a distintos actores que, mediante la
accion colectiva, promueven lavoluntad politica
necesaria para lograr impactos significativos,
positivos y de magnitud;

& Influir positivamente en la gobernanza del agua
y promover procesos de toma de decisiones
basados en ciencia;

& Promover e impulsar la implementacion de
proyectos de infraestructura natural y otros
proyectos innovadores en las cuencas;

& Ser un vehiculo atractivo para invertir recursos
de manera costo-eficiente en las fuentes de
agua de las cuencas.

Como parte de su vision estratégica, Funcagua se ve
como una organizacion lider del agua que articula
alianzas publico-privadas y promueve una buena
gestion del agua, aportando a la seguridad hidrica
de la RMG. Dentro de su estructura estratégica, la
fundacion se visualiza como:

é Un comunicador, al sistematizar, analizar vy
difundir informacion técnica sobre el estado
de los recursos hidricos para la toma de
decisiones basadas en ciencia. Propone vy
difunde soluciones para problemas clave del
recurso hidrico.
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& Unsensibilizador, al generar opiniony movilizar
voluntades para lograr cambios conductuales
en pro de la buena gestion del agua;

& Un gestor, que identifica y gestiona recursos
econdmicos para el financiamiento de
soluciones basadas en la naturaleza; y

® Un articulador de actores, al liderar acciones
colectivas de esfuerzos publicos y privados
para lograr la seguridad hidrica.

Las acciones de Funcagua se enfocan en la Region
Metropolitana de Guatemala (RMG), ubicada en el
departamento de mayor crecimiento poblacional
del pais, Guatemala, en el cual convergen los
municipios que conforman el Corredor Economico
de Guatemala y que, de acuerdo con la Fundacion
para el Desarrollo de Guatemala (Fundesa, 2012
citado en Cordova, 2019)? generan el 46.76 % del PIB
nacional, siendo esta region el «motor econdomico»
del pais.

A la fecha, Funcagua ha generado informacion
cientifica sobre el estado del agua subterranea por
medio del monitoreo de 250 pozos municipales
durante cuatro anos consecutivos, a través de seis
campanas de monitoreo durante la época seca y
lluviosa, ademas de la restauracion y conservacion
de mas de 90 hectareas de bosque dentro de la
region.

Adicionalmente, ejecuta proyectos que incluyen
sistemas de captacion de agua de lluvia, proteccion
de nacimientos, pozos de infiltracion para recarga
gestionada del acuifero, restauracion de areas en
zonas prioritarias para la recarga hidrica, programas
de investigacion sobre el agua subterranea,
programas de educacion ambiental, y ha lanzado
una plataforma Unica en su concepcion llamada
Verde+Agua, la cual contabiliza las acciones de
infraestructura verde y socializa los resultados de
monitoreos de aguas subterraneas.

2 Cordova, E. (2019). Diagnoéstico. Corredores Economicos
(Restimenes) para el Proyecto Creando Oportunidades
Economicas. Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional. https://www.pronacom.org/wp-content/
uploads/2019/12/Resu%CC%81menes-CE%C2%B4s.pdf

Por quéy para qué el informe del estado del agua
de la Region Metropolitana de Guatemala

El Informe del estado del agua de la Region
Metropolitana de Guatemala 2022: el agua
nos une es el primer esfuerzo que existe en la
region y el cual, bajo el liderazgo de Funcagua,
articula diversos actores, entre ellos: centros de
investigacion de universidades, organizaciones no
gubernamentales nacionales e internacionales, asi
como 21 profesionales independientes que se han
unido para construir un documento que provea, en
la medida de lo posible, informacion actualizada
sobre un recurso tan valioso como el agua.

Este informe marca la pauta para generar, publicar
y socializar informacion que permita conocer, por
medio de indicadores, las fuerzas motrices que
ocasionan presiones sobre el recurso hidrico,
promoviendo un estado del agua cada vez mas
escaso y contaminado, lo cual genera impactos
directos e indirectos sobre las poblaciones, la
salud, la economia, el desarrollo del paisy el medio
ambiente.

Este es un primer ensayo para contribuir a la
toma de decisiones a nivel publico y privado, y
para provocar acciones urgentes para garantizar la
seguridad hidrica del presente de manera colectiva.
La consigna de este informe: «el agua nos uney,
pone en evidencia el vinculo innegable que tienen
todos los sectores de la sociedad con el agua, y
ademas, invita al cambio de patrones de consumo
que existen desde los hogares, la industria y el
comercio, hasta las decisiones que se toman en
puestos municipales, de gobierno, de la academia,
de laindustriay de la empresa, ya que todos juegan
un papel importante para la adecuada gestion del
recurso hidrico.

El presente informe esta estructurado en siete
capitulos: (1) marco conceptual, (2) marco
metodologico, y los capitulos 3 a 7 que se han
construido con base en el marco de fuerzas
motrices-presion-estado-impacto-respuestas
(FM-PEIR) para la evaluacion de los recursos
hidricos de la RMG. De alli que sigan el siguiente
orden: (3) fuerzas motrices, (4) presiones, (5) estado,
(6) impactos y (7) respuestas.
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En este capitulo se discute el tema del agua como un componente fundamental para la vida en
el planeta, asi como la disponibilidad de los recursos hidricos para el consumo humano. De igual

forma, se brinda informacion sobre el ciclo del agua, los fenomenos climaticos de El Nifo y La
Nina, el efecto del cambio climatico sobre el mismo, y la relacion de la cobertura forestal, las pro-
piedades del suelo y el funcionamiento del ciclo hidrologico.

11

El agua es un elemento de la
naturaleza, integra todos los
ecosistemas naturales y es
fundamental para que exista
vida en la Tierra.

El 97.5 % del agua del planeta
se encuentra en los océanos (lo
cual equivale a 1350 millones
de kildmetros cubicos -km3-)
y se caracteriza por ser sala-
da, por lo que no es apta para
uso humano de manera natu-
ral. Las regiones continentales
y la atmosfera contienen el
2.5 % del agua restante, que es
fresca o dulce. La distribucion
del agua dulce en el planeta se
detalla en la figura 1 (Organi-
zacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agri-
cultura [FAOQ], s. f.).

Desde el surgimiento de la
Tierra, hace aproximadamente
4.6 miles de millones de anos,
la cantidad total de agua se ha
mantenido constante. Esto sig-
nifica que el planeta, como un
todo, no gana ni pierde agua,
sino que el recurso solo se
transforma de forma natural o
por las actividades humanas.

El agua en el planeta se en-
cuentra distribuida de mane-
ra irregular, tanto en tiempo
como en el espacio, y se man-

EL AGUA EN EL PLANETA

Figura 1. Disponibilidad de agua dulce en el planeta
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Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (s. f.).
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tiene en continuo movimiento
entre los océanos, la atmosfe-
ra, la litosfera y la biosfera, a
lo que se conoce como «ciclo
hidrologico o ciclo del agua»,
que se describe a continua-
cion.

1.2 EL CICLO DEL
AGUA

El ciclo del agua, también co-
nocido como ciclo hidrologi-
co, comprende el movimiento
continuo de agua en el planeta
(figura 2). Incluye las interac-
ciones entre los diferentes es-
tados del agua y con el espa-

cio biofisico: atmosfera, tierra,
zona costera, zonas marinas,
humedales y agua subterra-
nea.

Este ciclo contempla una serie
de procesos interconectados o
interdependientes entre ellos,
que pueden suceder en cues-
tion de segundos o millones
de anos. Los mas importantes
son la escorrentia, la evapora-
cion y evapotranspiracion, la
precipitacion, la infiltracion y
la condensacion.

De estos procesos, los mas
versatiles son aquellos que
ocurren en la atmosfera. La
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Figura 2. Ciclo del agua o ciclo hidrologico

D

Evapotranspiracion

i
v

variabilidad atmosférica abar-
ca fenomenos que duran mi-
nutos (como los torbellinos
de viento), horas (tornados
y tormentas eléctricas), dias
(frentes, huracanes y ciclones)
y aun fenomenos de mas lar-
ga duracion (meses o incluso
anos), que pueden dar lugar
a inundaciones y sequias, o
a condiciones prolongadas
anormalmente calidas o frias
(Veray Camilloni, s. f.).

En general, los fenomenos at-
mosféricos de larga duracion
estan asociados con cambios
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en la circulacion atmosférica
que abarcan areas bastante
mas extensas que la region
particularmente afectada. En
algunas ocasiones, ciertos ti-
pos de circulaciones atmosfe-
ricas ocurren de forma simul-
tanea en vastas regiones del
planeta, aparentemente no re-
lacionadas, provocando con-
diciones meteorologicas anor-
males a nivel mundial (Vera y
Camilloni, s. f.).

Dentro de las alteraciones re-
gionales y/o mundiales mas
estudiadas que estan relacio-

«
_ Condensacion

Proceso por el cual

Evaporacion
La radiacion solar
permite que el agua suba
en forma de vapor o
humedad desde el
océano y otros
depositos de agua

nadas al ciclo global del agua
destacan los fenomenos deno-
minados «EL Nino» y «La Nina»
(figura 3), que causan efectos
regionales en las variables de
precipitacion, como sequias o
inundaciones.

Para Vera y Camilloni (s. f.), el
efecto del «El Nino» es causa-
do cuando los vientos alisios
se debilitan y, como conse-
cuencia, las masas de agua
caliente y las zonas de maxi-
ma precipitacion se despla-
zan hacia el centro del Pacifico
ecuatorial, lo que provoca que
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aguas anormalmente mas ca-
lientes se extiendan hasta la
costa de Sudameérica. Por el
contrario, cuando se produ-
ce una intensificacion de los
vientos alisios y, por consi-
guiente, un enfriamiento ano-
malo de las aguas del Pacifico
ecuatorial, se desarrolla el
fenomeno opuesto conocido
como «La Nina».

Los cambios en el océano no
se circunscriben a su superfi-
cie, sino que afectan su capa
superficial (termoclina), que se
caracteriza por tener una fuer-
te variacion de la temperatura.
Los procesos de evaporaciony
condensacion que ocurren en
el Pacifico ecuatorial durante
un fenomeno de El Nifo trans-
fieren enormes cantidades de
energia del océano a la atmos-
fera por medio de la evapora-
ciony la condensacion.

Las observaciones atmosfe-
ricas indican que existe un
calentamiento general de la
atmosfera global unos pocos
meses después de un fuerte
evento de El Nino. Esa ener-
gia adicional presente en la
atmosfera altera la circulacion
atmosférica a escala planeta-
ria, y provoca cambios en los
patrones de precipitaciones y
temperatura en regiones ale-
jadas de la zona en donde se
produce El Nino (Vera y Cami-
lloni, s. f.).

Sin embargo, el ciclo del agua
posee componentes terrestres
y bioticos que también estan
sujetos a interacciones mas di-
rectas con los procesos antro-
pogénicos que, en determina-

Figura 3. Fenomenos EL Ni
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Fuente: elaboracion propia con base en Vera y Camilloni (s. f.).

do momento, son variables en
funcion de condiciones fisio-
graficas o regiones mas defini-
das. Esta relacion puede anali-
zarse desde diferentes puntos
de vista; sin embargo, en este
capitulo se abordara principal-
mente en funcion del flujo del
agua, su ciclo y su interaccion
con los bosques y el suelo.

Asimismo, el cambio climatico
tiene una gran influencia sobre
el ciclo hidrologico mundial, in-
cluyendo a las aguas subterra-
neas (Green et al., 2011y Taylor
et al., 2012 en Unesco, s. f.) y a
desastres como inundaciones
y sequias. Los impactos del
cambio climatico sobre el ciclo
hidrologico (descarga, recarga,
almacenamiento y calidad de
aguas subterraneas) pueden
empeorar debido al aumento
de la extraccion de agua debi-
do a una mayor frecuencia de
sequias (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura
[Unesco], s. f.).

En sintesis, los efectos del
cambio climatico sobre el re-
curso agua estan relacionados

con los objetivos de desarrollo
sostenible y a factores como el
crecimiento poblacional, cam-
bios en el uso del suelo y el
desarrollo urbano (Centro In-
ternacional de Evaluacion de
los Recursos de Aguas Subte-
rraneas [Igrac], 2014 en Unes-
co, s. f.).

1.3 LA RELACION
BOSQUES-SUELO-
AGUA

131 LOS BOSQUESY EL
CICLO DEL AGUA

El bosque interactda con la at-
mosfera, principalmente a tra-
ves de la evaporacion y la eva-
potranspiracion;y con el suelo
por medio de la proteccion de
la erosion y la regulacion de
los procesos de infiltracion,
flujo superficial y alimenta-
cion de los mantos freaticos.

En la figura 4 se muestra una
representacion grafica del ci-
clo del agua adaptado para la
RMG, en donde se observa la
ubicacion de los bosques de
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montana dentro de la region,
que cuenta con una cobertura
forestal aceptable, principal-
mente hacia el este y oeste
(montanas de Pinula y cerro
Alux). Estos bosques, junto con
los de los barrancos, contribu-
yen a regular la infiltracion y el
flujo superficial y subterraneo
del agua.

A nivel global, los cientificos
resaltan acciones y dinamicas
mas especificas sobre la rela-
cion de los bosques con el ci-
clo del agua. Por ejemplo:

6 Las plantas son responsa-
bles de hasta el 40 % de
las precipitaciones mun-
diales a través de la evapo-
transpiracion (World Water

Assessment  Programme
[WWAP], 2018 citado en Pi-
fieiros, 2020).

La vegetacion es capaz de
interceptar el agua entre
su follaje, sistema radicu-
lar o en la hojarasca que
cubre el suelo, reduciendo
la precipitacion neta que
llega a la superficie del
suelo.

Figura 4. Representacion del ciclo hidrologico en la Region Metropolitana de Guatemala (RMG)
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6 Estas propiedades regulan
el nivel freatico, permiten
la recarga de acuiferos ali-
mentadores del flujo base
de las corrientes, disminu-
yen la cantidad de perdi-
das por escorrentia directa
de la superficie y retrasan
la evacuacion instanta-
nea de las lluvias (Villegas,
2004; Blanco, 2017; Pinei-
ros, 2020).

6 Los bosques densos y ma-
duros interceptan mas
agua de lluvia que los jo-
venes y esparcidos (Briis-
chweiler et al., 2004).

& Los cambios en la cober-
tura forestal influyen en la
produccion de agua, por
ejemplo:

al reducirse la cober-
tura forestal, disminu-
ye la transpiracion vy
se incrementa la pre-
cipitacion neta, con lo
cual aumenta la pro-
duccion neta de agua;
sin embargo, el au-
mento es transitorio y
decrece con el tiempo
al volver a crecer el
bosque (Blanco, 2017).

cuando bosques con

alta intercepcion (o
alta transpiracion
anual) sustituyen a

bosques con baja in-
tercepcion (o baja
transpiracion),  este
cambio reduce la pro-
duccion de agua cuan-
do el nuevo bosque
alcanza su madurez
(Blanco, 2017).

Para Briischweiler et al. (2004),
los ecosistemas forestales
permiten la regeneracion de
los recursos hidricos, ayudan-
do a que el agua del subsuelo
se recargue con agua de bue-
na calidad. Desde un punto
de vista cuantitativo, general-
mente un bosque retorna me-
nos agua al suelo que los pas-
tizales o areas de cultivo bien
manejados, ya que el bosque
devuelve mayores cantidades
de agua a la atmosfera a tra-
ves de la evapotranspiracion.

Sin embargo, el denso y pro-
fundo sistema radicular del
suelo forestal y la alta porosi-
dad de sus horizontes -esen-
cialmente organicos-, aumen-
tan la capacidad de filtracion
y retencion de agua. La esco-
rrentia superficial es minima
y la recarga del agua del sub-
suelo es mas eficiente para el
beneficio de manantiales per-
manentes.

Segln la FAO (2009), la contri-
bucion principal de los bos-
ques al equilibrio hidrologico
de los ecosistemas y de las
cuencas es mantener la bue-
na calidad del agua, debido
a que se minimiza la erosion
local del suelo, se reducen los
sedimentos en las masas de
agua (humedales, estanques
y lagos, arroyos y rios), y se
detienen o filtran otros con-
taminantes del agua en la ho-
jarasca y el sotobosque. Esto,
ademas, contribuye a la ma-
nutencion de otros servicios
ambientales, como la protec-
cion frente a deslaves, inun-
daciones, corrimientos de tie-
rra, aludes y sedimentacion de

embalses de agua (Balvanera,
2012).

En el recuadro 1 se detalla el
papel de los bosques de niebla
como proveedores de agua en
la RMG.

1.3.2 EL SUELO Y EL CICLO
DEL AGUA

El suelo cumple distintas
funciones, entre las cuales se
pueden mencionar: (a) medio
de anclaje para las raices, (b) se
comporta como «deposito» de
agua para las plantas (gracias
a su capacidad de retener la
humedad y dejarla disponible
para ser absorbida), (c) fuente
de nutrientes principales,
(d) suministra oxigeno a las
raices y (e) proporciona la
temperatura adecuada para la
germinacion de las semillas y
el crecimiento de las raices.

Los procesos del ciclo del
agua que ocurren en el suelo
dependen de la interaccion de
ciertas variables como: tipo de
superficie, textura, estructu-
ra y pendiente de los suelos,
geologia superficial y flujos
naturales de corrientes.

Para Angella et al. (2016), las
propiedades del suelo pueden
mantener, reducir o mejorar la
disponibilidad del agua y su
relacion con la vegetacion en
funcion de variados procesos
fisicos, quimicos y biologicos.

Por ejemplo, la infiltracion vy
retencion del agua son mas
eficientes en suelos de poro-
sidad media con presencia de
arcilla, alto contenido de ma-
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teria organica, y un sistema
radicular denso y profundo
(Briischweiler et al., 2004).

La cobertura del suelo tam-
bién influye en la regulacion
de la temperatura local (y
consecuentemente favore-
ce o reduce la evaporacion y
evapotranspiracion local), asi
como en la erosion del recur-
so, asociada principalmente a
la pendiente y geologia super-
ficial de un territorio (figura 5)
(Angella et al., 2016).

1.3.3 MAS ALLA DEL
BOSQUE Y EL SUELO: LA
GEOLOGIA Y EL CICLO DEL
AGUA

Una cuenca hidrografica debe
concebirse como una com-
binacion del area que drena
superficialmente y la porcion
de suelos y formaciones geo-
logicas que la subyacen. Los
procesos hidrologicos subsu-
perficiales son tan importan-
tes como los superficiales. De
hecho, se podria argumentar
que son mas importantes de-
bido a que la naturaleza de los
materiales subsuperficiales es
la que controla las tasas de in-
filtracion, y estas determinan
el tiempo y la distribucion es-
pacial de la escorrentia super-
ficial (Freeze y Cherry, 1979).

La naturaleza y distribucion de
acuiferos y acuitardos en un
sistema geologico estan con-
troladas por la litologia, estra-
tigrafia, y la estructura de los
depositos y formaciones geo-
logicas (Freeze y Cherry, 1979).
El hecho de que es un medio

Recuadro 1. Los bosques de niebla y su papel como

region.

proveedores de agua

Fuente: elaboracion propia.

Los bosques de niebla son especialmente importantes y su
conservacion es prioritaria, no solo desde el punto de vista de
conservacion de la biodiversidad, sino también desde el del
mantenimiento de sus funciones hidrologicas. La conservacion
de estos bosques y su designacion como zonas protegidas
deberia ser una prioridad nacional (FAO, 2009).

En ese sentido, los bosques del Cerro Alux y del area de Muxbal,
ubicados dentro de la RMG, deberian tener una mejor proteccion
con base en su funcion de mayores proveedores de agua a la

Figura 5. Relacion entre la cobertura forestal y los flujos del agua
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poco visible,a menudo condu-
ce a ignorar las caracteristicas
del flujo subterraneo; sin em-
bargo, las unidades geologicas
que almacenan el agua bajo el
suelo son entidades que tie-
nen una capacidad limitada
espacialmente y que se retro-
alimentan de los aportes que
reciben desde la superficie o
de recargas laterales. Por lo
tanto, es imprescindible co-
nocer su estructura y funcio-
namiento para comprender
como se almacena y transpor-
ta el agua subterranea en su
interior.

Ya que una de las fuentes im-
portantes de abastecimiento
para la RMG corresponde a

aguas subterraneas, es opor-
tuno estudiar las leyes que ri-
gen su ocurrencia y movimien-
to para poder comprender su
relacion con los otros compo-
nentes del ciclo hidrologico,
tal como lo plantea Doménico
& Schwartz (1998).

Ademas, las aguas subterra-
neas pueden ser deterioradas
o contaminadas por sobre ex-
plotacion y otras actividades
humanas. Una vez contamina-
do este reservorio, su recupe-
racion puede ser dificil y, en
muchos casos, practicamente
imposible por el costo y tiem-
po que requiere (Losilla et al.,
2001).

1.3.4 LO INDISPENSABLE DE LA CONECTIVIDAD
HIDROLOGICA

Dentro de un contexto ecologico, la conectividad hidrologica se
refiere a la transferencia de materia, energia y/u organismos
que ocurre entre o dentro de los elementos del ciclo hidrologico,
y que es mediada por el agua (Pringle, 2003).

Es decir, que esta conectividad contempla una serie de procesos
naturales, mediante los cuales el agua interactia fundamental-
mente con los recursos bosque y suelo. Sin embargo, estos pro-
cesos pueden verse alterados por la influencia humana, afec-
tandolos positiva o negativamente (Pringle, 2003).

La dimension y complejidad de la relacion bosque-suelo-agua
no es sencilla de comprender, y sus componentes no deben ana-
lizarse de forma aislada, pues interactian de manera interde-
pendiente.

En la actualidad, se reconoce que estas interacciones deben ser
consideradas dentro del contexto de los procesos de paisaje,
donde la conectividad hidrologica es esencial para mantener su
integridad ecologica (Pringle, 2003; IUFRO [International Union
of Forest Research Organizations], s. f.).
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En el capitulo 1 de este informe se discutio el tema del agua como un componente vital para la
vida en el planeta, algunos eventos climaticos, y la relacion del bosque, el suelo y el agua. En
este capitulo se definen los limites de la Region Metropolitana de Guatemala (RMG), y sus carac-

teristicas poblacionales, hidrogeologicas y forestales. Asimismo, se presenta el marco de fuerzas
motrices, presion, estado, impacto, y respuestas (FM-PEIR), que es la base para la investigacion y
desarrollo de los capitulos 3 a 7 del informe.

21 LA REGION
METROPOLITANA DE
GUATEMALA (RMG)

En términos generales, y a ni-
vel internacional, la dinamica
de «metropolizacion» hace re-
ferencia al crecimiento de las
ciudades. La delimitacion de
estos espacios se ha definido
a partir de la aplicacion de
distintos enfoques, y ha varia-
do segln paises y momentos.

Algunos de los criterios que se
han utilizado en las diferentes
propuestas de delimitacion
son la expansion del espacio
construido, la concentracion
y densidad poblacionales, las
areas de influencia economi-
ca, los limites administrativos
municipales, la conectividad
con un nucleo metropolitano,
la integracion economica vy
social, los flujos de movilidad
poblacional, entre otros (Insti-
tuto de Investigacion y Proyec-
cion sobre Ciencia y Tecnolo-
gia [Incyt], 2020).

De acuerdo con Incyt (2020),
desde mediados del siglo pa-

sado se han desarrollado di-
ferentes propuestas en el pais
para establecer una delimita-
cion de la region metropolita-
na de la ciudad de Guatemala,
con el proposito de compren-
der su dinamica particular.

211 DEFINICION DE LA

RMG

En el presente informe se utili-
za la delimitacion de RMG pro-
puesta por el Instituto de Agri-
cultura, Recursos Naturales y
Ambiente y The Nature Conser-
vancy [larna y TNC] (2013) que
combina una delimitacion ad-
ministrativa a nivel municipal,
con criterios hidrologicos a ni-
vel de subcuencas (figura 6)°.

Esta propuesta define, a tra-
vés de analisis de sistemas
de informacion geografica, un
ndcleo urbano de 38 260 hec-
tareas (ha) que abarca 12 mu-
nicipios del departamento de
Guatemala. Estos constituyen
los principales demandantes
de agua para la region e in-
cluyen a: Amatitlan, Chinautla,
Fraijanes, Mixco, Guatemala,
San Miguel Petapa, San Joseé Pi-

nula, San Juan Sacatepéquez,
San Pedro Sacatepéquez, San-
ta Catarina Pinula, Villa Nueva
y Villa Canales (larna y TNC,
2013).

Por otro lado, se consideraron
las principales microcuencas
de los municipios
identificados dentro de la
RMG. El resultado fue wun
conjunto de 16 microcuencas
que son: Aguacapa, Amatitlan,
El Cangrejal, El Zapote, La
Cuya, Las Canas, Las Flores,
Las Vacas, Lo de Diéguez, Los
Ocotes, Michatoya, Paxot,
Rustrian, Sactzi, Teocinte-Las
Canasy Villalobos.

Ademas, se agrego el sistema

de importacion de agua
superficial por  gravedad
que abastece a la ciudad

de Guatemala a través del
acueducto Xaya-Pixcaya de los
rios de esos mismos nombres.

La delimitacion tomada en
cuenta para este estudio abar-
ca otras regiones como el Ce-
rro Alux en San Lucas Sacate-
péquez y algunas cuencas de
Milpas Altas.

3 Como es de esperarse, los limites de las subcuencas no coinciden con los limites administrativos de los 12 municipios considerados
en la region metropolitana de la ciudad de Guatemala. En algunos casos, solo una pequena parte de las cuencas relevantes se asocia
con alguno de los municipios considerados, como en el caso de la parte hidrologica estimada para el municipio de Villa Canales. En otros
casos, algunas secciones de las cuencas consideradas estan ubicadas en municipios que no fueron tomados en cuenta como parte de la
region metropolitana, como algunas microcuencas que ocupan pequenas porciones de Escuintla o Sacatepéquez.
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Figura 6. Region Metropolitana de Guatemala

o o .
Municipios Cuencas
[ ™ T Y ] ] 3 = T
brad F L..::.._ A Leyenda o . » ® - SE - Leyenda
4 1 === Divisoria continental 'y LT k _ @=m=r== Divisoria continental
Lo - Cuerpos de agua 433 Cuerpos de agua
| e amin :l Limite departamental [ Limite de microcuenca
Wk

[ Motagua

Cuenca
[] Achiguate

[] mariaLinda |l Los Esclavos

Subcuencas

Fuente: MAGA

~ Leyenda

| @=r=p=g Divisoria continental
Cuerpos de agua

—1 Limite de cuencas

"7 Limite de microcuencas
de la RMG

Leyenda
S=I=I=E Divisoria continental
Cuerpos de agua

Limite de microcuencas
de la RMG

o

Subcuenca

- Aguacapa
|:| Amatitlan
|:| Balanya

El Cangrejal
El Zapote
[ ecwa
- Las Canas

pd y TNC (2013) y Segeplan (s. f.).

:] Las Flores :I Pixcaya
Las Vacas Rustrian
Lo de Dieguéz Sactzi

Michatoya
Pacorral

[ Paxot

=
|
- Los Ocotes
=
[

[ Teocinte - Las Cafias
: Villalobos
- Xaya Alto

=i

Cuenca’

I Las Vacas

[] LosEsclavos [ ] MariaLinda [] Pixcaya

Proyeccion mapa digital: Coordenadas geograficas, esferoide de Clarke 1886.
Edicion: Funcagua, Laboratorio CEAB, UVG. Fecha de elaboracion: enero de 2022.
Fuente: larna y TNC (2013); Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion [MAGA] (2009) y Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia [Segeplan] (s. f.).

20 Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)




Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

21.2 CARACTERISTICAS
DE LA REGION
METROPOLITANA DE
GUATEMALA (RMG)

2.1.21 Poblacion

Segin el X!l Censo de Poblacion
y VIl de Vivienda realizado
por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la poblacion
total en los municipios de la
RMG era de 2 834 027 personas
para 2018, de las cuales 2 645
002 vivian en el area urbana
(INE, 2018). El anexo 1 muestra
el detalle de la poblacion por
municipio y el anexo 2 indica
la poblacion urbana por
municipio.

2.1.2.2 Hidrologia

La cuenca del rio Las Vacas (235
kilometros cuadrados -km?2-),
que contiene las subcuencas
del rio Las Vacas, Los Vados y
los Ocotes, es conocida como
cuenca norte; mientras que en
la parte suroeste se encuentra
la cuenca sur, la cual se com-
pone por la subcuenca del rio
Villalobos, que desemboca
en el lago de Amatitlan, y re-
presenta un area de la parte
alta de la cuenca del rio Ma-
ria Linda, que desemboca en
el océano Pacifico. Esta region
se caracteriza por un aumento
constante de las areas urbani-
zadas (Gonzalez, 2018).

El municipio de Guatemala,
que forma parte de la RMG,
esta rodeado por montanas
que dividen las dos grandes
cuencas que lo delimitan en
tres subcuencas: la del rio Mo-
tagua, la de la vertiente del
Caribe y la cuenca del rio Ma-
ria Linda que drena hacia el
océano Pacifico (larna y TNC,
2013).

El municipio se abastece de
dos fuentes hidricas principa-
les, las aguas superficiales y
las subterraneas. En este sen-
tido, el agua superficial se ob-
tiene en su mayoria de los rios
Xaya, Pixcaya, Pansalic® y Teo-
cinte; mientras que las fuen-
tes subterraneas provienen de
acuiferos ubicados en el Valle
de la Ermita y su extraccion es
a través de pozos (Gonzalez,
2018).

2.1.2.3 Hidrogeologia

En Guatemala, las formacio-
nes geologicas estan consti-
tuidas por rocas volcanicas,
metamorficas y sedimentarias,
afectadas a lo largo del tiem-
po por los diferentes periodos
geologicos. Dependiendo de la
composicion y caracteristicas
de los suelos, como su estado
estructural. Estas formacio-
nes propician la infiltracion
del agua hacia los acuiferos,
de donde proviene la impor-
tancia del conocimiento de la

geologia de la region (larna y
TNC, 2013).

Un acuifero es una formacion
geologica formada por una
capa o capas subterraneas de
roca o de otros estratos geolo-
gicos que contienen agua sub-
terranea y permiten su flujo o
su extraccion en cantidades
significativas. Poseen cierta
permeabilidad y porosidad
que determinan sus caracte-
risticas hidraulicas, es decir, el
movimiento del agua entre las
rocas (Real Academia Espafio-
la [RAE], 2020; Ordoiiez, 2011).

Los diferentes tipos de forma-
ciones geolodgicas, asi como la
infiltracion y la dinamica de
la corteza terrestre, originan
diferentes tipos de acuiferos:
libres, colgados, semiconfina-
dos y confinados. Asimismo,
dependiendo de la dinamica
de formacion y de que reci-
ban agua de la precipitacion
u otras vias, los acuiferos se
definen en tres zonas: alimen-
tacion o recarga, circulacion
o almacenamiento y descarga
(larna'y TNC, 2013).

La hidrogeologia de la RMG
esta representada especial-
mente por las unidades de al-
macenamiento descritas por
el Instituto de Sismologia, Vul-
canologia, Meteorologia e Hi-
drologia [Insivumeh] en 1978,
principalmente para la zona

4 Lainformacion de estey los siguientes incisos corresponde al municipio de Guatemala nicamente, por no existir informacion integrada

sobre la RMG.

5 Con respecto al rio Pansalic, hace anos que la planta La Brigada ya no utiliza el agua superficial de este afluente debido al grado de
contaminacion del mismo. Asimismo, el rio Pinula sirve de fuente para la planta El Cambray (comunicacion personal, Carlos Roberto

Cobos, febrero de 2022).
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delimitada como Valle Central
y resumidas en el trabajo de
Losilla et al. (2001): depositos
volcanicos cuaternarios, sedi-
mentos fluvio lacustres cua-
ternarios, lavas del Terciario y
calizas del Cretacico.

21.2.4 Cobertura forestal

Segin el mapa de bosques y
uso de la tierra para Guatema-
la del Grupo Interinstitucio-
nal de Monitoreo de Bosques
y Uso de la Tierra (Gimbot,
2014), el pais contaba con
3 674 728 ha de bosques
(33.74 % del territorio na-
cional) para el ano 2012, y
con otros medios de vege-
tacion arbustiva y/o her-
bacea, incluyendo sabanas
(0.22 %), vegetacion arbus-
tiva baja (guamil-matorral)
(22.6 %) y arboles disper-
sos (0.63 %), equivalentes a
2 557 914 ha (23.48 % del terri-
torio nacional).

Para el ano 2016, el mapa de
cobertura forestal INAB et al.
(2019), indica que Guatemala
contaba con 3 574 244 ha de
bosque, equivalentes a 33.0 %
del territorio nacional. El pais
redujo su cobertura forestal
de 64 % del territorio en 1950
(6 973 924 ha) (larna, 2009), a
33.0 % del territorio en 2016
(3574 244 ha) (INAB et al., 2019).

El departamento de Guatema-
la contaba con 53 003 ha en
2010, pero esa cantidad dismi-
nuyo a 48 180 para 2016 (INAB
et al., 2019).

2.2 EL MARCO DE
ORDENAMIENTO Y
ANALISIS

2.21 EL MARCO DE
FUERZAS MOTRICES-
PRESION-ESTADO-
IMPACTO- RESPUESTAS
(FM-PEIR)

Los datos estadisticos de in-
dole ambiental se producen
de forma aislada por un con-
junto amplio de instituciones
con propositos muy diversos.
Los marcos de ordenamiento
y analisis de la informacion
ambiental que se han desarro-
llado desde inicios de la déca-
da de 1990 buscan organizar
dicha informacion y los datos
disponibles, con el objetivo de
generar una vision integral de
los problemas ambientales e
identificar las interrelaciones
clave.

En términos practicos, su im-
portancia reside, tanto en el
potencial que presentan para
guiar el proceso de recolec-
cion de los datos relevantes
para evaluaciones concretas,
como por la facilidad que ofre-
cen para identificar los mensa-
jes clave para la comunicacion
hacia diversos usuarios (Shutz
et al., 2008).

Desarrollado a partir del marco
PER (presion-estado-respues-
ta) de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdomicos (OCDE), el mar-

co de FM-PEIR fue propuesto
inicialmente por la Agencia
Europea de Medio Ambiente
(AEMA) para el monitoreo y la
evaluacion sistematicos del
aire, el agua y el suelo, y fue
utilizado mas tarde para otras
tematicas ambientales (Lalan-
de et al., 2014; Robele et al,
2014).

Este marco es una herramien-
ta que permite describir las
consecuencias del desarrollo
socioeconomico en el sistema
natural y sus componentes,
al identificar las relaciones
de causa y efecto que existen
entre las actividades huma-
nas y el sistema ambiental, y
sus correspondientes efectos
sociales y economicos (Kelble
et al., 2013; Sun et al., 2015). El
marco FM-PEIR divide el anali-
sis de una cuestion ambiental
especifica en cinco categorias
de analisis (figura 7).

6 Las fuerzas motrices, que
representan las dinami-
cas sociales y economicas,
es decir, a las actividades
humanas asociadas a los
modelos de desarrollo, las
actividades economicas,
las dinamicas demogra-
ficas, los estilos de vida y
las culturas de las pobla-
ciones.

b Las presiones, que des-
criben aquellos procesos
que pueden significar un
cambio cuantitativo o cua-
litativo en las condiciones
y recursos ambientales,
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y que pueden agruparse
en las demandas y usos
de recursos, las dinami-
cas del uso del suelo y las
transformaciones del pai-
saje, y las descargas de
sustancias (emisiones al
aire, agua y suelo). Incluye
también el cambio climati-
co como determinante de
nuevas condiciones para la
diversidad biologica.

& Losindicadores de estado,
que describen la cantidad
y calidad de los recursos
naturales, de las condicio-
nes ambientales y de los
ecosistemas.

& Los impactos, que repre-
sentan las implicaciones
del estado actual (y las
tendencias) de los recur-
sos y condiciones ambien-
tales en el sistema natural,
las personas, la sociedad y
la economia.

& Finalmente, las respues-
tas identifican las acciones
de la sociedad en general
(gobierno central, munici-
palidades, sector privado,
sociedad civil y organizada
y academia, entre otros)
frente a puntos especificos
de la cadena de causa y
efecto de una problemati-
ca ambiental (Kelble et al.,
2013; Lalande et al., 2014).

Figura 7. Marco FM-PEIR e
interrelaciones

Fuerzas
motrices

l/“
7

aal Respuestas

Y

Fuente: elaboracion propia con base en Lalande
et al. (2014).

2.2.2 EL MARCO FM-PEIRY LA EV!-\LUACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS DE LA REGION METROPOLITANA

DE GUATEMALA (RMG)

El presente informe esta estructurado sobre la base del marco
FM-PEIR, tal como se muestra en la figura 8 y en los siguientes
capitulos se abordara cada categoria de analisis de forma deta-

llada.
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CAPITULO 3

FUERZAS MOTRICES

FUERZAS MOTRICES PRESIONES ESTADO IMPACTOS
Disminucién del ingreso Disponibilidad de agua Sociales
de agua en el sistema
. superficial y subterraneo (salud, educacion)
Economia Aguas superficiales
Efectos del cambio climatico _
Cambios en el uso de la tierra y Dinamica de caudales Economia
en el suelo Calidad del agua

Balance hidrico (cos_t})s asociadqs a la potabiliza-
q q ciony tratamlent_q del agua,
turismo y recreacion, eventos
naturales extremos, migracion
Aguas subterraneas industrial, reduccion de la pesca,
disminucion de la productividad)

Aumento en la demanda del
agua

Demanda doméstica
Demanda por la industria
Demanda por la agricultura

Niveles piezométricos
Calidad del agua
Ambientales
(eutrofizacion, degradacion de
la calidad ecologica de los
ecosistemas de ribera)

P - - — - L=
| Respuestas sectoriales | | |

Disponibilidad y voluntad de pago

Aguas residuales Abastecimiento

Gestion integrada de recursos hidricos
Tratamiento de aguas residuales y desechos
Conservacion o recuperacion ambiental

Macroeconomicas
Demograficas
Planificacion territorial

Educacion ambiental y ciudadana
Otros

Gasto publico ambiental

Abastecimiento
Legislacion

El presente capitulo describe las principales fuerzas motrices de las presiones sobre el recurso hidrico en
la RMG, dentro de las cuales se consideran todas aquellas que influyen en la gestion y el uso adecuado vy
equitativo del agua, tales como: la gobernanza, las de indole econdomica (actividad agricola e industrial), las
relacionadas con la urbanizacion y aspectos poblacionales (ordenamiento territorial, crecimiento urbano y
demografico, migracion hacia la RMGy movilizacion diaria por actividades econémicas), asi como los impactos
de la pandemia COVID-19. A continuacion, se describe cada una de ellas.
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31 ;GOBERNANZA O GOBERNABILIDAD?

Generalmente, los términos
«gobernanza» y «gobernabili-
dad» suelen utilizarse de ma-
nera indistinta. No obstante,
mientras que el vocablo inglés
governance engloba ambos
términos, en el idioma espa-
nol se refieren a conceptos
distintos. Conforme al Diccio-
nario de la RAE (2020a), la go-
bernabilidad es la cualidad de
gobernable o gobernanza. La
gobernanza, en cambio, tiene
dos significados: el arte 0 ma-
nera de gobernar, cuyo objeti-
vo es el logro de un desarrollo
economico, social e institu-
cional duradero, promovien-
do un sano equilibrio entre el
Estado, la sociedad civil y el
mercado de la economia; y la
accion y efecto de gobernar o
gobernarse (RAE, 2020b).

La Asociacion Mundial para el
Agua (GWP, por sus siglas en
inglés) expresa que la gober-
nabilidad del agua hace refe-
rencia al conjunto de sistemas
politicos, sociales, economicos
y administrativos implemen-
tados para el desarrollo y ges-
tion de los recursos hidricos
y la provision de servicios de
saneamiento en los diferentes
niveles (Rogers & Hall, 2002).
Asimismo, la OCDE entiende la
gobernanza como el «abanico
de reglas, practicas y procesos
politicos, institucionales y ad-
ministrativos formales e infor-

males, a través de los cuales
se toman e implementan de-
cisiones, los actores pueden
articular sus intereses y sus
inquietudes pueden ser to-
madas en consideracion, y los
tomadores de decisiones rin-
den cuentas por su gestion del
agua» (OCDE, s. f,, p. 5).

De las definiciones anteriores
se deduce que la gobernanza
se refiere al papel de las ins-
tituciones del Estado y su re-
lacion con los individuos y las
organizaciones comunitarias
o privadas; al ejercicio de au-
toridad publica a todo nivel
(nacional, regional o local) o
ambito (urbano o rural) y a su
capacidad de formular politi-
cas publicas (Solanes y Pena,
2002; Jouravlev et al., 2021).

Como Guatemala se organiza
en un Estado de derecho, el rol
de sus instituciones se funda
en el principio de juridicidad,
que significa que todas sus fa-
cultades estan expresamente
normadas por la ley, principio
fundamental para evitar que el
ejercicio de la funcion puablica
sea discrecional (Colom, 2014).

Para poder saber si existe go-
bernanza del recurso hidrico,
la OCDE establecio un marco
de indicadores que incluye
los principios de gobernanza
del agua para poder evaluar

que esta sea eficiente, eficaz
y participativa, producto del
analisis de las politicas, le-
gislacion, institucionalidad vy
buenas practicas de los Esta-
dos miembro de OCDE® (OCDE,
2015). Los principios represen-
tan 12 elementos/indicadores
esenciales, centrados en la
efectividad, eficiencia y con-
fianza, asi como participacion
del piblico (anexo 3). Los in-
dicadores de gobernanza son,
entonces, aquellos que ayu-
dan a evaluar la buena gestion
y gobierno del recurso hidrico.

Al observar la situacion del
agua en Guatemala, se en-
cuentra un escenario débil e
incompleto de gobernanza,
considerandolo desde la pers-
pectiva general y nacional, en
funcion de la seguridad hidri-
ca y la gestion integrada del
agua (figura 9).

311 MARCO LEGAL DE
LOS RECURSOS HIDRICOS
EN GUATEMALA

El pais cuenta con politicas
publicas gubernamentales
globales, transversales, sec-
toriales e institucionales que
abordan ciertos aspectos rela-
cionados con los recursos hi-
dricos; pero no cuenta con una
ley e institucionalidad especi-
fica (recuadro 2).

6 Treintay ocho paises miembros de norte y sur América, Europa y Asia-Pacifico, con las economias mas grandes, fuertes y/o sanas del
mundo, de los cuales Guatemala no es parte (OECD, s. f).
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Figura 9. Aplicacion de los principios OCDE a Guatemala
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rurales y generaciones interesadas ransparencia

Involucramiento de
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Nota: los espacios rellenados con color se refieren a la administracion publica. La escala significa lo siguiente: rojo = se realizan actividades
que no estan contempladas por la ley, verde = entidades que cumplen con la ley, amarillo = entidades que relativamente cumplen con los
mandatos legales, anaranjado = cumplimiento de los mandatos de manera limitada, gris = sin datos.

Fuente: elaboracion propia de la coautora Elisa Colom de Moran.
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Recuadro 2. Ley de Aguas en Guatemala

En el caso de Guatemala, en la figura 10 se muestra de manera clara la falta de una ley especifica de agua.
Esto significa que este elemento ambiental carece de identidad legal propia, lo cual limita el desarrollo
del potencial hidrico, la proteccion de los derechos de agua, la capacidad publica de proteger la vida de
las personas y sus bienes ante eventos hidroclimatologicos extraordinarios, asi como la de conservar
la integridad del patrimonio hidrico y de valorar sus aportes, sea como bien vital, recurso Gtil para la
economia o elemento fundamental de procesos ecologicos. Esta ilustracion también hace visible las
relaciones de interferencia e interdependencia entre los regimenes ambientales, representadas por las
intersecciones que destacan la necesidad de asegurar coherencia y complementariedad entre estos.

La complementariedad se manifiesta, por ejemplo:

(a) con la atmosfera, pues la legislacion del agua se vincula a través de las medidas de mitigacion
y adaptacion;

(b) con el régimen del bosque, con las disposiciones que favorecen la reproduccion del ciclo del
agua, como la proteccion de zonas de recarga hidrica;

(c) respecto a la diversidad biologica, la legislacion del agua se ve complementada con las medidas
de proteccion de ecosistemas acuaticos considerados habitat de especies;

(d) con la legislacion de energia, minas, hidrocarburos, acuicultura y pesca se vincula por la forma
como estas prevén el aprovechamiento del agua;

(e) con el régimen legal del suelo, se relaciona para asegurar el escurrimiento e infiltracion de la
lluvia y evitar la erosion;

(f) con la legislacion ambiental, principalmente con las medidas para la conservacion, proteccion y
recuperacion de las fuentes y ecosistemas de aguay

(g) con los glaciares, mares y océanos, porque estos elementos forman parte del mismo ciclo
natural, regido por el clima de la Tierra y tienen la capacidad de impactarse entre si.

Fuente: elaboracion propia de la coautora Elisa Colom de Moran.

Ante la falta de una ley, la
gobernanza del agua en
Guatemala descansa en un
conjunto de disposiciones
legales, no solo dispersas,
inarmonicasy desactualizadas,
sinoincompletas, que se refleja
en la falta de claridad de las
competencias y actuaciones
de las instituciones publicas
(cuadro 1).

Esta situacion genera proble-
mas como los siguientes:

6 Uso ineficiente e ineficaz
del recurso hidrico, que se
traduce en su sobreexplo-
tacion y subutilizacion.

& Ausencia de un sistema
general para  otorgar
derechos de agua, salvo
para fines mineros vy
energéticos, hecho que
excluye y discrimina el
acceso al agua para fines
domeésticos, agricolas,
industriales 'y demas,
provocando conflictos.

& Contaminacion sin control
de las aguas, y deterioro de
las condiciones naturales de
las fuentes y ecosistemas de
agua en las cuencas.

& Ausencia de un sistema
nacional de informacion
del agua para la toma de
decisiones a todo nivel.

é Limitados recursos huma-
nos del sector, tanto en
nimero como en capaci-
dades.
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& Desorden en el uso del re-
curso hidrico sin capaci-
dad de fiscalizacion.

& Vision sectorial de la ges-
tion y del gobierno del
agua, como se refleja en
los regimenes legales de
los servicios publicos de
agua y saneamiento, y en
los de mineria, energia,
pescay acuicultura.

Elrégimen legal del agua como
recurso se refiere al bien vital,
y al mismo tiempo al recurso
atil para la economia y ele-
mento fundamental del am-
biente. Esta presente en nu-
merosas actividades sociales,
como se refleja en las atribu-
ciones asignadas por la ley a
las entidades publicas senala-
das en el cuadro 1.

Figura 10. Sistema juridico ambiental en Guatemala y su relacion con la legislacion del agua

Ley Marco Vulnerabilidad, Adaptacion, Mitigacion al Cambio Climatico 2003
Protocolo de Montreal - Sustancias Agotadoras Capa de Ozono 1989
Convencidn de las Naciones Unidas (NU) de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia 1998
Protocolo de Kioto 1999

Acuerdo de Paris 2016

Ley Forestal 1996

Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio
Ambiente 1986
Ambiente

Glaciares,
Mares y

Convencion de las NU sobre Océanos

el Derecho del Mar 1982

Convenio sobre la prevencion de la
contaminacion del mar por vertidos 1972

Marino en el Caribe 1984

Ley de Transformacion Agraria 1963
Ley de Reservas Territoriales 1997
Ley del Fondo de Tierras DC 24 - 99
Codigo Municipal 2002
Ley de Vivienda 2012

Fuente: elaboracion propia de la coautora Elisa Colom de Moran.

Energia, . <
Minas e Convenio NU sobre Diversidad

hidrocarburos Biologica 1995

Convenio para la Proteccion del Medio Suelo

Ley de Incentivos Forestales para
Poseedores de Pequenas Extensiones
de Tierra de Vocacion Forestal o
Agroforestal, 2010

Ley de Fomento al Establecimiento,
Recuperacion, Restauracion, Manejo,
Produccion y Proteccion de Bosques

Bosque en Guatemala Probosque 2015
Diversidad
biolégica Convencion Ramsar 1990

Ley de Areas Protegidas 1989

Leyes especificas de creacion de
areas protegidas

Ley General de Pesca 'y
Acuicultura 2002

Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable 2003

Ley General de Electricidad 1996
Ley de Geotermia 1985
Ley de Mineria 1996
Ley General de Hidrocarburos 1983
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Cuadro 1. Instancias gubernamentales con competencias en el sector hidrico en Guatemala

Institucion
plblica,
comunitaria o
privada

Rectoria

.2
e
E
©
o
©
=

cion y asistencia

presupuesto’
Informacion
Estudios hidraulicos e
hidrogeologicos
Regulaciones
Manejo de diversidad
biologica y bosque
Manejo del suelo
Coordinacion
interinstitucional®
Participacion™

©
+—
Q.
[1°}
©
<

Politicas, planificacion y

Manejo integral de cuencas
Conservacion y proteccion®
Otorgamiento de derechos

MAGA
MARN
AMSA
CIV, obra piblica

CIV, Insivumeh
MEM

Minfin

MSPAS
Segeplan

INDE

INAB

Conap

Municipalidades

Siscode

Nota. Los nombres completos de las instituciones se encuentran en la seccion de siglas y acronimos. Leyenda: rojo = se realizan
actividades no contempladas por la ley, verde = se cumple con la ley, amarillo = se cumple medianamente con los mandatos legales,
anaranjado = se cumplen los mandatos de manera limitada.

Fuente: elaboracion propia de la coautora Elisa Colom de Moran.

7 Conforme a la Constitucion Politica de la Repiblica de Guatemala, articulo 134, todas las entidades del Estado centralizadas,
descentralizadas y autonomas estan obligadas a coordinar la planificacion y el presupuesto, como luego lo regulan la Ley del Organismo
Ejecutivo y la Ley Organica del Presupuesto.

8 Las aguas residuales son parte de las medidas de conservacion y proteccion, asi como del control de la contaminacion.

9 Conforme a la Ley del Organismo Ejecutivo, todos los ministerios coordinan, en primera instancia, a través del consejo de ministros,
que es presidido por el presidente, o a través de los gabinetes especificos.

10 Conforme al convenio 169, todas las entidades del Estado estan obligadas a la consulta previa e informada a los pueblos indigenas,
cuando vayan a adoptar una medida administrativa que los afecte. El Codigo Municipal contempla la figura de la consulta comunitaria. El
Sistema de Consejos de Desarrollo (Siscode) es el sistema existente para articular la participacion del pablico en la toma de decisiones
locales de planificacion y presupuesto del desarrollo en general.
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Las disposiciones de estas
leyes pertenecen a diversos
subsistemas juridicos (agri-
cola, ambiental, areas prote-
gidas, bosque, cuencas, ener-
gia, finanzas, planificacion,
obras publicas, salud, entre
otros), las cuales no han sido
emitidas para administrar las
aguas, sino para responder a
usos sectoriales y medidas de
conservacion ambiental. La
ausencia de una ley que dis-
ponga sobre la gestion inte-
grada de los recursos hidricos
y armonice las diversas nece-
sidades sectoriales, provoca
confusion, traslapes y vacios
legales que no favorecen la
gobernanza del agua (como se
vera a detalle en el capitulo
sobre respuestas).

31.2 REGIMEN LEGAL DE
LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE AGUA'Y SANEAMIENTO

El agua como recurso es, a la
vez, el principal insumo vy re-
siduo de los servicios publicos
y saneamiento (cuadro 2). Sin
embargo, la prestacion de es-
tos servicios esta sujeta a un
régimen legal distinto que ain
refleja modelos sobre obras
publicas imperantes en el
mundo de las décadas de 1940
y 1950, que ya no responden a
los retos actuales, segln su-
giere la evidencia empirica.

A pesar de que el régimen le-
gal actual pretende garantizar
los principios constituciona-
les relativos al derecho a la
salud, a un ambiente sano y
a la autonomia municipal, el
mismo establece un sistema
legal que, al estar contenido

principalmente en el Codigo
Municipal y en el Codigo de
Salud, omite aspectos muy
importantes como la protec-
cion al consumidor, la valora-
cion economicay la regulacion
de la industria que abastece
agua (la cual funciona princi-
palmente en la region metro-
politana) (Société Grenoblois’
d'Etudes e  d'Applications
Hydrauliques [Sogreah], 2002).

Aun cuando se han emitido
regulaciones sanitarias para
abastecer de agua segura, asi
como para la gestion ambien-
tal de las aguas residuales de-

rivadas del Codigo de Salud y
de la Ley de Proteccion y Mejo-
ramiento del Medio Ambiente,
los hechos evidencian su pre-
caria observancia por parte de
las municipalidades, y debili-
dad en cuanto a su aplicacion
por parte de los ministerios de
salud y ambiente.

Finalmente, cabe destacar que
el Instituto de Fomento Munici-
pal (Infom) debe brindar asis-
tencia técnica y administrati-
va a las municipalidades por
mandato legal, pero actual-
mente no cuenta con ningln
programa de fortalecimiento,

Cuadro 2. Instancias con competencias en el sector de agua potable y
saneamiento en la Region Metropolitana de Guatemala (RMG)

Instituciones publicas,
comunitarias y privadas

Municipalidad (reguladores del
servicio publico)

-

asistencia técnica

-

Capacitaciony

-

Prestacion

-

Operacion

-

Rectoria
consumidor

Regulacion
Proteccion al

Empresas municipales

Oficinas municipales de agua 'y
saneamiento

Operadores privados

Operadores comunitarios

Usuarios, consumidores

MARN (disponibilidad de agua
para los sistemas y control de
aguas residuales)

MSPAS (calidad agua / por
operador)

Ministerio de Economia

Instituto de Fomento Municipal

-

Leyenda: verde = se cumple con la ley, amarillo = se cumple medianamente con los
mandatos legales, anaranjado = se cumplen los mandatos de manera limitada.
Fuente: elaboracion propia de la coautora Elisa Colom de Moran.
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aun cuando conforme a los
resultados del ranking munici-
pal 2018, relativo al indice de
gestion municipal, tres de 340 @
municipios calificaron dentro
del rango medio-alto, diez en
el rango medio, y el resto se
ubico en los rangos medio-ba-
joy bajo (United States Agency #
for International Development
[Usaid] y Secretaria de Plani- é
ficacion y Programacion de la
Presidencia [Segeplan], 2019).

Derivado de lo anterior, en el

régimen legal de los servicios &

publicos de aguay saneamien-

to se observan las siguientes

fallas:

& Politicas y regulacion mu-
nicipal a cargo de 340 au- é
toridades municipales, lo

cual amenaza el principio
constitucional de igualdad
ante la ley.

Ausencia de un ente re-
gulador de los servicios
publicos de agua potable
y saneamiento a nivel na-
cional.

Rectoria distribuida en dos
ministerios.

Falta de programas nacio-
nales para reducir el dé-
ficit actual de cobertura y
mejorar la calidad de los
servicios.

Sustitucion de los servi-
cios publicos por privados
con sobre costos cargados
al consumidor, sin regula-
cion ni control.

Servicios de saneamiento
deficientes o inexistentes,

y objeto de un control pre-
cario por parte de las au-
toridades sanitarias y am-
bientales (Sogreah, 2002;
Lentini, 2010).

313 LA
INGOBERNABILIDAD DEL
RECURSO HiDRICO EN
GUATEMALA

Como se menciono en el inciso
anterior, en el pais existen va-
rias problematicas relacionadas
con la gestion del recurso hi-
drico, las cuales se encuentran
interconectadas y envueltas en
una especie de circulo vicioso
con reacciones en cadena que
derivan en ingobernabilidad,
ejemplificadas en la figura 11.

Figura 11. Manifestaciones de ingobernabilidad del recurso hidrico en Guatemala

respecto al agua

Transferencia de
responsabilidades,
no de recursos.

Manipulacion politica:
Reformas al Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006

resultados, da
sin acceso al servicio.

Injusticiasen la_
prestacion del servicio
(urbana vs. rural)

Pl

Incumplimiento de las
obligaciones municipales

Falta del
ejercicio del
derecho de
participacion
ciudadana
Falta de coordinacion Vision sectorial del
interinstitucional agua (normativa y
Duplicidad de esfuerzos, . practica) .
mucha inversion - pocos <«—> Diferentes normativas y

comunidades

Fuente: elaboracidn propia de la coautora Elisa Colom de Moran, adaptado de De Ledn (2010).

Acceso, calidad, costo. \

entes rectores, cada
uno desde su vision.

Accion y participacion
social en desigualdad
de condiciones

Falta de Ley del
Aguay vision
de corto plazo
En el pais han habido
25 iniciativas de ley,
ninguna aprobada.
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Figura 12. Malas practicas del uso del agua

Esto es consecuencia de la
falta de un ambiente politico,
legal e institucional propicio
que genera falta de liderazgo
y compromiso por parte de los
tomadores de decisiones para
avanzar en la observancia de
los principios de gobernanza,
lo que requiere favorecer la
modernizacion del régimen ju-
ridico del agua, y reformar el
régimen de los servicios publi-
cos de agua y saneamiento.

Aunque a nivel local el Codigo
Municipal designa claramen-
te competencias para el mu-
nicipio como responsable de
la prestacion de los servicios
publicos de agua potable y sa-
neamiento, mejora ambiental,
y formulacion e instituciona-
lizacion de politicas publicas,
normativas, y planes de desa-
rrollo urbano vy rural, los go-
biernos locales generalmente
carecen de recursos suficien-
tes para cumplir con dichas
competencias. El gobierno
central les traslada responsa-
bilidades, pero no define po-
liticas especificas de descen-
tralizacion, ni herramientas de
planificacion, presupuesto o
asesoria técnica.

Otra manifestacion de la go-
bernabilidad tiene que ver
con el rol que juega la pobla-
cion en la gestion del recurso
que, siendo un bien publico,
debe regirse bajo principios
del bien comin. Sin embargo,
existen malas practicas del
uso del recurso, como las que
se ilustran en la figura 12, que
incluso pueden transformarse
en conflictos sociales.

4

No pagar por el
costo real de recibir
el servicio del agua

A

444

Desvio de rios

Fuente: elaboracion propia.

Desperdicio de agua
en los hogares

Conexiones
ilegales a las redes
de distribucion

s

Contaminacion de las aguas
superficiales por vertidos
sin tratamiento y basura

Finalmente, bajo la Ley de
Consejos de Desarrollo, exis-
te poco involucramiento vy
participacion de la sociedad
civil para exigir que se invier-
tan fondos para lograr cober-
tura universal con servicios
publicos de calidad, y para la
mejora y conservacion de las
fuentes de agua. Tampoco se
exige a las autoridades loca-
les la pertinente rendicion de
cuentas, lo cual no contribuye
al fortalecimiento de la gober-
nabilidad y la gobernanza.

3.2 ACTIVIDADES
ECONOMICAS

El analisis realizado en el pre-
sente informe sobre las activi-
dades economicas como fuer-
za motriz en la RMG se enfoca
en la agricultura e industria,
las cuales se describen a con-
tinuacion.

3.21 ACTIVIDAD
AGRICOLA

En varias regiones del mundo
se ha identificado a la activi-
dad agricola como una fuerza
motriz impulsora de la de-
forestacion -e incluso como
la mas significativa a nivel
global-, aunque su influencia
puede variar de region a re-
gion (Gonzalez-Gonzalez et al.,
2021; Franco-Solis y Montania,
2021; Yameogo, 2021; Ribeiro
et al., 2021).

Aunque el territorio circun-
dante a la ciudad ain conser-
va elementos naturales y agri-
colas, el area metropolitana
ha ido sufriendo un proceso
continuo de «consolidacion
urbana», mediante el cual el
uso del suelo se ha ido trans-
formando en uso urbano (Se-
geplan y Banco Mundial, 2015).
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Sin embargo, la actividad agri-
colay pecuaria no es nada des-
preciable en el departamento
de Guatemala si se consideran
las siguientes cifras porcen-
tuales, con respecto de la pro-
duccion nacional (figura 13).

De acuerdo con el mapa de uso
del suelo (Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Alimenta-
cion [MAGA], 2016), en la RMG
existe un total de 78 799 hecta-
reas bajo uso agricola, siendo
los cultivos mas relevantes el
de cana de azlcar, cafe, agua-
cate y hortalizas (figura 14).

Segun el Ministerio de Econo-
mia (Cordova, 2019), existe una
participacion  relativamente
muy baja de este sector como
actividad economica en la
RMG. Sin embargo, en los mu-
nicipios de San Juan Sacatepé-
quez, San Pedro Sacatepéquez,
Mixco, San José Pinula y Frai-
janes, representa la principal
actividad economica, lo cual
supone una presion sobre el
agua debido a la cantidad que
se utiliza para el riego, que se
estima en aproximadamen-
te 5 850 millones de m? que
corresponde al 39 % del volu-
men total de agua que se usa
en el pais con fines agricolas
(Galvez, 2021).

3.2.2 ACTIVIDAD
INDUSTRIAL

El crecimiento del area metro-
politana de Guatemala es cada
vez mas acelerado, debido
a que es el punto con mayor
crecimiento poblacional y un
lugar de gran actividad econo-
mica. No obstante, dicho cre-

Figura 13. Porcentajes de produccion agricola y pecuaria en el

departamento de Guatemala, con relacion a la produccion nacional

exportacion

A
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pifna naranja aguacate frijol limén
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mango manzana melocoton arveja china brocoli
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1% 1% 53% 3% 8%
cebolla chile pimiento papa repollo tomate

&"ﬁ« 4
- Q

3% 6 % 26 % 57 % 6 %

zanahoria café de_ carne de pollo huevo leche

Fuente: elaboracion propia con base en MAGA (2016).

cimiento ha sido desordenado
y carente de control, princi-
palmente hacia el sur y noro-
riente, en donde se ha dado
un proceso de instalacion in-
dustrial, especialmente en los
municipios de Villa Nueva, San
Miguel Petapa y parte de Mix-
co. Con respecto a la cuenca
del lago de Amatitlan, predo-
mina un proceso de urbani-
zacion e industrializacion de
228.78 km? (60 % del area de la
cuenca) (Manzo, 2021).

Se estima que el 64 % de las
empresas a nivel nacional esta

concentrado en la RMG (Cordo-
va, 2019), y es de conocimien-
to general que la mayoria de
las industrias se abastecen de
agua subterranea proveniente
de pozos propios o manan-
tiales ubicados dentro de sus
propiedades (Lentini, 2010).

Lamentablemente, en ausen-
cia de una instancia regulado-
ra, no hay manera de obtener
los registros de la cantidad de
pozos o del consumo de agua
para fines industriales, ya que
los datos son manejados con
discrecionalidad por las em-
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Figura 14. Uso del suelo en la Region Metropolitana de Guatemala

Ao 2020
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Proyeccion mapa digital: coordenadas geograficas, esferoide de Clarke 1886. Edicion: Funcagua, Laboratorio SIG
CEAB, UVG. Fecha de elaboracion: enero de 2022.

Fuente: MAGA (2021), Segeplan (s. f.)

Territorios agricolas y pastizales en el departamento de Guatemala (ha)

o o IS I

Granos basicos (maiz y frijol) 23121

Q Hortalizas 8223

©  Cultivos permanentes herbaceos 4468

O Ccultivos permanentes arbustivos 20 205

Cultivos permanentes arboreos 935

Cana de azlcar 621

;5 @ Pasto cultivado 4743
5: Pasto natural 16 483

Fuente: elaboracion propia con base en MAGA (2016). Total 78799

presas, y no son publicados
para el acceso general de la
poblacion, por lo que Unica-
mente se pueden realizar esti-
maciones indirectas.

Segln Galvez (2021), la indus-
tria primaria consume alrede-
dor del 50 % del agua utilizada
en el pais",”. Castanon (2000)
estimo que el consumo anual
de agua en la industria es de
332.6 millones de m?, concen-
trado en buena parte en la
RMG, donde se ubica alrede-
dor del 80 % del valor agrega-
do industrial, especialmente
en los municipios de Guate-
mala, Mixco, Villa Nueva, San
Miguel Petapa y Amatitlan.

La concentracion de la indus-
tria en la RMG presiona la de-
manda del recurso hidrico. El
mapa de estimacion hidrica
municipal™ muestra que en los
municipios donde se asien-
ta la mayor proporcion de la
industria, el estrés hidrico es
extremo, pues existe una dis-
ponibilidad de menos de 500
m? de agua por persona al ano
(Instituto de Investigacion en
Ciencias Naturales y Tecnolo-
gia [larnal, s. f.).

11 De un poco mas de 15 000 millones de
m* del volumen total de agua que se usa
en el pais, el 39 % es para agricultura, el
50 % para la industria (84 % de este total es
para el beneficiado de café), el 0.5 % es para
servicios, el 3 % es para los hogares y el resto
es para otras actividades (Galvez, 2021).

12 No se tienen datos del porcentaje o
cantidad de agua utilizada que proviene
de pozos, ni de la que proviene de fuentes
de agua superficiales.

13 Puede consultarse en: https://incyt.
maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/in-
dex.html#/13d8a88c46884acebc29117ceb-

cab441
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3.3 URBANIZACION
Y POBLACION

3.31 ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

La planificacion y el ordena-
miento territorial son proce-
sos técnicos para planear vy
organizar el territorio en el
ambito municipal mediante la
integracion de la planificacion
fisica, socioeconomica, politi-
co-institucional y ambiental,
con mecanismos de gestion y
financiacion, de manera que
las acciones se vean concreta-
das en el territorio. Los planes
de ordenamiento territorial
(POT) parten del conocimiento
del territorio y del comporta-
miento de sus dinamicas, con
el fin de identificar la pro-
blematica y potencialidades
del municipio, que permitan
plantear alternativas a través
de la planificacion estratégica
y operativa y del reglamento
de ordenamiento territorial,
asi como la asignacion de re-
cursos que permitan incidir
en el desarrollo del territorio
(Segeplan, s. f.).

La gestion del territorio metro-
politano juega un papel vital
como practica capaz de insti-
tucionalizar la gobernabilidad
urbana e impulsar la edifica-
cion de una nueva sociedad
basada en habitos adecuados
de consumo, la construccion
de ciudadania con participa-
cion social y democratica, el
desarrollo de una cultura de
dialogo y paz, y la creacion de
bases economicas incluyentes

y sustentables en los medios
urbanos (Aragon, 2018).

El territorio metropolitano
guatemalteco se caracteriza
por ser heterogéneo, en térmi-
nos de distribucion desigual
de riqueza e inversion publi-
ca, por lo que la planificacion
deberia orientarse a través de
un enfoque intermunicipal. A
la fecha, han existido varios
intentos por ordenar el terri-
torio guatemalteco e impulsar
una delimitacion administra-
tiva metropolitana (anexo 4),
sin embargo, no se han obte-
nido mayores avances.

Segun la Asociacion para el
Avance de las Ciencias Socia-
les (Avancso, 2003), a pesar de
las recomendaciones técnicas
emitidas en el esquema direc-
tor de ordenamiento metro-
politano (EDOM) 1972-2000, los
planes para crear y ordenar el
area metropolitana de la ciu-
dad de Guatemala, y esfuerzos
como el plan de ordenamiento
territorial para el municipio de
Guatemala, el Plan Nacional
de Desarrollo K’atun: Nuestra
Guatemala 2032 y la Agenda
Urbana GT (2016-2020), son
propuestas efectuadas que no
logran ser llevadas a la prac-
tica debido a tres razones:
(1) la problematica urbana no
ha sido tema prioritario para
los gobiernos en sus distintos
niveles, (2) la falta de consenso
en cuanto a las modalidades
de financiamiento del espacio
metropolitano, y (3) el irres-
tricto respeto a la autonomia
municipal en detrimento de
la aplicacion de politicas su-

pramunicipales. Por otro lado,
también hace falta asesoria y
acompanamiento a los muni-
cipios para el ordenamiento
territorial, y la elaboracion e
implementacion de planes de
desarrollo municipales, con su
debido seguimiento.

Al 2020, Unicamente los mu-
nicipios de Guatemala y Villa
Nueva contaban con un POT
aprobado, mientras que los
de las municipalidades de
Santa Catarina Pinula y Mixco
aln se encuentran en fase de
elaboracion (anexo 5). Sin em-
bargo, los POT no necesaria-
mente estan articulados entre
los municipios aledanos y no
contemplan una vision metro-
politana.

La planificacion y ordena-
miento territorial bajo un es-
cenario de rapida expansion
urbana conllevan un reto para
los gobiernos locales, pues-
to que deben garantizar a la
poblacion el goce de sus de-
rechos mediante el aprovisio-
namiento de servicios basicos
(como minimo, agua segura y
saneamiento), salud, vivienda
digna y educacion. La falta de
capacidad de respuesta insti-
tucional a la creciente deman-
da de vivienda, suelo y cober-
tura de servicios basicos de
calidad se debe, en parte, a la
ausencia de un POT,0a que su
redaccion e implementacion
sean adecuadas, asi como a la
interrelacion supramunicipal.

La falta de un POT adecuado
trae consecuencias negati-
vas, no solo en términos de
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la capacidad de los gobiernos
municipales para atender a la
poblacion, sino que ademas
tiene impactos como la de-
gradacion ambiental, el agota-
miento de recursos naturalesy
los beneficios que brindan los
ecosistemas urbanos (clima,
agua, biodiversidad, recarga
hidrica), situacion que deriva
en el incremento de la vulne-
rabilidad de la poblacion y las
ciudades a fenomenos natura-
les extremos (ver recuadro 3).

Las areas urbanas dependen
de diversos ecosistemas, cu-
yas funciones podrian ser in-
terrumpidas a largo plazo, si
continlan estas tendencias
(Zurita y Tercero, 2020).

En la actualidad, la formula-
cion de POT en el area metro-
politana no tiene la relevancia
y peso que pudiera haber teni-
do cuando comenzo la expan-
sion urbana, pues los munici-
pios ya crecieron sin tomar en
cuenta los requisitos minimos
de urbanizacion (construccion
de vivienda, ancho de calles,
zonas de riesgo, entre otros)™.

3.3.2 CRECIMIENTO DE LA
MANCHA URBANA

A partir de 1975, la mancha
urbana de la ciudad de Gua-
temala tuvo un proceso de
expansion y crecimiento fi-
sico tendiente a una fusion
con otros municipios (conur-
bacion), que se consolido en
1995, conectando a municipios

14 Segln criterio del arquitecto urbanista

Alfonso Yurrita Cuesta (Felipe, 2017).

Recuadro 3. Efectos de la segregacion socioespacial de
la poblacion, distribucion de los distintos usos del suelo,

y el crecimiento desordenado y de baja densidad en el
area metropolitana

& Aumento del costo de los servicios piblicos (agua,
alcantarillado, recolecciéon de basura y transporte colectivo)
por la ampliacion del area de cobertura.

& Dependencia creciente de la provision de servicios basicos
por parte del sector privado (pozos, plantas de tratamiento,
pipas de agua, recoleccion de basura, seguridad), que son
economicamente menos favorables y eficientes de proveer.

& Utilizacion ineficiente de infraestructurasy servicios publicos
existentes, particularmente en el municipio central.

& Ocupacion de areas de alto riesgo por sismo, deslizamiento
e inundacion para la vivienda, tanto en el sector formal
como informal.

& Fuertepresionsobre el medio ambiente por sobreexplotacion
del manto acuifero, contaminacion de cuencas, disposicion
y tratamiento inadecuado de desechos soélidos y liquidos,
cambio de uso del suelo, tala de arboles e incremento de
la erosion del suelo, producto de la expansion y ocupacion
desordenada del territorio.

6 Aumento del tiempo perdido, de la contaminacion auditiva
y del aire, del estrés y del consumo de energia por las
necesidades de movilidad diarias requeridas.

& Deterioro de la calidad de vida, aumento del costo de vida,
y segregacion social y familiar de los habitantes del area
metropolitana.

® Incremento de la inseguridad ciudadana.

Fuente: Municipalidad de Guatemala (2014).

como Santa Catarina Pinula y
Villa Nueva, ampliandose de
esta forma hacia todas direc-
ciones por medio de un incre-
mento acelerado durante 20
anos. Para el 2014, el aumento
ya no fue tan notorio, y este se
intensifico al noreste y suroes-
te (Vargas-Bolanos et al., 2020).

Segin Martinez (2011), la re-
gion metropolitana alcanzo un
grado de urbanizacion equi-
valente a 85.87 % entre 1950 y
el 2002 en términos cuantita-

tivos. De acuerdo con el POT
del municipio de Guatemala
(Municipalidad de Guatema-
la, 2014), en los dltimos doce
anos se ha producido mas sue-
lo urbano que en los 218 anos
de ocupacion urbana desde la
fundacion de la ciudad.

El Atlas Mundial de Expansion
Urbana (Atlas of Urban Ex-
pansion, s. f.) registra que en
1990 la extension urbana de
la ciudad de Guatemala era de
21 588 ha, y para el ano 2001
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ya tenia una extension de
29 472 ha, incrementando a
una tasa promedio anual del
2.8 %. La extension urbana de
la ciudad de Guatemala abar-
caba 37 566 ha en 2013 e incre-
mentd a una tasa promedio
anual de 1.9 % desde el 2001
(figura 15).

Tomando como base la tasa
promedio de incremento anual

del 1.9 %, se estimo que para el
2020 la mancha urbana ocupa-
ria al menos 42 562 hectareas.

Seglin Gonzalez (2018), de 1970
al 2002, el crecimiento urbano
elevo la demanda de agua po-
table en mas de un 300 %. Sin
embargo, desde la década de
los 70 e inicios de los 80, el sis-
tema de aguas y drenajes no
ha sufrido mayores cambios

en cuanto a infraestructura y
mejoras de servicio en el mu-
nicipio de Guatemala.

El desarrollo historico del
abastecimiento de agua pota-
ble es uno de los temas pen-
dientes de ser investigados,
para poder tener una vision
amplia del proceso historico
de este servicio en la ciudad
de Guatemala.

Figura 15. Cambio en la mancha urbana de la Region Metropolitana de Guatemala (1990-2013/ha)

1990
21588 ha
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29 472 ha

2013
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Fuente: elaboracion propia con base en Atlas of Urban Expansion (s. f.),
MAGA (2009) y Segeplan (s. f. y 2018).

Proyeccion mapa digital: Coordenadas geograficas,
esferoide de Clarke 1886. Edicion: Funcagua, laboratorio
SIG CEAB, UVG. Fecha de elaboracion: enero de 2022.

3.3.3 CRECIMIENTO
DEMOGRAFICO

EL XII Censo de Poblacion y VI
de Vivienda realizado en el
2018 estimo la poblacion de
la region metropolitana en
3 356 108 de habitantes, esta-
bleciendo que en ella reside

el 20.23 % de la poblacion to-
tal del pais, y estimando que
de ellos el 91 % de habitantes
vive en el area urbana (INE,
2018) (ver figura 16).

Esto significa que en la RMG
se concentra el 34 % de toda
la poblacion urbana del pais

(Zurita y Tercero, 2020). Estos
datos no incluyen a la pobla-
cion flotante, es decir, a la po-
blacion que se mueve diaria-
mente al area metropolitana
para desarrollar distintas acti-
vidades. Esta creciente reden-
sificacion de la ciudad exige
mayor demanda de agua.
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Figura 16. Crecimiento demografico de la Region Metropolitana de

Guatemala (1950-2020)
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE (2018).

3.3.4 MIGRACION
INTERNA HACIA LA
REGION METROPOLITANA

Los eventos historicos mas
importantes que se pueden
considerar como fuerzas mo-
trices de la migracion interna
a la ciudad de Guatemala son:
las politicas de modernizacion
econdmica puestas en prac-
tica desde la segunda mitad
del siglo XX, la persecucion a
cientos de campesinos bene-
ficiados por la reforma agraria
de Arbenz tras la contrarrevo-
lucion de 1954, el conflicto ar-
mado interno y el terremoto
ocurrido en 1976. Durante este
altimo, se estima que mas de
veinte mil familias se asenta-
ron en areas publicas y terre-
nos baldios de la ciudad. Esta
situacion obligd a establecer
estrategias para el reasenta-
miento de quienes migraron,
siendo reubicados en colonias
nuevas dotadas de servicios

basicos (Asociacion de Inves-
tigacion y Estudios Sociales
[Asies], 2003).

Por otro lado, el crecimiento
demografico de la ciudad y de
la RMG también ha estado in-
fluido por los niveles de pre-
cariedad en el area rural. Los
migrantes mantienen la espe-
ranza de que al movilizarse a
los sitios donde se concentran
las actividades economicas,
puedan obtener un empleo
estable y seguro, y asi mejorar
sus condiciones de vida y las
de sus familias.

A pesar de lo mencionado en
el parrafo anterior, los da-
tos de los censos 2002 y 2018
muestran que el ritmo de mi-
gracion interna en Guatema-
la se ha desacelerado, entre
otras razones, por el deterioro
de las condiciones laborales o
por la migracion hacia Estados
Unidos. Los datos especificos
para la Region Metropolitana

de Guatemala se presentan en
la figura 17 y muestran que el
departamento de Guatema-
la adn tiene un atractivo alto
para la migracion interna, y
que el area metropolitana si-
gue creciendo principalmente
hacia los municipios aledanos
a la ciudad capital.

Aunque el municipio de Guate-
mala es uno de los principales
destinos en cuanto a los feno-
menos de migracion interna en
el pais debido a la centraliza-
cion de recursos y servicios, se
observa una replicacion de las
condiciones de vida precarias
de las personas que migran
desde los departamentos mas
pobres del pais. Por lo tan-
to, es necesario realizar mas
estudios que resalten el tema
de acceso, calidad, uso ade-
cuado y tratamiento del agua
para desarrollar politicas pu-
blicas adecuadas que velen
por la salud humana de la po-
blacion.

42 Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Figura 17. Migracion interna hacia la Region Metropolitana de Guatemala
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El censo de 2002 identifico un
nimero de 266 715 personas que
migraron internamente, siendo el

departamento de Guatemala el que
experimentd mayor movimiento de
poblacion, con un 36.3 %.

Censo 2018

Entre el 2013 y el 2018 hubo 333 632
migrantes dentro del pais, de los
cuales un 35.5 % (118 457) migro al
departamento de Guatemala, y
dentro de sus municipios. Los
municipios que mostraron mayor
nimero de inmigrantes fueron:
(1) Mixco con 22 081 habitantes,
seguido por (2) Guatemala con 19 875
y (3) Villa Nueva con 19 561.

Fuente: elaboracion propia con base en Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural (Conadur) (2014) y Zurita y Tercero (2020).

Asentamientos humanos

La mayoria de los grupos que migran y
se asientan de manera permanente en
el area urbana, lo hace en
asentamientos humanos precarios, de
los cuales el 96 % esta concentrado en
el departamento de Guatemala, en el
area metropolitana y municipios
aledanos: Villa Nueva, Chinautlay San
Miguel Petapa.

3.3.5 MOVILIDAD EN LA
REGION METROPOLITANA
DE GUATEMALA (RMG)

La movilidad humana es el
problema con mayor notorie-
dad que se genera en sitios
con grandes concentraciones
de poblacion.

Datos del Atlas Mundial de
Expansion Urbana (Atlas of
Urban Expansion, s. f.) se-
nalan que el incremento de
densidad de arterias viales
antes de 1990 era a razon de
2.03 km/km?,y que esta dismi-
nuyo a razon de 1.53 km/km?
entre 1990 y 2014. Asimismo, la
proporcion de area construida

a poca distancia de una via ar-
terial en el area de expansion
de la ciudad de Guatemala an-
terior a 1990 era del 95 %, la
cual disminuyo al 90 % entre
1990 y 2014.

Esto da una idea de que la
expansion urbana a nivel del
crecimiento de infraestructura
vial puede alcanzar una fase
de estancamiento y, ademas,
que cada vez la poblacion se
encuentra mas alejada de una
via principal, lo que implica
el aumento en las distancias
para la movilidad.

Cabe recordar que la distribu-
cion donde vive la poblacion

no es homogénea a lo largo
de la RMG, lo cual depende de
la distribucion territorial de
los lugares de empleo (Ayala,
2006). Mientras que los lugares
de trabajo se encuentran con-
centrados en el municipio de
Guatemala, los de las residen-
cias (particularmente de la po-
blacion con menores ingresos)
se aglutinan en la periferia de
la ciudad. De acuerdo con los
ultimos datos de movilidad, el
38 % de todos los viajes sigue
teniendo como destino el dis-
trito central de comercio de la
ciudad de Guatemala (Munici-
palidad de Guatemala, 2014),
cuyo detalle se muestra en la
figura 18.
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Figura 18. Movilidad en la Region Metropolitana de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia con base en Pelaez (2017) y Gonzalez (2018).

Se estima que diariamente se
movilizan 2.5 millones de habitantes
desde sus hogares hasta sus lugares

de trabajo, estudio o diversas

actividades, de los cuales 1.1 millones
provienen de municipios aledafnos y
otros municipios de la repiblica.

Esto coincide con que las zonas que
demandan mayor cantidad de agua
(mas de 500 m3/usuario/mes) se
localizan en la zona central del
municipio, donde se concentran los
usos comerciales, industriales,
educativos y oficinas puablicas: zonas
1,4,7,8,9,10, 11,12, 13, 14 y 15.

3.4 COVID-19

Un tema de importancia
actual es el impacto a corto
y largo plazo de la pandemia
de COVID-19 en el acceso a
agua segura y en los recursos
hidricos.

La pandemia se constituye en
una emergencia sanitaria don-
de el acceso al agua segura y
el saneamiento resultan ser de
vital importancia. Desde que
inicio, se ha hecho ain mas
evidente la debilidad y de-
sigualdad existentes con res-
pecto al abastecimiento y la
escasez del agua en la region
metropolitana, siendo las zo-

nas mas pobres las que mas
han sufrido las consecuencias
sanitarias. De hecho, el Fondo
de Cooperacion para el Agua
y el Saneamiento (FCAS) de la
Cooperacion Espanola, realizo
una campana para el suminis-
tro de agua potable en zonas
vulnerables de la RMG (Agencia
Espanola de Cooperacion In-
ternacional para el Desarrollo
[Aecid], 14 de mayo de 2020).

Por otro lado, el consumo de
agua se ha modificado, tan-
to en cantidad como en pun-
tos de consumo. Esto, como
resultado de los cambios en
los patrones de movilidad,
el teletrabajo, la suspension

de actividades presenciales
en instituciones educativas,
restricciones en los aforos en
centros comerciales, restau-
rantes y demas alteraciones
de la «normalidad».

Considerando que el consu-
mo de agua es directamente
proporcional al tiempo que se
esta en un lugar especifico, al
estar mas tiempo en los hoga-
res se utiliza mucha mas agua
en las areas residenciales, y
menos en las oficinas y espa-
cios comerciales. Segun datos
de la Empresa Municipal de
Agua (Empagua), en abril de
2020 hubo un aumento pro-
medio del 5 % del consumo
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de agua en los hogares. Todas
las zonas facturadas aumenta-
ron su consumo (Foncea, 2020)
(figura 19).

En la actualidad, ha aumen-

tado el consumo general de

agua derivado del cambio en

las practicas higiénicas, como

menciona Toche (2021, p. 1):
«...antes la gente se la-
vaba las manos tres ve-
ces al dia, y lo hacia en
un lapso de cinco segun-
dos, hoy la gente se lava
durante 20 segundos, y
ademas lo hace aproxi-
madamente 10 veces al
dia. Solamente el lavado
de manos ha aumentado
12 veces la demanda de
liquido».

Por otro lado, la demanda
de equipo y material médi-
co de un solo uso en tiempos
de COVID-19 ha aumentado
en el ambito mundial desde
el inicio de la pandemia (Hu
et al., 2022), y la eliminacion
inadecuada de dicho equipo
(como mascarillas, pafios con
alcohol, guantes y pruebas de
COVID-19, entre otros), esta
causando impactos sobre el
ambiente, y particularmente
sobre el recurso hidrico.

Tal es el caso de la contamina-
cion del agua por micro plas-
ticos provenientes de masca-
rillas, durante y mas alla de la
pandemia, que representan una
amenaza para los ecosistemas
acuaticos en donde terminan,
y pueden ser incluso ingeri-
dos por organismos que for-
man parte de la red alimentaria
acuatica (Morgana et al., 2021).

Figura 19. Aumento en el consumo de agua en los hogares de la

Region Metropolitana de Guatemala de marzo a abril de 2020 (m3)
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Fuente: elaboracion propia con base en Foncea (2020).

CONCLUSIONES

Se considera que Guatemala no enfrenta una crisis
de escasez de agua, sino una crisis de gobernanza;
es decir que sus reglamentos, normas y procesos
politicos, institucionales y administrativos para tomar
e implementar decisiones son de caracter débil o
incompleto en funcion de la seguridad hidrica y la
gestion integrada del agua.

La planificacion y el ordenamiento territorial son
procesos que facilitan la organizacion del territorio en
el ambito municipal, asi como la identificacion de las
problematicas y potencialidades de cada municipio;
mientras que la gestion del territorio metropolitano
es crucial para institucionalizar la gobernabilidad
e impulsar una sociedad participativa e inclusiva. A
pesar de esto, Guatemala aln se encuentra en una
etapa incipiente en cuanto al desarrollo de planes de
ordenamiento territorial (POT) y su implementacion, lo
que incide en la degradacion ambiental y el aumento
de la vulnerabilidad de la poblacion.

El crecimiento de la mancha urbana y el grado de
urbanizacion, asi como el crecimiento poblacionaly la
migracion interna hacia la region metropolitana, han
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elevado la demanda de los recursos hidricos, incluyendo el agua potable. A pesar de
que la industria primaria del pais utiliza el 50 % de los recursos hidricos disponibles, no
existen registros actualizados de caracter publico sobre el uso y proveniencia del agua
por parte de este sector econémico en Guatemala.

Con respecto a la pandemia del COVID-19, la misma ha evidenciado las desigualdades
existentes con respecto al abastecimiento y escasez de agua en la region metropolitana
y ha propiciado cambios en el uso del agua, tanto en cantidad como en puntos de
consumo. El uso de equipo de proteccion de un solo uso representa una amenaza de
contaminacion para el recurso hidrico a corto y largo plazo. Finalmente, el acceso al agua
para higiene y saneamiento son indispensables, no solo para prevenir enfermedades ya
existentes, si no para contener la expansion del COVID-19.

RECOMENDACIONES

Se hace necesario fortalecer la gobernanza y la transparencia en torno a la gestion
de los recursos hidricos en Guatemala, mediante plataformas de participacion
pablica adecuadas, que faciliten la cooperacion entre los actores publicos y privados
involucrados, con el fin de que puedan rendir cuentas sobre su gestion y uso del recurso
agua, articular sus intereses e inquietudes, y dar a conocer sus roles y responsabilidades,
para asi evitar la duplicidad de funciones. Asimismo, el monitoreo del uso y gestion del
recurso hidrico, con base en datos actuales y confiables, es crucial para lograr politicas
acordes al estado actual del recurso agua en el pais.

En cuanto a la planificacion y ordenamiento territorial, se recomienda que los gobiernos
locales hagan de la problematica urbana una prioridad, al desarrollar e implementar
sus respectivos POT, los cuales ayuden a la asignacion de recursos que permitan incidir
en el desarrollo del territorio. Asimismo, debe enfatizarse en la aplicacion de politicas
que coadyuven a alcanzar una vision intermunicipal y metropolitana de la gestion del
territorio, por sobre la autonomia municipal de cada uno de los municipios que forman
parte de la RMG.

Debido a la presion sobre los recursos hidricos en la RMG, que se ha generado por el
incremento poblacional y el aumento en el grado de urbanizacion por factores como la
migracion interna, se hace necesario contar con informacion sobre el acceso, calidad
y uso adecuado del tratamiento del agua. Para llenar este vacio de informacion, se
recomienda que las organizaciones relacionadas con la gestion del recurso hidrico, asi
como las universidades del pais, incluyan el tema en sus agendas de investigacion, con
el fin de generar informacion actual y confiable disponible para su analisis. Asimismo,
se recomienda que el sector industrial del pais genere y publique datos sobre el uso y
proveniencia de los recursos hidricos que utiliza.

Finalmente, se recomienda la elaboracion de politicas que regulen el empleo de material
de proteccion de un solo uso contra el COVID-19, con el fin de prevenir la contaminacion
de los ecosistemas, especialmente acuaticos, y las amenazas para la salud humana.
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CAPITULO 4

PRESIONES

FUERZAS MOTRICES PRESIONES ESTADO IMPACTOS
Gobernabilidad Disminucion del ingreso Disponibilidad de agua Sociales
de agua en el sistema B
B superficial y subterraneo (salud, educacion)
Economia Aguas superficiales
Actividad agricola Ca uso de la tierra y Dinamica de caudales Economia

Actividad industrial Calidad del agua

Balance hidrico (costos asociados a la potabili-

q zacion y tratamiento del agua,
turismo y recreacion, eventos
naturales extremos, migracion

lOrldenamiento territorial gastd Aguas subterraneas industrial, reduccion de la pesca,
Crecimiento de la mancha urbana disminucion de la productividad)

 Crecimiento demografico D EEme Niveles piezométricos
Mlgrauonl |.nterna hacia la RMG Calidad del agua
Movilidad en la RMG

Urbanizacion y poblacion

Aumento en la demanda del

Ambientales
(eutrofizacion, degradacion de
la calidad ecologica de los
ecosistemas de ribera)

Tt T

Gestion integrada de recursos hidricos
Tratamiento de aguas residuales y desechos
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RESPUESTAS

En el capitulo 3 se describieron las principales fuerzas motrices que ocasionan las presiones sobre el recurso
hidrico de la RMG, es decir, las que influyen en la gestion y el uso adecuado y equitativo del agua. En el
presente capitulo se discuten las presiones con mayor influencia dentro de la region: (1) disminucion del
ingreso de agua en el sistema superficial y subterraneo (efectos del cambio climatico y del cambio en el uso
de la tierra y en el suelo), (1) aumento de la demanda de agua (doméstica, industrial y agricola) y (1) aguas
residuales vertidas a las aguas superficiales.
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DISMINUCION DEL INGRESO DE

AGUA EN EL SISTEMA SUPERFICIAL Y

SUBTERRANEO

En esta seccion se discuten las
presiones sobre la disminu-
cion del ingreso del agua en
el sistema superficial y subte-
rraneo, las cuales incluyen los
efectos del cambio climatico y
las transformaciones en el uso
de la tierray en el suelo.

411 EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

El Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés), en su altimo infor-
me publicado en agosto de
2021, fue categorico al indicar
que el mundo se ha estado
calentando durante décadas,
y que los cambios recientes
ya son perceptibles, son rapi-
dos y se estan intensificando
(IPCC, 2021).

Asimismo, afirmo que ya no
queda duda de que las acti-
vidades humanas estan cau-
sando el cambio climatico, lo
cual esta ocasionando que los
eventos extremos (incluyen-
do las olas de calor, las llu-
vias torrenciales y las sequias)
sean mas frecuentes y severos
(IPCC, 2021).

El cambio climatico ya esta
afectando cada region habita-
da del planeta de mdltiples
maneras, y sus efectos no son
ajenos para Guatemala (IPCC,
2022), que es uno de los paises
mas vulnerables ante este

fenomeno a nivel mundial, y
donde se prevén significativas
variaciones de temperatura y
lluvia, lo cual se constituye en
un riesgo adicional importante
para el pais debido a la
reduccion proyectada de la
disponibilidad 'y calidad
del recurso hidrico, que
puede afectar el acceso de
cantidades adecuadas de agua
para la poblacion y sus medios
de subsistencia (Aleksandrova
et al., 2021; Basterrechea y
Guerra, 2019).

Especificamente para Centroa-
meérica, el informe del IPCC in-
dica, con un nivel alto de con-
fianza, que las temperaturas
de la region han aumentado
mas que el promedio global,
el cual se encuentra por en-
cima de un grado centigrado.
También indica, con un nivel
medio de confianza debido en
parte a la falta de datos me-
teorologicos, que la aridez y
las sequias agricolas y ecolo-
gicas estan aumentando en la
region (IPCC, 2021).

Todo esto, por supuesto, trae
consecuencias para la dispo-
nibilidad de agua en la RMG,
las cuales seran examinadas
en el primer apartado de este
capitulo. Los cambios en la
disponibilidad de agua deri-
vados del cambio climatico se
suman a otras presiones que
seran discutidas en el resto de
apartados del mismo.

4111 Cambiosen la
intensidad y temporalidad
de la lluvia

Segin el Sistema Guatemalte-
co de Ciencias de Cambio Cli-
matico (SGCCC, 2019), durante
los dltimos anos Guatemala se
ha visto afectada mas intensa-
mente por eventos extremos,
incluyendo caniculas severas
y prolongadas, retraso en el
establecimiento de la tempo-
rada de lluvias y aumento de
precipitaciones intensas (Bar-
dales et al., 2019)™.

En la figura 20 se observan
las principales caniculas pro-
longadas y severas ocurridas
durante la Gltima década, que
dieron como resultado la dis-
minucion de lluvia en los me-
sesdejulioyagosto, o también
un inicio tardio de la época de
lluvia, que usualmente ocurre
en mayo (Bardales et al., 2019).
Estas situaciones afectan los
niveles freaticos y reducen la
disponibilidad de agua.

15 El indice simple de intensidad de
lluvia diaria esta aumentando, pero la
[luvia maxima anual no presenta cambios
significativos, aunque se estan registrando
mas dias con lluvias mayores a 20 mm. En
otras palabras, la lluvia total anual no ha
variado, pero los eventos de lluvia vienen
mas espaciados por dias secos y, cuando
llueve, es de manera intensa (Bardales
et al, 2019).

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) 53



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Figura 20. Cambios en la intensidad y temporalidad de la lluvia en Guatemala
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Elindice simple de intensidad de lluvia diaria esta
aumentando, pero la lluvia maxima anual no
presenta cambios significativos, aunque se estan
registrando mas dias con lluvias mayores a 20 mm.
Fuente: elaboracion propia.

El suministro de agua en la
RMG ha sido afectado de dos
formas: primero, una lluvia
muy intensa hace que mas
agua se drene superficialmen-
te, reduciendo la cantidad de
agua que tiene tiempo para in-
filtrarse al subsuelo; y segun-
do, las lluvias muy intensas re-
sultan en breves inundaciones
locales que incluso pueden
colapsar o destruir la red de
drenajes de la ciudad, situa-
cion que ha causado la apa-
ricion de agujeros de tamano
significativo en varios puntos
de la ciudad como se vera en
el capitulo 6 sobre impactos.

La situacion que se ha obser-
vado en la dltima década en

54

cuanto a lluvias y precipita-
cion se hace mas preocupante
cuando se estudia la posible
situacion futura con base en
modelos de cambio climatico.
Esto sera discutido en la si-
guiente seccion.

41.1.2 Disminucion de la
lluvia y aumento de la
temperatura

Se espera que en Guatemala
la temperatura aumente en-
tre 3y 6 grados centigrados a
finales de siglo, y que la pre-
cipitacion se reduzca hasta en
30 % (Rivera et al., 2019). La in-
tensidad de estas condiciones
dependera de las decisiones
politicas que se tomen a nivel

mundial para lograr reducir
efectivamente las emisiones
de gases de efecto invernade-
ro (GEIl), que hasta la fecha han
aumentado continuamente a
pesar de esfuerzos internacio-
nales como el Acuerdo de Paris
(Naciones Unidas [UN], 2015),
el cual insta a todos los paises
a disminuir el uso de petréleo
en las siguientes décadas.

Pero aun cuando se logren
bajar las emisiones de estos
gases contaminantes, la lluvia
todavia puede disminuir hasta
en un 12 % (Rivera et al., 2019),
afectando la disponibilidad
de agua en el pais. A esto se
debe adicionar el efecto que
tendran las variaciones en las
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lluvias a lo largo del ano, de
acuerdo a lo discutido en la
seccion anterior. De esa cuen-
ta, las limitaciones de lluvia
para la ciudad capital en cier-
tos meses del ano pueden ser
aln mas altas que el porcenta-
je indicado.

Segin la Comision Economica
para Ameérica Latinay El Caribe
(Cepal), estos fenomenos de
lluvia extremay variaciones en
caniculas y temperatura afec-
tan la cantidad y calidad del
agua superficial y subterranea,
y tienen impactos en la in-
fraestructura para la provision
de agua (Cepal et al., 2018).

Los efectos combinados de
temperatura y cantidad de
lluvia en la disponibilidad
de agua son medidos a
través del indice de aridez',
que muestra la relacion
entre la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial,

variables que pueden
ser calculadas mensual o
anualmente.

Para la RMG se utilizo como base
la informacion generada por
Pons et al. (2018), en donde se
calculo una linea base de aridez
nacional para el periodo 1960-
1990 y para tres escenarios de
cambio climatico para los anos
2030, 2050 y 2070, empleando
el escenario mas optimista RCP
2.6" (cuadro 3y figura 21).

Cuadro 3. Indice de aridez para las microcuencas de la Region
Metropolitana de Guatemala (RMG) para el periodo base de 1960-1990
y tres anos futuros, usando el escenario optimista de cambio climatico

moderado, denominado RCP 2.6

Microcuenca

Base | 2030 | 2050 | 2070

Aguacapa 193 1185 |1.60 |142 |-45% |-174% | -26.6%
Amatitlan 1.42 | 1.33 113 1098 | -6.0% | -20.5% | -311%
El Cangrejal 1.87 | 1.77 1153 135 |-5.0% | -181% | -27.5%
El Zapote 145 | 139 (119 [ 1.04 | -41% | -18.0% | -28.3%
La Cuya 210 | 1.99 172 1152 | -54% | -182% | -27.7%
Las Canas 1.26 | 118 0.98 |0.83 | -6.3% | -22.0% | -34.2%
Las Flores 2.07 | 197 170 |151 | -5.0% | -18.0% | -27.3%
Las Vacas 139 132 111 [ 0.96 | -5.2% | -19.7% | -30.9%
Lo de Diéguez 2.02 | 1.93 1.67 | 148 | -47% | -17.5% | -26.7%
Los Ocotes 1.63 | 155 132 |115 |-5.4% | -19.4% |-29.9%
Michatoya 176 |1.68 145 |130 -47% -17.6% | -26.5%
Paxot 1.66 | 1.61 140 |1.25 | -3.2% | -15.8% | -25.1%
Rustrian 2.01 |1.92 1.67 | 148 | -4.4% | -171% | -26.2%
Sactzi 1.44 | 1.39 119 | 1.04 | -3.6% | -17.3% | -27.5%
z‘:‘%g:te"'as 168 158 135 118  -55% | -19.3% | -29.8%
Villalobos 1.52 | 1.45 125 | 1.09 | -4.5% | -181% | -281%

Nota: Las Gltimas tres columnas muestran el porcentaje de reduccion del indice observado
en cada uno de los anos futuros con respecto al periodo base.

Fuente: elaboracion propia con base en Pons et al. (2018).

El promedio de indice de ari-
dez de la RMG para la linea
base categoriza a toda la re-
gion como himeda, lo que
muestra que la disponibilidad
de agua en la region es alta
en términos de precipitacion
y evapotranspiracion. Al ano
2030, el indice de aridez dismi-
nuiria entre 1 % y 6 %, siendo
la microcuenca de Las Canas

en el norte de la RMG la que
tendria la mayor reduccion.
Esa misma microcuenca mues-
tra una reduccion en la aridez
de 22 % y 34 % para los anos
2050 y 2070, respectivamente.
En general, la parte norte de la
RMG, que colinda con el llama-
do Corredor Seco (que se ex-
tiende a lo largo de la cuenca
del Motagua), es la region que

16 Las categorias en las que se puede dividir el indice de aridez, y que se encuentran en el territorio nacional, son: regiones semiaridas
(0.20 a 0.50), como las regiones mas secas de Zacapa y El Progreso; regiones subhimedas secas (0.5 a 0.65), como el caso de algunas
regiones secas del altiplano y la parte norte de Petén; y regiones himedas (>0.65), en sitios de bocacosta (MAGA, 2002).

17 Este escenario muestra emisiones bajas de gases de efecto invernadero a futuro, lo cual se lograria si se implementa de lleno el
Acuerdo de Paris antes de 2050. El escenario medio se denomina RCP 4.5y al escenario pesimista se le denomina RCP 8.5, el cual ocurriria
si no se implementa ninguna reduccion de GEI.
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experimentara la mayor re-
duccion en su indice de aridez.

Para el escenario del ano 2030,
se identifico que la microcuen-
ca del rio Las Canas tendra una
parte clasificada como subhu-
meda seca. Para el escenario
del ano 2050, las microcuen-
cas de los rios Las Canas (1524
ha), Teocinte-Las Cafnas (1270
ha), Las Vacas (1016 ha) y El Za-
pote (339 ha) mostraran areas
significativas clasificadas en la
categoria subhimeda seca.

En el ano 2070, 169 ha de la
microcuenca de Las Canas
llegaran a clasificarse como
semiaridas. Se observa que,
incluso en el escenario mas
optimista™, la parte norte de
la RMG tendera a futuro a pa-
recerse a lo que actualmente
se observa en las regiones de
Zacapay El Progreso.

El indice de aridez puede ser
una herramienta atil para la
gestion del recurso hidrico
y del territorio dentro de la
RMG, pues muestra las zonas
en la cuales habra un deéficit
en la disponibilidad de agua
con impactos para las perso-
nas, industrias y ecosistemas.

41.2 CAMBIOS EN EL
USO DE LATIERRAY EN EL
SUELO

41.2.1 Deforestacion en la
Region Metropolitana de
Guatemala (RMG)

Tal como fue descrito en el ca-
pitulo 1, la cobertura forestal
es crucial para lograr una bue-

Figura 21. indice de aridez en las microcuencas de la Region

Metropolitana de Guatemala (linea base y escenarios 2030, 2050 y

Ano b_ase

_Escenario 2030

Leyenda

Divisoria continental
Cuerpos de agua

[ Limite depar
1 Municipios de la RMG
—
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[ 0.318 - 0.406
[] 0407-05 [T 0.766-1

Proyeccion mapa digital: Coordenadas geograficas, esferoide de Clarke 1886. Edicion: Funcagua, laboratorio SIG CEAB, UVG.
Fecha de elaboracion: enero de 2022

[] 0.501-0.585
[1 0.586-0.65
=

0.651 - 0.765

Fuente: MAGA (2009), TNC y larna (2013), Pons et al. (2018), Segeplan (s. f.)

na absorcion del agua de lluvia
para recargar los acuiferos de
donde se extrae gran parte de
la cantidad del agua para con-
sumo humano. Desafortuna-
damente, en el caso de la RMG,
mucha de su cobertura fores-
tal ha quedado Gnicamente en

los barrancos que dividen las
diferentes zonas de la ciudad,
que en algunos casos también
han sido construidos con con-
creto, reduciendo su capaci-
dad de regular el ciclo hidrico.

18 El Acuerdo de Paris sobre reduccion de
emisiones se implementa efectivamente.
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Cuadro 4. Dinamica de la cobertura forestal dentro de la Region Metropolitana de Guatemala (RMG)

(periodo 2013-2020) (hectareas)

ha) (ha) bosque (ha) (ha) (ha) Area | bosque
El Cangrejal 12 % 0 3 3| 045% | 383 %
Las Flores 884 613 | 69.4 % 0 0 0| 0.00%| 0.00%
Sactzi 1251 533 | 426 % 0 0 0| 0.00%| 0.00%
La Cuya 1341 609 | 454 % 1 6 5 037% | 0.82%
Lo de Dieguéz 1522 904 | 594 % 5 2 -3 -0.20% | -0.33 %
Aguacapa 1622 360 222 % 5 1 4| -025% | 111 %
Rustrian 2015 871 | 432 % 1 1 0| 0.00%| 0.00%
Paxot 2218 794 | 35.8 % 2 3 1 0.05% 013 %
Las Canas 6330 2277 | 36.0 % 13 3 10| -0.16 % | -0.44 %
El Zapote 7255 1854 | 25.6 % 38 2 36| -0.50% | -1.94 %
Amatitlan 8451 498 59 % 1 16 15 018 % | 3.01%
Los Ocotes 10 332 5870 | 56.8 % 10 26 16 015% | 0.27%
Teocinte-Las Canas | 12781 6361 49.8 % 4 31 27 021% | 0.42%
Las Vacas 15 870 3642 | 229 % 33 7 26| -016% | -0.711%
Michatoya 20 673 4701 227 % 70 36 34| -016 % | -0.72 %
Villalobos 31013 5818 | 18.8 % 47 9 38| -0.12% | -0.65 %
Total 124219 | 35714 | 28.8% 230 146 -84 | -0.07% | -0.24 %

Nota: Los valores en rojo muestran las diferencias negativas, que corresponden a deforestacion.

Fuente: elaboracion propia con base en MAGA (2014) e imagenes Landsat 8 ETM de 2013 y 2020.

El cuadro 4 y la figura 22
muestran la dinamica de
la cobertura forestal en
las 16 microcuencas que
componen la RMG. Se observa
que hay 8 microcuencas
muy pequefias (menores
de 2300 ha de extension) y
8 mas grandes (arriba de 6000
ha). Una diferencia negativa
(en rojo) indica una pérdida
neta de cobertura forestal en
esa microcuenca.

Las 8 microcuencas mas
pequenastienen, en promedio,
mayor  cobertura  forestal
(40.8 % en 2012), y solo El

Cangrejal muestra una
cobertura forestal casi nula.
Las ocho microcuencas mas
grandes contaban con una
cobertura forestal promedio
de 27.5 % en 2012; donde
resaltan la microcuenca
de Amatitlan con apenas
59 % de cobertura y Los
Ocotes, con una cobertura de
mas de la mitad de la cuenca
(56.8 %). En promedio, todas
las microcuencas de la RMG
tenian una cobertura del
28.8 % en 2012, que estaba
por debajo del promedio
nacional para ese ano, de
33.7 % (Gimbot, 2014).

La perdida de cobertura fores-
tal en la RMG para el periodo
2013-2020 se muestra en la fi-
gura 23", El 85 % de la pérdi-
da se concentra en las micro-
cuencas de los rios Michatoya,
Villalobos, El Zapote y Las Va-
cas (ver cuadro &), y la cuenca
con mayor pérdida boscosa
por area total fue El Zapote, en
la parte noroeste de la RMG,
que perdio 0.5 % neto de su
area total en cobertura fores-
tal. Esto equivale a una tasa de
deforestacion de 1.94 % para el

19 Dato preliminar.
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Figura 22. Dinamica de la cobertura forestal dentro

de la Region Metropolitana de Guatemala

Periodo 2013 - 2020
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periodo de 7 anos de estudio,
es decir, 0.28 % de deforesta-
cion anual.

Toda la RMG tiene una tasa
de deforestacion anual de
0.03 %, muy por debajo del
promedio nacional para el pe-
riodo 2010-2016, el cual fue de

20 Dato preliminar.

0.50 % (Gimbot, 2019). A pesar
de que las cuencas de la RMG
han experimentado deforesta-
cion, no se compara con las ta-
sas de deforestacion nacional
observadas.

En cuanto a la ganancia de
cobertura forestal, la RMG

gano un total de 146 ha®, de
lo cual el 75 % se concentraba
en las microcuencas de los
rios Michatoya, Teocinte-Las
Canas, Los Ocotes y Amatitlan.

41.2.2 Erosiony
sensibilidad a la
degradaciony
desertificacion del suelo

La degradacion se entiende
como el cambio o pérdida de
la salud del suelo, dando como
resultado la disminucion de
la capacidad del ecosistema
para producir bienes o prestar
servicios para el beneficio del
ecosistema y para los huma-
nos (FAO, 2019).

Para identificar las areas am-
bientalmente sensibles a la
degradacion (AASD)*, se han
definido cuatro categorias que
se describen en el cuadro 5.

Para la RMG se estimo un to-
tal de 98 411 ha de AASD, sien-
do la categoria «fragil» la que
mayor representatividad po-
see, con un total de 79 479 ha
(81 %); seguida por la catego-
ria «potencial», con un total
de 13 175 ha (13 %) v, por alti-
mo, la categoria «critica», con
5757 ha (6 %).

En la figura 24 se presenta el
mapa de las AASD para la RMG.
Como se observa, la categoria
«fragil» predomina en toda la
RMG, mientras que las areas
criticas se concentran en las
microcuencas del norte y sur.

21 Se utilizd el enfoque desarrollado por Kosmas et al., (1999), en donde se define que las areas ambientalmente sensibles a la degradacion
(AASD) se entienden como aquellas que poseen una relacion de diferentes factores biofisicos (topograficos, edaficos y climaticos) y
antropogénicos que contribuyen a que evolucione este proceso (Incer, 2020).
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Figura 23. Relacion pérdida-ganancia de cobertura forestal en la Region Metropolitana de

Guatemala (periodo 2013-2020)

Balance negativo de
-84 hectareas
para el periodo 2013-2020

e

146 ha de ganancia de 230 ha de pérdida de
o bosque por actividades de bosque por cambio de uso
restauracion, principalmente, del suelo, principalmente,
en las microcuencas: en las microcuencas:
@} Teocinte - Las Cafas @ Michatoya
@ Los Ocotes © villa Lobos
©) Amatitlan @ kLl zapote
@ Las vacas

i La microcuenca con mayor pérdida boscosa por area total fue El
Zapote en la parte noroeste de la Region Metropolitana de Guatemala.

En cuanto a unidad de area de cuenca, la microcuenca que mas
pérdida mostrd fue el Zapote (0.5 % del area total).

Toda la Region Metropolitan de Guatemala tiene una tasa de
deforestacion anual de 0.03 %, muy por debajo del promedio nacional

Fuente: elaboracion propia con datos de H _ 9 H
Gimbot (2014 y 2019) para el periodo 2010-2016, el cual fue de 0.50 % (Gimbut, 2019).

> 4

Cuadro 5. Descripcion de las categorias para areas ambientalmente sensibles a la degradacion

No
afectadas

Areas en las cuales no hay sensibilidad a la degradacion

Areas en donde la sensibilidad a la degradacion es baja. Cambiaria de categoria
si ocurre una serie de eventos climaticos significativos, y a su vez se da un uso
incorrecto del suelo, lo cual provocaria impactos y resultaria en un cambio de
categoria.

Potenciales

Areas en donde la sensibilidad a la degradacion se encuentra en un fragil equilibrio
entre la naturaleza y las actividades humanas. Si estas areas estuvieran propensas
Fragiles a un evento climatico extremo debido al uso incorrecto del suelo, esto favoreceria
a que, por ejemplo, ocurra erosion con el aumento de la escorrentia. Estos factores
[levarian a estas areas hacia la categoria critica.

Areas que poseen una alta sensibilidad a la degradacion, las cuales ya se pueden
Criticas encontrar degradadas por su mal uso en el pasado. Estas tierras se caracterizan
por haber perdido y/o disminuido su productividad, asi como su valor ecologico.

Fuente: elaboracion propia con base en Salvati & Bajocco (2011) y Pravdlie et al. (2017).
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Figura 24. Mapa de las areas ambientalmente sensibles a la

degradacion del suelo (AASD) en la RMG
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Nota: se excluyen las cuatro microcuencas asociadas a la region Xaya-Pixcaya.

Fuente: Incer (2020), MAGA (2009), larna y TNC (2013) y Segeplan (s. f.).

Las microcuencas en la
categoria «potencial» que
tienen la mayor area son las
de los rios Villalobos (19 %),
Amatitlan (13 %), Teocinte-
Las Canas (11 %), Michatoya
(10 %) y Los Ocotes (8 %),
concentrando el 60 % de las

areas potenciales dentro de
la RMG (cuadro 6). Estas areas
son importantes, ya que aln
es posible realizar actividades
de mitigacion y adaptacion
a los potenciales efectos de
los eventos climaticos o de
cambios de uso del suelo.

Para la categoria «fragil», las
microcuencas que concen-
tran las mayores areas se en-
cuentran en los rios Villalobos
(18 %), Teocinte-Las Cafas
(11 %), Michatoya (10 %), los
Ocotes (9 %) y Pacorral (8 %).
Es importante mencionar que
esta categoria es sensible a
los eventos hidrometeorologi-
cos extremos, por lo que, si se
presenta una sequia prolon-
gada o una depresion tropical,
estas areas son propensas a
pasar a la categoria critica.

En cuanto a la categoria
«critica», las microcuencas
que mayor area poseen son
las de los rios Teocinte-
Las Canas (18 %), Las Vacas
(17 %), Pacorral (16 %), Las
Canas (12 %) y Michatoya
(7 %). Las areas identificadas
con esta sensibilidad dentro
de dicha categoria, indican
que el proceso de degradacion
esta ocurriendo o que ya se
encuentran degradadas.

41.2.3 Areas sensibles a la
desertificacion

La desertificacion se entien-
de como el proceso de de-
gradacion en regiones aridas,
semisecas, subhimedas secas
y en ecosistemas secos, como
el bosque seco o muy seco.

larna (2018) identifico la
existencia de bosque seco pre
montano bajo al norte de la
RMG. Esta informacion se cruzo
con el mapa de degradacion
(Incer, 2020), dando como
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Cuadro 6. Areas ambientalmente sensibles a la degradacion del suelo (AASD) para la Region

Categoria «potencial»

Metropolitana de Guatemala (RMG)

Categoria «fragil»

Categoria «critica»

Microcuenca Area | (%) Microcuenca Area | (%) Microcuenca Area | (%)
Villalobos 2502 | 22 Villalobos 14414 | 30 Teocinte-Las Canas | 1040 | 24
Amatitlan 1654 14| Teocinte-Las Canas | 8906 | 19 Las Vacas 960 22
Teocinte-Las Canas | 1491 13| Michatoya 8314 | 17| Las Canas 716 16
Michatoya 1258 | 11| Los Ocotes 7036 | 15 | Michatoya 4241 10
Los Ocotes 1049 9 | Las Vacas 5642 12 | Los Ocotes 364 8
Las Vacas 788 7 | El Zapote 4318 9 | El Zapote 290 7
El Zapote 765 7  Amatitlan 3556 7 | Villalobos 255 6
Paxot 596 5| Las Canas 3235 7 | La Cuya 88 2
Las Canas 387| 3| Rustrian 1306 3 | Sactzi 78 2
Lo de Dieguéz 185 2| Aguacapa 1102 2 | Amatitlan 74 2
Aguacapa 167 1| Lo de Dieguéz 997 2 | Aguacapa 19 0
La Cuya 155 1| Paxot 924 2 | Paxot 17 0
Rustrian 154 1| La Cuya 897 2 | El Cangrejal 7 0
Sactzi 122 1| Sactzi 867 2 | Las Flores 5 0
Las Flores 121 1 Las Flores 601 1| Rustrian 4 0
El Cangrejal 53 0 | El Cangrejal 337 1| Lo de Dieguéz 1 0
Total 11 447 | 100 | Total 48038 ' 100 | Total 4342 | 100

Fuente: elaboracion propia.

resultado un total de 6029
ha de areas sensibles a la
desertificacion.

Dentro de este total, las areas
con categoria critica tienen la
mayor representatividad, con
un total de 4894 ha, siendo
las microcuencas de los
rios Las Canas, Teocinte-Las
Canas, Las Vacas, El Zapote
y Los Ocotes las que poseen
una mayor sensibilidad a la
desertificacion (figura 25).

41.2.4 Impermeabilizacion

Las areas que han
impermeabilizado dentro
de la RMG son aquellas que
cambiaronaunuso urbano. Las
areas consideradas urbanas en
el ano 1990 sumaban 139 km?,
mientras que para el ano 2020
correspondian a 309 km? En
ellas ocurrio una transicion de
cobertura vegetal a uso urbano,
lo cual reduce las oportunidades
de infiltracion para la recarga
del acuifero de la RMG.

se

Otra de las problematicas que
se observan dentro de la RMG
es el aumento del crecimien-
to de la mancha urbana, de-
rivado de los incrementos de
edificaciones verticales y hori-
zontales para uso residencial y
comercial.

Esto aumenta la escorrentia
cuando ocurren eventos de
precipitacion, ya que el agua
se pierde en los rios, al no
existir infraestructuras para
controlarla y retenerla.
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Figura 25. Areas sensibles a la desertificacion en la Region Metropolitana de Guatemala
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La desertificacion es el proceso irreversible en
donde un ecosistema pierde toda la productividad
del suelo, afectando al ecosistema y, de forma
directa, al proceso del ciclo hidrologico.
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La importancia de conocer las areas potenciales
radica en que ain se pueden implementar
actividades como reforestacion o restauracion de
los bosques para evitar una degradacion de los
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Fuente: elaboracidn propia con base en larna (2018) e Incer (2020).

4.2 AUMENTO EN LA DEMANDA DEL AGUA

A la presion sobre el recurso
hidrico derivada de la reduc-
cion del ingreso de agua al
sistema por las variaciones en
los patrones de lluvia resul-
tantes del cambio climatico,
se suma la demanda del recur-
so por los diferentes sectores
de uso (domeéstico, industrial y
agricola).

Uno de los estudios mas
recientes sobre la demanda de
agua a nivel nacional (Cepal et
al., 2018) reporta a los sectores
agricola, municipal e industrial
como los principales usuarios
del recurso (figura 26). Estos

62

datos a nivel nacional no
reflejan el entorno urbano de
la RMG, donde se espera que
el consumo municipal sea
mucho mas alto y el consumo
agricola mas marginal, pues
se  encuentra localizado
principalmente en las areas
periféericas de la mancha
urbana.

Desafortunadamente, no se
tienen datos sobre consumos
a nivel de la RMG, por lo que
esta seccion busca brindar
un panorama sobre los posi-
bles consumos de estos tres
sectores, asi como del tipo de

informacion que se necesita
generar para lograr datos mas
confiables.

4.21 DEMANDA
DOMESTICA

Actualmente, no existen datos
especificos sobre el consumo
de agua por demanda
domeéstica para la RMG. Sin
embargo, se realizo un ejercicio
para estimar el consumo en
la ciudad capital, basandose
en un estudio llevado a cabo
para la zona 10 de la ciudad de
Guatemala, el cual se presenta
a continuacion.
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4.211 Consumo de agua
en zona 10 de la ciudad de
Guatemala

Rodriguez (2014) evalud el
consumo de agua potable
en la zona 10 de la ciudad de
Guatemala entre los anos 2008
y 2010. Comparo datos obteni-
dos en una encuesta de cam-
po con informacion proporcio-
nada por Empagua, y obtuvo la
informacion presentada en la
figura 27.

Figura 27. Consumo de agua en la zona 10 de la ciudad capital de Guatemala, por sector (en m3)
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Domiciliar

Media de consumo:
38.84 m3 mensuales

- La mayor cantidad de servicios
reporta consumos de entre 1a 25 m3
mensuales y, en menor proporcion,
de 76 a 100 m3 mensuales.

- EL 97.5 % de la poblacion
encuestada consume 93.8 m3
mensuales, y el 2.5 % consume seis
m3, debido a las horas de suministro
y a los pocos dias de la semana que
llega el agua a los hogares.

- 3% recibe aguade 6a7diasala
semana.

- 41 % se abastece de 13 a 24 horas
por dia, 38 % de menos de 6 horas
por dia, y 21 % entre 7 y 12 horas por
dia.

- 55 % de los encuestados cuenta
con tanque cisterna en su vivienda.

Figura 26. Usos del agua en Guatemala, a nivel nacional (porcentaje)

77 %

Uso agricola Uso

=

16.2 %
municipal

i
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Fuente: elaboracion propia con base en Cepal et al. (2018).

Comercial

Media de consumo:
66.11 m3 mensuales

- Los datos de consumo fueron muy
variables, la mayoria reporta

consumos entre 1y 50 m3 mensuales.

- 88 % recibe el servicio por parte de
Empagua, 3 % por parte de la
Compaiia de Agua Mariscal y el
restante 9 % indica «otro».

- 76 % de los comercios recibe agua
entre 13y 24 horas del dia, 17 % de
menos de 6 horas por dia,y 7 %
entre 7y 12 horas por dia.

- 75 % de los usuarios tiene cisterna
y 8.5 % cuenta con pozos propios.

Nota. Nimero de servicios encuestados muestra: domiciliar (29), comercial (51) e industrial (8).
Fuente: elaboracion propia con base en Rodriguez (2014, p. 37, 43, 46).

Industrial

Media de consumo:
242.20 m3 mensuales

- Los consumos reportados
alcanzaron un maximo de 760 m3
mensuales.

- 97.5 % consume 335 m3 mensuales
y 2.5 % consume 46.23 m3.

- 88 % se abastece por servicio de
Empagua y 12 % reporta «otro».

- 100 % tiene un suministro de 6 a 7
dias por semana.

- 88 % recibe agua entre 13y 24
horas del dia,y 12 % entre 7y 12
horas por dia.

- EL100 % de los usuarios tiene
cisterna y solo una de las empresas
reportd contar con pozo privado de
60 m de profundidad.
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En términos generales, para
la zona 10 se reporta que el
91.67 % de los encuestados
recibe el servicio por par-
te de Empagua. Esta zona se
abastece principalmente por
el acueducto Xaya Pixcaya (a
través de la planta Lo de Coy),
por la presa El Teocinte (a tra-
vés del Sistema Santa Luisa) y
una parte por medio de agua
subterranea (pozos privados).
Segin la encuesta realizada,
también se acude al servicio
de pipas que llegan a la zona
para llenar tanques cisterna
de los domicilios (Rodriguez,
2014, p. 53).

4.21.2 Consumo de agua en
la ciudad de Guatemala

Tomando como referencia el
dato de consumo doméstico
promedio para la zona 10, de
38.84 m? reportado por Rodri-
guez (2014), se construyo un
grafico con la evolucion de la
demanda del agua en la ciu-
dad de Guatemala (figura 28)
comparandolo con datos del
ano 2002, en los que Empagua
reportaba un consumo domés-
tico medio mensual de 30 m3.

Se considerdé un aumento de
1 % anual en la cantidad
de viviendas abastecidas.
Se aprecia que la demanda
podria haber aumentado de
6 327 690 m* por mes en 2002 a
9 503 009 m3 por mes en
2018. Esto representa un
incremento del consumo de
aproximadamente 50 % en 16
anos. El anexo 6 presenta una

comparacion del consumo
de agua en la ciudad de
Guatemala entre los anos

Figura 28. Evolucion estimada del consumo de agua en la ciudad

de Guatemala (afios 2002, 2008, 2010 y 2018) (en m3)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Empagua, INE (2018) y

2002 y 2018. Por lo tanto, el
total de abastecimiento de
agua estimado para consumo
humano dentro de la ciudad
de Guatemala se aproxima a
114 036 108 m3/ano.

4.2.2 DEMANDA POR LA
INDUSTRIA

La demanda de agua por par-
te del sector industrial es, sin
duda, una fuente importan-
te de presion para el recurso,
aunque su consumo es usual-
mente menor que el de otros
sectores como el agricola (Ce-
pal et al., 2018). La proporcion
de agua que se aprovecha en
Guatemala por los distintos
sectores es similar a la del
resto del mundo, donde se
estima que la industria consu-
me el 7 % del agua (Segeplan,
2006y 2011).

No obstante, con la concentra-
cion de industrias en la RMG y
la urbanizacion de la region, es

muy posible que el consumo
industrial presente porcenta-
jes mucho mas altos. Desafor-
tunadamente, la informacion
sobre el consumo de agua en
la RMG es escasa y dificulta la
estimacion de estos valores.

Para el presente informe, se
busco obtener datos relativos
al consumo de agua por
parte de representantes del
sector industrial en la region
metropolitana de Guatemala.

Para ello, se llevo a cabo una
encuesta que fue enviada a
50 entidades de la industria y
construccion, con el objetivo
de compilar informacion
estratégica para la generacion
de indicadores relativos al
consumo de agua por parte
de este sector. A pesar de los
multiples esfuerzos realizados
para promover una mayor
participacion, solamente 13
entidades respondieron este
cuestionario.
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Vale la pena recalcar que, de-
bido a la poca cantidad de en-
tidades que respondieron las
encuestas, los datos que se
muestran a continuacion no
son representativos del con-
sumo de agua por parte del
sector industrial en la RMG,
pero si permiten tener un pa-
norama de ciertas tendencias.
Ante todo, se espera que esta
informacion sirva de base para
futuros estudios que puedan
obtener informacion repre-
sentativa sobre la demanda y
consumo de agua en el sector,
y asi contribuir a una mejor
gestion del recurso.

De las encuestas respondi-
das, ocho corresponden al
sector industria y comercio,
tres al sector construccion,
una al sector financiero y una
al sector de servicios. El 69 %
de estas empresas se cataloga
como grandes o medianas, te-
niendo mas de 80 empleados.
Al consultarles sobre su fuente
de abastecimiento de agua, 11
de las 13 empresas respondie-
ron que poseen pozo propio,
mientras que las otras dos
reportaron abastecerse con
agua municipal y de empresa
privada, respectivamente.

La figura 29 incluye algunos
datos y tendencias relevantes
que pudieron observarse me-
diante las respuestas obteni-
das, que se presentan a deta-
lle en el anexo 7.

Como se indico al inicio del
apartado, los datos presen-

Figura 29. Demanda de agua por la industria

Empresas que analizan el

72.7 % de las empresas encuestadas que nively la calidad de agua

poseen pozo propio, lleva a cabo un
monitoreo del mismo

Pago mensual por agua que consumen* (8 empresas):
- Pago mensual maximo: GTQ 40 000.00
- Pago mensual minimo: GTQ 0 (pozo propio)

i No lo h
- Mediana: GTQ 900.00 o lo hacen

Muestra: 8 empresas
Empresas que

Incorporan el valor del agua dentro del

Conocen el volumen de agua que se
costeo de sus productos

usa por cada unidad de producto o
servicio que produce

No lo conocen

30.8 %

El agua es un recurso al que no se le
asigna ningin costo para la produccion
de sus bienes o servicios.

Agua promedio consumida: 1709 m? al mes,
pero con una dispersion muy alta: desde 88
hasta 11 000 m2 por mes.

Si saben el destino
de sus aguas
residuales

Envian su descargas al

Si conocen cuanta agua de . g
drenaje municipal

desecho producen

Descargan a rios, afluentes,
plantas de tratamiento u

No lo saben
otros lugares

No lo conocen

B o o Mo o

B o . don o
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* Uno de los aspectos centrales del cuestionario consistio en preguntar sobre la cantidad de agua que se
consume. A través de estos datos, se busco calcular la presion sobre el recurso hidrico mediante la estimacion
de cuanta agua se consume por unidad de producto o servicio producido, y cuantos productos o servicios se
producen en un cierto tiempo. Si en un futuro se llegasen a obtener datos de este tipo, y se tuviera una
muestra representativa del sector, los datos de consumo de agua podrian extrapolarse para hacer un mejor
estimado de los patrones de consumo por parte del sector industrial en la RMG.

Nueve de trece empresas cuentan
con algiin plan o practica de
adecuada gestion del agua, o
medidas relativas a la extraccion,
uso o reutilizacion del recurso.

Fuente: elaboracion propia.
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tados no son representativos,
pero si muestran algunas ten-
dencias interesantes sobre el
sector en cuanto al manejo del
recurso hidrico.

4.2.3 DEMANDA POR LA
AGRICULTURA

Para 2017, la cantidad de
agua utilizada para uso agri-
cola a nivel nacional fue de
1.886 x 109 m3/ano, lo cual re-
presenta el 56.74 % del total
de agua utilizada en el pais.
En el caso de lairrigacion agri-
cola, el agua requerida fue de
0.4389 x 109 m3/ano para ese
mismo ano (FAO, 2017).

El area total equipada para
riego a nivel nacional aumen-
to de 129 803 ha en 1997 a
142 499 ha en 2004 (incremen-
to del 9.78 % en siete anos o
14 % anual). De este total,
31 011 ha se abastecian con
agua subterranea.

En 2004, el departamento
de Guatemala contaba con
1207 ha equipadas para riego,
de las cuales 1412 % usaba
agua subterranea (170.5 ha) y
85.87 % agua superficial (1036.5
ha) (FAO, 2021). Si se asume un
crecimiento anual de estas
areas como el reportado con
anterioridad a nivel nacional
(1.4 % anual), se puede inferir

un aumento aproximado de
1500 ha como minimo. El resto
de area cultivada correspon-
deria a practicas de agricultu-
ra de secano.

En total, se podria afirmar que
la demanda de agua para el
sector agricola del departa-
mento (sea por riego o basada
en secano) se aproxima a los
709 191 000 m? de agua al ano.

4.3 AGUAS
RESIDUALES
VERTIDAS A
LAS AGUAS
SUPERFICIALES

El Censo de 2018 reporta que
el 83 % de la poblacion estaba
conectada a sistemas de al-
cantarillado, en su mayoria de
tipo combinado, es decir, que
reciben aguas tanto de origen
domeéstico y comercial como
aguas pluviales (Aecid y BID,
2021).

Alrededor del 90 % de la po-
blacion de la RMG descarga
un promedio de 410 metros
cibicos por segundo (m3/s) de
aguas residuales crudas a las
quebradas, rios y lagos que
atraviesan la region. Se han
identificado:

& Aproximadamente 1066
plantas de tratamiento de
diferentes tamanos y tec-
nologias (28 operadas por
las municipalidades y el
resto por residenciales e
industrias), la mayoria de
las cuales, si funcionan, lo
hacen deficientemente vy
sin cumplir con la normati-
va de descarga establecida
(Aecid y BID, 2021).

& 2700 entes generadores
de aguas residuales (que
incluyen mas de 400 in-
dustrias), que descargan
sus aguas residuales a los
cuerpos de agua sin ma-
yor monitoreo ni control
de los entes reguladores
y de las municipalidades
(Aecid y BID, 2021, p. 8). En
el anexo 8 se resumen los
entes generadores, tipos
de descarga y calidad de
las aguas residuales a nivel
municipal.

Utilizando como punto de
partida la cantidad de agua
consumida estimada en el
inciso 4.21.2 y un 80 % de
factor de retorno, se podria
afirmar que en la ciudad
de Guatemala se generan
7.6 millones de m* de aguas
residuales mensualmente,
cuya descarga se detalla en la
figura 30.
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Figura 30. Descargas de la ciudad de Guatemala hacia las cuencas

sur y norte

Cuenca norte

- Recibe la mayor parte de las aguas residuales provenientes de la ciudad.
- Elrio Las Vacas recibe el 62 % de las aguas residuales de la ciudad.

- Aproximadamente el 67 % de la generacion de aguas residuales se dirige a
través de los tributarios hacia el rio Motagua.

- No se tiene un dato exacto sobre el niimero de descargas totales en la
cuenca norte, aunque se identificaron 173 descargas del alcantarillado
sanitario a la cuenca del rio Las Vacas. Si se asume una cantidad de descargas
directas similar a las de la cuenca sur, el nimero de descargas aumentaria a
mas de 1000.

SAN PEDRO
SACATEPEQUEZ

SAN MIGUEL PETAPA

Cuenca sur

- Cinco de los seis municipios originales de la MGCS y parte del municipio de
Guatemala descargan en la cuenca del rio Villalobos, que drena directamente a
la cuenca del lago de Amatitlan.

- 38 % de las aguas residuales de la ciudad se descarga al rio Villalobos.

- Mas de 1400 desfogues de aguas residuales sin ningin tratamiento en la
cuenca del rio Villalobos, de los cuales 1131 corresponden al municipio de
Guatemala y 315 al resto de municipios.

Fuente: Aecid y BID (2021, p. 8, 108, 166) y Gonzalez (2018).
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CONCLUSIONES

El cambio climatico es causado principalmente por actividades antropogénicas y
esta provocando el aumento de la temperatura del planeta, con cambios rapidos
e intensos en los patrones de lluvia. Este fenomeno esta afectando a todas las
regiones del planeta, incluyendo a Guatemala, que se considera como uno de los
paises mas vulnerables a nivel mundial. Particularmente para Centroamérica, la
aridez y las sequias estan aumentando, aunque no es tan facil afirmarlo debido a la
carencia de datos meteorologicos. Ademas de las sequias y periodos prolongados
de canicula, existen periodos de lluvias intensas, los cuales afectan el suministro
de agua en la RMG debido al drenaje superficial de las aguas y a la reduccion de la
cantidad de agua que se filtra en el subsuelo.

En cuanto al cambio de uso de la tierra, la deforestacion dentro de la RMG debido a
la excesiva urbanizacion juega un papel crucial en la impermeabilizacion del suelo
y la consecuente disminucion de la absorcion del agua de lluvia para la recarga de
acuiferos. Para afrontar esta problematica, es necesario conocer las areas en las
cuales se ha perdido el bosque, con el fin de implementar medidas de restauracion,
las cuales pueden darse mediante actividades de reforestacion o de regeneracion
natural para incrementar la cobertura vegetal a mediano plazo, permitiendo que
ocurra el proceso de infiltracion y que la escorrentia sea menor.

Lasalud delsuelo hacambiado,dando como resultado ladisminucion de la capacidad
del ecosistema para producir bienes y servicios, asi como el inicio del proceso de
desertificacion en algunas zonas de la RMG. Conocer la sensibilidad ambiental
a la degradacion en la RMG, permitira orientar acciones para la planificacion de
actividades que contribuyan a mitigar y a adaptarse a los efectos negativos de este
fenomeno que altera el ciclo hidrologico. Al ocurrir la degradacion, la capacidad del
ecosistema para captar e infiltrar, asi como para regular la escorrentia, reduce la
disponibilidad del recurso hidrico para su uso y consumo.

A la presion ya existente sobre el recurso hidrico se suma la demanda del recurso
por distintos sectores (doméstico, industrial o agricola); no obstante, es dificil
estimar el consumo de agua para la RMG debido a que no existen datos especificos
para la misma.

Finalmente, la descarga de aguas residuales desde la RMG representa una alta fuente
de contaminacion para los distintos cuerpos de agua de la region.

68

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)




Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

RECOMENDACIONES

Se recomienda generar, en lo posible, informacion climatica precisa y actualizada a
nivel nacionaly para la RMG, con el fin de poder analizar a profundidad los fenomenos
climaticos extremos a los que se ha visto sometido el pais en las Gltimas décadas. Es
preciso que la generacion de este tipo de informacion forme parte de la agenda de
investigacion de las principales universidades del pais; asimismo, las instituciones
gubernamentales deben darle prioridad a este tipo de estudios para mejorar la toma
de decisiones, asi como la asignacion de recursos para mitigacion y adaptacion.

Para afrontar la deforestacion dentro de la RMG se recomienda identificar las areas en
las cuales se ha perdido el bosque, e implementar medidas de restauracion mediante
actividades de reforestacion o regeneracion natural, con el fin de incrementar la
coberturavegetal a mediano plazo, y de esta manera permitir el proceso de infiltracion
y disminuir la escorrentia.

Se recomienda investigar la probable relacion entre la impermeabilizacion del suelo
urbano y el aumento en la severidad de las inundaciones en algunas zonas de la
ciudad, ya que probablemente sea un efecto secundario.

Se recomienda estudiar el proceso de erosion y la sensibilidad a la degradacion y
desertificacion del suelo dentro de la RMG, con el fin de orientar las acciones de
planificacion de actividades que contribuyan a la mitigacion y adaptacion a sus
efectos. Debido a que el proceso de desertificacion es irreversible, se recomienda
planificar actividades de adaptacion y mitigacion que reduzcan su impacto en la
region.

Finalmente, se recomienda utilizar la informacion generada mediante la encuesta de
consumo industrial y comercial para este capitulo como base para futuros estudios,
mediante los cuales se pueda obtener informacion representativa sobre la demanda
y consumo de agua para el sector de la industria en la RMG, y asi contribuir a una
mejor gestion del recurso.
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CAPITULO 5

ESTADO

Aguas superficiales y subterraneas

FUERZAS MOTRICES PRESIONES ESTADO IMPACTOS
Gobernabilidad Disminucion del ingreso Sociales
de agua en el sistema
5 superficial y subterraneo (salud, educacion)
Economia Aguas superficiales
Efectos del cambio climatico .

Actividad agricola Cambios en el uso de la tierra y Dinamica de caudales Economia
Actividad industrial en el suelo

(costos asociados a la potabiliza-
cion y tratamiento del agua,

Urbanizacion y poblacion

Ordenamiento territorial
Crecimiento de la mancha urbana
Crecimiento demografico
Migracion interna hacia la RMG

Aumento en la demanda del
agua

Demanda doméstica
Demanda por la industria

turismo y recreacion, eventos

naturales extremos, migracion
industrial, reduccion de la pesca,
disminucion de la productividad)

it D d L icult
Movilidad en la RMG emanda por la agricultura ArilfeEies

(eutrofizacion, degradacion de

. . la calidad ecologica de los
conp faas residuates EEesEiE S i 9
N ) N
Pl e e - - = T - bl
Respuestas sectoriales
Disponibilidad y voluntad de pago

Gestion integrada de recursos hidricos
Tratamiento de aguas residuales y desechos
Conservacion o recuperacion ambiental

Macroecondémicas
Demograficas
Planificacion territorial

Educacion ambiental y ciudadana
Otros

Gasto publico ambiental
Abastecimiento

Legislacion

RESPUESTAS

El quinto capitulo de este informe incluye una resena sobre la disponibilidad de agua en la RMG y presenta
informacion sobre las aguas subterraneas de la RMG (acuiferos, comportamiento, calidad, abastecimiento) y
superficiales (dinamica, calidad, balance hidrico).
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51 AGUAS
SUPERFICIALES

En esta seccion se presenta
informacion sobre el monito-
reo hidrico de las aguas su-
perficiales de las subcuencas
del rio Villalobos y el rio Las
Vacas, regiones de la RMG para
las cuales existe informacion.
El analisis incluye la dinamica
de los caudales, calidad, el ba-
lance hidrico y la modelacion
hidrologica. Asimismo, se dis-
cute el estado de los recursos
hidricos del lago de Amatitlan
y otros cuerpos de agua super-
ficiales menores.

511 SUBCUENCA DEL
RIO VILLALOBOS

A continuacion, se presenta la
informacion disponible sobre
el estado de las microcuencas
pertenecientes a la subcuenca
del rio Villalobos.

5111 Dinamica de los
caudales

De acuerdo al Fondo Mun-
dial para la Naturaleza [WWF]
2016a), la subcuenca del rio
Villalobos se divide en dos
unidades hidrologicas en fun-
cion del origen de sus aguas,
la primera ubicada en la par-
te noroeste (cerro Alux) y la
segunda en la parte noreste
(cerro Pinula), cada una con
cuatro microcuencas (cuadro 7
y figura 31).

22 las unidades hidrologicas mayores
corresponden a las areas donde
se originan los recursos hidricos
superficiales que, en el caso de la zona
sur de la RMG, son los cerros Alux y Pinula.

Cuadro 7. Microcuencas de la subcuenca del rio Villalobos

Unidad hidrolégica mayor® | Area (ha) | Area %

1 Villalobos 9181.45 29.64
Cerro Alux
2 San Lucas rio Villalobos 4685.69 1513
3 | Parrameno (20 764740/7? ha, 1676.19 5.41
4 Platanitos 5201.40 16.79
5 Pinula ) 4750.62 15.34
. Cerro Pinula

6 Las Minas rio Pinula 3559.67 11.49
7 | El Molino (10 23239/1; ha, 1188.66 3.84
8 | ElBosque 730.22 2.36

Total | 30 973.90 | 100.00

Fuente: Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF] (2017a).

Figura 31. Sitios de muestreo de caudales en las microcuencas

de la subcuenca del rio Villalobos
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Fuente: elaboracion propia con base en INE (2018).
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Durante los meses de junio
a noviembre de 2016 vy
febrero a mayo de 2017 se
realizo el monitoreo hidrico
superficial de ocho sitios
para los tributarios del
rio Villalobos que fueron
definidos por el Fondo
Mundial para la Naturaleza
(2016 a y b) e incluyen un
sitio en el rio Chilayon (San
Lucas Sacatepéquez), dos
en el rio Pansalic (Santiago
Sacatepéquez y Mixco), tres
en el rio Villalobos (ciudad
capital, Villa Nueva y Villa
Canales), uno en el rio San
Lucas (Villa Nueva) y uno en
el rio Pinula (ciudad capital)
(anexo 9).

Algunos de los principales re-
sultados de este monitoreo se
resumen a continuacion:

& Los aforos realizados du-
rante 10 meses mostraron
que en un tramo del rio
Villalobos se esta produ-
ciendo infiltracion. Es im-
portante mencionar que
en la parte baja de este
rio se ubica un sistema de
bombeo que se utiliza para
suministrar agua de riego
por inundacion a un culti-
vo extensivo de cana (prin-
cipalmente en la época
seca y cuando se requiera)
(figura 32).

& El43%delusodelsuelode
la unidad hidrologica para
2012 era urbano (MAGA,
2014), lo cual provoca cau-
dales instantaneos en los
eventos de lluvia de alta
intensidad. Los mayores
caudales registrados se

dieron en los meses de
septiembre de 2016 y mayo
de 2017 (Fondo Mundial
para la Naturaleza, 2017b y
c) (anexo 10), asi como en
los meses de julio y octu-
bre de 2019, y agosto de
2020 (van Tuylen, 2020).

El analisis del aforo dife-
rencial (distancia entre
sitios de 5 km aproxima-
damente) en los sitios de
muestreo de Las Charcas
y puente Villalobos, in-
dica que en esta seccion
los caudales se reducen
durante varios meses, con
lo cual se puede concluir
que el rio es influente, a un
promedio de infiltracion

anual del 12 % del caudal
(lo cual representa un vo-
lumen anual estimado de
3 millones de m?® aproxi-
madamente, equivalente a
95 |/s). Por esta razon, el
agua contaminada puede
alcanzar el manto freatico.

Para los caudales medidos
en la parte baja del rio Vi-
llalobos se consideran las
aguas residuales que se
originan del suministro
de agua proveniente del
proyecto Xaya y Pixcaya
(1209 /s, segin Funcagua,
2018) y la extraccion de
agua subterranea (6057 l/s
aproximadamente, segun
larna y TNC, 2013). Se es-

Figura 32. Ubicacion del area de cultivo de cana de azicar
proximo a la microcuenca del rio Villalobos

\

°

ALDEA SAN
JOSE EL TABLON |

Nota. Circulo azul: estacion de bombeo y poligonos amarillos: area de cana

aproximada.

Fuente: elaboracion propia con imagen de Google Earth.
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tima que el 90 %* de este
caudal (agua para consu-
mo humano) se convier-
te en aguas residuales, lo
cual equivale a 6539 /s)*.

51.1.2 Calidad del agua

A. Unidades hidrologicas Alux
y Pinula

El rio Pansalic en su parte mas
alta (cerro Alux) tiene buena

calidad visual, la cual cambia
considerablemente al hacer su
recorrido por Mixco. Lo mismo
sucede con el rio Pinula, cuya
calidad cambia bruscamen-
te al recorrer Boca del Monte.
El analisis general de calidad
del agua superficial en la sub-
cuenca del rio Villalobos para
2017 se muestra en el cuadro 8.

En el caso de los sitios del rio
Villalobos (Puente Villalobos y

Lagunas de AMSA), se analiza-
ron los siguientes elementos y
compuestos quimicos: arsenico
(As), cadmio (Cd), cianuro (CN-),
cobre (Cu), cromo (Cr), mercu-
rio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb)
y zinc (Zn). En ambos sitios de
muestreo se cumplieron con los
limites permisibles segln el Re-
glamento de Aguas Residuales
(Acuerdo gubernativo 236-2006)
(Ministerio de Ambiente y Re-
cursos Naturales [MARN], 2006).

Cuadro 8. Resumen de resultados, analisis de aguas. Cuenca Villalobos, mayo de 2017

Rio Rio Rio
Limites Rio . Villalobos | Villalobos
- . Villalobos
Parametro Dimensional | _MaXIMos Pansalic (Las Charcas) _(Puente (Lagunas de
permisibles 2075 1400 Villalobos) AMSA)
236-2006** | ms. n. m. 1300 1200
m s. n. m.
ms.n.m. | ms.n.m.
Demanda quimica de
oxigeno (DQO)* mg 02/ L <25.0 597.0 132.0 160.0
Demanda bioquimica
de oxigeno (DBO)* mg 02/ L 450 3.0 420.0 100.0 90.0
Solidos
sedimentables* ml/L 0.1 300.0 1.0 2.0
Materia flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Grasas y aceites mg/L 25 8.0
solidos en | mg/L 150 80.0
suspension
Nitrogeno total mg/L 25 6.5 5.5 6.8
Fosforo total mg/L 15 0.03 0.2 <0.00079 <0.00079
Temperatura .
(medida in situ) C 17.7 23.5 27.3 24.9

Nota: * Analisis acreditados conforme a la norma de la Comision Guatemalteca de Normas (Coguanor) NTG/ISO/IEC/17025. Acuerdo
gubernativo 236-2006 (Reglamento de Aguas Residuales). **Fecha de cumplimiento: 2 de mayo de 2020. Escala de color: verde = menor al
limite maximo permisible, rojo = mayor al limite maximo permisible.

Fuente: FQBLab (2017).

23 Algunos especialistas indican que puede ser el 95 % o hasta el 100 % del agua potable.

24 Los datos que se presentan en este informe se basan en diferentes fuentes de informacion generada durante distintos periodos
de tiempo, pues provienen mayormente de proyectos que no son permanentes, por lo que no necesariamente existe continuidad en
cuanto a la produccion de dichos datos.
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En la figura 33 pueden obser-
varse los sitios de muestreo,
donde el punto de color verde
«buena calidad», representa
el inicio del recorrido del rio
monitoreado, el cual se en-
cuentra ubicado en el area ru-
ral de Santiago Sacatepéquez.

A continuacion, se observa
un sitio de color rojo, que
indica «mala calidad»,
presumiblemente por la carga
contaminante que proviene de
Mixco y del area urbana de la
calzada Roosevelt hasta Las
Charcas. Posteriormente, se
aprecian dos puntos amarillos
que indican una «calidad
regular del agua», la cual
mejora principalmente antes
de su desemboque al lago
de Amatitlan, principalmente
por los aportes de rios como
Chilayon y Pinula, que tienen
menos carga contaminante.

B. Caracteristicas de las aguas
superficiales tras recibir

los vertimientos en los rios
tributarios al Villalobos y lago
de Amatitlan

Las campanas de monitoreo
realizadas porlaAutoridad para
el Manejo Sustentable de la
cuencay del lago de Amatitlan
(AMSA) en los anos 2015, 2018
y 2019, han corroborado que la
calidad de los rios tributarios
al Villalobos y del lago de
Amatitlan presentan altos
niveles de contaminacion.

La figura 34y los anexos 11y 12
presentan un detalle de estos
resultados. El indice de cali-
dad del agua (ICA) de los rios
Frutal, Pinula, Platanitos, San

Figura 33. Indice de calidad del agua (ICA) superficial en las

unidades hidrologicas Alux y Pinula

W Rt

Leyenda
E==1=F Divisoria continental

Cuerpos de agua

:] Limite de microcuencas de la RMG

Tipo de contaminacion

m==== 0.142 - 0.227
'''' 0.228 - 0.317

Fecha de elaboracion: enero de 2022

Proyeccién mapa digital: Coordenadas geograficas, esferoide de Clarke 1886. Edicion: Funcagua, laboratorio SIG VEAB, UVG.

[ unidad hidrolégica Pinula
[""1 unidad hidrolégica Alux

e RioS

Calidad de agua
® Mala ® Buena
© Regular (O Caudales

tienen datos sobre calidad del agua.

Nota: los circulos blancos representan los lugares donde se midieron los caudales, pero no se

Fuente: elaboracion propia con datos de MAGA (2009), TNC y larna (2013) y Segeplan (s. f.).

Lucas, Pansalic y Villalobos
indica que la calidad es «pési-
ma» (anexo 13).

5..1.3 Balance hidrologico

De acuerdo con
pitacion

la preci-
promedio en la

25 El balance hidrologico se define como la
cuantificacion de entradas naturales (lluvias),
flujo (superficial y subterraneo) y las salidas
de agua de un sistema hidrico, tal como una
cuenca o territorio determinado. El estudio
del balance hidrico natural generalmente se
circunscribe a informacion de anos hidro-
logicos y contempla la evaluacion de datos
diarios, mensuales o de las estaciones clima-
ticas (lluviosa, seca, fria, etc.).
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microcuenca del rio Villalobos
(1269.2 mm/ano), diferentes

estudios?® han determinado a
nivel general que el 20 % de la

lluvia se convierte en recarga
hidrica.

Figura 34. Caracteristicas de las aguas superficiales tras recibir los vertimientos en los rios

tributarios al Villalobos y lago de Amatitlan

Em

Leyenda

#==== Divisoria continental

Cuerpos de agua

:] Limite de cuencas

@ Rios de la cuenca sur

Rios MAGA 2005

I:l Microcuencas de la RMG

Proyeccion mapa digital: Coordenadas geograficas,
esferoide de Clarke 1886. Edicion: Funcagua, laboratorio
SIG CEAB, UVG. Fecha de elaboracion: enero de 2022

Fuente:

MAGA (2009), TNC y larna (2013)
y Segeplan (s. f.)

Elindice de calidad del agua
(ICcA) de los rios Frutal, Pinula,
Platanitos, San Lucas, Pansalic y
Villalobos indica que la calidad
es «pésima» (anexo 13).

Todos los tributarios del rio
Villalobos, a excepcion del rio
Platanitos, presentaron altos
niveles de contaminacion
bacteriana, con promedios en el
orden de 7.6 x 107 coliformes
fecales

N TZO mg/l
P T3mg/l

0/~

La mayoria de los rios presento
niveles de oxigeno inferiores al 50 %
de saturacion, y los niveles de
nitrogeno (N) y fésforo (P) fueron
respectivamente mayores que 20
miligramos por litro (mg/l) y 3 mg/1
en seis de los siete rios muestreados

En todos los casos, los resultados
indican que las aguas de estos rios
son similares a las de aguas residuales
crudas y los coliformes fecales fueron
mayores a 1x 106 NMP/100 ml.

Fuente: elaboracion propia con base en Aecid
y BID (2021, p. 14).

26 El2143 % de la precipitacion anual corresponde a recarga hidrica segin Avalos (2008), el 11 % segiin Manzo (2008), el 33 % segln
Noriega (2005), y entre 9 %y 22 % segin Garcia (2006).
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Con la finalidad de actualizar
el balance hidrico de la
microcuenca del rio Villalobos,
se utilizo la informacion de
dos estaciones climaticas
del Insivumeh: «Aeropuerto
zona 13» en la ciudad capital
y «Suiza Contenta» en San
Lucas  Sacatepéquez, por
ser las Unicas estaciones
con informacion disponible.
Ambas son representativas, la
primera de la parte media de
la microcuenca, y la segunda
de la parte alta.

En la figura 35 se puede obser-
var el analisis por ano hidro-
logico (época lluviosa y época
seca) de la estacion «Aero-
puerto zona 13» durante 25
anos de registro.

Como se puede observar,
los anos con mayor balance
hidrologico son aquellos
donde la precipitacion es
mayor a 1400 mm al ano
(linea celeste), y el balance
excede la evapotranspiracion
potencial. Sin embargo, esta
disponibilidad  hidrica se
convierte instantaneamente
en escorrentia (debido al uso
delsuelo urbano), y solamente
una pequena porcion se puede
convertir en recarga hidrica. El
resto de la lluvia se combina
con las aguas residuales,
perdiendo su calidad, por lo
cual ya no es apta para su uso.

Se considera necesario ana-
lizar las variaciones mensua-
les, anuales e interanuales, asi
como proyectar escenarios de
cambio climatico donde las
condiciones podrian ser mas
criticas por el aumento de

Figura 35. Balance hidrologico de la estacion «Aeropuerto zona

13», ciudad de Guatemala, departamento de Guatemala (mm/aiio)

Epoca lluviosa y época seca

i H E

[

Lamina (mm/afio)

® Precipitacion

ano 1= mayo 1990 - abril 1991
m ano 26 = mayo 2015 - abril 2016
El aumento de la precipitacion en el afio hidrologico 21 se

atribuye a los efectos del huracan Agatha, que afect6 al pais
a finales de mayo de 2010

i

Ao hidrologico

® Evapotranspiracion potencial

Fuente: Fondo Mundial para la Naturaleza (2017a).

® Balance hidrologico

humedad disponible en poco
tiempo, o por la ocurrencia de
sequias.

La segunda estacion evaluada
fue «Suiza Contenta», ubicada
en San Lucas Sacatepéquez.
Ademas de encontrarse a
mayor altitud que la estacion
«Aeropuerto zona 13», esta
region esta menos urbanizada
y posee mas cobertura vegetal
(como bosques), con lo cual
se logra una mayor recarga
hidrica local. Estos factores
contribuyen a wuna mayor
oferta del recurso hidrico, tal
como se observa en la figura
36.

El cuadro 9 brinda una apro-
ximacion teorica sobre la dis-
tribucion del agua disponible

(balance hidrologico) para la
microcuenca Villalobos, donde
el 17 % corresponde a agua su-
perficial (caudales promedio)
y el 10 % a aguas subterraneas
(recarga hidrica estimada de
acuerdo a la precipitacion pro-
medio).

Segun el cuadro 9, el balance
hidrologico de la microcuenca
del rio Villalobos es de apro-
ximadamente 171 millones de
m3/ano; sin embargo, larna
y TNC (2013) reportan que la
extraccion de agua subterra-
nea en la microcuenca es de
191 millones de m3/ano. Con
estos datos se deduce que el
acuifero esta siendo sobre-
explotado, lo cual representa
un desbalance equivalente a
20 millones de m3/ano.
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E§to it\d'ica que si la u'nidad Figura 36. Balance hidrologico de la estacion «Suiza Contenta»,
hidrologica no pueEje Incor- San Lucas Sacatepéquez, departamento de Guatemala (mm/aiio)
porar agua al acuifero por

recarga hidrica natural (si se
considera una recarga hidrica '
teorica de aproximadamente
41 millones m3/anoy 171 millo-
nes de m3 del balance hidro-
logico), el desbalance seria de
130 millones m3/ano, lo cual
representa un problema futu-
ro de disponibilidad de agua
subterranea para la region.

e |

Precipitaciones anuales: >1200 mm
Balance hidrico superior a la lamina por evapotranspiracion

Mas cobertura vegetal (como bosques) = mayor recarga
hidrica local

i

[

5.1.2 ESTADO DE LA
SUBCUENCA DEL RIO LAS

Lamina (mm/aiio)
58

B

. Ao hidrologico
La subcuenca tiene una exten-

sion de 36 535 hectareas (en 10 B Precipitacion B Evapotranspiracion potencial = Balance hidrologico
munici piOS del departamento Nota: afio 1(mayo 1990 a abril 1991) y afio 26 (mayo 2015 a abril 2016).
de Guatemala), entre altitudes Fuente: Fondo Mundial para la Naturaleza (2017a).

desde 480 ms.n. m. (union con
el rio Platanos) hasta los 1840
m s. n. m. en Muxbal, y 2255 en
la cabecera municipal de San

Pedro Sacatepéequez; se divide o . ‘
en 33 microcuencas. Cuadro 9. Balance hidrico de la microcuenca Villalobos, departamento

de Guatemala, Guatemala (2020)

Para conocer el balance hi-

drico de la subcuenca del rio Lamina

! . Volumen 0] o
Las Vacas, el Observatorio [REUELIC (m*faio) | ™M/ (s) %
Econdmico Sostenible (OES) afio)
de la Universidad del Valle Precipitacion 393 610 527 1269.2 100
de Guatemale}‘(UVG)27 regllzo Evapotranspiracion 723 07 25 o ,
una modelacion en noviem-  pgtencial (ETP) .

bre de 2020 con las siguien-
tes variables: precipitacion,
evapotranspiracion, escorren- Escor::ler}tlla (agua 65 772 208 20914 17
tia e infiltracion profunda. Se _superficial)
analizaron los datos de preci-

Balance hidrologico 171 537 272 4t

Recarga hidrica teodrica

pitacion y temperatura (2011 (aguas subterraneas) 41051398 1305.3 10
a 2019) de las estaciones del : :
Insivumeh (ciudad capital y _Diferencia 64 713 665 16

Fuente: Insivumeh (s. f.), Fondo Mundial para la Naturaleza (2017a) y AMSA (s. f.).
27 La informacion de esta seccion fue

tomada de Universidad Del Valle de
Guatemala (2020).

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) 81



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Suiza Contenta en San Lucas
Sacatepéquez) y la estacion
de San Pedro Ayampuc, ade-
mas de caudales diarios (2003
a 2019) de la hidroeléctrica Las
Vacas. Los resultados se mues-
tran en el cuadro 10.

Se modeld un escenario para
el ano 2030, donde la preci-
pitacion anual se reduce a
1158 mm para alcanzar unvolu-
men anual de 263 millones de
m3, con un aumento de la eva-
potranspiracion anual de 527
mm, equivalente a un volumen
anual de 121 millones de m®. La
oferta hidrica se reduce a un
60 %, correspondiente a un
volumen anual de 188 millo-
nes de m3,

5.1.2.1 Caracteristicas de
las aguas superficiales tras
recibir los vertimientos en
el rio Las Vacas

El rio Las Vacas es tributario
de la cuenca del rio Motagua
y se ve afectado por los resi-
duos provenientes de la parte
norte de la ciudad. Los para-
metros de calidad fisicoquimi-
ca de este rio para el 2003 se
sintetizan en el anexo 14.

En resumen, la calidad del
segmento del rio donde ocu-
rren las descargas de la ciudad
de Guatemala se considera
pésima segun el indice sim-
plificado de calidad del agua
(ISQA)*. Posterior a este pun-
to, el rio permanece con cali-
dad regular (Aecid y BID, 2021).

28 Los datos para 2003 indican que, tras el
paso por la descarga del colector, la DBO,
incrementa de 16 a 300 mg/L.

Cuadro 10. Balance hidrico de la subcuenca rio Las Vacas

Variable Millorles Variable Lémin~a Caudales
m3/afo mm/ano | (Q=1/s)

Precipitacion 431 1285

Evapotranspiracion 107 319

Balance hidrologico 324 966

Escorrentia 52 0fer(';zggrica 312 1623

Recarga hidrica 203 6455

Infiltracion profunda 57 1812

Fuente: UVG (2020).

El agua con las caracteristicas
reportadas produce condicio-
nes anaerobias y de putrefac-
cion, malos olores, reduce la
flora y la fauna acuaticas, au-
menta la mortalidad de los pe-
ces, impide los usos benéficos
de los cuerpos de agua (entre
ellos el potencial uso para la
agricultura y la recreacion),
desencadena la eutrofizacion
y la produccion de cianobac-
terias con efectos toxicos en
la fauna acuatica y la salud
humana. Asimismo, incremen-
ta el riesgo para la salud por
contagio de enfermedades
parasitarias y de origen bacte-
riano, especialmente en ninos
menores de 10 anos.

En general, el agua no es apta
para cualquier contacto huma-
no directo o indirecto (Aecid y
BID, 2021).

51.3 ESTADO DEL RiO LA
CAMPANA

La microcuenca La Campana
se considera la segunda mas
grande del pais. Cuenta con
una disponibilidad de agua de
6545 millones de m®y un cau-

dal promedio de 207.54 m3/s.
Se encuentra ubicada en la
subcuenca del rio Las Vacas,
cuenca del rio Motagua (Cen-
teno, 2017).

Un estudio sobre la calidad
ecologica de los recursos
hidricos del rio La Campana
(o rio Negro), en la Reserva
Natural Voluntaria Parque
Jungla Urbana®, ubicada en
la microcuenca del rio La
Campana, determind que el
98 % de los afluentes esta
contaminado (Centeno, 2017).

Los resultados del estudio
mostraron que la calidad del
rioy las quebradas es pobre, la
del bosque de ribera es pésima
y la del agua es critica, lo que
sugiere que esta fuertemente
contaminado (Centeno, 2017).

51.4 ESTADO DEL LAGO
DE AMATITLAN

La situacion actual del estado
del lago de Amatitlan se resu-
me en las figuras 37, 38 y 39.

29 Ubicado en la Colonia Vista Hermosa Il
zona 15 de la ciudad capital.
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Figura 37. Caracteristicas del lago de Amatitlan
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A partir de 1950, el lago se
degrado aceleradamente, por
factores como:

- Incremento de la poblacion
en la cuenca

- Urbanizacion

- Establecimiento de
industrias

- Deforestacion
- Cambio del uso de suelo

- Ingreso de aguas residuales
sin tratar

- Desechos solidos

Recuperarlo es un reto que
requiere de intervenciones
fuertes a todo nivel, y de una
gran inversion.

Desde 1776 comenzo0 a sufrir
un proceso de eutrofizacion,
cuando la ciudad capital de
Guatemala fue trasladada al
valle de la cuenca

El lago oscila entre las
categorias de eutrofico e
hipertrofico, con:

- Concentraciones de nitratos
mayores a 2 mg/L en el lado
oeste

- Concentraciones de fosforo
que variaron entre 0.3y 0.75
mg/l

- Rastros de metales pesados,
tanto en el espejo de agua
como en los sedimentos

El agua del lago ya no se
utiliza como fuente de agua
potable, sin embargo, si se
sigue empleando para riego
de canay otros cultivos

Fuente: elaboracion propia con informacion de Michels et al. (2014), Aecid y BID (2021),
Unidad para el Manejo de la Pesca y Acuicultura [Unipescal, 2008) y Komarkova et al., 2016).

4to lago mas grande
de Guatemala

Q

A 25 km de la ciudad
de Guatemala

!

Con una altitud de
1186 ms.n.m.

La cuenca del lago de Amatitlan corresponde a
la parte alta de la cuenca del rio Maria Linda,
tiene una extension de 382 km2, conformada
por 14 municipios, 7 tienen mayor influencia:

- Mixco - Santa Catarina Pinula
- Sur de la capital de - Villa Canales
Guatemala - San Miguel Petapa
- Villa Nueva . Amatitlan
Origen volcanico  Volumen: 286

H 3
Superficie: 15.2 km? mlllones: dem .
Profundidad maxima: 33 m

Largo: 12 km Profundidad media: 18 m

Un relleno
construido
en el punto
mas estrecho
del lago.

S

El mayor afluente
del lago es el rio
Villalobos y su
efluente el rio
Michatoya.

Por su cercania a la capital y su capacidad de
almacenamiento, dicho cuerpo de agua se
constituye como el mayor reservorio de agua
de la ciudad de Guatemala.

El agua del lago ha sido utilizada como:

> =
Fuente de agua  Fines recreativos y turisticos

- m

Pesca Generacion hidroeléctrica
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Figura 38. Principales problematicas que contribuyen al deterioro de la cuencay el lago de

Amatitlan y sus servicios ecosistémicos

Principales problematicas que contribuyen al deterioro de la cuenca, el lago y sus servicios ecosistémicos

Descargas de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento o con
tratamiento deficiente a los rios que drenan la cuenca y que tienen como destino final el
lago de Amatitlan.
-50 % de las aguas residuales de la ciudad capital y 100 % de los municipios de la
zona descargan en la cuenca del lago.
- 3480 entes generadores de aguas residuales en la cuenca.
- Unicamente existen 121 plantas de tratamiento, pero no todas operan o finalizaron
su construccion. De las que operan, sus sistemas son deficientes, funcionan para
servir a una poblacion mayor a la planificada, no tienen mantenimiento adecuado o
no llegan hasta la etapa de desinfeccion.

- La mayoria no operan (se desconoce su estado de mantenimiento y si cumplen con
la normativa establecida sobre los limites maximos permisibles).

Disposicion inadecuada de desechos solidos.
- 179 basureros ilegales en la cuenca,
especialmente en las quebradas de los rios.
- Anualmente, se extraen alrededor de 39 855 m3

de basura del lago, que llega arrastrada por el
rio Villalobos.

Crecimiento urbano y poblacional Deforestacion y cambio de uso de &isﬁitftggzacéon _qe l(cj;slcaucles oz
desordenado, sin control de suelo para expansion urbanay o, EGEREEIRD B SHEly
densidad de ocupacion, ni agricola. erosion y arrastre de sedimentos.
zonificacion de usos compatibles. * S EEII e Sl Epon

promedio del caudal s6lido del
rio Villalobos equivale a

46 673.28 toneladas por aino
(t/afo).

Falta de politicas piblicas efectivas Contaminacion industrial

que garanticen la conservacion y - En la cuenca existen mas de 900 industrias de diferentes ramas:
recuperacion d’el_ ecosistema textiles, quimicas, metaldrgicas, alimenticias, plastico, hule, caucho,
terrestre y acuatico.

yeso, ceramica y madera, entre otras.

- Hay presencia de metales pesados (mercurio, plomo, niquel, cadmio,
zinc, cromo y cobre).

- Hay presencia de contaminantes provenientes de la industria
farmacéutica, productos de cuidado personal, agroquimicos y derivados
plasticos, entre otros (por ejemplo, mas recientemente mascarillas y
otros insumos médicos derivados de la pandemia COVID-19).

Fuente: van Tuylen (2021).
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Figura 39. El valor total del lago

Pape e Ixcot (1998) estiman que el valor de uso
estimado del lago es de GTQ 47 863 161 por ano,

basado en los usos que se

- Fuente de
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i - Recreacion
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Fuente: elaboracion propia con base en Pape e Ixcot (1998).
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5.2 AGUAS
SUBTERRANEAS

El conocimiento y la evalua-
cion de los recursos hidricos
existentes en el subsuelo,
asi como la posibilidad de su
captacion y explotacion en un

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)

contexto de aprovechamiento
sostenible son esenciales para
garantizar la disponibilidad de
agua subterranea en una zona
o region determinada (Escu-
der et al., 2009). Los recursos
de agua subterranea no pue-
den sostenerse si la extraccion
excede la capacidad de recar-

ga natural del sistema (Poeter
et al., 2020), el cual almacena
agua subterranea en diferen-
tes formaciones geologicas
conocidas como acuiferos.

Los acuiferos pueden ser
aprovechados para diversos
usos, como se muestra en la
figura 40. Sin embargo, cuando
la cantidad de agua extraida
excede la recarga natural, los
niveles de agua subterranea
disminuyen hasta que final-
mente el recurso se agota o
desaparece de los poros de los
acuiferos.

La presente seccion se basa en
diferentes estudios realizados
sobre el tema en la RMG. La
informacion fue analizada por
municipio®, aunque también
los resultados se asocian a ni-
vel de cuenca hidrogeologica.

5.21 ACUIFEROS
ASOCIADOS A LA REGION
METROPOLITANA DE
GUATEMALA (RMG)

Los estudios sobre acuiferos
realizados en la RMG han sido
frecuentes, pero aislados, y se
han enfocado en zonas espe-
cificas (usualmente en la ciu-
dad o valle de Guatemala).
Entre los mas completos se
encuentra el estudio de aguas
subterraneas del Insivumeh

30 Los pozos analizados son municipales
y su uso es exclusivamente para consumo
humano, por lo cual quedaron fuera del
analisis todos aquellos pozos (municipales
y privados) que estén siendo utilizados
para otros fines, como la agricultura, la
industria, el comercio y/o la recreacion.
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et al. (1978), que se realizo con
el proposito de establecer
cualitativa y cuantitativamen-
te el recurso de agua subterra-
nea en el valle de Guatemala.
Su area de estudio compren-
dio una superficie de 805.81
km?, la cual estaba separada
hidrograficamente por la divi-
soria continental de aguas del
pais en dos grandes cuencas:
la Cuenca Norte o del rio Las
Vacas (con una extension de
235.04 km?) y la Cuenca Sur o
del rio Michatoya (con una ex-
tension 570.57 km2).

Posteriormente en 1995, la
Agencia de Cooperacion Inter-
nacional del Japon (JICA) y el
Infom, llevaron a cabo el estu-
dio sobre el Desarrollo de las
aguas subterraneas en el alti-
plano central de la Republica
de Guatemala (JICA e Infom,
1995). Su principal objetivo fue
formular un plan de desarrollo

de los recursos hidricos capaz
de satisfacer la demanda cre-
ciente de los municipios pro-
puestos en el estudio. En el
mismo se indica que el territo-
rio nacional se divide en tres
zonas geologicas y geografi-
cas: la llanura costera en la
parte sur, el altiplano central
(area del estudio) y la planicie
boscosa en el norte. El area
fue dividida en nueve cuencas
principales, correspondientes
casi a las cuencas subterra-
neas, y dentro de las cuales
se encuentra la cuenca del rio
Las Vacas.

En el 2013, el larna, de la Uni-
versidad Rafael Landivar y
TNC, elaboraron el documento
Bases téecnicas para la gestion
del agua con vision de largo
plazo en la zona metropolita-
na de Guatemala, donde, entre
otros analisis, se realizo una
caracterizacion hidrogeologi-

ca de la zona metropolitana
de Guatemala. En el estudio se
indica que en el denominado
valle de Guatemala (que técni-
camente es una depresion tec-
tonica de tipo graben) existen
varias formaciones geologicas,
con sus particularidades en el
ambito de la hidrogeologia y
de los recursos hidricos sub-
terraneos. Se describieron al
menos seis formaciones geo-
logicas presentes en las cuen-
cas de la zona metropolitana,
que estan constituidas por
rocas volcanicas (extrusivas
e intrusivas) y sedimentarias
(larna'y TNC, 2013).

Asimismo, se senala la presen-
cia de tres diferentes tipos de
acuiferos: (1) acuiferos en rocas
volcanicas fracturadas (Tercia-
rio), que se constituyen como
la unidad hidrogeologica con
el mayor acuifero de la zona
metropolitana; (1) acuiferos en

Figura 40. Tipos de aprovechamiento de acuiferos
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Fuente: elaboracion propia.
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rocas sedimentarias karstifica-
das y fracturadas (Cretacico),
cuya estructura propicia una
permeabilidad secundaria por
fracturaciony, en ciertos casos,
por algin grado de karstifica-
cion, conformando acuiferos
en calizas y (lll) acuiferos en
rocas sueltas del periodo Cua-
ternario (rellenos volcanicos,
sedimentos y aluviones cuater-
narios), que conforman el acui-
fero superior de la zona metro-
politana (larna y TNC, 2013).

El Estudio hidrogeologico de
los acuiferos volcanicos de la
Republica de Guatemala (He-
rrera et al., 2016) se orientd
en la elaboracion de mapas
tematicos de hidrogeologia
de los principales acuiferos
volcanicos del pais a escala
1:100 000. En el estudio se in-
dica que las cuencas hidro-
geologicas corresponden en
gran medida a las cuencas
hidrograficas, principalmente
por compartir condiciones de
simetria hidraulica y paralelis-
mo geomorfologico, por lo que
se realizo la division a nivel de
tres cuencas: (1) cuenca norte
o del rio las Vacas, con una ex-
tension de 180 km?, (2) cuenca
noreste de los rios los Oco-
tes-Teocinte, con una exten-
sion de 198.72 km? y (3) cuen-
ca sur o del rio Villalobos, con
una extension de 346.36 km2,

En total, la extension de las
tres cuencas suma 725.08 km2.

Herrera (2018)*" sustenta la
presencia de dos grandes
cuencas hidrogeologicas (la
norte y la sur), delimitadas
por el parteaguas o linea di-
visoria continental (Pacifico/
Atlantico). Estas estan asocia-
das a varios acuiferos en la
RMG, siendo los mas citados:
el acuifero norte (asociado a
la cuenca del rio las Vacas),
el acuifero sur (asociado a la
cuenca del rio Villalobos) y el
acuifero noreste (asociado a
la cuenca de los rios los Oco-
tes-Teocinte).

Todos los estudios citados
concuerdan que las cuencas
hidrogeologicas asociadas a
la RMG corresponden princi-
palmente a las cuencas hidro-
graficas, en especial de los rios
Las Vacas y Villalobos, ubica-
das al norte y al sur respecti-
vamente del denominado va-
lle de Guatemala, y que estan
limitadas por el parteaguas
continental (Pacifico/Atlanti-
co) que, de acuerdo con Herre-
ra (2016), tiene orientacion de
noroeste a sureste, y presenta
un relieve tectonico alto con
elevaciones entre 1500 a 1600
m s. n. m. en la parte central,
mientras que en las partes al
noreste y noroeste las eleva-

ciones son mayores de 2000
m s. n. m. Los estudios también
coinciden en que, por la natu-
raleza de la zona, existen acui-
feros libres, colgados, semi
confinados y confinados, que
hacen del valle una zona mul-
tiacuiferos (larna 'y TNC, 2013).

Definir los limites hidrogeolo-
gicos y flujos subterraneos de
las diferentes cuencas hidro-
geologicas asociadas a la RMG
permite, junto con el analisis
de la recarga y extraccion del
agua subterranea, determinar
con mayor precision la exis-
tencia de sobreexplotacion
de los acuiferos. De tal cuenta
que, como indican Herrera y
Orozco (2010), cualquier explo-
tacion continua de aguas que
exceda la recarga natural esta
acompanada por un descenso
continuo de niveles, que cau-
sara una disminucion continua
en los caudales de los pozos y
en las salidas de los acuiferos.

Es importante hacer esta acla-
racion antes de abordar los
siguientes apartados ya que, a
pesar de que el analisis de los
niveles piezométricos se pre-
senta por municipio, los pozos
estudiados estan ubicados en
los diferentes acuiferos aso-
ciados a la RMG, pero no ne-
cesariamente dentro de los li-
mites de cada municipio, pues

31 En su estudio: Sobreextracccion de las aguas subterraneas en la cuenca norte de ciudad de Guatemala, este mismo autor indica
que el valle donde se asienta la ciudad es un graben o fosa tectonica, donde existen tres acuiferos que corresponden a tres cuencas
hidrograficas que, en su conjunto, hacen un total de 775 km2, siendo estas: (1) la cuenca del rio las Vacas al norte, con 229.83 km2, que
incluye sectores de La Florida (zona 19), Calzada San Juan, el Trébol, Los Proceres y Vista Hermosa, cubriendo las zonas 1,2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9,
10,15, 16 y 18, parte de San Pedro Sacatepéquez, Chinautlay San Antonio Las Flores; (2) la cuenca de los rios los Ocotes-Teocinte al noreste,
con 198.72 km2, que incluye las zonas 7, 11, 12, 13, 14 y 21 del municipio de Guatemala, asi como Mixco, ciudad San Cristobal, Villa Nueva,
San Miguel Petapa, Villa Canales y Santa Catarina Pinula; y (3) la cuenca del rio Villalobos y el lago de Amatitlan al sur, con 346 kmz2, que
incluye las zonas 15, 16, 17, 18 y 24 del municipio de Guatemala y parte de Santa Catarina Pinula, San José Pinulay Palencia (Herrera, 2018).
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en algunos casos los pozos se
ubican geograficamente en un
municipio, pero abastecen a
otro, por lo que los acuiferos
pueden ser compartidos.

En la figura 41 se presenta
el mapa de cuencas
hidrogeologicas realizado
por Herrera et al. (2016), que
ha sido adaptado con el
fin de ilustrar los acuiferos
asociados a la RMG. El mapa se
selecciono porintegrar,engran
medida, todas las similitudes
referidas en los diferentes
estudios hidrogeologicos
presentados, en cuanto a
la ubicacion y limites de las
cuencas hidrogeologicas e
hidrograficas.

Las cuencas noreste y sur del
valle de la ciudad de Guate-
mala comprenden principal-
mente rocas volcanicas que
forman un acuifero importan-
te para las poblaciones del
area; mientras que el acuifero
norte esta constituido princi-
palmente por rocas carbona-
tadas e intrusivas, con carac-
teristicas diferentes (Herrera
et al., 2016).

5.2.2 ESTADO DEL AGUA
SUBTERRANEA EN LA
REGION METROPOLITANA
DE GUATEMALA (RMG) EN
1978 V/S. 2018

Para determinar el estado del
agua subterranea en la RMG
se realizo un cruce de infor-
macion entre dos estudios:
uno llevado a cabo por el
Insivumeh en 1978, y otro reali-
zado por Funcagua en 2018.

Figura 41. Cuencas hidrogeologicas de la ciudad de Guatemala
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Edicion:
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Fuente: adaptado de Herrera et al. (2016).

Del conjunto de pozos con-
siderados para el estudio de
aguas subterraneas del va-
lle de Guatemala (Insivumeh
et al., 1978), se identificaron 48
que poseian datos completos
de profundidad, nivel estati-
co y diametro de la tuberia. La

informacion sobre estos po-
zos se relaciono con los datos
para el ano 2018 obtenidos por
Funcagua en el estudio de ni-
veles piezométricos de pozos
de agua para los municipios de
la Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur (MGCS), donde se regis-
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traron 91 pozos municipales en
época seca y 128 en época llu-
viosa, los cuales también po-
seian datos completos de las
tres variables indicadas (figura
42).

En la figura 43 se muestran los
resultados obtenidos para las
variables de profundidad, dia-
metro de tuberia y nivel esta-
tico.

Al comparar los resultados
obtenidos durante los moni-
toreos llevados a cabo en 1978
y 2018, se puede observar lo
siguiente:

6 Para el 2018 se contaba con
mas del doble de datos re-
cabados respecto al nime-
ro de pozos analizados en
1978; sin embargo, la infor-
macion refleja que, con el
paso del tiempo, los pozos
tienden a ser mas profun-
dos.

& Para 2018 se redujo el dia-
metro de tuberia, lo cual
podria asociarse, tanto a
la modernizacion en las
técnicas de perforacion
y extraccion (materiales
de estructura, equipos de
bombeo mas compactos
y eficientes), como a una
mayor densidad de pozos;
esto Ultimo debido al in-
cremento de la demanday
la urbanizacion, requirien-
do una mayor cantidad de
pozos, aunque estos resul-
ten menos productivos.

6 Ante la situacion descri-
ta, las municipalidades
mantienen una blsqueda
constante de sitios con po-
tencial para la perforacion

Figura 42. Ubicacion geografica de los pozos analizados en el valle

de Guatemala (1978 y 2018)
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de pozos, a fin de poder
satisfacer la demanda de
la poblacion creciente de
zonas urbanas en constan-
te expansion.

6 Los niveles estaticos entre
0-30 m de profundidad
pasaron en 40 anos de
un 22 % a un 2 %, lo que
significo descensos del

20 % en los niveles
estaticos de los pozos.

El anexo 15 presenta a detalle
la situacion en 1978 y 2018 en
cuanto a profundidad, diame-
tro de tuberia y nivel estatico
de los pozos evaluados.
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Figura 43. Estado del agua subterranea en la Region Metropolitana de
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5.2.3 COMPORTAMIENTO
DEL AGUA SUBTERRANEA
DURANTE EL PERIODO
2018-2021

En el ano 2018, en el marco de
un convenio de cooperacion
técnica entre la Funcagua y la
MGCS, dio inicio el monitoreo
de pozos mecanicos para las
municipalidades de Amatitlan,
Mixco, San Miguel Petapa, San-
ta Catarina Pinula, Villa Cana-
les y Villa Nueva, constituyén-
dose como un primer esfuerzo
para conocer la situacion del
agua subterranea en los muni-
cipios que formaban parte de
la mancomunidad. Durante el
primer ano se llevo a cabo el
monitoreo de 91 pozos en épo-
ca seca (abril, mayo y junio) y
de 118 pozos en época lluviosa
(octubre, noviembre y diciem-
bre), haciendo mediciones di-
rectas de niveles estaticos y
dinamicos parciales.

A partir de ese momento, y lue-
go de cuatro anos de monito-
reo continuo, se han realizado
seis campanas de monitoreo
(exceptuando el primer semes-
tre de 2020 por las restriccio-
nes derivadas de la pandemia

32 Enelestudiorealizado porel Insivumeh
en 1978, se llevd a cabo el registro y
localizacion de 357 pozos que en ese
momento constituian aproximadamente
un 90 % del total de pozos perforados
en el Valle de Guatemala. De este total,
se consideraron para esta infografia
48 pozos que presentaron informacion
completa sobre profundidad, nivel
estatico y diametro de tuberia. De igual
manera, durante la época seca en 2018,
la Funcagua registro y visitd 180 pozos
mecanicos en la RMG, de los cuales 91
contaban con informacion de las tres
variables comparadas en esta infografia.
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de COVID-19), a través de las
cuales se ha incrementado el
niumero de pozos monitorea-
dos (anexo 16, figuras 44 y 45).

Los resultados del monitoreo
de los pozos mecanicos por
municipio se presentan por
medio de una infografia en la
que se describe la siguiente
informacion:

1. Ubicacion geografica de
los pozos estudiados e
identificados.

2. Histograma de un pozo
municipal representativo
(siguiendo la metodologia
del semaforo), donde se
muestran las diferentes
variaciones del nivel del

agua subterranea obteni-
das en el pozo mix052, to-
mando como referencia el
ano base 2018.

Comportamiento porcen-
tual del nivel estatico de
los pozos estudiados para
la época seca de 2018 y
2021.

Comportamiento porcen-
tual del nivel dinamico de
los pozos estudiados para
la época seca de 2018 y
2021.

Rangos de profundidad
de pozos estudiados en el
municipio, representado el
valor del pozo de menory
mayor profundidad.

Figura 45. Pozos mecanicos
monitoreados actualmente por
el Fondo de Agua para la Region
Metropolitana de Guatemala
(Funcagua), por municipio (%)
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 44. Pozos monitoreados por la Fundacion para la Conservacion del Agua de la RMG (Funcagua)

para la medicion de niveles piezométricos por campaiia y municipio
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Mun|CIp|o de Mixco Pozo municipal representativo

De los municipios monitorea- El pozo MIX052 presento descensos a diferentes escalas en el 80 %
dos, Mixco presenta los pozos de las mediciones dglnlvelestgtlcoyen el 100 % del nivel dinamico.

. fundos. En la ficura 46 En el cuadro asociado al histograma se puedgn observa}r las
mas pro . g variaciones (ascensos y descensos) en el nivel estatico y dinamico

se muestran los resultados del que se presentaron para el pozo entre una época y otra, con
monitoreo de este municipio, excepcion de la época seca 2019, donde experimento un ascenso de
donde se puede apreciar que 290 m, todas las demas comparaciones entre épocas

71 % de los pozos estudiados experimentaron descensos del nivel estatico y dinamico.

se encuentra ubicado geogra- Nivel estatico

ficamente en la cuenca norte 'y +  EL 81 % de los pozos estudiados experimentd descensos del
29 % en la cuenca sur. nivel estatico entre las épocas secas de 2018 y 2021. El 49 % de
ellos presentdo descensos extremadamente criticos, mientras
que en el 32 % fueron criticos. EL 19 % restante presento6 ascen-
Sos en sus niveles estaticos.
+ El promedio se estimo utilizando 241 datos obtenidos entre
2018 y 2021.

Nivel dinamico

+  Elnivel dinamico ascendio en el 36 % de los pozos estudiados,
mientras que en el 64 % descendid (en 37 % fue extremada-
mente critico, en 20 % criticoy en 7 % leve).

Profundidad
«  El pozo menos profundo se encontro a 121 m, mientras que el
mas profundo a 500 m.

Figura 46 (a). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Mixco

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Figura 46 (b). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Mixco

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Municipio de Villa Nueva

En la figura 47 se muestran
los resultados obtenidos para
el municipio de Villa Nue-
va, donde se aprecia que el
100 % de los pozos estudiados
se encuentra ubicado geogra-
ficamente en la cuenca sur.

Pozo municipal representativo

El pozo VNOO5 experimento descensos del nivel estatico a dife-
rentes escalas en el 50 % de sus mediciones. Un comportamiento
similar se presento para las variaciones del nivel dinamico. En el
cuadro asociado al histograma, se pueden observar las variaciones
(ascensos y descensos) en el nivel estatico y dinamico que se pre-
sentaron para el pozo entre una época y otra. Con excepcion de las
épocas lluviosas de 2018 y 2019, donde el pozo tuvo ascensos de 4.9
my 19.40 m, respectivamente, todas las demas comparaciones en-
tre épocas experimentaron descensos del nivel estatico y dinamico
entre los 0.6 my 20.20 m.

Nivel estatico

96 % de los pozos estudiados experimentd descensos en su
nivel estatico (en 40 % fue criticoy en 56 % leve), mientras que
4 % tuvo ascensos en sus niveles.

Nivel dinamico

+  EL96 % de los pozos estudiados experimentd descensos del
nivel dinamico entre las épocas secas de 2018 y 2021. En el
60 % el descenso fue critico, mientras que en el 36 % fue leve.
Por el contrario, el 4 % restante presento ascensos.

Profundidad
«  El pozo menos profundo se encontro a 146 m, mientras que el
mas profundo a 457 m.

Figura 47 (a). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Villa Nueva
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Figura 47 (b). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Villa Nueva

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Municipio de Santa
Catarina Pinula

En la figura 48 se muestran los
resultados obtenidos para el
municipio de Santa Catarina
Pinula, donde se aprecia que
el 100 % de los pozos estudia-
dos se encuentra ubicado en
la cuenca sur.

Pozo municipal representativo

El pozo SCP001 experimento descensos a diferentes escalas en el
50 % de sus mediciones para el nivel estatico. Un comportamiento
similar se presento para las variaciones del nivel dinamico. En el
cuadro asociado al histograma se pueden observar las variaciones
(ascensos y descensos) en el nivel estatico y dinamico que se pre-
sentaron para el pozo entre una época y otra. En las dos iltimas
mediciones se observaron descensos muy pronunciados, tanto en
nivel estatico como en nivel dinamico, con variaciones de 72.90 m
y 33.50 m, respectivamente. Con excepcion de la época lluviosa de
2018 y la época seca de 2019, donde el pozo experimento ascensos
de 2.68 m y hasta 13.72 m, respectivamente; las dos Gltimas compa-
raciones entre épocas experimentaron descensos del nivel estatico
y dinamico.

Nivel estatico

+  EL50 % de los pozos estudiados experimento descensos en su
nivel estatico, categorizados como leves; mientras que el otro
50 % presento ascensos.

Nivel dinamico

+  Un 50 % de los pozos estudiados experimentd descensos del
nivel dinamico entre las épocas secas de 2018 y 2021. En el
17 % fue extremadamente critico, mientras que en el 33 % fue
critico. El restante 50 % presento ascensos.

Profundidad
+  El pozo menos profundo se encontrd a 175 m, mientras que el
mas profundo a 488 m.

Figura 48 (a). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Santa Catarina Pinula
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Figura 48 (b). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Santa Catarina Pinula

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Municipio de Villa

Pozo municipal representativo

Canales

El pozo VC018 experimentd descensos a diferentes escalas en el
66 % de sus mediciones para el nivel estatico. Un comportamiento
similar se presento para las variaciones del nivel dinamico. En el

cuadro asociado al histograma se pueden observar las variacio-

En la figura 49 se muestran
los resultados obtenidos para

el municipio de Villa Canales, nes (ascensos y descensos) en el nivel estatico y dinamico que se
donde se aprecia que el 100 % presentaron para el pozo entre una época y otra. Durante la época
de los pozos estudiados en el lluwosa. 2020 Sfe.observaron dgscen§o§ muy pronunqac!os, tan-
municipio (color morado) e to en nivel estatico como en nivel dinamico, con variaciones de
. el 31.05 m a 31.35 m, respectivamente. Con excepcion de la época llu-
encuentra ubicado geografica- viosa de 2018, donde el pozo experimentd ascensos de 2.76 m en
mente en la cuenca sur. el nivel estatico y de 4.46 m en su nivel dinamico, las otras cuatro
comparaciones entre épocas experimentaron descensos en ambos

niveles.

Nivel estatico

+  EL86 % de los pozos estudiados experimento descensos en su
nivel estatico, categorizados como extremadamente criticos en
un 57 %y criticos en un 29 %. El otro 14 % presento ascensos.

Nivel dinamico

+  EL100 % de los pozos estudiados experimentd descensos para
el nivel dinamico entre las épocas secas de 2018 y 2021. En el
67 % fue extremadamente critico y en el 33 % fue critico.

Profundidad
« El pozo menos profundo se encontré a 66 m, mientras que el
mas profundo a 366 m.

Figura 49 (a). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Villa Canales

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Figura 49 (b). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de Villa Canales

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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Municipio de Amatitlan

En la figura 50 se muestran los
resultados obtenidos para el
municipio de Amatitlan, don-
de se observa que el 100 %
de los pozos estudiados en el
municipio (color morado), se
encuentra ubicado geografica-
mente en la cuenca sur.

En el municipio se iniciaron
mediciones de niveles pie-
zometricos en la época seca
de 2019 para un solo pozo.
Para la época seca 2021 se mi-
dieron en cuatro pozos distin-
tos, aunque solo se ha logrado
de manera constante para el
pozo AMAOO1.

Pozo municipal representativo

El pozo AMAOO1 presento un leve ascenso en su nivel estatico entre
la época seca 2019y la época lluviosa 2019. Sin embargo, descendio
en la época seca 2021. Durante la época lluviosa 2020 no fue posi-
ble tomar datos de nivel estatico para el pozo. Por el contrario, el
nivel dinamico presento ascensos en el 100 % de las mediciones.
En el cuadro asociado al histograma se pueden observar las va-
riaciones (ascensos y descensos) en el nivel estatico y dinamico
del pozo entre una época y otra, registrandose un descenso para
el nivel estatico de 1.70 m al compararse la linea base de la época
seca 2019 con el dato de la época seca 2021.

Nivel estatico
«  Para el nivel estatico se registro un descenso critico en el pozo
AMAO0O01y descensos leves en los pozos AMAQ10 y AMA 013.

Nivel dinamico

« Para el nivel dinamico los registros indican ascensos en el
pozo AMAOQO1. En el caso del pozo AMAO10, se registro un des-
censo critico.

Profundidad
«  El pozo menos profundo se encontro a 107 m, mientras que el
mas profundo a 122 m.

Figura 50 (a). Comportamiento del agua subterranea en el Municipio de Amatitlan
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*Los pozos que no aparecen en el consecutivo (AMA002 al
AMA007, AMA09, AMAO11 y AMAO012) alin no cuentan con
piezometro que permita su medicion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50 (b). Comportamiento del agua subterranea en el Municipio de Amatitlan

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021

Histograma de pozo municipal AMAQO1
Comportamiento de nivel estatico y dinamico

Profundidad (m)

-20.00

-30.00

2018 seca 2018 lluviosa 2019 seca 2019 lluviosa 2020 lluviosa 2021 seca

Linea base
2018 seca | 2018 lluviosa | 2019seca | 2019 lluviosa | 2020 lluviosa | 2021 seca

Nivel q a q q 3

estatico (m) Sin Sin 15.00 0.34 Sin dato 16.70
".I P Sin i Sin i -27.00 -2.09 -0.46 -1.15
dinamico (m)

* No se realizo monitoreo en época seca 2020 por COVID-19. En 2018 no se contaba con piezémetros
en los pozos que permitieran toma de datos.

Leyenda

Mapa Histograma Simbologia de colores

ﬁ" @® Pozo municipal representativo  ----- Nivel estatico (m) < 0 m (positivo)

FUNCAGUA i ®  Pozos estudiados - == Nivel dinamico (m) 0-1m (leve)
st O Pozos identificados 1 - 10 m (critico)
— Delimitacion de municipio .
B ) Divisoria continental P N > 10 m (extremadamente critico)
Fuente: elaboracion propia.

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) 101



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Municipio de San Miguel
Petapa

En la figura 51 se muestran
los resultados obtenidos para
el municipio de San Miguel
Petapa, donde se observa
que el 100 % de los pozos
estudiados en el municipio
(color morado), se encuentra
ubicado geograficamente en la
cuenca sur.

En el municipio se iniciaron
mediciones de niveles pie-
zomeétricos para cuatro pozos
durante la época seca de 2018.
Para la época seca 2021 se mi-
dieron en 15 pozos distintos,
aunque solo se ha logrado de
manera constante para los po-
z0s SMP007 y SMPO15.

Pozo municipal representativo

El pozo SMP007 presento descensos en su nivel estatico durante
el 100 % de los monitoreos. El nivel dinamico se comporto de la
misma manera. En el cuadro asociado al histograma se pueden ob-
servar las variaciones (ascensos y descensos) en el nivel estatico y
dinamico del pozo entre una época y otra, registrandose variacio-
nes entre 1.15 m y hasta 11.05 m.

Nivel estatico

«  Seregistraron descensos criticos o extremadamente criticos en
el 100 % del nivel estatico de los pozos. El 37 % de las compa-
raciones posibles corresponde a descensos extremadamente
criticos. El restante 63 % indica descensos de categoria critica.

Nivel dinamico

«  Para el nivel dinamico los registros indican descensos extre-
madamente criticos en el 66 % de las comparaciones posibles.
El 33 % restante corresponde a descensos de categoria critica.

Profundidad
«  El pozo menos profundo se encontrd a 84 m, mientras que el
mas profundo a 244 m.

Figura 51 (a). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de San Miguel Petapa
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*Los pozos que aparecen en la tabla son aquellos que tienen datos consecutivos medidos entre campanas de monitoreo.
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Figura 51 (b). Comportamiento del agua subterranea en el municipio de San Miguel Petapa

Red de monitoreo de pozos municipales Funcagua - Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Periodo 2018-2021
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5.2.4 CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA EN LA RMG

No existe suficiente informa-
cion a nivel de la RMG que per-
mita dar una conclusion preci-
sa sobre la calidad del agua
subterranea para la region.
No obstante, se presentan a
continuacion algunos estudios
con informacion al respecto.

Ramirez (2003) estudio la ca-
lidad del agua subterranea en
el area noreste del valle de la
ciudad de Guatemala. En to-
tal analizo 34* pozos con una
profundidad media de 395 m.
Los pozos monitoreados se
agruparon en cuatro sectores
que se detallan en el anexo 17
y que presentaron diferencias
en cuanto a sus caracteristicas
hidrogeoquimicas. A través de
tres campanas de muestreo
(dos en época seca y una en
época lluviosa), se cuantifica-
ron parametros como: color,
turbiedad, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, du-
reza total, alcalinidad total,
fluoruros, cloruros, nitrogeno,
hierro total, manganeso y sul-
fatos.

En general, con los analisis
desarrollados se concluyo
que las aguas subterraneas
poseian buena calidad y que
solo requerian tratamiento de
desinfeccion previo a ser dis-
tribuidas (Ramirez, 2003).

33 Distribuidos de la siguiente manera:
tres en zona 24, seis en zona 17, seis en
zona 16, nueve en zona 18, dos en zona 15,
uno en zona 14, uno en zona 10 y seis en
zona 6.
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Sin embargo, el estudio lleva-
do a cabo por Machorro y Cor-
tez (2018) determino en 2007
la contaminacion de aguas
subterraneas con arsénico en
nueve pozos dentro de los li-
mites de la microcuenca del
rio Rzalja, en parte de los mu-
nicipios de Chinautla y Mixco,
y que el nimero de pozos con-
taminados habia aumentado
en la misma zona para 2018,
cuyo detalle se muestra en el
anexo 18.

5.3 CARACTERISTICAS
DEL ABASTECIMIENTO

La RMG se abastece principal-
mente de agua subterranea,
tal como se muestra en la fi-
gura 52. A nivel de abasteci-
miento, las municipalidades
proporcionan el 70 % del agua
que se consume, mientras que
el otro 30 % es a través de po-
zos privados o propios (INE,
2018).

En resumen:

& La RMG es altamente de-
pendiente de las fuentes
de agua subterranea, tanto
a nivel pablico (municipal)
como privado.

6 La RMG depende en gran
medida del abastecimien-
to por servicios privados
(30 %). Esto vuelve al re-
curso altamente suscepti-

ble a un descontrol de los
precios, y reduce las posi-
bilidades de que las fami-
lias con menos recursos
cuenten con agua de bue-
na calidad.

& Un 281 % de los hogares
(es decir 19 959), reporta
como fuente principal de
abastecimiento los camio-
nes cisterna o toneles. Sin
embargo, la mayoria de
empresas que presta este
servicio cuenta con pozos,
por lo que el agua que se
utiliza es subterranea, lo
cual puede representar un
alto riesgo de desabasteci-
miento.

# 581 hogares en los diferen-
tes municipios reportaron
usar agua de lluvia, repre-
sentando solo un 0.08 %
del total. De estos, el 53 %
de los hogares se ubica en
Guatemala y Villa Canales.
Sin embargo, existe poten-
cial para mejorar este tipo
de aprovechamiento.

5.31 CARACTERISTICAS
DE ABASTECIMIENTO DE
LOS MUNICIPIOS DE LA
RMG

Para este apartado se analizo
informacion de los 12 muni-
cipios de la RMG a partir del
XIl Censo de Poblacion y VIl de
Vivienda correspondientes al
ano 2018, la cual se comple-
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mentd con una revision de-
tallada de los planes de de-
sarrollo municipal (PDM) de
cada municipio trabajados por
Segeplan en 2010y, en caso de
estar disponibles, los PMD con
enfoque de ordenamiento te-
rritorial (PDM-OT) generados
en 2019. También se consulto
la informacion presentada por
larna y TNC (2013).

En las figuras 53 a 64 se pre-
senta el detalle de informa-
cion para cada municipio. Se
incluyen, ademas, datos rele-
vantes respecto al abasteci-
miento de agua en cada uno
de ellos.

Figura 52. Abastecimiento de agua en la Region Metropolitana

de Guatemala

Fuente de abastecimiento

0.08 %
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82.92 %
agua subterranea
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las municipalidades
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Proveedores de servicio
30 %

pozos privados o
pozos propios

Fuente: elaboracion propia con base en INE (2018).
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Figura 53. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Guatemala

L. Tipo de servicios de abastecimiento de agua Proveedores del servicio
Municipio (2018) (2013)
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El origen del agua en la ciudad cuenca del lago de Amatitlan subterraneas se compone por
de Guatemala es: 33 % de agua en bloque y 24 %

de pozos de Empagua

Fuentes
superficiales Empagua tiene 5 plantas de
42.49 % tratamiento de aguas
superficiales para suministro
de agua potable:
- Lo de Coy
- Santa Luisa
Origgn - Cambray
subterraneo - Las Ilusiones
57.51% - La Brigada
Va + N La planta Lo de Coy suministra
‘ a la parte alta (Jocotenango), y
la planta Ojo de Agua, ubicada
I"’I Algunos estudios revelan el En 2019 se reportaba la en San Miguel Petapa, surte a
descenso de los niveles de los necesidad de construccion de 13 la parte baja
H pozos observados en distintos pozos para abastecer a las
acuiferos. En ciertos pozos del familias que viven en areas altas Cada afio se producen 120
B=% Ojo de Agua se ha observado el de la ciudad o muy lejos de las ‘ millones de metros clbicos del
[. descenso de 13.2 metros en plantas de agua liquido vital, y lo 6ptimo es
nueve aios, mientras que para poder producir 130 millones
El Diamante ha sido de 22.5
metros en siete afios La direccion de fuentes de
H produccion de agua cuenta

con 129 operadores de pozos

Los niveles de los pozos en la

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Procurador de los !' zona metropolitana varian

Derechos Humanos (2021); Paz (2017); Flores citado por Pelén (2019); Quifidnez citado por Patzan entre 25 hasta mas de 600

(2019); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Amatitlan (2010). .
metros de profundidad
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Figura 54. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Santa Catarina Pinula

Municiio Tipo de servicios de abastecimiento de agua Proveedores del servicio
P (2018) (2013)

Otros | 0.71 %

Camion o tonel | 0.69 %

Manantial o nacimiento |0.36 %

Rioolargo 0,04 %

@ Agua de lluvia | 0,09 %
Pozo perforado [l 8.90 %

Chorro publico 0,92 % ® Municipal
Tuberia fuera de la vivienda [l 5.51 %

Tuberia en la vivienda - [ 82.77 %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje

@’
La problematica de
abastecimiento de agua para

Para controlar y valorar el
consumo de agua se trabaja en

consumo humano se debe a la
falta de produccion en algunos
sectores y al alto costo de la
energia eléctrica para el
funcionamiento de los

instalar contadores debido a
que la tarifa municipal es muy
baja (mensualmente GTQ 20 de
canon en aldeas y cabeceras,
GTQ 50 en Piedra Parada 'y

Santa Catarina Pinula es
fuente de abastecimiento de
agua para los habitantes de la
ciudad capital por medio del
rio Pinula

sistemas de abastecimiento GTQ 10 por cada m3 de exceso)

A
>

Las viviendas que cuentan con
servicio de agua potable se
surten a través de sistemas
por gravedad y extraccion de
pozo

79 % de los hogares cuenta

Los caudales de agua, tanto
con servicio de agua potable, B superficiales como

El agua que se produce en el
municipio proviene de 22
pozos mecanicos

mientras que 21 % carece de él subterraneos, han disminuido

Actualmente es necesario
perforar a una profundidad

Debido al aumento del
nimero de colonias en el
municipio la principal fuente de 365 a 609 metros para

de abastecimiento son los encontrar agua en la cabecera
pozos. Sin embargo, no existe municipal

un registro sobre la cantidad

de pozos existentes, por lo Esto repercute en periodos

que no se puede saber cuanta menores de vida dtil en los
agua se esta extrayendo poz0s

No existen regulaciones que
limiten y ordenen el manejoy
explotacion del recurso hidrico

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Santa Catarina
Pinula (2010 y 2018).
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Figura 55. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de San José Pinula

Municipio

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

Tuberia fuera de la vivienda

Proveedores del servicio

(2018) (2013)
4%
Otros | 0.38 %
Camion o tonel | 0.29 %
Manantial o nacimiento |l 4.24 %
Rioolargo | 019 %
Agua de lluvia | 015 %
Pozo perforado |l 9.87 %
Chorro publico | 0.89 % ® Municipal
I 7.00 % .
P .. ® Pozo privado
Tuberiaen la vivienda - [ G 76.99 % residencial
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © Pozo propio

Por canon se pagan GTQ 30
mensuales con el uso de
contadores. El servicio cuenta
con 30 mil litros mensuales. Si
se sobrepasa esta medida, se
cobra GTQ 3 por metro clbico
adicional

Porcentaje

El municipio cuenta con la presa

El municipio posee 4

llamada Teocinte, ubicada en la manantiales:
Aldea San Luis Puesta Negra. Esta - El Perotal
presa sigue en funcionamiento, - Sanshin
surtiendo de agua a varias zonas - El Bongo
de la ciudad capital de Guatemala . La Brecha

(zonas 6, 5y 15). Su caudal se
compone por la union de varios
rios de menor tamano. El mas
importante es el rio Agua tibia. En
la entrada de la represa existe una
planta de tratamiento y otra de
purificacion en la zona 5 de la
capital, pero esta no abastece a

Son de uso compartido con
varias comunidades cercanas

La perforacion de pozos ha
sustituido la poca
disponibilidad de fuentes de
agua

Anteriormente se usaban los
pozos de Ciénaga Grande y
Santa Inés Pinula, y el agua se
distribuia por gravedad. Sin
embargo, fue necesario
perforar pozos para abastecer
a la creciente poblacion

San José Pinula

La cobertura de agua potable en el area

urbanay semiurbana es del 95 % y

. aproximadamente 67 % en el area rural.
La cabecera municipal cuenta con
cloracion del agua, la cual se abastece a
través de pozos mecanicos

Existen 8 tanques de captacion
y distribucion, los cuales se
dirigen hacia la red en toda la
cabecera y sus acometidas
para cada residencia

¢

69 % de la distribucion
del agua esta a cargo de
la municipalidad.
Diariamente se envian
tres tiempos de
aproximadamente una
hora cada uno

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Segeplan y Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de San José Pinula (2010); Consejo Municipal de Desarrollo de San José Pinula (2018).
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Figura 56. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Chinautla

B

Municipio

2

Tuberia fuera de la vivienda

Tuberia en la vivienda

Casi la totalidad del
servicio es proveido por la
municipalidad. Una
pequena parte recibe el
servicio de Empaguay los
proyectos residenciales se
abastecen con pozos
privados

A pesar de que todas las
comunidades cuentan con
servicio de agua potable,
la distribucion se hace de
manera muy irregular y
escasa (por ejemplo, en
algunos centros poblados
el servicio de
abastecimiento es de una o
dos veces al mes), por lo
que la poblacion debe
almacenar el agua en
depositos individuales, y
trasladarse para
abastecerse, lavar y para
aseo personal a otras
fuentes de agua, que en su
mayoria estan
contaminadas

Como medida de
mitigacion, en época de
verano se ha
implementado la
racionalizacion del agua

Camion o tonel

Manantial o nacimiento

Pozo perforado

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

(2018)

Otros | 0.81 %

W499 %
10.56 %
10.09 %
012 %
1234 %
10.93 %
W5.03%

Rio o largo

Agua de lluvia

Chorro publico

0 10 20 30 40

Porcentaje

Los afluentes superficiales poseen
un alto grado de contaminacion y los
rios contienen aguas residuales, lo
cual imposibilita su utilizacion para
riego y otros usos. Ademas, arrastran
basura, especialmente el rio Las
Vacas, que lleva desechos solidos
provenientes de la ciudad de
Guatemala, San Pedro Ayampucy
Mixco, asi como de camiones que los
depositan sobre barrancos y laderas

Existen Gnicamente cuatro plantas de
tratamiento de aguas residuales que
no cubren con la demanda actual.
Esta problematica afecta la salud de
la poblacion, dificulta el acceso a
fuentes de agua que cumplan con los
requerimientos para consumo
humano e influye en la degradacion
del medio ambiente

No hay politicas claras respecto a
reforestacion y proteccion de las
zonas de recarga hidrica

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Segeplan y Consejo
Municipal de Desarrollo del Municipio de Chinaultla (2010); Consejo Municipal de Chinautla (2019).

Proveedores del servicio
(2013)

® Municipal

I 8513 %

50 60 70 80 90 100

Una importante amenaza

4,4,¢% natural en el municipio son
:c : . : las Wuvias torrenciales, que
4" 4" confrecuencia ocasionan

la interrupcion parcial de
servicios durante el ano,
afectando principalmente
la comunidad de Santa
Cruz Chinautla, Tierra
Nueva 1y 2 y Santa Marta

Esto también ocasiona
daios en puentes,
viviendas, carreteras e
infraestructura pablica,
cobertura forestal y
principalmente el deterioro
en pozos mecanicos, razon
por la cual se han tenido
que perforar mas pozos

Como medida de mitigacion, en
época de verano se ha
implementado la racionalizacion
del agua.

2 R

En las pocas ocasiones donde se
obtiene el recurso, este llega con alta
turbidez (sedimentos) y olor,
ocasionados generalmente por tuberia
deteriorada y contaminacion
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Figura 57. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Mixco

Municipio

VAT

Mixco cuenta con 100 pozos
municipales que alimentan 69
tanques de almacenamiento,
con una capacidad total de

24 251.87 m3 de agua. Estos
abastecen la red de
distribucion de agua potable,
que llega a 48 325 usuarios
(unidad de vivienda, comercio
o industria)

Actualmente no se
cuenta con un dato
exacto ni detalle

sobre los pozos
privados

Tuberia en la vivienda

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

(2018)

Otros | 0.25 %

Camion o tonel |1,63 %

' Manantial o nacimiento [ 0.03 %

Agua de lluvia | 0,01 %

Pozo perforado 279 %

Chorro publico | 0.62 %
Tuberia fuera de la vivienda [] 3.58 %

I 9110 %

Rio o largo [0.01%

0 10 20 30 40 50 60 70

Porcentaje
— (= el =
— o

La oferta de agua potable en el
municipio esta a cargo de cuatro
tipos de operadores que se dividen
en: servicio municipal (50 %),
intervencion municipal (25 %),
asociaciones de condominios (18 %) y
empresas privadas (7 %)

El abastecimiento de agua

‘ llega a la mayoria de las
zonas del municipio, con
excepcion de parte de las
zonas 8, 4,7y 11, entre otras,
que se abastecen por medio
de un servicio privado

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna
y TNC (2013); Segeplan y Municipalidad de Mixco (2020)

80 90 100

Proveedores del servicio
(2013)

3%

19 %

78 %

® Municipal

® Pozo privado
residencial

® Pozo propio

5

El municipio maneja cuatro
rangos de cobro del canon de
agua en su servicio de
abastecimiento que van entre:
GTQ 10-30, GTQ 35-50, GTQ 55-75 y
GTQ 90-115 de cobro por mes

Estas tarifas se distribuyen en sus
diferentes zonas de acuerdo al
sector, demanda, infraestructura
de la red, reserva y capacidad
hidrica

A pesar de este modelo, los
costos de operaciony
mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua superan
por GTQ 14 millones a los ingresos
por pago del servicio
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Figura 58. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de San Pedro Sacatepéquez

Municipi Tipo de servicios de abastecimiento de agua Proveedores del servicio
pio
(2018) (2013)
Otros | 2.74 %
Camion o tonel |1,94 %

_’./_/ Manantial o nacimiento | 2,41 %
Rioolargo 0,09 %
Agua de lluvia | 011 %
Pozo perforado [N 16.04 %
Chorro publico [13.37 %

Tuberia fuera de la vivienda [J] 5.85 % © Municipal
Tuberia en la vivienda [ 67.45 % © Pozo privado
residencial
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 @ Pozo propio
Porcentaje
La contaminacion del agua es El recurso hidrico superficial La deforestacion se ha
de un 70 % en mantos experimenta deterioro por el incrementado, incidiendo
superficiales y afecta por ] "~ vertido de aguas servidas sin negativamente en la conservacion
igual a las aguas subterraneas tratamiento del suelo y agua, y reduciendo o
agotando los mantos freaticos
En la aldea Vista Hermosa se Cuenta con 7 nacimientos de
reporta el agotamiento de agua, pocos riachuelos y
pozos quebradas (la mayoria con
altos niveles de contaminacién)

No se cuenta con informacion EL 31.68 % del territorio pertenece a
cuantita:tiv.a especiﬁca} sgbre las La municipalidad no cuenta la Resefva Forestél Protectora de
caracteristicas de nacimientos de‘ @ con indicadores sobre la Manantiales Cordillera Alux

agua, pozos, aforos hldrl{:g)s o algln prestacion de servicios

indicador sobre la situacion de las piiblicos como agua potable y El municipio cuenta con grandes
fuentes de agua alcantarillado areas de recarga hidrica alta y

media que, dentro del plan de
manejo de esta area protegida, se

@ F)(flstentto:ltas dg ag;a N tabl definen como zonas protectoras de
infraestructura de agua potable caudales v fluios de agua
que abastecen a algunas zonas Algunos puntos de recarga v g

de la ciudad capital sin que el hidrica que abastecen a los

municipio tenga algin nacimientos de agua dentro del

beneficio territorio se encuentran en

otros municipios aledanos, por

lo que se considera necesario

En la aldea Chillani, la crear alianzas intermunicipales

@ asociacion Ansapach coordina
el manejo y distribucion del
agua potable

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Pedro
Sacatepéquez (2010); Concejo Municipal de Desarrollo de San Pedro Sacatepéquez (2019).
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Figura 59. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de San Juan Sacatepéquez

L. Tipo de servicios de abastecimiento de agua Proveedores del servicio
Municipio (2018) (2013)
otros |0.47 % g 2%

Camion o tonel [N 18.25 %

Manantial o nacimiento 1,74 %

Rio o largo |0.57 %
Agua de lluvia 1011 % 70 %

\ Pozo perforado [l 1319 %
o Chorro publico | 4.47 %
Tuberia fuera de la vivienda | 417 %
Tuberia en la vivienda | NN 57.02 %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20 %

® Municipal
® Pozo privado residencial
® Pozo propio

© No sabe/No responde

Porcentaje
El servicio de agua en el casco Para poder suplir la falta de
urbano se cobra a GTQ 10 por distribucion, se utilizan pozos
vivienda. Existen contadores artesanales y agua de nacimientos
de agua, pero no se monitorea|  como fuentes de abastecimiento La mayoria de las aguas
el consumo superficiales esta contaminada

porque se vierten aguas servidas y
desechos, por lo cual no son aptas
para el consumo humano

La topografia es irregular,

La cobertura de agua es de v
con montanas, quebradas,

5414 % en el area urbana, y

23.55 % en el area rural barrancos y pocas planicies, El agua esta escaseando debido,
lo cual dificulta la principalmente, al crecimiento de la
distribucion del agua en frontera agricola, el crecimiento

La municipalidad ha tenido algunas comunidades urbano y los incendios forestales

que invertir fondos para la

perforacion de nuevos pozosy Dentro del municipio se Este problema se presenta en todo el
su equipamiento encuentra una parte de la territorio, pero las areas mas
cordillera Alux, declarada afectadas son: toda la microrregion
EL 50 % de las viviendas del como reserva protectora de central, la microrregion |, Ciudad
casco urbano esta conectado manantiales que surten a la Quetzal, la region Il, la microrregion

I (que corresponde al casco urbano
de la aldea Montuifar) y toda la
microrregion IV

al sistema de agua municipal ciudad capital
en forma anomala

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del
Municipio de San Juan Sacatepéquez (2010); Concejo Municipal de Desarrollo de San Juan Sacatepéquez (2019).
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Figura 60. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Fraijanes

Proveedores del servicio
(2013)

Municipio Tipo de servicios de abastecimiento de agua
(2018)

Otros 10.35 %

Camion o tonel | 0.76 %

Manantial o nacimiento  |0.40 %

Rioolargo | 012 %

Agua de lluvia | 010 %
Pozo perforado 794 %

Chorro publico 1,70 %

Tuberia fuera de la vivienda || 4.48 %

® Municipal

® Pozo privado

Tuberia en (a vivienda - | 515 % residencial
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje
/::’.:s 2230 — a El programa Agua paraTod_qs ha
! w | contribuido a la conservacion y
l I [ s aprovechamiento racional del
— a w 3 agua para uso agricola, de

crucial importancia en el
desarrollo y sostenimiento de
actividades productivas,
mediante la aplicacion de
normatividad para regular la
extraccion y aprovechamiento
del recurso hidrico

Dentro del municipio existen cuatro nacimientos de agua: Las Crucitas, San
Antonio, La Presa y La Penona. Los dos primeros son de propiedad municipal
y sirven de abastecimiento a la poblacion. El segundo se utiliza para riego y
piscicultura. La Pefiona es propiedad comunaly lo utiliza la misma

comunidad l

Se ha ampliado el sistema
de abastecimiento de agua
mediante pozos para
alcanzar 80 % de cobertura

Para 2019, la municipalidad
planifico la perforacion de
10 nuevos pozos

El agua potable que utiliza
el municipio es captada a
6 km del pueblo, en la
fuente denominada el
Chichicaste, que se
encuentra dentro de la
finca Graciela

La contaminacion es alta,
especialmente del recurso hidrico,
pues todos los drenajes desfogan
en los rios sin ningln tratamiento

Se reporta que el nacimiento de
agua Las Crucitas tiene focos de
contaminacion

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Consejo Municipal de Desarrollo de
Fraijanes (2020); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Fraijanes (2010)
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Figura 61. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Amatitlan

Municipio

Otros

Camion o tonel

Manantial o nacimiento

Rio o largo

Agua de lluvia

\ Pozo perforado

) s i e Chorro publico
Tuberia fuera de la vivienda

Tuberia en la vivienda

El agua entubada que provee la
municipalidad proviene de doce pozos
mecanicos (ubicados todos en el area
urbana) y de la finca El Barretal en Palin
(Escuintla), la laguna Calderas, el lago de
Amatitlan, los rios Mico y San Jorge, y los
nacimientos de agua Las Pilas (El Durazno),
Laguna Seca (Loma Larga /Loma Seca),
Tatachinto (Magdalena Milpas Altas) y La
Mina

_
$hsd

El principal problema de
contaminacion son los
desfogues de aguas servidas
y los desechos provenientes
de municipios ubicados aguas
arriba en la cuenca. Solo el
1% de las industrias brinda
algiin tratamiento a sus aguas
residuales

i - N

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

Proveedores del servicio

(2018) (2013)

|0.54 %

| 0.50 %

[0.39 %

[0.41%

1014 %

M 4.08 %

[1.24 %

W 7.54 %
I 8516 %

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje

@ Municipal

® Pozo privado
residencial

0 10

Se ha realizado la ampliacion de la
cobertura de agua potable mediante la
perforacion de pozos

La explotacion del agua subterranea en
el area urbana es preocupante, debido a
las pocas areas de recarga hidrica con
las que cuenta el municipio, que
ademas se han visto disminuidas por
diversas causas, entre ellas: la
deforestacion, la impermeabilizacion y
la expansion del area urbana

Las fuentes de agua se clasifican
en:

Existen comités de agua

(1) arreglo de uso del agua
como Adulam y Remar

desde fuentes ubicadas en
municipios vecinos,

(2) abastecimiento compartido
por varios lugares poblados del
municipio de una sola fuente,
que puede ser tanto superficial
como un pozoy

Los nacimientos y
fuentes de agua se
ubican en terrenos de
propiedad municipal

(3) abastecimiento por pozos en
lotificaciones, proyectos de
construccion de viviendas 'y
asentamientos recientes

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Municipalidad de Amatitlan y Concejo
Municipal de Amatitlan (2020); Segeplan y Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Amatitlan (2010).
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Figura 62. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Villa Nueva

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

Proveedores del servicio

Municipio (2018) (2013)
[ )
Otros [ 0.37 % 1% 1%

Camion o tonel | 1,50 %
L Manantial o nacimiento 019 %
Rioolargo  0.00 %
w Agua de lluvia 0,05 %
\ Pozo perforado || 2.44 %
Chorro publico | 0,89 %

® Municipal

Tuberia fuera de la vivienda [ 3.87 % unicipa

Tuberia en (a vivienda - |G 90,60 5 © oo Prvado residencial
® Pozo propio
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

“ 8 2

En 2003, la municipalidad estimo
que los costos de
funcionamiento de los sistemas
de agua potable rondaron en
mas de los 13 millones de
quetzales. De estos, mas de 10
millones se destinaron al pago
de energia eléctrica y 2 millones
al mantenimiento de los sistemas

00

El sistema de tarifas es
insostenible e insolvente, lo cual
no permite el autofinanciamiento
de los sistemas de distribucion de
agua

La municipalidad se ve obligada a
subsidiar el servicio, dado que los
vecinos se oponen al aumento de
la tarifa y solo estan dispuestos a
pagar una cuota mensual muy
baja que no cubre los costos de
operacion y mantenimiento

Sin embargo, en las zonas
marginales a donde no llega el
servicio de agua entubada,
algunos habitantes pagan entre
GTQ 270 y GTQ 420 al mes por la
compra de agua en toneles, lo
cual resulta mas caro que lo que
costaria el abastecimiento de
agua realmente potable, por
medio de redes piblicas

Porcentaje

_
s

La produccion de agua de los pozos ha
decrecido, por lo que ya no son
capaces de cubrir la demanda actual,
ademas existen pérdidas en los
sistemas de distribucion del agua

El servicio de agua es variable, de 1a
24 horas

EL 17.52 % de las viviendas no cuenta
con servicio de agua potable

No existe infraestructura de
almacenamiento

— La calidad del agua que se
distribuye es dudosa, ya
que no se cuenta con los
equipos de aplicacion de
cloro en los pozos
mecanicos de extraccion.
La cloracion es parcial, por
lo tanto, no se asegura la
potabilizacion del agua

No sabe/No responde

Existe escasez del recurso hidrico. Hay
reduccion de los mantos freaticos por
los altos indices de deforestacion del
municipio

El recurso hidrico superficial
disponible esta contaminado,
especialmente en los rios
Platanitos y Villalobos, afectando
finalmente al lago de Amatitlan,
fuera de su jurisdiccion. Hay
contaminacion por descargas de
aguas residuales industriales,
presencia de solidos flotantes,
espumas y jabones, tintes,
reactivos quimicos, heces fecales y
orina

La mayoria de las industrias
cuenta con pozos propios
(todos mecanicos), lo cual
implica altos costos de
consumo de energia para
bombeo del agua
subterranea

e

Este tipo de sistema de
abastecimiento no permite
una compensacion por la
extraccion, ni que el agua se
utilice de manera equitativa
por la poblacion; asimismo,
pone en riesgo la recarga
hidrica

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Municipalidad de Villa Nueva (2013).
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Figura 63. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de San Miguel Petapa

.. Tipo de servicios de abastecimiento de agua Proveedores del servicio
Municipio (2018) (2013)

Otros 1017 %
Camion o tonel 0,97 %

ol Manantial o nacimiento |(,05 %
Rioolargo  0.00 %
Agua de lluvia 0,02 %
'\ Pozo perforado |1,50 %
s Chorro publico 118 % ® Municipal
Tuberia fuera de la vivienda |1.75 % o Pozo privado

Tuberia en la vivienda - [ 94.36 % residencial

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje

Existen tres nacimientos de
.. . agua:

La prestacion del servicio de
agua potable es
principalmente por medio de
empresas privadas. Esto se
atribuye a la gran cantidad de
nuevos condominios y - Caserio El Cerro, de
residenciales construidos en propiedad comunal y usado
los dltimos anos, que por la comunidad
generalmente tienen pozo
propio

- Ojo de Agua en el Caserio EL
Frutal, que es de propiedad
comunal y utilizado por

Se han construido y equipado Empagua

pozos para ampliar la

cobertura y mejorar el servicio

- Playa de Oro, de propiedad
piblica y usado por
pobladores de esta comunidad
homonima

El servicio de agua Los pocos nacimientos de agua
- Los arreglos en el uso del agua P N
L)

@ potable tiene 83.56 % de son de palabra y de tipo legal estan siendo contamlpados
cobertura. Un 56.13 % por la falta de tratamiento de
tiene red de drenaje aguas residuales en el

municipio

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013); Concejo Municipal de Desarrollo de San Miguel Petapa (2019); Segeplan y
Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Miguel Petapa (2010).
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Figura 64. Caracteristicas del abastecimiento de agua en el municipio de Villa Canales

Municipio

Tipo de servicios de abastecimiento de agua

(2018) (2013)
3%
otros |1.24 % 4%
Camion o tonel [ 4,05 %
= Manantial o nacimiento | 1,96 %
Rioolargo 0,28 %
Agua de lluvia | 0,52 %
Pozo perforado Ws5.67%
Chorro publico [ 2.38 % e Municipal
Tuberia fuera de la vivienda [ 14.47 %
) .. ® Pozo privado
Tuberia en la vivienda | EEGEG— 69.3 % residencial
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © Pozo propio

Porcentaje

Villa Canales esta en proceso de elaborar su plan de desarrollo municipal, asi como su plan de ordenamiento
territorial, por lo cual no se cuenta con documentos para consulta directa de este tipo de informacion.

Fuente: elaboracion propia con informacion de INE (2018); larna y TNC (2013).

Proveedores del servicio

5.3.2 CALIDAD DEL AGUA
DE CHORRO

No existe mucha informacion
sobre la calidad del agua que
se abastece en la RMG, sobre
todo relacionada con calidad
quimica. Recién se hizo un
estudio que analizo la conta-
minacion de agua de chorro
en residencias de la ciudad
capital a causa de metales pe-
sados, para lo cual se exami-

naron 113 muestras provenien-
tes de hogares ubicados en 20
zonas del municipio de Gua-
temala (con algunas obteni-
das en Villa Nueva, San Miguel
Petapa y Villa Canales) y con
distintas fuentes de abasteci-
miento (Empagua, empresas
privadas, pozos, entre otros).

De los 20 metales analizados,
solamente tres sobrepasaron
el limite maximo permisible

(LMP) para agua potable segiin
la norma Coguanor 29001,
en algunas de las muestras:
aluminio, arsénico y plomo.
La prevalencia de arsénico, en
particular arriba del LMP (una
de cada tres casas), representa
un riesgo posible para la salud
y debe motivar la busqueda de
soluciones para agua limpia
en la ciudad (ver detalle en
el anexo 19) (Hoponick et al.,
2022).

CONCLUSIONES

Son evidentes los signos de deterioro cualitativo y agotamiento de los recursos
hidricos en Guatemala. Abordar con propiedad el conocimiento sobre ladisponibilidad
temporal y espacial de estos recursos como la base para la gestion del territorio es
un tema urgente e impostergable, especialmente en areas urbanas.

La disponibilidad y el acceso al agua de buena calidad influye en las posibilidades
de sobrevivencia de los seres vivos, del bienestar humano y del desarrollo sostenible
de un sistema socioecologico. La implementacion de buenas practicas y tecnologia
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determinan la disponibilidad sostenible de este y cualquier otro recurso natural
renovable.

Se considera urgente mejorar significativamente la gestion sistémica y la regulacion de
los recursos hidricos, especialmente enfocadas en garantizar su sostenibilidad. Para tal
fin, entre otros aspectos relevantes, es indispensable fundamentar la toma de decisiones
en informacion cientifica relevante, continua, accesible, y con alto nivel de precision y
detalle. La aplicacion de conceptos de vanguardia para la gestion de recursos hidricos,
tales como «ciudades sensibles al agua» y «seguridad hidrica», podrian contribuir a
fundamentar la discusion sobre la restauracion del sistema hidrogeologico de la RMG,
incluyendo el lago de Amatitlan.

A partir del analisis del balance hidrico, se concluye que la demanda de agua subterranea
se incrementd casi cuatro veces en un periodo de 37 anos, y que actualmente el
balance hidrico general es negativo, lo que implica que la recarga hidrica potencial es
mucho menor a la extraccion. Esto Gltimo es un claro indicador de sobreexplotacion
e insostenibilidad del recurso hidrico. Debido a los efectos del cambio climatico, se
prevé que los anos catalogados como secos se presenten con mayor ocurrencia que los
himedos, lo que sugiere que la crisisy agotamiento del acuifero de la RMG se agudizaran.

Es importante contar con informacion sobre la cantidad y la calidad de agua disponible.
El acceso a informacion sobre calidad del agua no es facil, pero dicha informacion si
existe, ya que las empresas de agua estan obligadas a hacer analisis de calidad que
deberian encontrarse disponibles al publico en un sitio centralizado, tanto de forma
fisica como virtual.

En sintesis, las presiones a las que esta sometida el agua superficial y subterranea ponen
en riesgo la calidad y disponibilidad de las mismas, convirtiéndolas en un recurso de
alto valor humano, del cual depende una de las regiones mas pobladas, urbanizadas y
econdmicamente importantes del pais, como lo es la RMG.

RECOMENDACIONES

La disponibilidad de agua y el acceso a ella son la base para el bienestar humano y de
los ecosistemas de una region, por eso se recomienda tratar este tipo de conocimiento
con propiedad, integrando la gestion del recurso hidrico a la gestion del territorio, ya
que es un tema apremiante e improrrogable para las areas urbanas del pais.

En cuanto al balance hidrico para la RMG, se hace evidente la urgencia de mejorar
significativamente la gestion sistémica y la regulacion de los recursos hidricos,
especialmente enfocadas en garantizar su sostenibilidad. Con este proposito, es
importante basar la toma de decisiones en informacion cientifica, relevante, continua y
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accesible, asi como aplicar conceptos de vanguardia para la gestion de los recursos
hidricos.

Es necesario analizar variaciones mensuales, anuales e interanuales de precipitacion
y proyectar distintos escenarios de cambio climatico, asi como realizar un analisis
del comportamiento de la escorrentia para determinar qué cantidad de aguas
superficiales corresponden a aguas negras.

Se recomienda continuar con las iniciativas de monitoreo de pozos dentro de la
RMG, con el fin de contar con datos actuales sobre el estado de la recarga hidrica
para la region.

Debido a la presion sobre las aguas superficiales y subterraneas de la RMG, se
hace importante conocer el estado de dichos recursos, tanto en cantidad como
en calidad, con el objetivo de establecer medidas y acciones que contribuyan,
desde sus diferentes competencias, a conservar y cuidar del agua, y asi asegurar su
sostenibilidad.

Finalmente, se recomienda la creacion de una base de datos a nivel nacional, a
cargo de las municipalidades o del MARN, aprovechando que este Gltimo solicita
un estudio hidrogeologico cuando se perfora un pozo. Asimismo, agregar a los
requisitos un informe de perforacion y uno de calidad del agua firmado por un
geodlogo colegiado.
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CAPITULO 6

IMPACTOS
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RESPUESTAS

En este capitulo se relatan los impactos en diversos ambitos, que son consecuencia del estado actual de los
recursos hidricos en la RMG. Se inicia con los impactos sobre la salud humana, la incidencia de enfermedades
relacionadas con el agua, y la desnutricion cronica y aguda. También se discuten los vinculos entre el agua
y la economia, incluyendo costos de produccion asociados a la produccion de agua potable y al tratamiento
del recurso, los impactos causados por eventos naturales extremos, la migracion industrial por falta de agua,
la reduccion de la pesca debido a la contaminacion, asi como la disminucion de la productividad familiar. De
igual forma, se habla sobre la degradacion de los ecosistemas existentes dentro de la RMG.
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6.1 IMPACTOS
SOCIALES

611 SALUD HUMANA

Para 2016, una gran proporcion
de enfermedades, 3.3 % de las
muertes en el ambito global y
46 % de los anos de vida
ajustados por discapacidad
(AVAD), se atribuian a efectos
relacionados con el abasteci-
miento de agua, saneamien-
to e higiene (WASH, por sus
siglas en inglés). Estos datos
representan casi 2 millones
de muertes prevenibles, vy
123 millones de AVAD preveni-
bles anualmente, en donde los
ninos menores de cinco anos
son particularmente vulnera-
bles (World Health Organiza-
tion [WHO], 2019).

El acceso a fuentes de agua
segura para el consumo y uso
humano (usos domeésticos,
produccion de alimentos o re-
creacion) juega un papel im-

portante en la salud puiblica
e incide en el desarrollo so-
cial y economico de los paises
(Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia [Unicef], 2019).

Lafaltade accesoasuministros
de agua y servicios sanitarios,
el uso de aguas contaminadas
y el manejo inadecuado de

aguas residuales producto
de actividades  urbanas,
industriales y  agricolas,

se traduce en millones de
personas que utilizan agua
contaminada con quimicos
no consumibles o con
microorganismos perjudiciales
para la salud que producen
enfermedades infecciosas,
tales como diarrea, hepatitis
A, colera, disenteria y fiebre
tifoidea, entre otras. A nivel
mundial, aproximadamente
829 000 personas fallecen
al ano como resultado del
consumo de agua no segura,
deficiente saneamiento e
higiene de manos (Unicef,
2019; WHO, 2019).

Aunque estos factores son co-
nocidos ampliamente, mas de
2.2 billones de personas en el
mundo aln no tienen acceso a
agua segura, y mas de la mitad
de la poblacion mundial adn
carece de los medios adecua-
dos de saneamiento (Unicef,
2019).

Los tratados, convenciones,
pactos y protocolos interna-
cionales establecen medidas
especificas que deben ser
adoptadas para garantizar el
derecho a la salud de la po-
blacion en general. A pesar de
ello, en Guatemala persiste la
desigualdad en el acceso de la
poblacion a la atencion de sa-
lud, asi como al agua potabley
saneamiento.

Segin la Encovi 2014, la cober-
tura de hogares con servicio
de agua apta para consumo
humano, con chorro exclusivo
0 publico, era del 77.8 %, tal
como se observa en la figura
65 (INE, 2015).

Figura 65. Cobertura de hogares con servicio de agua apta para consumo humano en Guatemala

Cobertura de hogares con

servicio de agua apta para |
consumo humano, con chorro  §
exclusivo o piblico = 77.8 % é

Mas de 3 millones de
personas no disponen de
este servicio basico

Fuente: elaboracion propia con base en INE (2015).

Los departamentos con mayor
acceso a mejores fuentes de
abastecimiento de agua son
Guatemala, Sacatepéquez y Solola,
con mas del 90 % de acceso

o

»
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Los problemas de salud Cuadro 11. NUmero de casos y tasas acumulados de enfermedades
prevenibles causados por transmitidas por alimentos (ETA) por areas de salud del departamento
contaminacion hidrica, de Guatemala, Guatemala

saneamiento inadecuado y
pobres practicas de higiene
son altamente prevalentes en
el pais, principalmente en los

Area de salud?

sectores de mayor pobreza,  Guatemala 4312 43331 4529 45511 1682 | 169.02
lo cual agudiza la precariedad  central
de sus condiciones, e incide  Gyatemala sur 3522 | 313.70 3901 | 347.46| 2006 | 178.67
en el incremento del personal
P Guatemala

y del gasto publico para el . 1530 | 27512 1792 | 322.23 1519 | 27314

. nororiente
tratamiento de enfermedades
asociadas a la mala calidad del G“ate”.‘g‘la . 2876 | 33528 2820 32875 1373 160.06
aguay lafalta de saneamiento. ~_foroccidente

Total 12 240 13 042 6580

6.1.1.1 Incidencia

de enfermedades
transmitidas por el agua
en el departamento de
Guatemala

2 Los datos del ano 2021 se reportan hasta el mes de abril. Tasa por 100 000 habitantes.
®Guatemala central:zonas 1,3,5, 6,7, 8, 11,18 y 21. Guatemala sur: Amatitlan, Boca del Monte,
Peronia, Mezquital, San Miguel Petapa, Villa Canales, Villa Nueva, Ciudad Real. Guatemala no-
roriente: Chinautla, Fraijanes, Palencia, San José del Golfo, San Pedro Ayampuc, SanJosé Pinu-
la, Santa Catarina Pinula, Tierra Nueva. Guatemala noroccidente: Mixco, La Comunidad, Ciu-
dad Satélite, San Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, San Raymundo, Chuarrancho.

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) (2019 a y 2021b).
Las enfermedades transmi-
tidas por alimentos (ETA) se

describen en la figura 66.

En el cuadro 11 se presentan
los casos y tasas de incidencia
de ETA en el departamento de
Guatemala, donde se observa
que los valores mas altos ocu-
rrieron en el area central (ciu-
dad capital) durante los afnos

2019 y 2020. En el 2021 (hasta
el mes de abril), la tasa mas
alta se reporto en la region
nororiente del departamento.

A nivel nacional, el grupo mas
afectado es el que correspon-
de al rango de edad de 1a 4
anos (MSPAS, 2021b). Esto se

debe a que en este periodo se
logra la madurez inmunologi-
ca, y existe mayor vulnerabili-
dad a enfermedades. Si a esto
se suma la malnutricion, la po-
breza y condiciones sanitarias
insalubres, el riesgo a padecer
este tipo de enfermedades es
aln mayor.

Figura 66. Enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) se originan por la ingestion de alimentos o agua que causan
intoxicaciones, infecciones mediadas por toxina o infecciones debido a la presencia de patogenos vivos que liberan
toxinas o elementos quimicos en cantidades que afectan la salud humana, tales como Shigella sp., Salmonella sp.,

Escherichia coli, virus de la hepatitis A, Trichinella spiralis, Clostridim botulinum, entre otros.

N % o AT

Salmonella Escherichia coli  virus de la hepatitis A  Trichinella spiralis Clostridim botulinum

Shigella

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud (s. f. y 2020).
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En el caso de las enfermeda-
des diarreicas, la Organizacion
Mundial de la Salud estima
que el 88 % son consecuencia
del consumo de agua insalubre
y la falta de saneamiento e hi-
giene. Estas, a su vez, producen
deshidratacion y pueden oca-
sionar la muerte si no se reci-
be atencion meédica adecua-
da y oportuna (Herrera, 2008;
Sesan, 2017). A pesar de que
la diarrea es una enfermedad
altamente prevenible, su inci-
dencia y mortalidad ain son
altas en paises en via de desa-
rrollo (Unicef, 2019; WHO, 2019).

En Guatemala, la incidencia de
casos de enfermedad diarreica
en menores de cinco anos se
redujo de 5655 en 2019 a 3620
en 2020 (cuadro 12). Es posible
que en el ano 2020 las familias
mejoraran sus practicas higie-
nicas para prevenir el contagio
de COVID-19, por lo que los
ninos tuvieron menos expo-
sicion a ambientes insalubres
debido a las restricciones para
salir de casa, y mejoras en la
higiene y saneamiento por
parte de las autoridades loca-
les.

En el caso de problemas de
salud provocados por conta-
minantes quimicos presentes
en el agua, no existe suficiente
informacion a nivel nacional.
Un estudio sobre la calidad
del agua de chorro en la ciu-
dad de Guatemala brinda da-
tos incipientes, ya que reporto
la presencia de aluminio, arsé-
nico y plomo arriba de los li-
mites maximos permisibles en
algunas de las muestras ana-
lizadas (Hoponick et al., 2022).

Cuadro 12. Nimero de casos y tasas de enfermedad diarreica en
menores de cinco anos

Area de salud

Guatemala central 1990 | 225.20 1345 | 152.21
Guatemala sur 1371 137.07 115 111.48
Guatemala nororiente 842 170.0 625| 126.19
Guatemala noroccidente 1452 | 190.28 535| 70.06
Total 5655 3620

*No. de casos por 100 000 habitantes.

Fuente: MSPAS (2019a).

Estos metales pesados pue-
den causar danos a la salud
en altas concentracionesy, en
el caso del arsénico y el plo-
mo, aunque se encuentren en
pequenas cantidades, pueden
provocar toxicidad cronica por
acumularse en los tejidos hu-
manos, causando danos en
varios sistemas del cuerpo hu-
mano.

En cuanto al tema de caren-
cia de agua, este factor incide
indirectamente en la incapa-
cidad de realizar el lavado de
manos adecuadamente, resul-
tando en enfermedades de las
vias respiratorias, un desafio
que ha sido notable durante la
pandemia COVID-19. De los da-
tos disponibles en 2019, se re-
gistraron 256 852 casos de in-
fecciones respiratorias agudas
(IRA) en el departamento de
Guatemala (MSPAS, 2021a). Es-
tas infecciones se transmiten
a través de gotitas provenien-
tes de la tos o estornudos que
contienen  microorganismos
patogenos, como el virus sin-

citial respiratorio, adenovirus,
virus de la influenza, SARS-
CoV-2, streptococos, Candida
sp., entre otros, que pueden
ser eliminados con el lavado
adecuado de manos con jabon
y agua segura (Centers for Di-
sease Control and Prevention,
2020).

Muchas de las patologias aqui
mencionadas son altamente
prevenibles, principalmente
por medio de la limpieza de
alimentos, asi como el sanea-
miento y acceso a agua segura
para la higiene de manos e hi-
giene en general, y de alli ra-
dica la importancia del acceso
a fuentes seguras de agua y el
adecuado manejo de aguas re-
siduales (OMS, 2016).

Asimismo, es importante el ac-
ceso a la educacion y el nivel
de escolaridad, especialmen-
te de las mujeres, ya que se
ha demostrado que, a mayor
educacion de la madre, menor
es la probabilidad de que los
ninos presenten problemas de
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salud. La educacion es funda-
mental, pues es el medio me-
diante el cual se puede incidir
en la modificacion de actitudes
y practicas en el hogar relacio-
nadas con higiene, salud infan-
til y salud reproductiva (MSPAS
et al., 2014; Cepal, 2010).

6.1.1.2 Desnutricion cronica
y aguda

Guatemala ocupa el primer
lugar en América Latina y el
sexto en el mundo en cuanto
a desnutricion infantil (Unicef,
s. f.). En el caso de los munici-
pios del departamento de Gua-
temala®, los mayores porcen-
tajes de desnutricion aguda y
moderada en ninos menores
de cinco anos se presentan en
Chinautla y Palencia, tal como
se detalla en el anexo 20. Esta
situacion podria relacionarse
con los casos y tasas de ETA
en el area nororiente de Gua-
temala, donde se reporta una
incidencia mayor que en otras
areas.

La desnutricion cronica se
manifiesta como retardo en
el crecimiento infantil, pero
ademas de las consecuen-
cias fisicas, Unicef (s. f.) con-
sidera que incide en la pro-
ductividad futura del nino
como adulto. Para el periodo
2017-2019, el porcentaje de re-
tardo moderadoy severo en los
municipios del departamento

34 Dicho analisis se realiza con base en el
informe de analisis del registro de control
de crecimiento (Sigsa 5A) de los nifos de
0 a 59 meses que asistieron a los servicios
del MSPAS, tomando como referencia los
anos del 2017 al 2019 (MSPAS, 2019hb).
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de Guatemala ha ido hacia la
baja, aunque no se ha logra-
do una reduccion significativa.
San Juan Sacatepéquez es el
municipio mas afectado, y los
municipios de San Miguel Pe-
tapa y Villa Canales presentan
un retardo severo arriba del
5 % (MSPAS, 2019b) (ver en de-
talle en el anexo 21).

La mortalidad infantil en
Guatemala es del 3.4 % (Unicef,
s.f.).Las principales causas son
las enfermedades diarreicas
y la neumonia (que suman el
54 % de las causas), que estan
asociadas a algin grado de
desnutricion.

Existe una relacion directa en-
tre la diarrea (infeccion) y la
desnutricion. El nino que pa-
dece de diarreas tiende a des-
nutrirse con rapidez, debido a
que disminuye la capacidad
de absorber los nutrientes
de los alimentos, ademas de
que come en menor cantidad.
Esto provoca que sus defensas
sean mas bajas, agravando la
situacion. La predisposicion
a padecer diarreas debido a
las malas practicas de sanea-
miento ambiental y a agua
contaminada reduce las posi-
bilidades de mejorar su esta-
do nutricional, por lo que se
convierte en un circulo vicioso
entre diarrea y desnutricion,
deteriorando su salud (USAID
y Wash Plus, 2013; Sesan, 2017).

6.1.2 EDUCACION

La falta de agua puede impac-
tar la educacion de los ninos,
especialmente de las ninas.
Por un lado, la poblacion ca-

rente de servicios basicos de
higiene sufre con mayor fre-
cuencia enfermedades trans-
mitidas por agua y alimentos,
con lo cual los ninos se ven
imposibilitados de asistir a la
escuela. Otro factor de ausen-
cia escolar resulta de las ta-
reas de acarreo de agua que a
menudo realizan los nifnos con
sus madres, que puede impli-
car entre 3y 4 horas promedio,
y que tienden a coincidir con
la jornada de estudio (Rasgua,
2007 en Lentini, 2010, p. 21).

La ausencia de servicios
sanitarios en la escuela puede
llevar a mayores indices de
desercion escolar (Bosch vy
otros, 1999 en Lentini, 2010, p.
21), especialmente en las ninas
cuando inician a menstruar,
ya que no pueden asearse
correctamente.

En 2020, el Ministerio de Edu-
cacion (Mineduc) realizd6 un
informe en el cual reporto que
a nivel nacional 10 mil escue-
las no contaban con acceso a
servicios sanitarios ni de agua
potable, o requerian mejoras
en los sistemas de agua po-
table (Quino, 2020) (figura 67).
De esta cifra, a enero de 2021
se habia logrado atender Gni-
camente las necesidades de
1200 establecimientos educa-
tivos, lo cual pone en riesgo
la asistencia a la escuela de
al menos 800 000 nifios (Gar-
cia y Sapald, 2021). Dada la
prevalencia de la pandemia
de COVID-19, los estudiantes
de estos establecimientos no
podran retornar a las aulas en
el proximo ciclo escolar, debi-
do a que el lavado de manos
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con aguay jabon es una de las
principales medidas de pre-
vencion de esta enfermedad,
lo cual podria contribuir a au-
mentar los casos de desercion
escolar.

6.2 IMPACTOS EN
LA ECONOMIA

Los vinculos entre el agua y la
economia son innegables, y
en Guatemala las principales
exportaciones estan estrecha-
mente relacionadas al aprove-
chamiento de dicho recurso.
Sin embargo, la gestion inade-
cuada y los problemas asocia-
dos senalados en los capitulos
anteriores repercuten en la
economia de varios sectores y
de la poblacion en general, al
tener que absorber los costos
que implica el mejorar la cali-
dad del agua, su acceso y dis-
ponibilidad, ademas de sufrir
los impactos economicos de
eventos climaticos extremos

Figura 67. Nimero de escuelas sin servicios de agua y

sanitarios en Guatemala (2020)
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Fuente: elaboracion propia con base en Quino (2020).

bajo un marco débil de gestion
territorial municipal.

En esta seccion se incluye in-
formacion sobre el costo de
produccion del agua potable
en la RMG, los vinculos eco-
nomicos del agua y el turis-
mo, los eventos naturales ex-
tremos y su impacto sobre la

Cuadro 13. Costos de produccion de agua potable seglin fuente de
abastecimiento en la RMG (abril 2021)

Costo .
Planta de promedio Ca”rtn'fad
almgcena— (GTQ) de et Total (GTQ)
miento produc-
..~ | mensual)
cion/m
Xaya-Pixcaya | Lo de Coy 0.48 | 2 612 405.00 | 1253 954.40
Teocinte Santa Luisa 0.79| 529 758.00 418 508.82
Pinula El Cambray 2.33 247 149.00 575 85717
Teocinte Las Ilusiones 2.76 | 430 484.00 | 1188 135.84
Sistema de | Ojo de Agua 2.27 | 1761578.00 | 3998 782.06
pozos Emergencia | 1.77 | 1131 078.00 | 2 002 008.06

Fuente: elaboracion propia con datos de Empagua.
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economia, la migracion indus-
trial, la reduccion de la pesca
debido a la contaminacion del
recurso hidrico y la reduccion
de la productividad familiar.

6.21 COSTOS
ASOCIADOS A LA
PRODUCCION DE AGUA
POTABLE Y TRATAMIENTO
DEL AGUA EN LA RMG

Tal como se indico en el
capitulo anterior, las aguas
superficialesseencuentrancon
algln grado de contaminacion,
por lo que las municipalidades
que se abastecen de estas
fuentes deben destinar un
presupuesto considerable para
potabilizar el agua y, ademas,
al disminuir su disponibilidad
por la mala calidad, deben
invertir en la extraccion de
agua de los mantos acuiferos.

En el cuadro 13 se presentan

los costos de produccion de
agua potable en la RMGy en la
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Figura 68. Costos asociados a la produccion de agua potable y tratamiento del agua

en la Region Metropolitana de Guatemala

4 plantas de tratamiento
(fuentes superficiales)

Para producir agua potable, Empagua utiliza:

3 estaciones
de bombeo

60 pozos
mecanicos (agua
subterranea)

Fuente: elaboracion propia con base en informacion proporcionada por Empagua.

1800 km de
tuberia de grandes
diametros adicional a
la red de distribucion,
que consiste en
tuberias de menores
diametros

figura 68 seincluyen las formas
de produccion y tratamiento
utilizadas por Empagua. Segin
informacion proveida por di-
cha entidad, el costo de pro-
duccion por metro clibico de
agua potable oscila entre 25 a
30 centavos de dolar®.

De acuerdo con el larna (2006),
se estima que se invierten
aproximadamente 75 centavos
de dolar por metro cibico para
el tratamiento de aguas negras
en las plantas de tratamiento,
lo que implicaria que, para
su autosostenibilidad, se
deberian cobrar tarifas
cinco veces mas altas por
cada conexion, que las que
actualmente se cobran por el
agua potable. En otros paises,
como Costa Rica, la tarifa de
agua potable incluye, no solo
costos de potabilizacion vy
saneamiento, sino ademas,
una tasa para la conservacion

de los bosques que proveen el
agua.

6.2.2 Los vinculos
economicos del aguay el
turismo y recreacion

El turismo contribuye con el
10.2 % del PIB nacional (Insti-
tuto Guatemalteco de Turismo
[Inguat], 2017). La afluencia tu-
ristica se debe, tanto a larique-
za del entorno cultural como
a la natural, donde el agua es
un elemento central de belleza
escénica, indispensable para
la puesta en valor de este ser-
vicio (Segeplan, 2006).

Varias actividades y ofertas
recreativas en la region me-
tropolitana estan asociadas a
cuerpos de agua. Por ejemplo,
el lago de Amatitlan es un sitio
importante de visitacion local
por su atractivo paisajistico

y por la existencia de varios
centros recreativos cuya ofer-
ta se basa en la disponibilidad
de fuentes de aguas termales.
También existen otras ofertas
de actividades recreativas en
areas como laguna Calderas,
Cerro Alux, Parque Ecologico
Deportivo Cayala, entre otras.

Lentini (2010, p.26) acota que el
turismo receptivo «valora fuer-
temente la calidad del entorno
natural, donde el agua se pre-
senta como uno de los principa-
les elementos visuales y estéti-
cos» y, por lo tanto, el atractivo
turistico del pais se puede ver
impactado por la degradacion
de los ecosistemas acuaticos
(lagosy rios contaminados por
descargas de alcantarillado sin
tratamiento y basura) y la pro-
babilidad de adquirir alguna
enfermedad asociada a la mala
calidad del agua o alimentos
contaminados.

35 En esta seccion Unicamente se incluyen datos provenientes de Empagua, dado a que no se encontrdo informacion

sobre proveedores de servicio
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privados,

que son los principales

proveedores

en algunas regiones de la RMG.
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Un ejemplo de ello es el lago
de Amatitlan, que ha perdido
su atractivo turisticoy ya no es
considerado como un destino
de visitacion principal debido
al grado de contaminacion vy
por ser un sumidero de dese-
chos. En la actualidad, el turis-
mo es principalmente local vy,
en ocasiones, de algunos mu-
nicipios aledanos®.

Es importante mencionar que
este sectoreconomico,ademas
de estar potencialmente
amenazado por la calidad del
agua, también se ve afectado
directamente por los efectos
del cambio climatico. La
disminucion de la calidad
ambiental y la oferta hidrica
impactan al sectory, por ende,
a la economia del pais.

6.2.3 Eventos naturales
extremos y economia

Las inundaciones se conside-
ran uno de los desastres mas
costosos y perjudiciales, cuya
frecuencia y gravedad han au-
mentado en la Gltima década
(Flores y Cifuentes, 2019). Los
eventos naturales extremos®
se ven exacerbados por la in-
terrupcion del ciclo hidrologi-
co y en la region metropolita-
na se pueden nombrar como
algunas de las causas princi-
pales: (a) la mala gestion y fal-
ta de inversion en ampliacion,
construccion y mantenimiento

de infraestructura de la red de
alcantarillado publicoy drena-
jes; y (b) la gestion deficiente y
la falta de implementacion de
medidas para la gestion del
riesgo, que se agravan por la
impermeabilizacion de las zo-
nas naturales para infiltracion
y zonas de amortiguamiento
para la disminucion de la es-
correntia.

Segln Gonzalez (2018), el sis-
tema de aguas y drenajes no
ha sufrido mayores cambios
en infraestructura y mejoras
del servicio desde hace mas
de dos décadas. Evidencia de
esto son los hundimientos de
las zonas 6 y 2, los cuales se
atribuyen a una recarga exce-
siva al sistema de colectores
de drenajes de la ciudad y a
los sistemas de drenaje super-
ficial, sumado a condiciones
anomalas del subsuelo (Go-
bierno de Guatemala, 2010). En
el caso de los hundimientos
observados durante el 2019 en
el sector de la zona 7 y Mixco,
se estima que es necesario
construir un sistema de dre-
najes con un costo de GTQ 75
millones (Felipe, 2019).

Los impactos economicos que
generan estos eventos van
desde el colapso del transito,
danos en la infraestructura
publica (puentes y calles, en-
tre otros) hasta la pérdida de
bienes materiales en los hoga-

res y en ocasiones los danos
trascienden de lo economico a
la pérdida de vidas humanas,
tal como sucedio en el 2015 en
el Cambray Il.

6.2.4 Migracion
industrial por falta de
agua

Aunque no se dispone de in-
formacion sobre la tasa de
traslado de la industria de la
region metropolitana a otras
areas del pais, o incluso del
cierre de operaciones locales
para abrir plantas en otros
paises debido a la escasez de
agua, es de esperar que aque-
llas industrias con un alto indi-
ce de requerimientos de agua
para sus procesos productivos
-que obviamente dependen
de la disponibilidad y calidad
de esta-, consideren migrar a
areas con mayor disponibili-
dad hidrica, ante un escenario
de estrés hidrico en la RMG.

El cierre o traslado de operacio-
nes traeria consigo un impac-
to en la economia local, si se
toma en consideracion que el
64 % de la industria esta con-
centrada en la RMG. Los muni-
cipios que conforman el Corre-
dor Economico de Guatemala*
dentro de la RMG generaron
aproximadamente el 46.76 %
del PIB nacional, en donde la
ciudad capital de Guatemala re-

36 Juliana Skaggs. Delegada Region V, Inguat. Comunicacion personal. 3 de septiembre de 2021.
37 Como el huracan Mitch, ocurrido en 1998, que ocasiono deslaves y derrumbes que dejaron 55 personas fallecidas, 70 lesionadas,
ademas de 2053 evacuadas en la ciudad capital y 2500 en el area metropolitana (Hemeroteca Prensa Libre, 8 de octubre y 29 de octubre;

Galicia, 2015).

38 San Pedro Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, Mixco, Guatemala, Palencia, San José Pinula, Villa Nueva, San Miguel Petapa,

Fraijanes, Villa Canales y Amatitlan.
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presento el 38.22 % del PIB del
corredor (Cordova, 2019, p. 9).

Si bien es necesaria la des-
centralizacion de la industria
para generar mas oportunida-
des en ciudades intermedias y
brindar soluciones a la migra-
cion interna hacia la RMG, esto
probablemente desembocaria
en la pérdida de empleos y un
impacto en la economia del
Corredor Economico de Guate-
mala.

6.2.5 Reduccion de la
pesca por contaminacion

Hace aproximadamente 30
anos, la pesca masiva era
posible enellago de Amatitlan,
actividad que era regular a
pesar del progresivo deterioro
de dicho cuerpo de agua;
en la actualidad, solo una
especie predomina en el lugar.
Con el pasar de los anos, la
cantidad de peces disminuyo,
y la introduccion de la tilapia
acabo con otras especies;
dicha especie puede sobrevivir
en lugares contaminados y es
comercialmente  apetecida.
En 1992 se prohibieron varias
practicas de pesca, incluyendo
el trasmallo y el uso de
anzuelo, especialmente en
épocas de veda (Galicia, 2018).

Hoy en dia, el ecosistema del
lago esta muy deteriorado, de-
bido a la carencia de acuerdos
entre autoridades de los siete
municipios que conforman la
cuenca y los que producen las
aguas residuales de la ciudad
capital. Con el fin de prevenir
aln mas deterioro, AMSA pidio

en 2016 regular la extraccion de
basura, y asi evitar vertederos
clandestinos (Galicia, 2018).

En la actualidad, la pesca si-
gue siendo local con fines de
autoconsumo. El recurso pes-
quero se ha mantenido entre
145 y 180 toneladas métricas
(TM) al afo, pero los pesca-
dores reportan que ha habido
una disminucion en las tallas
por el deterioro del ecosiste-
ma (Unipesca, 2008).

6.2.6 Reduccion de la
productividad familiar

El acceso limitado a agua
potable impacta en el
bienestar economico y social
de la familia. Por ejemplo, la
productividad de los adultos
se ve afectada por la cantidad
de tiempo que deben invertir
en ir a traer agua o por la
ausenciadesuslaboresporque
ellos o sus hijos padecen una
enfermedad relacionada con
el agua (Unicef, s. f.).

6.3 IMPACTOS EN EL
AMBIENTE
Los ecosistemas acuaticos

de la region metropolitana
han sufrido una degradacion
sistematica  derivada  del
cambio de uso del suelo,
de la degradacion de la
cuenca y de la disposicion de
aguas residuales urbanas e
industriales sin tratamiento
en los cuerpos de agua,
que aportan altas cargas
contaminantes de nutrientes 'y
materia organica.

La falta de interés e inversion
en la conservacion y recupera-
cion del ambiente, asi como la
ausencia de implementacion
de acciones contundentes
para contrarrestar los impac-
tos derivados de las activida-
des humanas, han causado la
pérdida de la calidad de estos
ecosistemas y de los servicios
ambientales que brindan.

6.31 Degradacion de la
calidad ecologica de los
ecosistemas de ribera

El deterioro de la calidad del
agua en areas urbanizadas se
esta convirtiendo cada dia en
un problema mas serio, que
afecta la ecologia regional y
el desarrollo de la economia
(zhihui et al., 2022).

Los ecosistemas forestales son
los mas grandes proveedores
de agua de calidad y contri-
buyen a mantener una mejor
distribucion de flujos base du-
rante el ano. No obstante, es-
tos servicios ambientales han
sido afectados negativamente
por la presion de actividades
antropogénicas debido al de-
clivey al deterioro de areas fo-
restales, asi como a la inade-
cuada gestion de los recursos
hidricos (Laino-Guanes, et al.,
2016).

Es de conocimiento general
que los ecosistemas de ribe-
ra y los rios de la region me-
tropolitana se encuentran
fuertemente degradados e
impactados por las distintas
actividades que se realizan en
el areay por la falta de imple-
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mentacion de acciones que mi-
tiguen o corrijan los impactos
de estas actividades. Se han
realizado algunas investigacio-
nes aisladas y descontinuadas

en ciertos rios: La Campana,
Negro y Agua Tibia; asi como
un monitoreo mas sistematico
y constante en algunos puntos
de los rios de la cuenca del

lago de Amatitlan; sin embar-
go, Se requiere generar mas in-
vestigacion e informacion que
permita conocer el estado de
estos ecosistemas.

CONCLUSIONES

cronica.

derechos humanos.

El impacto de la crisis de gobernanza en el pais, la falta de politicas de agua
actualizadas, asi como una infraestructura deficiente, afectan la mejora de la
coberturay calidad de los servicios. Esto tiene un impacto en las condiciones de salud
y educacion, que se ve reflejado en las altas tasas de morbilidad por enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) y enfermedades diarreicas, respiratorias y cutaneas
que afectan principalmente a los menores de 1a 4 anos por su alta vulnerabilidad y un
sistema inmune en proceso de madurez. Esta situacion se vuelve un circulo vicioso de
salud-enfermedad, en la cual los ninos se ven expuestos a déficit de energia y
nutrientes que conllevan a la desnutricion aguda, y cuando esto es recurrente y la
deficiencia se vuelve constante a lo largo del tiempo, puede afectar el crecimiento
y desarrollo adecuado del nino para llegar a clasificar su estado como desnutricion

Esta situacion no solo incide en la salud, si no la educacion, ya que un nino con
desnutricion cronica también ve afectado su rendimiento escolar, lo que puede influir
en las tasas de repitencia o desercion escolar, y ser en un futuro un adulto con baja
productividad y baja generacion de ingresos. Ademas, las condiciones de calidad de
agua, sanitarios y saneamiento en las escuelas puede ser un factor que promueva la
desercion escolar, en especial en las ninas y jovenes de educacion basica. Asimismo,
la educacion de la poblacion sobre potabilizacion del agua, higiene y saneamiento es
clave para prevenir enfermedades relacionadas con el agua.

Elimpactodelacrisisdegobernanzaenelpais,lafaltade politicas deaguaactualizadas,
asi como una infraestructura deficiente, afectan la mejora de la cobertura y calidad
de los servicios y su acceso. Esto influye en las condiciones de salud, educacion, el
turismo, la economia y los ecosistemas de la RMG, disminuyendo el potencial del
capital natural, el humano y el del acceso a una vida digna con el goce pleno de los

Los eventos naturales extremos ponen de manifiesto la vulnerabilidad de la poblacion
en el pais. Estos eventos son de particular importancia dentro de la RMG debido a la
mala gestion y falta de inversion y mantenimiento de la red de alcantarillado publico
y drenajes y de la infraestructura en general, lo cual agrava la situacion, dando como
resultado pérdidas economicas y humanas. Asimismo, existe otro tipo de pérdidas,
causadas por la escasez de agua, entre ellas las que la industria de la RMG sufre al
tener que cerrar operaciones locales para abrir plantas en otras regiones.
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A partir del ano 2020, se presenta otro desafio para el Gobierno de Guatemala a
nivel de salud y educacion, ya que las condiciones de higiene y saneamiento deben
mejorarse, especialmente bajo el contexto de la pandemia de COVID-19. El mayor
riesgo es en las escuelas, ya que, sin mejoras en su estructura, miles de ninos no
podran estudiar de manera presencial segln las disposiciones gubernamentales. Por
lo tanto, es necesario contar con politicas de agua actualizadas e implementadas, asi
como con infraestructura adecuada que provea una cobertura de calidad, tanto para
los servicios de salud, como para los servicios educativos.

RECOMENDACIONES

Debido a que la educacion de la poblacion sobre potabilizacion del agua, higiene y
saneamiento es clave para la prevencion de enfermedades transmitidas por del agua,
se recomienda generar y apoyar iniciativas WASH dirigidas a la poblacion de la RMG,
principalmente a las escuelas.

Con respecto a la degradacion de los ecosistemas acuaticos en la RMG, se hace
necesario que crezca elinterés de los gobiernos locales parainvertir en la conservacion
y recuperacion del ambiente, y que se implementen acciones contundentes para
contrarrestar los impactos derivados de las actividades humanas.

Para finalizar, se hace evidente la falta de informacion economica, social y ambiental
actualizada y relevante para la RMG, por lo que se recomienda llevar a cabo estudios
que llenen este vacio de informacion.
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CAPITULO 7

RESPUESTAS

FUERZAS MOTRICES PRESIONES ESTADO IMPACTOS
Gobernabilidad Disminucion del ingreso Disponibilidad de agua Sociales
de agua en el sistema »
= superficial y subterraneo (salud, educacion)
Economia

Actividad agricola
Actividad industrial

Urbanizacion y poblacion

Ordenamiento territorial
Crecimiento de la mancha urbana
Crecimiento demografico
Migracion interna hacia la RMG
Movilidad en la RMG

COVID-19

Efectos del cambio climatico
Cambios en el uso de la tierra y
en el suelo

Aumento en la demanda del
agua
Demanda doméstica

Demanda por la industria
Demanda por la agricultura

Aguas residuales

Aguas superficiales
Dinamica de caudales

Calidad del agua
Balance hidrico

Aguas subterraneas

Niveles piezométricos
Calidad del agua

Abastecimiento

|

Economia

(costos asociados a la potabiliza-
cion y tratamiento del agua,
turismo y recreacion, eventos
naturales extremos, migracion
industrial, reduccion de la pesca,
disminucion de la productividad)

Ambientales
(eutrofizacion, degradacion de
la calidad ecologica de los
ecosistemas de ribera)

1

stecimiento

Otros

RESPUESTAS

En este capitulo se presentan las respuestas, que se refieren a todas aquellas acciones encaminadas a mitigar
el efecto de las fuerzas motrices y presiones, para mejorar el estado de los recursos hidricos y asi reducir los
impactos de su gestion inadecuada. Dichas respuestas emanan de distintos sectores, como el gubernamental,
no gubernamental, privado y la sociedad civil en general.
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En el caso de las fuerzas
motrices relativas a economia,
urbanizacion 'y poblacion,
algunas respuestas podrian
entrar en los campos de la
macroeconomia, demografia
y  planificacion territorial.
Sin embargo, no se encontro
informacion especifica sobre
estos temas en la RMG, por lo
cual no se incluyen.

De manera general, se presen-
tan algunas respuestas am-
bientales, es decir, aquellas
encaminadas a mejorar el es-
tado de los recursos hidricos
en la RMG, como la gestion
integrada de recursos hidri-
cos, el tratamiento de aguas
residuales y desechos, y la
conservacion o recuperacion
ambiental, donde intervienen
diversos actores (guberna-
mentales, no gubernamenta-
les, académicos y sociedad).

Asimismo, se  presentan
algunasrespuestassectoriales,
como las que provienen de
parte de los consumidores
(disponibilidad y voluntad
de pago), la poblacion en
general (educacion ambiental
y ciudadana) y el sector
gubernamental (gasto publico
ambiental y legislacion).

71 RESPUESTAS
AMBIENTALES

711 GESTION
INTEGRADA DE RECURSOS
HIDRICOS (GIRH)

La Gestion Integrada de Recur-
sos Hidricos (GIRH) se define
como:

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)

«el proceso que promueve el
manejo y la gestion coordi-
nada del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el
fin de maximizar el bienestar
social y economico. Resul-
tante de manera equitativa,
sin comprometer la susten-
tabilidad de los ecosistemas
vitales. En un amplio sentido
es la integracion de visiones,
actores y sectores, usos, apro-
vechamientos y obligaciones
de conservacion; en mane-
jo de las aguas superficiales,
subterraneas y atmosféricas,
la cantidad, calidad y com-
portamiento y su relacion con
los otros recursos naturales,
la sociedad, la economia y el
ambiente; y vincular su ges-
tion a los objetivos y metas de
las politicas piblicas» (MARN,
2015, p. 64).

Este tipo de gestion debe
sustentarse en elconocimiento
y la comprension de la
disponibilidad del recurso vy
los usos que se le dan, asi como
en los desafios institucionales
que se enfrentan a todo nivel
(United Nations Environment
Programme [UNEP], 2012).

Retomando los conceptos
planteados en el capitulo 1,
en la figura 69 se puede ob-
servar la interrelacion de los
bosques, el suelo y el agua
dentro del marco de la gestion
integrada de los recursos hi-
dricos. La relacion entre estos
tres recursos en un territorio
se ve influenciada, no solo por
procesos naturales, sino tam-
bién por las politicas, estrate-
gias, leyes y/o acciones del ser
humano vy, en las Gltimas de-
cadas, también por los efectos
del cambio climatico.

Dentro de los elementos clave
a considerar para cada recur-
so natural, se pueden obser-
var acciones concretas mini-
mas que podrian aplicarse en
la RMG. Asimismo, se aprecia
la relacion bilateral o code-
pendiente entre los recursos
bosque-suelo, y su influencia
en el control de la infiltracion;
bosque-agua en materia de
seguridad hidrica y, finalmen-
te, agua-suelo en cuanto al
abastecimiento y la producti-
vidad.

Los retos para la gestion de
recursos hidricos en distintos
sectores deben ubicarse den-
tro del contexto de los cambios
econémicos, sociales y politi-
cos que se dan constantemen-
te alrededor del mundo. Entre
dichos cambios se encuentran:
(a) el aumento demografico y
la migracion desde zonas ru-
rales a zonas urbanas; (b) el
aumento de la demanda de
agua como resultado de una
mayor demanda de comida y
energia; (c) la competencia en-
tre los distintos usos del agua
que conlleva a decisiones di-
ficiles para su asignacion; (d)
el realineamiento geopoliti-
co y el aumento de la fuerza
economica de algunos paises;
(e) el cambio climatico y sus
implicaciones para la disponi-
bilidad de los recursos hidri-
cos; (f) la reduccion del agua
disponible debido a activida-
des extractivas y contamina-
cion; (g) la inestabilidad eco-
nomica de algunas regiones,
y (h) la facilidad de compartir
informacion en el ambito glo-
bal a través de los avances en
comunicacion (UNEP, 2012).

139



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Figura 69. Relacion bosque-suelo-agua dentro del marco de la GIRH

Para mantener la relacion «bosque-suelo-agua» en perfectas condiciones, la
responsabilidad compartida de instituciones del gobierno, sector privado y
sociedad civil es trascendental y critica. Hay que incrementar todos los
procesos y mecanismos para una mejor conectividad hidrologica.

Elementos clave a considerar

 Incrementar la cobertura
forestal de la metropoli.

e * Restauracion de tierras

Recurso vital en la

Elementos clave a considerar

* Planes de ordenamiento regulacion del microclima degradadas.
territorial (POT) municipales con y la infiltracion + La cuenca como unidad de
fuertes elementos verdes. gestion.

* Incrementar estudios sobre la
relacion bosque-suelo-agua
para la metropoli.

* El bosque y el agua son bienes
econdmicos, sociales y

- Normativas mas agresivas sobre
el uso territorial de barrancos y
quebradas / reduccion de
vulnerabilidad.

- Incentivos para caminosy

Control de
infiltracion

Seguridad
hidrica

plazas sin concreto que SUELO culturales.
permitan la inﬁltracién. Manejo Critico en
- Incrementar programas de ‘

conservacion de suelos.

Y]
('

* Recurso finito y fragil.
+ De propiedad piblica o del Estado.

* Necesidad urgente de legislacion
flexible.

« Priorizar su vinculacién con la salud.

* Mecanismo de reutilizacion y
tratamiento.

Fuente: elaboracion propia.

* Buscar siempre la sustentabilidad.

La Evaluacion sobre el Estado
de la Gestion Hidrica en Gua-
temala 2017-18 para alcanzar
el Objetivo de Desarrollo Sos-
tenible 6 (agua limpia y sanea-
miento) (recuadro 4), califica
al pais con una puntuacion de
21/100 (bajo) (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2020).

Posteriormente, en el
informe sobre el Estado de la

implementacion de GIRH en
Centroamérica y Republica
Dominicana al 2020, Guatemala
ocupaba el peniltimo lugar,

solo después de Belice,
por lo que se ubica en una
categoria «baja»*® Global
Water  Partnership  [GWP],

United Nations Environment
Programme [UNEP] y Comision
Centroamericana de Ambiente
y Desarrollo [CCAD], 2020).

A pesar de ello, la GIRH se
constituye en una oportunidad
de respuesta para la adecuada
gestion de los recursos
hidricos del pais y de la RMG.
Dado que los avances en
el tema son muy limitados,
se requiere de una mayor
participacion e interés
por parte de los actores
involucrados (GWP, UNEP &
CCAD, 2020).

39 Los rangos de puntuacion son: nivel de implementacion de GIRH muy bajo (0-20 puntos), bajo (11-30), medio bajo (31-50), medio alto
(51-70), alto (71-90) y muy alto (91-100) (GWP, UNEP y CCAD, 2020).
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Recuadro 4. Estado de la gestion hidrica en Guatemala

2017-2018

Meta 6.5.1 Para 2030, implementar una gestion integrada
de recursos hidricos a todos los niveles, incluso
mediante la cooperacion transfronteriza segiin proceda.
Indicador ODS 6.5.1: Grado de implementacion de gestion
integrada de los recursos hidricos (0-100)

Antecedentes de gobernanza hidrica

Instituciones nacionales: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
y otros.

El Acuerdo Gubernativo 18-2021 del MARN del 1 de febrero de 2021 crea el
Viceministerio del Agua para darle mayor autoridad y capacidad en su rol de
ente rector, e iniciar el proceso de superar los retos existentes.

Politica nacional: Politica Nacional del
Agua (2011, aprobada por Acuerdo
Gubernativo No. 517-2011, no publicado
por el MARN.)

Ley nacional: no existe una ley general,
aunque si existen maltiples leyes y
regulaciones intersectoriales.

Plan Nacional de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH): ninguno actual
(el Plan Nacional de Desarrollo K'atun de
2010 contiene un plan sectorial
plurianual para el medio ambiente y para
el tema del agua).

Gestion de cuencas: existen autoridades y
planes de gestion de cuencas para cuatro
cuencas de lagos y rios, aunque la
capacidad es limitada. Existe un borrador
de directrices para el desarrollo de o
planes de gestion de cuencas, y se esta
promoviendo la formacion de comités de
cuencas y microcuencas a nivel
municipal.

Gestion de acuiferos: no existen planes o
instrumentos de gestion de acuiferos en
el pais.

Puntuacion en 2017
21/100 = bajo

Implementacion de la GIRH

Fuente: elaboracion propia con base en Organizacion de las Naciones Unidas (2020).

Por otro lado, la gestion inte-
grada de aguas urbanas (GIAU)
(figura 70) consiste en el ma-
nejo del sistema de recursos
hidricos urbanos como parte
de una estructura coherente
(Srinivas, 2009 citado en GWP,
2011) y esta implantada dentro
de una nocion mas amplia de
GIRH.

Mientras que la GIRH utiliza a
la cuenca como unidad hidro-
logica de analisis, la GIAU re-
quiere de la vinculacion con
los planes y procesos de la
GIRH dentro de un contexto de
cuenca mas amplio, que per-
mita relacionar el sector hidri-
co urbano con otros sectores
mas alla de las fronteras ur-

banas. Por lo tanto, el GIAU se
constituye en un medio para
monitorear un subsistema de
cuenca, con el fin de lograr la
seguridad hidrica, la cual in-
cluye mayor disponibilidad de
agua, y la reduccion de conflic-
tos y riesgos relacionados con
su uso (GWP, 2011).

Aunque en el presente infor-
me no se han utilizado los en-
foques de GIRH y la GIAU en su
totalidad, estos constituyen
un primer paso para propo-
ner respuestas mas integrales
para abordar la problematica
de los recursos hidricos iden-
tificada en la RMG. A mediano
y largo plazo, y mediante la en-
trega de futuros informes, se
espera poder abarcar de me-
jor manera el proceso de ges-
tion coordinada e integrada
del agua, en conjunto con su
aprovechamiento sostenible
y su relacion con otros recur-
sos naturales, la sociedad y la
economia. La implementacion
de dicho proceso es un reto
para Guatemala, y requerira
de estrategias participativas,
institucionales, legislativas y
politicas favorables.

71.2 TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES Y
DESECHOS

Segln Aecid y BID (2021), en el
area metropolitana de la ciu-
dad de Guatemala operan di-
versos sistemas de tratamien-
to de aguas residuales, que se
detallan en el cuadro 14.

Algunas de las iniciativas que
se han desarrollado para aten-
der las necesidades de trata-
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Figura 70. Gestion integrada de aguas urbanas

Institucional:
legislaciony
gestion

> Planificacion urbana: <
uso del suelo

\

Desechos
solidos

Suministro

Saneamiento
de agua

Alcantarillado

Fuente: elaboracion propia con base en Tucci (2009) en Global Water Partnership (2011).

Objetivos:

calidad de vida
y conservacion
ambiental

miento de las aguas residua-
les son el Plan maestro 1996:
Estudio del mejoramiento del
manejo de las aguas residua-
les en el area metropolitana de
Guatemala, el Plan Marco de
Manejo de Aguas Residuales
de Empagua 2003 y el Progra-
ma de Saneamiento Ambiental
en el Area Metropolitana de la
ciudad de Guatemala (AMCG)
2021 (Aecid y BID, 2021).

En el caso especifico del lago
de Amatitlan, AMSA ha lle-
vado a cabo proyectos que
funcionan con tecnologia de
punta, como las plantas de
tratamiento ubicadas en Villa
Nueva y Villa Canales que se
encuentran en funcionamien-
to. Asimismo, en Villa Nueva se

Cuadro 14. Operacion de sistema de tratamiento de aguas residuales

Municipalidad municipatiad | pot privades | palidad

Ciudad de Guatemala 5 966 0.52
Resto MGCS 23 82 28.05
Total 28 1048 2.67

Fuente: Aecid y BID (2021).

ha establecido un sistema de
biodigestion en la colonia So-
lidarista con el fin de tratar las
aguas residuales, liberando-
las de contaminantes (Ibarra,
2021).

Por otro lado, algunos de los
municipios que conforman
la RMG realizan actividades
para el manejo de desechos y

la mejora del abastecimiento
de agua, como Santa Catarina
Pinula, que ha enfocado sus
esfuerzos en la recuperacion,
mantenimiento y limpieza de
los pozos del municipio, asi
como en la construccion, re-
paracion y mantenimiento de
plantas de tratamiento (Mu-
nicipalidad de Santa Catarina
Pinula, 2020).
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En el caso del municipio de
Fraijanes, se han realizado
diversas obras como la cons-
truccion de pozos y sistemas
de tratamiento de aguas resi-

713
RECUPERACION AMBIENTA

duales, asi como la mejora del
sistema de agua potable. Se
realiza un tren de aseo de ma-
nera mensual (Municipalidad
de Fraijanes, 2020).

INICIATIVAS PARA LA CONSERVACION O

L

Actualmente, existen diversas iniciativas ambientales para la
conservacion o recuperacion ambiental en la RMG, algunas de
ellas se describen en el cuadro 15.

Cuadro 15. Iniciativas ambientales para la conservacion o recuperacion ambiental en la RMG

Iniciativa Descripcion

Alianza por el agua en
Guatemala

Fue constituida inicialmente por el grupo promotor integrado por The
Nature Conservancy (TNC), la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), la UVG, el Instituto Privado de Investigacion
sobre Cambio Climatico (ICC) y el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), aunque actualmente cuenta con al menos 12 instancias
participando en dicha iniciativa.

Es una plataforma de trabajo que busca colaborar con la seguridad
hidrica, mediante la consolidacion de una agenda comin para una mejor
gestion del agua, promoviendo el dialogo y la participacion conjunta de
diferentes actores y sectores del pais (Najera, 2020).

Proyecto El Cinturon Verde de
la Metropoli de Guatemala

Es financiado por el Fondo Francés para el Medio Ambiente (FFEM, por sus
siglas en francés) e implementado por la Fundacion para el Ecodesarrollo
y la Conservacion (Fundaeco). Su finalidad es reducir la vulnerabilidad a
los efectos del cambio climatico, a través de la proteccion de bosques de
la region metropolitana y de la reforestacion de zonas de recarga hidrica
y de zonas vulnerables a derrumbes (Fundaeco, s. f.).

Fundacion para la
Conservacion del Agua en
la Region Metropolitana de
Guatemala (Funcagua)

Su mision es contribuir a la disponibilidad del suministro de agua en el
largo plazo para la region metropolitana de Guatemala, concienciando
sobre su uso responsable, y llevando a cabo acciones eficientes de
conservacion y de reduccion de riesgo, a través de alianzas piblico-
privadas que garanticen la sostenibilidad financiera. Forma parte del
grupo de fondos de agua apoyados por la Alianza Latinoamericana de
Fondos de Agua (Funcagua, s. f.).

Programa de Seguridad
Hidrica de la Region
Metropolitana de Guatemala
(Prosehigua)

Se desarrolla a través del FCAS de la Aecid y UICN. Su objetivo principal es
propiciar una estrategia de seguridad hidrica para la provision confiable
de agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para las poblaciones
del valle de la ciudad de Guatemala y se focaliza en generar informacion
técnica de calidad que sirva para la gestion integral del recurso hidrico
(Aecid, 2019).

Fundacion para la Co

Continda...
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Iniciativa

Asociacion de Reservas
Naturales Privadas de
Guatemala (ARNPG)

Continta cuadro 15

Descripcion

Impulsa el establecimiento de reservas naturales privadas individuales y
comunitarias en todo el pais. A la fecha se han inscrito 186 reservas ante
el Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap) que, sumadas a otros
modelos de conservacion, suman 80 000 ha de conservacion voluntaria
(ARNPG, 2022).

Asociacion pro-Recuperacion
Integral de las Cuencas de
los Rios Negro y Contreras
(Aricneco)

Fue de las primeras plataformas de organizacion ciudadana que surgieron
ante la preocupacion por el deterioro de las cuencas de tres rios
tributarios del rio Las Vacas: Negro, Contreras y Santa Rosita, ubicados en
el sureste del municipio de Guatemala. Esta asociacion busca el manejo
eficiente, equitativo, equilibrado y eco-sostenible de las areas tributarias
(Aricneco, s. f.).

Mesa de Barranqueros

Esta plataforma de colaboracion ciudadana surgio en 2018 para la
definicion de objetivos comunes e implementacion de acciones para
la gestion sostenible de los barrancos en la region metropolitana. Esta
integrada por 16 instancias privadas, entre las cuales se encuentran:
Fundacion Crecer, Funcagua, ARNPG, TNC, Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF) y Fundaeco, dos universidades privadas, por mencionar
algunas (Mesa de Barranqueros, s. f.).

Sector privado

Algunas iniciativas privadas que trabajan en pro del desarrollo sostenible
del pais, y que de alguna manera contribuyen a la conservacion de los
recursos hidricos son el Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia
(CGP+L), el Centro para la Accion de la Responsabilidad Social Empresarial
en Guatemala (CentraRSE) y Guatemala Green Building Council (GGBC).

Autoridad para el Manejo
Sustentable del Lago de
Amatitlan y su Cuenca (AMSA)

Organismo gubernamental cuyo objetivo es planificar, coordinar vy
ejecutar las medidas y acciones del sector publico y privado dirigidas a
recuperar el ecosistema del lago de Amatitlan y sus cuencas tributarias.
Algunas acciones realizadas son la construccion de bardas de retencion
de desechos solidos flotantes. En 2008, se construyo una barrera
flotante de 4 km de longitud, que retiene los residuos solidos flotantes
que ingresan al lago de Amatitlan, contribuyendo a mantener limpio el
espejo de agua y facilitando la extraccion de basura y exceso de plantas
acuaticas. Anualmente la barda retiene alrededor de 39 855 m?® de basura
(van Tuylen, 2021).

Fuente: elaboracion propia.

7.2 RESPUESTAS
SECTORIALES

7.21 DISPONIBILIDAD Y
VOLUNTAD DE PAGO

Una pregunta clave para los
hacedores de politicas de
agua es cual es la disposicion
a pagar (DAP) por este recur-
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cobrados suelen ser inferio-
res incluso a lo necesario para
cubrir los costos de operacion
dada su importancia vital,
asociacion a un derecho, ad-
ministracion puablica y otras

so. En algunos casos este valor
se revela de forma estandar a
través de mercados, como el
agua en garrafon, galon u otra
presentacion que permita al
proveedor cubrir sus costos y

obtener una rentabilidad nor-
mal.

Sin embargo, en cuanto al
agua del chorro, los precios

coyunturas. Esto conlleva su-

40 Toda la seccion fue construida con base
en Observatorio Economico Sostenible
(2021).
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binversiones y eventuales de-
terioros de la continuidad vy
calidad del suministro, lo que
puede forzar a usuarios a ter-
minar pagando mas por un
servicio complementario.

La determinacion de la DAP
por el agua del chorro ayuda
principalmente a entender la
rentabilidad social de inver-
siones para mejorar su sumi-
nistro, y no necesariamente
a cambiar las estructuras ta-
rifarias del servicio. Si el fi-
nanciamiento proviene de los
mismos usuarios al aumentar
tarifas a algn nivel menor o
igual a la DAP, o de otras fuen-
tes dada la rentabilidad social
de la inversion, son aspectos
de segundo orden.

En este apartado se presen-
ta la DAP por continuidad del
agua del chorro por parte de
viviendas en la ciudad capi-
tal, estimada mediante una
encuesta desarrollada en el
municipio de Guatemala en-
tre el 16 al 29 de abril de 2021.
El objetivo de la encuesta fue
entender la situacion actual
de las viviendas de la ciudad

con respecto al agua y permi-
tir la valuacion economica del
recurso (OES, 2021)“.

Los resultados indican una
DAP promedio para reducir un
dia de interrupcion de agua
de chorro de GTQ 14.90 al mes
por hogar?, lo que significa
una DAP promedio de GTQ 57.3
al mes por hogar para asegu-
rar un servicio continuo. Este
resultado es notoriamente si-
milar al estudio realizado por
larna 'y TNC (2013) que emplea
otro método, y encontro que la
DAP para asegurar la provision
de agua en la ciudad de Gua-
temala y municipios adyacen-
tes fue de GTQ 56.1 al mes por
hogar.

Dada la cantidad de viviendas
existentes en la ciudad, la DAP
encontrada suma alrededor de
GTQ 213 millones al ano. Es decir,
si el costo para el suministro
continuo de agua del chorro
para toda la ciudad es menor
a este monto, es socialmente
rentable incurrir en dicho costo.

El consumo de una «vivienda
promedio» es de GTQ 272/mes

y se divide en: GTQ 153.30 por
agua de chorro, GTQ 103.30 por
garrafon, GTQ 12.70 por cisterna
y GTQ 3.00 por tonel. En el anexo
22 se presenta el detalle del gas-
to promedio mensual en agua y
precio medio que se paga por
cada presentacion de agua.

En la encuesta también se es-
timaron escenarios de escasez
hidrica y mejoras para evitar
dicha escasez. La realizacion
de mejoras se ato a un pago
mensual adicional en la fac-
tura de agua entre GTQ 25 vy
GTQ 150 durante 10 anos, y se
pregunto si votarian a favor o
en contra de las mejoras.

Ante el pago de GTQ 150, un
442 % de los encuestados
respondio que votaria a fa-
vor. Entre quienes votaron en
contra, un 34.2 % respondio
que se debia al alto costo, un
21.9 % a la corrupcion y un
19.6 % a no tener suficiente
dinero. Con porcentajes me-
nores, un 9.5 % respondio que
se debia a no confiar en el uso
que se daria a los fondos, y un
7.8 % a que el problema no se
puede solucionar (figura 71).

41 Los resultados fueron obtenidos a través del método de valoracion sin mercado llamado valoracion hedonica. El diseno muestral
se baso en el Censo de 2002 con algunos ajustes para corregir por cambios en los Gltimos 20 anos. La representatividad de la muestra
se baso en los 1497 sectores censales de la muestra maestra, correspondiente a 210 923 viviendas. El tamano muestral de 768 viviendas
se determind con base en la encuesta de Evaluacion de la Calidad de Servicios Basicos del INE en 2019. Se logro obtener un 97 % de la
muestra, correspondiente a 745 encuestas. El error muestral maximo fue del 5 %. El cuestionario conto con 79 preguntas, algunas de ellas
con sub-preguntas y los datos fueron colectados por entrevista cara a cara. El modelo se corrio con el logaritmo natural del precio de
viviendas como variable dependiente, y dias de cortes completos del agua del chorro como variable de interés. Se incluyeron 45 variables
de control, entre las que se encuentran: cantidad de dormitorios, banos, chorros, zona de la ciudad, material del piso y techo, antigliedad
de la vivienda, remodelaciones recientes, cercania a mercados, supermercados, colegios y hospitales, presencia de basura en calles,
calidad de las calles y cantidad de trafico, entre otras.

42 El parametro de la variable de interés «dias de cortes completos del agua del chorro» fue de -0.0074, el cual es altamente significativo,
con una probabilidad de 0.015. Dado que la variable dependiente entro en logaritmo, esto significa que el precio de arriendo cae un
0.74 % por cada dia de interrupcion. El arriendo promedio fue de alrededor de GTQ 2000, lo cual se traduce en un promedio de GTQ 14.90
por dia de interrupcion al mes (GTQ 3.00 - GTQ 26.80, intervalo de confianza al 95 %). Dada la cantidad de dias de cortes en promedio al
mes y las viviendas en la ciudad determinadas en la encuesta, esto suma alrededor de GTQ 213 millones al ano.
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Figura 71. Disponibilidad y voluntad de pago

El consumo por «vivienda promedio» es de GTQ 272/ mes

L X 2

)
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GTQ 153.30 por agua de chorro

GTQ 103.30 por garrafon GTQ 12.70 por cisterna GTQ 3.00 por tonel

La realizacion de mejoras se ato a un pago mensual adicional en la factura de agua entre GTQ 25y Q 150 durante 10 anos.

Entre quienes votaron en contra, un 34.2 % respondio que se debia
al alto costo, un 21.9 % a la corrupcion, y un 19.6 % a no tener
suficiente dinero. Con porcentajes menores, un 9.5 % respondio que
se debia a no confiar en el uso que se daria a los fondosy un 7.8 % a
que el problema no se puede solucionar.

Ante el pago de GTQ 150, un 44.2 % de los
encuestados respondio que votaria a favor.
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Fuente: elaboracion propia con base en Observatorio Economico Sostenible (2021).

7.2.2 EDUCACION
AMBIENTAL Y CONCIENCIA
CIUDADANA

Existen diversas iniciativas de
educacion formal, no formal e
informal relativas a los recur-
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sos hidricos, principalmente
a nivel nacional, y algunas es-
pecificas para la RMG, que se
describen a continuacion.

En lo que se refiere a educa-
cion formal, el curriculo na-
cional base (CNB) contiene el

eje de desarrollo sostenible y
seguridad social y ambiental.
Actualmente incluye temas
relativos al agua, por ejem-
plo, a nivel preprimario abar-
ca temas de higiene personal
(uso adecuado de jabon, agua,
toallay secado después del la-
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vado o bano); en primaria te-
mas como el ciclo del agua, y
en el nivel basico temas como
contaminacion de las fuentes
de agua naturales y artificia-
les, asi como tecnologias para
tratarlas (Mineduc 2003, 2008,
2021y 2022).

A nivel nacional también se
cuenta con otros instrumen-
tos que buscan implementar
programas y procesos de edu-
cacion ambiental formal, no
formal e informal, con miras a
propiciar actitudes responsa-
bles en la conservacion de los
bienes y servicios ambientales
(incluyendo al agua), como el
Decreto 38-2010 (Ley de Edu-
cacion Ambiental), el Acuerdo
Gubernativo 189-2017 (Politica
Nacional de Educacion Am-
biental de Guatemala) y el Ma-
nual de Educacion Ambiental
del Recurso Hidrico en Guate-
mala (MARN y JICA, s. f.).

Algunos ejemplos de inicia-
tivas llevadas a cabo especi-
ficamente en la RMG son las
actividades educativas reali-
zadas por parte de Funcagua
en modalidad presencial o vir-
tual, por medio de las cuales
se ha brindado educacion am-
biental a mas de 3673 ninos, se
ha capacitado a mas de 2100
profesionales en programas
de educacion superior y se ha
atendido a mas de 4000 per-
sonas en programas de educa-
cion ciudadana.

Otro ejemplo es el Festival del
Agua, organizado por la Mesa
de Barranqueros en 2019, con
el objetivo de evidenciar, co-
municar, educar y sensibilizar

a las personas sobre las con-
diciones actuales y deseables
relacionadas al manejo, uso,
aprovechamiento y adminis-
tracion del agua.

Entre los esfuerzos que se han
llevado a cabo para prevenir
la contaminacion del lago de
Amatitlan se puede mencionar
la campana «Démosle un
abrazo al lago de Amatitlan»,
coordinada por la Autoridad
para el Manejo Sustentable
de la Cuenca del Lago de
Amatitlan. Esta iniciativa se
enmarca dentro del Acuerdo
Gubernativo 537-2006, donde
se instituye el primer domingo
dediciembre de cadaanocomo
el Dia del lago de Amatitlan.
Por medio de esta campana
se presentan las obras de
saneamiento realizadas cada
ano y se realizan actividades
de concientizacion dirigidas
a los vecinos del lago (Ortiz,
2016; Juarez, 2016).

Sin embargo, hace falta un sis-
tema integrado de monitoreo
y evaluacion del impacto y un
cambio de percepciones, com-
portamientos, practicas y ac-
titudes derivadas de la imple-
mentacion de los programas,
y del nivel del conocimiento y
concienciacion de la poblacion
en general con respecto al cui-
dado de los recursos hidricos
y del ambiente en general.

7.2.3 GASTO PUBLICO
AMBIENTAL

Segin el Sistema de Contabi-
lidad Ambiental y Economica
Integrada (SCAEI) de Guatema-
la, para el periodo 2001-2010 el

gasto publico ambiental nacio-
nal destinado a la administra-
ciondeflujosdeaguaycuerpos
de aguas interiores (en donde
se registra el gasto orientado
hacia agua potable y sanea-
miento) fue de 456 millones
de quetzales, y represento el
27 % del gasto publico am-
biental de 2010, principalmen-
te a cargo de los gobiernos de-
partamentales. Este rubro fue
el segundo en importancia,
precedido por el de bosque y
biodiversidad, que represento
el 46 % del gasto publico en
ese mismo ano (INE, Banguat y
larna, 2013).

Por el contrario, la desconta-
minacion de suelos y aguas
superficiales y subterraneas
fue uno de los rubros mas
marginados, con un porcen-
taje minimo de inversion (INE,
Banguat y larna, 2013).

Actualmente no existe infor-
macion especifica sobre el gas-
to publico ambiental relativo a
los recursos hidricos en la RMG.

7.2.4 ELAGUAEN
EL DERECHO Y LA
LEGISLACION

La legislacion es la respuesta
que la sociedad organizada, a
través de los organismos del
Estado, da a las oportunida-
des y retos comunes que en-
frenta; y que puede nutrirse,
tanto de figuras del derecho
comparado, como del diseno
o adaptacion de instituciones
propuestas por la doctrina ju-
ridica, acunadas a lo largo de
la historia de la humanidad.
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Legislar en materia del agua
como recurso y sobre los ser-
vicios publicos de agua y sa-
neamiento no es un privilegio
de Guatemala, sino una practi-
ca cultural generalizada a nivel
mundial. El objeto de regula-
cion de aguas es el ciclo hidro-
social, tal como se detalla en
el recuadro 5.

7.2.41 Legislacion del agua:
contenido y extension

La legislacion del agua se
refiere al agua dulce que forma
parte del territorio nacional
de cada Estado. Se distingue
del régimen legal de las aguas
que por razones naturales se
encuentran o discurren por

el territorio de dos o mas
Estados, lo cual es objeto
del derecho internacional de
aguas, y de las aguas de los
mares y océanos, regidas por
el derecho del mar.

Asimismo, es importante
destacar que la legislacion
del agua se relaciona con

Recuadro 5. El ciclo hidrosocial

El ciclo hidrosocial se resume en la figura 72.

Figura 72. El ciclo hidrosocial

El ciclo hidrosocial se define como la relacion entre la sociedad y el agua dulce, comprende a los actores que usan,
aprovechan, conservan o depredan el recurso, asi como aquellos que se ven afectados por los impactos de eventos
extraordinarios, seglin la posicion politica, social o econdomica en que se encuentren respecto a las fuentes de agua
de una unidad hidrografica o territorio.

Metabolismo

Ciclo hidrico .
social-urbano
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Fuente: Toledo (2013) y Peniche (2019) en Martinez y Peniche (s. f.).

Respecto al agua, el objeto de regulacion de la legislacion abarca las diversas formas como se
presenta en la naturaleza: atmosférica, pluvial, superficial y subterranea; asimismo, el modo como
estas se distribuyen en el tiempo y en el espacio a lo largo de la cuenca de drenaje.

Como el objeto de regulacion de la legislacion de agua es a su vez, un elemento ambiental, de
hecho y por derecho forma parte del sistema juridico ambiental integrado por el régimen de otros
elementos.
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el régimen legal de los
servicios publicos de agua
y saneamiento en cuanto a
asegurar suacceso al recurso, y
respecto a la disposicion de las
aguas residuales domeésticas;

y a la vez se distingue de este,
ya que, al tratarse de servicios
esenciales, su prestacion esta
regulada por otras ramas del
derecho publico.

La doctrina y la legislacion
comparada indican que, en
términos generales, la legisla-
cion del agua se refiere a los
temas destacados en la figura
73 que, al estar contenidos en

Figura 73. Contenidos generales de la legislacion del agua en Guatemala

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente 1986
Convencion Ramsar 1990
Ley de Areas Protegidas 1989
Leyes especificas de creacion de areas protegidas
Convenio de Naciones Unidas sobre Diversidad Biologica 1995
Ley Forestal 1996
Ley de Incentivos Forestales para Poseedores de Pequenas Extensiones de Tierra de Vocacion Forestal o Agroforestal, 2010

Ley de Fomento al Establecimiento, Recuperacion, Restauracion, Manejo, Produccion y Proteccion de Bosques en
Guatemala (Probosque) 2015

Constitucion 1985
Codigo Municipal 2002

Ley de los Consejos de

Desarrollo Urbano y Rural 2002 Codigo Civil1932

Codigo Civil 1963
Ordenanzas municipales

Conservacion

Convenio 169 sobre Pueblos

Indigenas y Tribales 1989-1996

Participacion Uso comin

Propiedad y sus

Administracion e
limitaciones

Constitucion 1985
Ley de Expropiacion 1945
Codigo Civil 1932
codigo Civil 1963

Ley de Reservas Territorios del
Estado 1997

Ley del Organismo
Ejecutivo 1996

Leyes especiales sobre
bosque, areas protegidas,
reservas territoriales y
aprovechamiento especial

Gestion de

S Aprovechamiento
riesgos

especial

Constitucion 1985
Ley de Orden Piblico 1965
Ley de Conred 1996

Ley General de Electricidad 1996
Ley de Geotermia 1985
Pacto de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales 1988
Ley de Mineria 1996
Ley General de Hidrocarburos 1983
Ley General de Pesca y Acuicultura 2002

Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Energia Renovable 2003

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran con base en Colom (1978, 2001y 2012) y Picado et al. (2015).
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una ley especifica permiten la
definicion de objetivos, princi-
pios, instituciones y procedi-
mientos comunes que hacen
posible contribuir a la seguri-
dad hidrica y al cumplimiento
de objetivos de interés pu-
blico; asi como que la ley de
aguas es un medio y no un fin
por si misma, cuya aplicacion
efectiva esta determinada
por el nivel de gobernanza de
cada pais (Spota, 1941; Sola-
nes y Getches, 1998; Solanes y
Pena, 2003; Colom y Ballestero,
2003; Caponera, 2014; Embid y
Martin, 2015; Jouralev y otros,
2021).

La figura 73 muestra el conjun-
to de leyes emitidas a lo lar-
go de los Ultimos 90 anos que
actualmente se relacionan con
la gestion y gobierno del agua,
organizadas por tema. Estas se
fundan en principios diversos
y su objeto de regulacion no
es el agua. El anexo 23 contie-
ne una interpretacion general
y aplicacion de la legislacion
vigente en Guatemala.

Estas circunstancias hacen
que la aplicacion de la legis-
lacion actual sea compleja
ante la falta de ley e institu-
cionalidad especializada en la
gestion y gobierno del agua,
como lo refleja el estado de
cosas: en un potencial hidri-
co por desarrollar y, al mismo
tiempo, en la insatisfaccion de
demandas sociales de agua
para fines domésticos y de rie-
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go para los medios de vida y
produccion de alimentos; en la
sobreexplotacion de las aguas
subterraneas; la contamina-
cion de las aguas superficiales
y el deterioro de las cuencas
hidrograficas; y en los impac-
tos negativos provocados a la
sociedad, la economiay el am-
biente por eventos hidrocli-
matologicos extraordinarios.

Sin embargo, también exis-
ten experiencias positivas
de uso eficiente, practicas de
conservacion y resolucion de
conflictos producto de acuer-
dos adoptados entre secto-
res usuarios, organizaciones
comunitarias y autoridades
locales; pero pareciera que el
desorden, el conflicto y el de-
terioro de las fuentes son las
relaciones que prevalecen en
el ciclo hidro social.

7.2.4.2 Respuestas del
Estado

A. Iniciativas de ley de aguas

A pesar de existir varias inicia-
tivas de ley de aguas en Guate-
mala, al ano 2016 solo la inicia-
tiva de ley 1001 (presentada en
1993) fue objeto de lectura ante
el pleno, agotando el segundo
debate; sin embargo, debido al
golpe de Estado promovido de
1993 se interrumpio definitiva-
mente la labor de la legislatura
1991-1996 y no se aprobo como
ley de la Replblica.

Durante las dos dltimas dos
legislaturas (2016-2020 y 2021-
2024), el Congreso de la Repl-
blica ha registrado 13 inicia-
tivas de ley vinculadas con el
agua dulce, como se muestra
en el cuadro 16, de las cuales
solo tres han obtenido dicta-
men favorable. Mas alla del
namero de iniciativas, es im-
portante analizar los motivos
que subyacen detras de estas,
porque expresan posiciones,
perspectivas y objetivos diver-
s0s, no siempre concordantes.

De estas iniciativas, se podria
concluir que el titulo de las
nimeros 5067, 5070, 5061, 5095
y 5253 indica que se refieren a
los temas generales senalados
en la figura 64; mientras que la
iniciativa 5058 responde a la
percepcion de un uso desme-
dido de las aguas por parte de
un grupo social en detrimento
de otros.

Asimismo, la iniciativa
niumero 5091 pareciera ser
consecuencia de la vision

sectorial del régimen
vigente que regulariza los
derechos de uso minero,
energético, de hidrocarburos,

legal

acuicultura 'y pesca, pero
no protege los demas
aprovechamientos;  sistema

legal de usos sectoriales que
ademas, denota la ausencia
de objetivos sociales vy
ambientales superiores que
el potencial hidrico nacional
debiera contribuir a alcanzar.
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Cuadro 16. Iniciativas de ley de aguas durante el periodo 2016-2021

Iniciativa | . . |Debate Titulo Ponente
nimero Pleno

Ley de Penalizacion por desvio de Dlputados Slgrra
1 | 2016 5058 No No fios Lopezy Espana
Caceres
Diputados
2 | 2016 5067 No No |Ley de Aguasy Recursos Hidricos Hernandez, Preciado
y companeros
3 | 2016 5070 No No Ley Marco del Agua Dlpqtados Jurac:':\n,
Moran y companeros
4 | 2016 5091 Desfavo- No | Ley Moratoria Minera e Hidroeléctrica Dlpl{tados Jgracan,
rable Moran y Velasquez
Diputados Reyes Lee,
5 12016 5095 No No |Ley General de Aguas Najera Sagastumey
Castillo Martinez
Ley de Concentracion deAutorldades Diputados Castafieda
Favorable sobre Lagos, Lagunas y Rios y sus
6 | 2016 5098 No . . Reyes, Romero
2017 Cuencas, Dictamen 5-2017 que unifica Seaura v Roias Espina
las iniciativas 5098 y 5161 guray Rojas tsp
Ley del Fondo de Regalias de . .
7 | 2016 5122 No No | Hidroeléctricas para el Desarrollo Diputado Marvin
. Orellana
Comunitario
Ley para el aprovechamiento y
manejo integral, sostenible y eficiente .
8 | 2016 5161 Favz%r%ble No del recurso hidrico en Guatemala, E;es(:ifir;e dela
Dictamen 5-2017 que unifica las P
iniciativas 5098 y 5161.
Diputado Boris
9 | 2017 5221 No No Ley de Cuencas Roberto Espana
Caceres
Diputados Cruz
10 | 2017 5253 No No Ley del Sistema Nacional del Agua en Cl_a}verla, Cutzal
Guatemala Mijango y Alonzo
Pernilla
Ley para la creacion de la autoridad
Favorable | 1er protectora de las cuencas Xaya- Diputados de Leon
1 | 2017 5316 Pixcaya para el Manejo Integral y Maldonado y Espana
2019 debate . )
Sostenido de las cuencas de las Caceres
subcuencas de los Rios Xaya y Pixcaya
Ley para la Descontaminacion y el . .
12 | 2018 5386 No No Desarrollo Sostenible de los Recursos Diputado Fidel Reyes
P P Lee
Hidricos del Pais
Reformas a la Ley de Creacion de la Diputado Cappa
13 | 2018 5460 No No |Autoridad del Lago de Izabal y Rio Rosales y
Dulce companeros

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran con base en el sitio web de consulta legislativa del Congreso de la
Republica de Guatemala (s. f.).
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Cabe llamar la atencion sobre
el contenido de las iniciativas
numero 5098, 5221, 5316 y 5460
relativas a cuencas hidrografi-
cas para destacar la tendencia
legislativa observada desde
finales de la década de 1980-
1990, de normar el desarrollo
de los recursos naturales con-
tenidos en aquellas mediante
la emision de leyes especifi-
cas, sin contar con un régimen
legal comin (principios, ob-
jetivos y procedimientos), asi
como indicar que estas leyes e
iniciativas de cuencas no regu-
lan el desarrollo de las aguas
conforme a la tendencia mun-
dial, sino limitan la gestion del
agua a ciertos aspectos de la
conservacion de los recursos
naturales y el ambiente.

La técnica juridica recomienda
el menor nimero de leyes con
instituciones juridicas concep-
tualmente solidas, tanto para
abordar los aspectos sustan-
tivos, como de organizacion y
procedimientos; asi como eva-
luar la factibilidad economica
de su aplicacion ;es social,
natural y econdmicamente ra-
zonable contar con una ley por
cuenca, subcuenca o, inclu-
sive, para un conjunto de mi-
crocuencas? Esto significaria
que el Congreso emita una ley
para cada una de las 38 cuen-
cas superficiales y un nimero
aun desconocido para crear
autoridades para las cuencas
hidrogeologicas, subcuencas y
microcuencas. ;Es mas conve-
niente contar con un régimen
general de gestion y gobierno
de las aguas en las cuencas,

resolver las especificidades
naturales, sociales y econo-
micas mediante la ejecucion
de programas y proyectos que
respondan a estas y reducir
costos de financiamiento de
las entidades responsables?

Finalmente, cabe destacar el
contenido de las iniciativas
5122 y 5386. La primera, impo-
ne el pago de regalia por el uso
del agua para fines energeti-
cos del agua sin fundamentar-
se en estudio economico o so-
cial alguno y sin considerar el
principio de igualdad ante la
ley respecto a los demas usos
del agua; y la segunda, se re-
fiere a la contaminacion de las
aguasy trata de superar la cro-
nica falta de aplicacion eficaz
del Ejecutivo, al menos, del
articulo 15 de la Ley de Protec-
ciony Mejoramiento del Medio
Ambiente, vigente desde hace
36 anos, y particularmente del
Reglamento de las Descargas
de Aguas Residuales, y de la
Disposicion de Lodos emitido
en el 2006.

Esto dltimo sin dejar de
mencionar el incumplimiento
historico de las
municipalidades de prestar
el servicio de saneamiento
de las aguas residuales vy
desechos solidos, instituido
como obligacion desde el
Codigo Municipal de 1957, y
de la obligacion del Infom de
prestar asistencia técnica para
lograrlo, entre otras omisiones
de cumplimiento de mandatos
legales por parte de las
autoridades publicas.

Independientemente de la
obvia omision del Congreso
de cumplir con el mandato
constitucional contenido en el
articulo 127 de emitir una ley
especifica de aguas, se puede
observar que la aplicacion de
disposiciones vigentes conte-
nidas en otros regimenes le-
gales ha sido extremadamente
precaria, como lo demuestra
el «estado de cosas», lo que
obedece a la falta de vision y
voluntad politica de los dipu-
tados, expresada principal-
mente en la aprobacion del
presupuesto nacional, que
finalmente es el que permite
el cumplimiento pleno o limi-
tado de las atribuciones, obli-
gaciones y deberes asignados
por la Constitucion y las leyes
a las entidades publicas.

B. Reglamentosy
regulaciones del Organismo
Ejecutivo

El MSPAS ha emitido regla-
mentos y normas técnicas re-
lativas a los servicios publicos
de agua y saneamiento, me-
diante acuerdos gubernativos
y ministeriales derivados de
las atribuciones que le asigna
el Codigo de Salud, como se
muestra en las figuras 74 y 75.

Con relacion al sistema
hidrico regulado en el articulo
15 de la Ley de Proteccion
y Mejoramiento del Medio
Ambiente, vigente hace 36
anos, se presenta el avance
en la emision de reglamentos
y regulaciones del agua en el
cuadro 17.
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Figura 74. Reglamentos y normas técnicas relativas al tema de agua

Prestar servicios

APS, competencia
propia, art.68

> Manual Diseno

Obligacion Rural AM572'2011
municipal, art. 79
Constitucion, Vigilancia y

art. 93 a 96 control
Normas AM523-2013

sanitarias, art. 86
Proviagua,
AM228-2004

Purificacion del
agua, art. 87

Extender
certificado
calidad, art 88

Infracciones y
sanciones, art.
219-226

Fuente: elaboracién propia de coautora Elisa Colom de Moran con base en Vasquez (2016). AM= acuerdo ministerial

Figura 75. Normas sanitarias para saneamiento

Competencia
propia, art. 68

Donacion y
Constitucion, acceso, art. 92, 93
art. 93 a 96

Excretas y aguas
residuales, art. 94, 97, 98

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran con base en Vasquez (2016).
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Cuadro 17. Reglamentos y regulaciones ambientales relacionadas con el sistema hidrico

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

Articulo 15. El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua para el uso humano y otras actividades
cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos
correspondientes para:

Regulacion/ | Procedimiento
administrativo

Disposicion especifica

a) Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento
mediante analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicasy | No regulada | No establecido
biologicas

b) Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no

cause deterioro ambiental No regulada | No establecido

c) Revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas
servidas o contaminadas para que cumplan con las normas de higieney Regulado Establecido
saneamiento ambiental y fijar los requisitos

d) Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o
permitirse el vertimiento de residuos, basuras, desechos o desperdicios Regulado Establecido
en una fuente receptora, de acuerdo a las normas de calidad del agua

e) Promover y fomentar la investigacion y el analisis permanente de las
aguas interiores, litorales y oceanicas, que constituyen la zona economica | No regulado | No establecido
maritima de dominio exclusivo

f) Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas,

manantiales y fuentes de abastecimiento de aguas Regulado Establecido

g) Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion
hidrica para asegurar la conservacion de los ciclos biologicos y el normal | No regulado | No establecido
desarrollo de las especies

h) Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones necesarias
para mantener la capacidad reguladora del clima en funcion de cantidad Regulado
y calidad del agua

Plan de Accion
SNSCC

i) Velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques, para
el mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la No regulado
inmediata reforestacion de las cuencas lacustres de rios y manantiales

Pendiente
coordinacion

J) Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los

rios, lagos y mares de Guatemala Parcial Parcial

k) Investigar, preveniry controlar cualesquiera otras causas o fuentes de

U No regulado  No establecido
contaminacion hidrica

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran.

De gran relevancia son las dos gubernativos 18-2021 y drograficas», contenidas en el
disposiciones que crean el 73-2021,asicomo laemisionde acuerdo gubernativo 19-2021,
Viceministerio del Agua del las «Disposiciones especiales resumidos en el cuadro 18.
MARN y definen sus atribucio- para promover la proteccion

nes, contenidas en los acuer- y conservacion de cuencas hi-
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Cuadro 18. Disposiciones organicas y reglamentarias

Viceministerio del agua

Acuerdo gubernativo 18-2021
del 01/02/2021

Normativa especial
Acuerdo gubernativo 19-2021
del 01/02/2021

Atribuciones del Viceministerio
del Agua-ROlI
Acuerdo gubernativo 73-2021

Considerandos:

« Mandato constitucional
ambiental

+ Ley del Organismo
Ejecutivo, MARN rector de
la conservacion, proteccion,

sostenibilidad y mejoramiento

del ambiente y los recursos
naturales

+ Ley de Protecciony
Mejoramiento del Medio
Ambiente, primer parrafo,

articulo 15

Dispone:

«  Crear la plaza de viceministro
del agua

«Disposiciones para promover

la proteccion y conservacion

de cuencas hidrograficas de la

Republica de Guatemala»

+  Diagnostico, planes, mesas
técnicas, inventario usuarios...

Actos administrativos emitidos en

fraude de ley MARN y MAGA

« Normas para promover la
gestion integrada de cuencas
a través de la creaciony
operacion del inventario de
usuarios del recurso hidrico
en las cuencas hidrograficas

de la Repiblica de Guatemala,

acuerdo ministerial,
MARN, 2016: declarado
inconstitucional en 2019

« Acuerdo ministerial del MAGA,
2000, funciones de la Unidad
de Normas y Regulaciones:
objeto de accion de
inconstitucionalidad en 2020

del 08/04/2021

Objeto: politicas, estrategias
de proteccion, conservacion
y mejoramiento del recurso

hidrico.

Atribuciones, planes,
programas y proyectos para
la sostenibilidad del recurso
hidrico...acciones para la
conservacion y proteccion...
articulo 29.

Inconstitucionalidad general
parcial ROI 2018, articulo 11,
literales:

a. Impulsar la gestion integral
de cuencas en el ambito
nacional,

b. Impulsar la gestion
integrada del recurso
hidrico, coordinado con
el sector publico y sector
privado, y

c. Lafrase que dice: «y el uso
que reciben de las mismas»

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran.

El acuerdo gubernativo nime-
ro 18-2021 que crea la plaza de
Viceministro del Agua, obser-
va el principio de juridicidad
porque no contraria las dispo-
siciones de la Constitucion y
constituye un avance significa-
tivo para promover el cumpli-
miento de los mandatos lega-
les vigentes establecidos por
la Ley del Organismo Ejecutivo
y la Ley de Proteccion y Mejo-
ramiento del Medio Ambiente
para la conservacion del agua.

Aun cuando las disposiciones
administrativas ambientales
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contenidas en el Acuerdo Gu-
bernativo 19-2021 tienen por
objetivo «promover la pro-

teccion y conservacion de las

cuencas hidrograficas... me-
diante un proceso continuo
que permita elaborar y/o ac-

tualizar diagnosticos de cuen-

cas hidrograficas como base
para la implementacion de
planes de manejo de recursos
naturales enfocados a resol-

ver problemas de degradacion

ambiental», en el desarrollo
del articulado se desmarcan
de los fundamentos legales
contenidos en los considera-

dos, en la base legal del Por
Tanto y del objetivo de estas,
antes transcrito.

Desde la perspectiva de la téc-
nica legislativa, se estima que
las disposiciones analizadas
no regulan de manera equili-
brada, proporcional y comple-
ta aspectos de la conservacion
de los distintos recursos natu-
rales de la cuenca. Asimismo,
abarcan aspectos de un ambi-
to reservado por la Constitu-
cion para la ley especifica del
agua, como los relativos a los
usuarios y usos del agua, cri-
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terio aplicado por la Corte de
Constitucionalidad para de-
clarar la inconstitucionalidad
de normativa similar, inven-
tario de usuarios y usos del
agua, que estaban contenidas
en el Reglamento Organico
del MARN y en disposiciones
administrativas ministeriales
que ya fueron expulsadas del
ordenamiento juridico nacio-
nal.

Conforme a los argumentos
generales, especiales y fina-
les, se estima que la aplica-
cion de las disposiciones del
AG 19-2021 enfrentara muchas
dificultades de interpretacion
y aplicacion, asi como que
podra ser objeto de acciones
de inconstitucionalidad, a
pesar del espiritu que en sus
disposiciones priva de adop-
tar medidas para favorecer la
conservacion de los recursos
naturales, controlar la conta-
minacion y detener el dete-
rioro ambiental observando
la delimitacion de la cuenca
hidrografica para su definicion
y aplicacion.

La Ley del Organismo Ejecu-
tivo y la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Am-
biente establecen que compe-
te al MARN la rectoria del sec-
tor ambiental, cumplir y hacer
cumplir el régimen concer-
niente a la conservacion, pro-
teccion, sostenibilidad y me-
joramiento del ambiente y los
recursos naturales, no asien lo
relativo a su uso y aprovecha-
miento, que es objeto de otras
leyes, como la Ley de Areas
Protegidas, la Ley de Bosques,
la Ley de Mineria, la Ley de Hi-

156

drocarburos, la Ley General de
Electricidad y la Ley de Aguas
cuya emision esta pendiente.

Conforme al régimen legal am-
biental de Guatemala, cabe
mencionar que el modelo de
gestion integrada de cuencasy
la gestion ambiental del agua
estan legalmente limitadas
a los aspectos de conserva-
cion, no asi a los usos y a los
usuarios, pues son temas ex-
presamente reservados por la
Constitucion para la emision
de una ley especifica, compe-
tencia exclusiva del Congre-
so, como lo expone la Corte
de Constitucionalidad en la
sentencia que en el 2019 de-
claro la inconstitucionalidad
general parcial de los literales
(@ y b) del articulo 11 del Re-
glamento Organico del MARN
anterior (acuerdo gubernativo
nimero 50-2015).

C. Marco legal del agua
potable y el saneamiento

La legislacion vigente de los
servicios publicos de agua po-
table y aguas residuales ob-
serva modelos consolidados
en la década de 1940-1950, y
se basa en los principios cons-
titucionales que garantizan la
salud, el ambiente y la auto-
nomia municipal; sin embargo,
adn no se han emitido regula-
ciones respecto a los derechos
constitucionales relativos a la
proteccion del consumidor-
usuario, ni para delimitar el
ejercicio del derecho de liber-
tad de industria e impedir el
funcionamiento de monopo-
lios asociados con estos ser-
vicios, temas fundamentales

para alcanzar cobertura uni-
versal con servicios de buena
calidad. De hecho, el ejercicio
de los derechos humanos al
agua y el saneamiento se ven
limitados por el propio mar-
co legal existente, aun cuando
Guatemala es signataria del
Pacto de Derechos Economi-
cos, Sociales y Culturales, y la
Constitucion concede preemi-
nencia a la normativa interna-
cional de derechos humanos
frente a la nacional.

La Constitucion, el Codigo Mu-
nicipal y el Codigo de Salud
asignan a cada una de las 340
municipalidades la atribucion
de prestar, establecery regular
los servicios de abastecimien-
to de agua potable y de aguas
residuales vy, junto con la Ley
Organica del Infom, asignan
a los ministerios de salud,
ambiente y al Infom algu-
nas facultades de regulacion
y funciones de rectoria. Este
modelo se caracteriza por una
permanente descoordinacion
y evidencia fallas fundamen-
tales que no permiten ordenar
las prestacion de los servicios,
ponen en riesgo el interés so-
cial y significan acentuar prac-
ticas de exclusion de grupos
socialmente vulnerables. En la
figura 76 se presenta la organi-
zacion del subsector de aguay
saneamiento.

Una particularidad del actual
sistema legal de los servicios
publicos de aguay saneamien-
to es el derecho a la participa-
cion del publico, pues confor-
me al Codigo Municipal puede
participar o solicitar a las au-
toridades municipales que se
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lleven a cabo procesos de con-
sulta sobre aspectos diversos
de su prestacion, y a través de
los consejos comunitarios de
desarrollo (Cocode) estableci-
dos por la Ley de los Consejos
de Desarrollo Urbano y Rural,
pueden exigir que se inviertan
fondos municipales prove-
nientes del IVA PAZ en proyec-
tos de agua y saneamiento.

La relacion entre la gestion y
gobierno del agua como recur-
s0 a ser normado por una ley
especifica de agua, y los servi-
cios publicos de agua potable
y saneamiento, radica en que
el insumo y desecho basico
de estos es el agua; mientras
que la ley de aguas se refiere
a todos los usos y aprovecha-
mientos del agua (domeéstico,

Figura 76. Organizacion del subsector de agua y saneamiento

agricola, energético y minero,
entre otros).

Si al indice de servicios
publicos de agua y
saneamiento indicado por el
ranking municipal se adiciona
la ausencia de un sistema de
derechos de agua que ordene
el acceso a las fuentes de agua
que individualice derechos

Concejo municipal: establecer, planificar, reglamentar,
programar, controlar y evaluar los servicios plblicos

Consejo municipal: emitir y aprobar acuerdos,
reglamentos y ordenzanzas municipales, incluyendo
fijar las tasas por los servicios plblicos locales

Alcalde municipal: dirigir, inspeccionar e impulsar los
servicios piblicos; contratar obras y servicios

Competencias propias del municipio:
abastecimiento de agua potable; alcantarillado...;
viveros forestales, reforestacion de cuencasy las

competencias descentralizadas

Impulsar politica de agua
potable, promover cobertura
universal de saneamiento

Reglamento y normas técnicas: estudio de impacto
ambiental (EIA) y manejo de aguas residuales

Codedur,
supervisa
la inversion

Fuente: elaboracion propia de coautora Elisa Colom de Moran con base en Sanchez (2017).
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y obligaciones que a cada
usuario le corresponden, y
luego se considera la evidencia

tratamiento de las aguas
residuales, es posible concluir
que el réegimen juridico actual

0

saneamiento (prestador,
operador, usuario);
laprecariaaplicaciondelas

empirica o comprobada que de los servicios publicos disposiciones sanitarias y
destaca la contaminacion de agua y saneamiento, sin ambientales por parte de
de las aguas superficiales, olvidar la falta de una ley de los ministerios de salud y

la sobreexplotacion de las
aguas subterraneas para fines
domesticos,
en los valles de Guatemala &

ambiente, y

una notable falta
cumplimiento de
disposiciones por

aguas, presenta al menos tres
grandes fallas (Lentini, 2009): &
principalmente

la ausencia de un ente

y  Quetzaltenango, y la regulador de los servicios de la gran mayoria de las
generalizada falta de publicos de agua vy municipalidades del pais.
CONCLUSIONES

Es evidente que la problematica del agua en la RMGy la gestion del recurso hidrico es
untemaque concierneatodos losactoresdelareay preocupaauna parte considerable
de la poblacion, lo que ha dado como resultado un aumento en la concienciacion
de las personas y los distintos sectores sobre la importancia del cuidado y manejo
adecuado del agua. Esto se ha dado mediante el fomento de incentivos e iniciativas,
asi como movimientos sociales que buscan sensibilizar y mejorar el medio ambiente
y los servicios ecosistémicos que brinda. Asimismo, se busca que las actividades
que se realizan tengan menos impacto y se dirijan hacia la sostenibilidad. Algo
que vale la pena resaltar, es que muchas personas estan dispuestas a asumir los
costos necesarios para que se puedan realizar actividades orientadas a garantizar la
seguridad hidrica a futuro.

Los retos alrededor de los recursos hidricos en el ambito mundial para distintos
sectores deben ubicarse dentro de un contexto economico, sociopolitico y ambiental
cambiante, aprendiendo del conocimiento, desafios y decisiones tomados en otras
regiones del planeta. A nivel centroamericano, se observa gran disponibilidad de
agua, con distintas presiones sobre su cantidad y su calidad, y con diferentes grados
de avance de pais a pais.
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RECOMENDACIONES

La situacion que se vive con respecto a los recursos hidricos exige que sea atendida
con urgencia, ya que no se puede seguir postergando e ignorando que existe el
riesgo de un colapso hidrico y ambiental. Por lo tanto, es necesario introducir al
ordenamiento juridico nacional un régimen legal especifico de aguas, como lo manda
la Constitucion, asi como la urgente necesidad de modernizar el régimen legal de los
servicios publicos de agua y saneamiento para hacer frente y superar un problema
publico que impacta la salud de las personas, limita el ejercicio de los derechos
humanos al agua y al saneamiento, causa deterioro ambiental, y permite practicas
monopodlicas en su prestacion, e injustas en cuanto a su extraccion.

A pesar de la existencia de varias iniciativas para ayudar a la concienciacion de la
poblacion sobre el uso y conservacion de los recursos hidricos, se hace necesario
abordar el tema como un esfuerzo conjunto a nivel nacional, regional y sectorial,
enfocandose en lograr los mismos objetivos, evitando la duplicidad de actividades
y mejorando la coordinacion entre los actores involucrados. Asimismo, es necesario
incluir en estos esfuerzos de participacion a los grupos vulnerables mas afectados,
asi como a la industria 'y a la empresa privada.

Es importante posicionar la gestion de recursos hidricos en el ambito académico en
Guatemala, en donde las universidades pueden y deben jugar un papel crucial, al
incluir temas especificos sobre agua en sus cursos, programas y carreras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
GENERALES

CONCLUSIONES

El Informe del Estado del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une,
es un primer esfuerzo para establecer el estado de los recursos hidricos para dicha region. En
este sentido, la aplicacion del marco FM-PEIR permitio llevar a cabo un analisis a través de las
categorias de fuerzas impulsoras, presiones, estado, impactos y respuestas, el cual facilito poder
realizar una evaluacion integral de la gestion de los recursos hidricos para el area metropolitana.

No obstante, se hizo evidente a lo largo de la investigacion que existe un gran vacio de informacion
confiable y actualizada para la region metropolitana en todas las areas de estudio relacionadas
directa e indirectamente con la gestion de los recursos hidricos. Esto es particularmente
preocupante, ya que en este momento no es posible definir con exactitud una linea base de
medicion de los recursos, que permita a mediano y largo plazo establecer los posibles avances en
la implementacion de actividades y estrategias para la gestion del agua.

Asimismo, el informe identifica los retos y obstaculos a los que los distintos sectores se enfrentan
para el buen uso y conservacion de los recursos hidricos en el area metropolitana. La escasez
no debe medirse por la falta del recurso, sino por la inversion publica insuficiente para lograr
que la distribucion de agua a la poblacion sea equitativa, en cantidad suficiente y con la calidad
adecuada.

En este sentido, se hace evidente que los procesos de planificacion alrededor de la gestion del
recurso hidrico en la RMG aln distan de ser esfuerzos permanentes que se traduzcan en procesos
conjuntos de mejora y aprendizaje continuos, enfocados en una misma direccion y metas, tanto a
nivel nacional, como a nivel metropolitano.

RECOMENDACIONES

A partir de este primer esfuerzo para determinar el estado de los recursos hidricos en la Region
Metropolitana de Guatemala (RMG), se hace evidente la importancia de que todos los sectores
involucrados, incluyendo al gobierno central y a los gobiernos locales, las organizaciones publicas
y privadas, asi como las universidades, prioricen la generacion de informacion actualizada y
confiable, de caracter publico, que sirva como base para la medicion del estado de los recursos
hidricos, asi como para el monitoreo de avances a mediano y largo plazo.

Si bien esimportante y urgente una ley de aguas, hay acciones que se podrian empezar a gestionar.
Por ejemplo, la elaboracion de un codigo de construccion de pozos y la creacion de una base
de datos de pozos perforados. Empagua podria caracterizar y analizar sus pozos, pero existen
muchos otros de propiedad privada que se construyen sin ninguna regulacion. Conocer esta
informacion permitira saber sobre: niveles estaticos y dinamicos, caudales extraidos, unidades
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geologicas atravesadas, armado de pozosy prueba de bombeo. Asimismo, se podria contar con la
siguiente informacion indirecta: construccion de lineas de flujo, espesor de acuiferos, parametros
hidrogeologicos de los acuiferos (conductividad, transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
entre otros), asi como zonas de captura.

La investigacion sobre temas relativos al agua deberia ser de interés nacional. Para ello, es
indispensable priorizar la consecucion de recursos humanos y financieros para la investigacion
y la innovacion, asi como brindar el respaldo institucional necesario. Con respecto al vacio de
informacion existente, se recomienda identificar de manera especifica temas sobre calidad,
cantidad, extraccion y ubicacion (como datos meteorologicos e hidrologicos, inventarios de
extractores, entre otros). Finalmente, se considera que toda la informacion generada debe ser de
caracter publico.

Es necesario contar con la coordinacion y participacion de los distintos actores involucrados para
facilitar la integracion de las distintas visiones e intereses con respecto al uso y conservacion de
los recursos hidricos existentes para la region, evitar la duplicidad de esfuerzos, enfocarse en
alcanzar metas conjuntas, y lograr asi superar las brechas y obstaculos que existen actualmente
para lograr el acceso de agua de calidad para toda la poblacion.

Por Gltimo, este informe es de importancia para dimensionar las presiones a las que estan
sometidos, no solo los recursos hidricos de la region metropolitana, sino los recursos naturales
en general. Estas presiones incluyen el crecimiento poblacional y una expansion urbana
desordenada, aunadas a otros factores sociales, politicos, economicos y ambientales. Es por ello
que se recomienda llevar a cabo actividades, iniciativas y estrategias para generar conciencia
a todo nivel sobre la importancia de la sostenibilidad de los recursos naturales y los recursos
hidricos a largo plazo, por sobre los intereses economicos a corto plazo de algunos sectores.
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CONSIDERACIONES FINALES

«Responsabilidades compartidas, pero diferenciadas»

Durante la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) establecio el principio 7 que menciona
las «responsabilidades comunes, pero diferenciadas»* en donde todos los paises signatarios
asumen la responsabilidad, pero comprenden que existe diferencia en cuanto a las emisiones que
emite cada uno.

Aplicando este principio al tema del recurso agua, se puede establecer que «se reconoce que
todos los sectores comparten una responsabilidad para abordar los desafios de la seguridad
hidrica (buena cantidad y calidad para todos los usos que sean necesarios), pero no todos los
sectores tienen el mismo compromiso respecto de esos desafios». Este principio toma en cuenta
la disparidad de la contribucion a la problematica relacionada con el recurso hidrico.

Para abordar los desafios que presenta el recurso hidrico en la RMG debe comprenderse que
existe una co-responsabilidad entre sectoresy que es indispensable articular para que su aporte
contribuya a la anhelada seguridad hidrica que se busca en la region.

El sector domeéstico es, sin duda, un elemento clave. Estudios demuestran que los cambios de
comportamiento que se puedan tener en cuanto al consumo de agua en casa, pueden contribuir
significativamente en la reduccion del estrés hidrico (Koop, Van Dorssen, & Brouwer, 2019)*“. Algunas
de las medidas que propone este estudio para lograr este cambio en el comportamiento son:
(1) aumento en la tarifa de agua (lo que lleva implicito el uso de contadores), (11) uso de tecnologias
ahorradoras de agua, (Ill) campafas de comunicacion y sensibilizacion (buenos resultados a corto
plazo, pero poco eficiente para cambio de comportamientos a largo plazo) y (IV) aumentar la
autoeficiencia, lo cual implica empoderar a los residentes sobre su capacidad para lograr un
cambio. Este estudio demostro que, mediante este empoderamiento, se logro una reduccion de
uso de agua del 23 %, a diferencia de proveer informacion impresa (folleto informativo/educativo),
en donde no hubo un cambio en el comportamiento (Koop, Van Dorssen, & Brouwer, 2019). El
sector domeéstico definitivamente tiene un papel importante en cuanto al consumo de agua y
en su aporte en la generacion de aguas residuales, ya que hasta el dia de hoy no se paga por la
limpieza o tratamiento de las aguas residuales domeésticas.

El sector economico -que incluye el industrial, agricola y comercial- es el principal consumidor de
aguay, por consiguiente, el mayor responsable ante los desafios que representa lograr la seguridad
hidrica. Su responsabilidad radica en una gestion consciente del agua, en la implementacion de
instrumentos de eficiencia hidrica como auditorias hidricas, huella de agua y huella hidrica segin
la necesidad, y sobre todo en el adecuado tratamiento de sus aguas negras y residuales. Por otro
lado, la responsabilidad de este sector también radica en retribuirle a la naturaleza por lo que
esta provee.

43 https://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/riodeclaration.htm
44 Koop, S. H., Van Dorssen, A. J., & Brouwer, S. (2019). Enhancing domestic water conservation behaviour: A review on empirical studies
on influencing tactics. Journal of Environmental Management, 867-876.
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El sector municipal se relaciona al poder local de cada municipio, el cual recae en los alcaldes
y sus concejos municipales. Como lideres municipales, tienen la responsabilidad y obligacion
de formular los planes de ordenamiento territorial y desarrollo integral del municipio, velando
siempre por el uso sostenible de sus recursos (agua, bosques y suelo). Asimismo, tienen la
responsabilidad y obligacion de controlar el establecimiento, funcionamiento y administracion
de los servicios publicos entre los que se encuentra la provision de agua potable y sus
correspondientes instalaciones, equipos y red de distribucion. Los planes de ordenamiento
territorial deben ser elaborados considerando las caracteristicas hidricas (superficiales y
subterraneas) del municipio.

Poderes del Estado: los tres poderes (legislativo, ejecutivo y judicial), con sus respectivas
atribuciones, deben considerar e implementar las medidas necesarias para que la poblacion de
Guatemala goce de seguridad hidrica y que, por medio de esta seguridad, pueda promoverse el
desarrollo economico del pais.

La figura 77 presenta un resumen sobre las responsabilidades compartidas y complementarias de
todos los sectores para lograr la seguridad hidrica en el pais.

Figura 77. Agua: responsabilidad en sectores
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas generales de la poblacion
total por grupos de edad. Datos del departamento de
Guatemala. Municipios de la Region Metropolitana
de Guatemala (RMG) (nimero de personas)

Caracteristicas generales
de la poblacion.

Municipio Poblacion total. Datos
del departamento de
Guatemala
Amatitlan 116 711
Chinautla 114 752
Fraijanes 58 922
Guatemala 923 392
Mixco 465 773
San Miguel Petapa 135 447
San Joseé Pinula 79 844
San Juan Sacatepéquez 218 156
San Pedro Sacatepéquez 51292
Santa Catarina Pinula 80 582
Villa Nueva 433734
Villa Canales 155 422
Total 2 834 027

Fuente: elaboracion propia con base en INE (2018).
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Anexo 2. Poblacion por area (urbana) para los municipios
de la Region Metropolitana de Guatemala (RMG) (nimero de

personas)
area (urbana) | del municipio
Amatitlan 98 176 8412 %
Chinautla 104 972 91.48 %
Fraijanes 44117 74.87 %
Guatemala 923 392 100 %
Mixco 463 019 99.41 %
San Miguel Petapa 129 124 95.33 %
San Joseé Pinula 67 327 84.32 %
San Juan Sacatepéquez 155 965 71.49 %
San Pedro Sacatepéquez 36 932 72.00 %
Santa Catarina Pinula 70 982 88.09 %
Villa Nueva 426 316 98.29 %
Villa Canales 124 680 80.22 %
Total 2 645 002 93.33 %

Fuente: elaboracion propia con base en INE (2018b).
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Anexo 3. Principios de gobernanza del agua de la OCDE

Capacitacion Datos e
informacion

Coherencia _ -
de politicas Financiacion

Escqla;
apropiadas
dentro de M?rgos_
los sistemas regulatorios

de cuenca

GOBERNANZA
DEL AGUA
Rolesy Gobernanza

responsabili- novadora

dades claras

Fuente: OCDE (2015).
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Anexo 4. Historial de leyes, planes e iniciativas publicas para la planificacion de la Region

Metropolitana de Guatemala (RMG)

1956

Legislacion vigente

A

Ley Preliminar de Urbanismo.
Definir un “area de influencia
urbana”, incluyendo el municipio
de Guatemala y parte de
municipios adyacentes (Mixco,
Villa Nueva y San Miguel Petapa).

Determinar

circundante, asi: | Region Metropolitana: Integrada

Constitucion Politica de la Replblica de Guatemala.

Guatemala y su area de influencia urbana, ordenando la creacion de una ley
especifica para definir la jurisdiccion territorial, organizacion administrativa
y participacion financiera del Gobierno Central, integrandose en la misma el

Consejo Regional de Desarrollo, articulo 231.

1986

Ley Preliminar de Regionalizacion. Se establecen regiones para el ordenamiento territorial y el funcionamiento
del Siscode y los Consejos Regionales de Desarrollo Urbano y Rural, las cuales deben integrarse
preferentemente en razon de la interrelacion entre centros urbanos y potencial de desarrollo del territorio

disposicion integra a todos los municipios del departamento de Guatemala a la region metropolitana.

1985

>

que la region metropolitana esta formada por la ciudad

_J

<
Y

por el departamento de Guatemala, articulo 3. Esta

1965

Legislacion derogada

A

Constitucion de la Repiblica de
Guatemala. Definir un distrito central
compuesto por la capital de la Repblica
y sus zonas de influencia, presidida por

- L . Raymundo y
una corporacion municipal, articulo 232.

Estatuto Fundamental de Gobierno. Se crea el Distrito Central, que
estaria conformado por los municipios del departamento de Guatemala,
con excepcion de tres municipios del norte (San Juan Sacatepéquez, San

Amatitlan),
funcionamiento y presupuesto del Distrito (articulo 99).

>

1982

Chuarrancho), asi como dos municipios del sur (Fraijanesy
disponiendo que una ley especial regira la organizacion,

Proyecto de Ley sobre el Distrito Metropolitano.
Institucionalizar un ente metropolitano
supramunicipal con participacion de los 17 alcaldes
del departamento de Guatemala, contemplando la
posibilidad de establecer convenios plblico-privados.

e Herramientas de politica y planificacion s

1969
Plan de desarrollo metropolitano de Guatemala.
Delimitar la totalidad de los municipios de Guatemala,
Santa Catarina Pinula, Mixco, Villa Nueva, Petapa y Villa
Canales, asi como parte de los municipios de Amatitlan
y Chinautla.

1970
Plan de Desarrollo Metropolitano: EDOM, Esquema

1995

Plan Metropolis 2010. Desarrollar una planificacion de tipo
“estratégico” para el area metropolitana y no Gnicamente
para el municipio de Guatemala, proponiendo la
ordenacion en el uso del suelo, la descentralizacion y la
delimitacion de cinturones ecologicos. Este plan fue
formulado para aplicarse a 15 anos plazo, aprovechando el
control politico del partido oficial en el gobierno central y
la municipalidad de Guatemala.

2006 ¥

Plan de Desarrollo Estratégico: Guatemala 2020.
Continuacion del Plan Metropolis 2010 con dos diferencias
sustanciales: (a) se toma en cuenta la planificacion
estratégica Gnicamente para el municipio de Guatemala 'y
no para el area metropolitana, y (b) se incorpora un fuerte
componente de consulta a lo interno de la municipalidad
y de participacion ciudadana a lo externo. De este se
derivo el POT del municipio de Guatemala.

2016 ¥

Agenda Urbana GT (2016-2020). Proyecto que pretende
generar las condiciones para un ordenado crecimiento
urbano en los proximos 50 afos.

Director de Ordenamiento Metropolitano 1972 - 2000.
Reconocer que el “AMG” (area metropolitana de
Guatemala) esta compuesta por la subregion central y
la subregion sur, comprendiendo 11 municipios: San
Pedro Sacatepéquez, Chinautla, Mixco, Guatemala, Villa
Nueva, Petapa, Santa Catarina Pinula, San José Pinula,
Amatitlan, Fraijanes y Villa Canales. Cabe destacar que
esta propuesta reconocia la totalidad de territorios
municipales para evitar inconvenientes
politico-administrativos y seguia los criterios técnicos
de la Politica Nacional de Desarrollo Regional de 1968.

+ 1981

Propuesta de Distrito Central. Abordar los problemas
urbanos mas importantes del pais recomendando la
creacion de un ente supramunicipal, capaz de
institucionalizar el proceso de crecimiento
metropolitano, a través de las figuras de “alcalde
mayor” y “vicealcalde”, electos mediante voto directo y
mayoria relativa de los vecinos del distrito central.

L 7 1990

Plan de Desarrollo Urbano-Metropolitano de
Guatemala. Impulsar un anteproyecto de Ley de
Creacion del Distrito Metropolitano.

Fuente: elaboracién propia con base en Aragon (2018).
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Anexo 5. Detalle de la situacion de los planes de
ordenamiento territorial (POT) en la Regidon Metropolitana
de Guatemala (RMG)

Fase

Municipio N En Sin
Probado | yesarrollo | informacion*
X

Guatemala

Villa Nueva
Mixco X

Santa Catarina
Pinula

Villa Canales

Amatitlan

San Miguel Petapa

San Joseé Pinula

Fraijanes
Chinautla

X | X | X | X | X | X

San Juan
Sacatepéquez

San Pedro

Sacatepéquez X

*No se cuenta con informacion de si estan desarrollando POT o el estatus
del mismo.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6. Estimacion del consumo de agua en la ciudad de Guatemala 2002 vs. 2018

2002

2018

Zona | Viviendas | Porcentaje Co?sumo Total [Zona | Viviendas | Porcentaje Co?sumo Total
(m*/mes) (m*/mes)

1 11 476 5.4 % 344 280 13 312.16 6.3 % | 38.84 517 044
2 5667 2.7 % 30 170 010 2 6573.72 31% | 38.84 255 323
3 10 223 4.8 % 30 306 690 3 11 858.68 5.6 % | 38.84 460 591
4 405 0.2 % 30 12150 4 469.8 0.2 % | 38.84 18 247
5 14 234 6.7 % 30 427 020 5 16 511.44 7.8 % | 38.84 641 304
6 17 421 8.3 % 30 522 630 6 20 208.36 9.6 % | 38.84 784 892
7 29 620 14.0 % 30 888 600 7 34 359.2 16.3 % | 38.84 1334 511
8 2541 12 % 30 76 230 8 2947.56 1.4 % | 38.84 114 483
9 521 0.2 % 30 15 630 9 604.36 0.3 % | 38.84 23 473
10 3375 1.6 % 30 101250 10 3915 19 % | 38.84 152 058
1 9762 4.6 % 30 292860 | M 11 323.92 5.4 % | 38.84 439 821
12 10 232 4.9 % 30 306960 | 12 11 869.12 5.6 % | 38.84 460 996
13 6188 29 % 30 185640 | 13 7178.08 3.4 % | 38.84 278 796
14 4646 22 % 30 139380 | 14 5389.36 2.6 %  38.84 209 322
15 3730 1.8 % 30 111900 | 15 4326.8 21 % | 38.84 168 052
16 4071 19 % 30 122130| 16 4722.36 2.2 % | 38.84 183 416
17 5100 24 % 30 153000 | 17 5916 2.8 % | 38.84 229777
18 41 447 19.7 % 30 1243410 18 48 078.52 22.8 % | 38.84 1867 369
19 5742 27 % 30 172260 | 19 6660.72 3.2% | 38.84 258 702
21 17 324 82 % 30 519720 21 20 095.84 9.5% | 38.84 780 522
24 3118 1.5% 30 93540 24 3616.88 1.7 % | 38.84 140 479
25 4080 1.9 % 30 122400 | 25 4732.8 2.2 % | 38.84 183 821
Total 210 923 Total 6 327 690 | Total 244 671 Total 9503 009

Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Empagua; Rodriguez (2014).
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Anexo 7. Resultados de la encuesta sobre demanda de agua por la industria en la Region

Metropolitana de Guatemala (RMG)

Pregunta: ;Hace monitoreo al agua del pozo? Pregunta: ;Conoce la intensidad del uso del agua en su
empresa? (volumen de agua usada por unidad de
No (1) producto/servicio)
9.1 %
No (2)
30.8 %
No sabe (2)
18.2 %
Si (8)
72.7%
Si(9)
69.2 %

Pregunta: ;Cual es el consumo total de agua en su
empresa en un mes?

Pregunta: En el costeo de los productos o servicios

1954 que usted brinda, ;incorpora el costo del agua?
317.9
105
No (5)
11 000
385 %
750
88
2271
130
125
Si (8)
350 61.5 %

Promedio 1709

Pregunta: ;A donde descarga sus aguas residuales?

Otro (1)
91%

Planta de tratamiento
182 %

Drenaje municipal (5)
455 %

Rio o afluente (3)
273 %

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 8. Situacion de las aguas residuales en los municipios de la Regidon Metropolitana de Guatemala

(RMG)
Municipio Descripcion h
aguas residuales
Guatemala |- 9410 % de las viviendas tiene acceso a redes de Las aguas residuales en los
drenaje, 1.9 % utiliza fosas sépticas o sumiderosy el | afluentes de las plantas de
4 % descarga a letrinas o pozos ciegos. tratamiento del municipio se
+ Elalcantarillado drena a dos sectores: (1) norte: caracterizan por:
cuenca del rio Motagua, drenada por el rio Las Vacasy |+ DBO, promedio de
el rio Platanos y (I1) sur: rio Villalobos hacia el lago de 400 mg/l
Amatitlan y el rio Michatoya. « DQO de 743.6 mg/l
« Elalcantarillado norte tiene una mayor cobertura, - No se reportaron datos de
recibiendo aguas residuales y pluviales de las zonas fosforo y nitrogeno total

10, 11,12, 13 y 14.

« Los colectores principales en la parte este y oeste
desfogan en dos puntos diferentes hacia el rio Las
Vacas; mientras que las aguas conducidas por el
colector identificado como RMR desfogan en el rio
Villalobos.

- Empagua administra tres plantas ubicadas en zona
17 y dos plantas en la zona sur ubicadas en zona
21y zona 12. El caudal de estas cinco plantas de
tratamiento es de 83 l/s 0 7717 m?*/dia.

Mixco + 90.62 % de las viviendas tiene acceso a redes de Datos promedio de cuatro
drenaje, 4.16 % a fosas sépticas o sumiderosy 5.23 % | plantas de tratamiento
utiliza letrinas o pozos ciegos. administradas por la

« 687 entes generadores, incluyendo 127 actividades municipalidad y tres plantas
industriales o agroindustriales. privadas:

+  En 2017, la municipalidad no contaba con un +  DBO,:377 mg/l
inventario de todas las plantas privadas construidas |« DQO: 900 mg/l
por industrias y empresas privadas. +  Fosforo total: 11 mg/l

+  Nitrogeno total: 55 mg/|

+ Tres de las siete plantas
muestreadas no cumplen
con el limite de DBO
requerido por el Acuerdo
Gubernativo 236-2006

Datos promedio de 64 puntos
de desfogue:

- DO, 391 mg/l

«  DQO: 842 mg/l

«  Fosforo total: 15 mg/l

+  Nitrogeno total: 51 mg/l

Continda...
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ContinGa anexo 8

.. . Caracteristicas quimicas de las
Municipio Descripcion .
aguas residuales

Villa +  36.3 % de las viviendas tiene acceso a redes de Datos promedio de muestras
Canales drenaje, un 16.32 a fosas sépticas o sumideros y de los afluentes de las plantas
47.38 % descarga en letrinas o pozos ciegos. de tratamiento del municipio
« 159 entes generadores desglosados como 21 de los afnos 2017, 2019 y 2020:
industrias y el resto son comercios, edificios plblicos |+ Nitrogeno total: 61.10 mg/l
y religiosos. «  Fosforo total: 8.97 mg/l

+ Tres plantas de tratamiento de aguas residuales, dos |+ DBO,: 526 mg/l
funcionan con el sistema de filtros percoladoresy una |- DQO: 963 mg/|,
con sistema de lodos activados convencionales. «  Coliformes fecales:
2.84 x 107 NMP/100 ml

Amatitlan |+ 68.25 % de las viviendas tiene acceso a red de Datos promedio a partir de 10
drenajes, 8.75 % utiliza fosas sépticas o sumideros, muestras de aguas residuales
23 % descarga en letrinas o pozos ciegos. de diferentes puntos del
+ Los drenajes que se encuentran canalizados se municipio analizadas en 2016:
conducen por alcantarillado hacia el rio Michatoya. + 285mg/len DBO,
«  En el municipio existen dos plantas de tratamiento de |+ 506 mg/l en DQO
aguas residuales, pero no son administradas por la + 6.8 mg/l en fosforo total
municipalidad. + 211 mg/l en nitrogeno total
+  1.86 x 107 en NMP/100 ml
de coliformes fecales
Santa *  55% de las aguas residuales es generado por colonias | Sin datos
Catarina residenciales, fincas, urbanizaciones u otros que,
Pinula segln la licencia de construccion autorizada, son
entidades privadas responsables del tratamiento
de sus aguas. El restante 45 % es responsabilidad
municipal, sin embargo, (inicamente 31 % es tratada
en plantas de tratamiento previo a su desfogue final.
« Caudal aproximado de agua residual doméstica al dia:
23 804 m?/d.
« 14 plantas de tratamiento de aguas residuales.
San Miguel |+ 33 descargas de aguas residuales, donde solo El valor de DBO, en el efluente
Petapa una cuenta con tratamiento municipal, tres con de la planta de tratamiento

tratamiento deficiente por entidades privadas y las 29 | municipal es de 158 mg/l
restantes no reciben tratamiento alguno.

« La municipalidad opera una planta de tratamiento.

« Lared de alcantarillado sanitario solo sirve a un 40 %
de la poblacion.

« Al no existir red pluvial, el alcantarillado funciona de
forma combinada en época de lluvias.

Continda...
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ContinGa anexo 8

.. . Caracteristicas quimicas de las
Municipio Descripcion h
aguas residuales

Villa Nueva | ¢ Datos promedio para
efluentes que van a plantas de
tratamiento:

569 mg/l en DBO,

75.52 % de las viviendas tiene acceso a drenajes,
14.4 % tiene fosas sépticas o sumideros y el 10.8 %
utiliza letrinas o pozos ciegos.

+ Mas de 400 entes generadores, con aproximadamente | ¢

70 industrias, 32 restaurantes y 14 gasolineras. + 13 mg/l en fosforo total
+ 193 desfogues a zanjones, quebradas y riosy al menos |« 55 mg/l en nitrogeno total
89 desfogues a plantas de tratamiento de aguas +  5.37x107 en NMP/100 ml de

residuales, para un total de 282 desfogues. coliformes fecales

« 76 plantas de tratamiento de aguas residuales con
una capacidad total de 423.5 l/s. Un 55 % de estos
sistemas opera en buen estado, 30 % en malas desfogan sin tratamiento:
condiciones y 14 % de forma regular. + 267 mg/len DBO,

+ 6.2 mg/l en fosforo total

« 27 mg/l en nitrogeno total

+ 214 x107 en NMP/100 ml de
coliformes fecales

Datos promedio de puntos que

Fuente: Aecid y BID (2021, p. 134-137, 139-157).

Anexo 9. Monitoreo hidrico superficial de la subcuenca Villalobos

No. | Nombre Lugar Municipio
1 Rio Chilayon Bosque de San Lucas (parte | San Lucas
alta en el Cerro Alux) Sacatepéquez
2 Rio Pansalic Finca Las Hortensias (parte | Santiago
alta en el Cerro Alux) Sacatepéquez
3 Rio Pansalic Pista Tinco, El Encinal Mixco
4 Rio Villalobos | Las Charcas (entrada a Ciudad capital
planta de tratamiento de
agua Mariscal)
5 Rio Villalobos | Antes del puente Villalobos | Villa Nueva
6 Rio San Lucas | Puente Villalobos Villa Nueva
7 Rio Pinula Parque Extremo (Boca del Ciudad capital
Monte)
8 Rio Villalobos | Entrada a la planta de Villa Canales
tratamiento de aguas
residuales de AMSA

Fuente: Fondo Mundial para la Naturaleza (2016).
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Anexo 10. Caudales en litros por segundo (l/s) de los sitios de muestreo en rios tributarios de la
microcuenca del rio Villalobos (2016 y 2017)

Rio (altitud 2uls 2017
Lugar
ﬂ ms.n.m.) | 8 jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Feb | Mar | Abr | May_
1 V'l(%lgg)os AMSA PTAR | 2980 | 3007 | 1970 | 3587 | 2764 2163 | 2646 | 2131 | 2352 3457
Villalobos Puente
2 (1300) Villalobos 358 | 1827 | 660 | 1271 | 855| 316 | 238 | 303 | 423 409
3 V'%al’lgg)os Las Charcas 682 628 729 912 1172 621 630 398 683 1155
i | Pansalic | picatineo | 120 08| 52| 345 342 54 69| 17 17 132
(1660)
Pansalic Las
5 (2075) Hortensias 25 20 89| 142 152 83 60 23 14 35
San Lucas Puente
6 (1300) Villalobos 255 | 223 | 201, 389 | 286 | 122 99| 302, 305 229
Chilayon Bosque de
7 (2030) San Lucas ! 0 I Gl > o el
Pinula Parque
8 (1300) Extromo 230 | 237| 281| 345| 429 249| 565| 172| 255 271

Fuente: Fondo Mundial para la Naturaleza (2017).

Anexo 11. Calidad fisicoquimica promedio en rios de la cuenca sur o del

lago Amatitlan

)] DBO DQO Nitrogeno | Fosforo Coliformes
Rio (mg/i) (me/1) (N) () fecales
(mg/l) (mg/l) | (NMP/100 ml)

Frutal/ 153 306 34.28 4.06 3.30E+06
Zacatal

Pinula baja 230 445 38.38 4.85 1.70E+06
Platanitos 209 366 37.39 5.02 5.40E+07
San Lucas 94 179 26.05 3.26 2.60E+06
Pansalic 416 1696 92.26 23.44 1.06E+06
Villalobos 86 182 26.07 2.98 4.50E+06

Fuente: AMSA (s. f.) en Aecid y BID (2021, p. 9).

Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)

177



Informe del estado del agua de la Region Metropolitana de Guatemala 2022: el agua nos une

Anexo 12. Calidad fisicoquimica promedio del rio Las Vacas en la cuenca sur

Solidos Nitratos | Fosfatos Coliformes
totales fecales
(mg/l) (NMP/100mLl)
Chinautla 50 20 470 11.88 8.75 1.60E+11
Las Vacas
(antes del 120 170 427 14.52 2.23 1.60E+11
Rio Zapote)
Las Vacas
(después del 125 179 539 1012 6 1.60E+11
Rio Zapote)
Las Vacas
(después 300 | 410 | 686 2%.2 14 1.60E+11
de Descarga
Colector)

Fuente: larna (2017) en Aecid y BID (2021, p. 9).
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Anexo 13. Caracteristicas fisicoquimicas y calidad del agua de seis rios tributarios al Villalobos y lago de
Amatitlan (periodo enero a noviembre de 2019)

Rio

Frutal

Caudal promedio

Parametros fisicoquimicos

indice de
calidad del
agua (ICA)

719 litros por
segundo (l/s)

Demanda biolégica de oxigeno (DBO,):
80-300 mg/l

Demanda quimica de oxigeno (DQO):

147-508 mg/|

Los valores de nitrogeno total y fosforo total
fueron excesivos para corrientes naturales
(tasa N/P: 8.4), de manera que se confirma la
presencia de descargas de aguas residuales
especificamente de origen doméstico

12-16

Calidad pésima

Pinula

622.26 l/s

Este caudal varia
muy poco entre la
época de lluvias y

la época de estiaje,
confirmando que el
origen principal del
agua es de descargas
de aguas del
alcantarillado

DBO,: 230.45 - 445.55 mg/1

DQO: 263 - 1102 mg/1

Las concentraciones de nitrogeno total y fosforo
total fueron tipicas de aguas residuales crudas
de consistencia media, con valores promedio de
38.38 y 4.85 mg/| respectivamente

Restos de arsénico (As), cromo total (Cr), cobre
(Cu) y zinc (zn)

La concentracion de hierro (Fe) se considero
excesiva, con valores superiores a los 50 mg/l.
Estas caracteristicas se asocian con un origen
de agua residual industrial

9-1

Calidad pésima

Platanitos

136.53 l/s

DBO,: 120-380 mg/!

DQO: 204-636 mg/|

Las concentraciones de nitrogeno total y fosforo
total fueron tipicas de aguas residuales crudas
de consistencia media con valores promedio de
37.39y 5.02 mg/| respectivamente

Restos de arsénico, cromo total, cobre y zinc

La presencia de hierro se considero excesiva
con valores mayores a 11 mg/l. Estos datos se
asocian con descargas de tipo industrial

10-13

Calidad pésima

San Lucas

86.99 l/s

Recibe parte de las
aguas residuales

de San Lucas
Sacatepéquez, Mixco
y Villa Nueva.

DBOsz 24-220 mg/l

DQO: 57-410 mg/1

Las concentraciones de nitrogeno total y fosforo
total fueron tipicas de aguas residuales crudas
de consistencia baja con valores promedio de
26.05y 3.26 mg/l respectivamente

Las concentraciones de metales pesados
estuvieron por debajo de los limites de
deteccion analiticos

La concentracion de hierro fue de 0.96 mg/l,
considerada baja

12-19

Calidad pésima

Continda...
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Caudal promedio

Parametros fisicoquimicos

ContinGa anexo 13

indice de
calidad del
agua (ICA)

2813 /s

Este caudal varia
muy poco entre la
época de lluvias y
la época de estiaje,
confirmando que el
origen principal del

DBO,: 52-1200 mg/|

DQO: 99-3223 mg/!|

Las concentraciones de nitrogeno total y fosforo
total fueron tipicas de aguas residuales que
solo se producen por actividades industriales

y uso de fertilizantes en areas agricolas,

con valores promedio de 92.3 y 23.4 mg/1
respectivamente. La baja de concentracion

9-10

Pansalic agua es de descargas en los meses de septiembre a enero sugiere . ..
. . . . Calidad pesima
de aguas del una actividad intensiva estacional en los
alcantarillado. meses precedentes, como el procesamiento de
alimentos
El rio recibe aguas La concentracion promedio de hierro fue
residuales de Mixco, excesiva, con 241.5 mg/l
Guatemala vy Villa Presencia de arsénico, cromo total, plomo,
Nueva. mercurio, zinc 'y cobre
1901.5 l/s DBO,: 28-150 mg/l
DQO: 65-417 mg/ 1. Es apreciable un efecto
El rio nace de la de dilucion en los meses de abril a octubre,
union de los rios San coincidiendo con la época lluviosa, debido
Lucasy al ingreso de quebradas y cauces, asi como
. . . . 10-16
Pansalic/Molino, que drenajes pluviales
Villalobos | son sus tributarios. Las concentraciones de nitrogeno total y fosforo

Recibe aguas
residuales de Villa
Nueva, San Miguel
Petapa, Villa Canales.

total promedio fueron de 26.07 y 2.98 mg/|
respectivamente

La concentracion de hierro se reporta en 8.27
mg/l

Presencia de arsénico y zinc

Calidad pésima

Fuente: Aecid y BID (2021, p. 90-101).
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Anexo 14. Calidad fisicoquimica promedio del rio Las Vacas en la cuenca norte (2003)

Oxigeno | Solidos Nitratos | Fosfatos Coliformes
Rios pH | disuelto | totales fecales
(mg/l) | (mg/l) NMP/100ml
Rio Chinautla 7.9 7 470 11.88 8.75 90 50 1.60E+11
Rio Las Vacas 7.7 6.8 427 14.52 2.23 170 120 1.60E+11
(antes del rio Zapote)
Rio Las Vacas
. . 7.7 7.6 539 1012 6 179 125 1.60E+11
(después del rio Zapote)
Rio Las Vacas (antesde | ;o |, 360 9.24 6 30 16 1.60E+11
descarga de colector)
Rio Las Vacas (después |, |, ¢ 686 2%.2 14 410 | 300 | 1.60E+11
de descarga de colector)

Fuente: Empagua (2003) y larna (2017) en Aecid y BID (2021, p. 108).

Anexo 15. Comparacion de los resultados obtenidos durante los monitoreos llevados a cabo
en 1978 y 2018, por variable

% de pozos en 1978 % de pozos en 2018

Profundidad | 10 % = 300 metros o mas 36 % = 300 metros 0 mas
19 % = 200-300 m 33 % =200-300 m
49 % =100-200 m 29 % =100-200 m
5% =75-100 m 2% =30-75m

17 % = 30-75 m

Diametro de | 44 % = 0.10-0.30 m (4" a 12" pulgadas) | 24 % = 0.05-0.10 m (2" a 4" pulgadas)
tuberia 5% =0.20-0.30 m (8" a 12" pulgadas) | 0 % =0.20-0.30 m (8" a 12" pulgadas)
51 % = 0.10-0.15 m (4” a 6” pulgadas) |62 % = 0.10-0.15 m (4" a 6" pulgadas)

Nivel 52 % =30-75 m de profundidad 47 % =100-200 m
estatico* 4 % =300 m o mas 7 % =300 m o mas

Fuente: elaboracion propia.

45 La profundidad puede ser un indicador bastante til, sin embargo, la variable que mejor refleja el comportamiento de un pozo
es el nivel estatico, el cual se define como la medida de nivel de agua presente en un pozo, cuando este se encuentra en reposo o
estancamiento, es decir, cuando la bomba y el motor se encuentran sin operar (apagado); siendo una medida relativa a la superficie del
terreno (Funcagua, 2019).
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Anexo 16. Pozos monitoreados por la Fundacion para la Conservacion del Agua
en la Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua) para la medicion de niveles
piezomeétricos por campana y municipio

2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021

Municipio Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca
seca | lluviosa | seca | lluviosa | seca | lluviosa | seca

Amatitlan 0 0 1 1 0 1 4
Mixco 41 48 54 55 0 56 58
santa Catarina 8 14 18 16 0 0 20
Pinula

san Miguel 4 5 8 10 0 9 15
Petapa

Villa Canales 12 20 26 24 0 27 27
Villa Nueva 26 31 33 32 0 35 39
Total 91 118 140 138 0 128 163

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 17. Caracteristicas de los sectores analizados dentro del estudio de calidad del agua subterranea en
el noreste del valle de la ciudad de Guatemala

o ) Caracteristicas hidrogeoquimicas de
Sector Caracteristicas de los acuiferos . geoq
las aguas subterraneas

1: Hacienda Real, zona 16
y Canalitos 2

Acuiferos de relleno volcanico y
sedimentos fluviales y lavas, con
buena conexion hidraulica entre si. El
agua se encuentra en promedio a una
profundidad de 110 m en el centro de
la cuenca del rio Los Ocotes, y a
30-48 m en la parte norte de la
misma. Los rios de la cuenca reciben
aguas subterraneas (son rios
afluentes).

Aguas bicarbonatadas calcicas,
tanto en época lluviosa como en
época seca. Uno de los pozos fue

la excepcion, presentando agua
bicarbonatada sodica y temperatura
del agua de 27 °C a pesar de tener
una profundidad de 373.4 m.

En el area de Canalitos predominan
las aguas de carbonatos y
bicarbonatos, y domina el cation de
calcio.

2: El Rodeo y Lavarreda
zona 18

Se ubican dentro de la cuenca del rio
Los Vados, el agua fluye con direccion
preferente hacia una poblacion
denominada El Chato. Se encuentran
tres acuiferos con gran complejidad
sobre su conexion entre si: acuifero
de relleno volcanico, acuifero de
sedimentos fluviales y lavas, y
acuifero de calizas del cretacico.
Estas ultimas son el acuifero mas
importante de la cuenca.

Aguas de tipo calcico. Predominancia
del cation calcio y aniones carbonatos
y bicarbonatos.

3: Vista Hermosa, San
Gaspar, zona 15y zona 16

4: Sector norte y zona 6

Ubicados dentro de la cuenca del rio
Las Vacas. El agua subterranea fluye
preferencialmente con direccion a

la altura de Chinautla, buscando la
salida de la cuenca hidrografica. Se
encuentran tres acuiferos con gran
complejidad respecto a su conexion
entre si: uno de relleno volcanico,
otro de sedimentos fluviales y lavas, y
el Gltimo de calizas del cretacico (que
es el acuifero mas importante de la
cuenca).

Aguas de tipo calcico sodicas y
magnésico sodicas.

En el area de Vista Hermosa
predominan las aguas de carbonatos
y bicarbonatos, y dominan los
cationes sodio y potasio.

Aguas de tipo calcico.

Fuente: Ramirez (2003).
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Anexo 18. Contaminacion de aguas subterraneas con arsénico en la Region Metropolitana
de Guatemala (RMG)

En junio de 2007, se identifico la contaminacion de aguas subterraneas con
arsénico en nueve pozos dentro de los limites de la microcuenca del rio
Tzalja, en parte de los municipios de Chinautla y Mixco, afectando el norte
de la ciudad de Guatemala en un area de influencia de al menos 25 km? Las
concentraciones de este elemento en agua se encontraban hasta seis veces
mayores que los lineamientos establecidos por la Organizacion Mundial de la
Salud (y también de la Norma Coguanor 29001), que fijan una concentracion
maxima de 10 pg/L.

Un nuevo estudio realizado en 2018 determind que el nimero de pozos
de agua contaminados con arsénico habia aumentado en la misma zona.
Para ello, se identificaron tres acuiferos*® y se analizaron estadisticamente
149 muestras de agua subterranea. El agua con presencia de arsénico fue
clasificada, segln su origen, en tres tipos: aquella proveniente de fuente
termal (con temperatura promedio de 70.4°C), la de acuifero terciario
volcanico (temperatura promedio de 28.6°C) y la de acuifero cretacico
carbonatado (temperatura promedio de 22.1°C). También se discriminaron
tres ambientes hidrogeologicos en los que ocurre el arsénico.

Con los datos obtenidos se concluyo que las altas concentraciones de arsénico
se asocian a altas temperaturas, que incrementan la capacidad solvente del
agua y la presencia de minerales sulfurosos con arsénico en los acuiferos.
Sin embargo, en aquellas aguas subterraneas donde la temperatura no tenia
relacion fundamental con el aumento de las concentraciones de arsénico,
los autores destacaron la importancia de evaluar el sistema regional del
flujo y la geologia, tanto regional como local, para poder identificar la fuente
de contaminacion por este elemento.

Fuente: Machorro y Cortez (2018, p. 139, 144-145).

46  Acuifero 1. piedra pomez y tefra cuaternaria (Qtd-Qp), ocupando un 80 % de las zonas superficiales. Acuifero
2: lavas andesiticas cuaternarias (Qt) ubicadas en la zona central. Acuifero 3: rocas carbonatadas cretacicas
(Kc) que afloran al norte. Dicha informacion se obtuvo revisando el mapa geologico de Guatemala en escala
1:50 000, Util como primera aproximacion. Sin embargo, confirmaron la necesidad de contar con datos por cada pozo en particular, para
tener una buena descripcion de la naturaleza hidrogeoquimica de una zona, situacion complicada, dado que la informacion relacionada
con pozos de agua no es de libre acceso al publico (Machorro y Cortez, 2018).
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Anexo 19. Contenido de metales en muestras de agua del chorro del municipio de Guatemalay

alrededores

El estudio «Agua Limpia para la Ciudad de Guatemala», fue desarrollado por el
Observatorio Econdomico Sostenible de la Universidad del Valle de Guatemala en
colaboracion con RTI International, con el fin de determinar si existia contaminacion por
veinte diferentes metales pesados en el agua de chorro de residencias de la ciudad de

Guatemala (municipio de Guatemala y algunos alrededores).

Para ello, se obtuvieron 113 muestras de agua de chorro en hogares ubicados en 20
zonas del municipio de Guatemala, con algunas obtenidas en Villa Nueva, San Miguel
Petapa y Villa Canales”. El nimero de muestras por zona busco reflejar el nimero total
de viviendas reportadas por el censo 2002 para esa zona. El mapa en la figura 78 muestra

la ubicacion de las muestras obtenidas, indicando la fuente correspondiente.

Figura 78. Localizacion de las muestras y fuente de la cual obtienen el agua los

hogares muestreados
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ContinGa anexo 19

Con relacion a la fuente de agua de dichas muestras, 70 hogares reportaron que la empresa que
les brinda el servicio es Empagua. Otras viviendas obtienen su agua de empresas privadas, pozos
privados, agua en cisterna y aguas de otras municipalidades.

Las muestras de agua fueron colectadas siguiendo estrictos protocolos de muestreo definidos en
un documento y en un video que fue compartido con las viviendas. La colecta se hizo durante la
primera muestra salida del chorro por la manana, después de 8 horas sin correr agua en ningin
chorro. Las muestras se mantuvieron en refrigeracion para posteriormente ser preparadas en cajas
térmicas con hielo seco, y asi ser enviadas a Estados Unidos para su analisis en los laboratorios de
RTI, usando la técnica ICP-MS, que permite analizar simultaneamente una serie de metales.

De los veinte metales analizados, solamente tres sobrepasaron el limite maximo permisible (LMP)
para agua potable, seglin la norma Coguanor 29001, en algunas de las muestras: aluminio (Al),
arsénico (As) y Plomo (Pb) (cuadro 19)%.

Cuadro 19. Nimero de muestras que sobrepasan el limite maximo
permisible seglin Coguanor NTG 29001

Zona L el 52 Aluminio | Arsénico Plomo
muestras total
4

1 0 1 0

2 7 2 4 1

3 5 2 3 0

5 6 0 1 0

6 1 0 0 0

7 6 4 0 0

8 3 0 2 0

9 1 0 0 0

10 6 2 0 0

M 8 5 2 1

12 3 1 2 0

13 1 1 0 0

14 7 0 1 1

15 7 1 0 1

16 8 0 1 1

17 2 2 0 0

18 13 5 7 2

19 1 1 0 0

21 0 1 0

San Miguel Petapa 0 6 1
Villa Canales 2 0 0 0
Villa Nueva 13 1 7 2
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ContinGa anexo 19

Se encontrd aluminio en valores arriba del LMP en 24 % de las muestras. El aluminio puede quedar
de forma residual en aguas superficiales tratadas con sulfato de aluminio como coagulante para
remover solidos. Aunque los niveles de aluminio encontrados estan arriba del LMP establecido por
la norma Coguanor, no hay un vinculo fuerte entre aluminio en el agua potable y danos a la salud.
Estas muestras evidencian una posible ineficiencia al momento de adicionar el anticoagulante en
las plantas de tratamiento de agua, que podria estar siendo agregado en cantidades arriba de lo
necesario.

Las concentraciones de arsénico encontradas no presentan toxicidad aguda, pero si pueden resultar
en toxicidad cronica. Un tercio de las muestras colectadas mostro arsénico arriba del LMP, y su
distribucion espacial indica que se concentra principalmente en las areas al norte (zonas 6, 18, 24, y
25), centro (zonas 1,2, 3, 4,5, 8,9) y al sur (zonas 12, 13, 21), debido a que estas zonas se proveen por
aguas subterraneas donde se encuentra al arsénico de forma natural. No hubo evidencia estadistica
de acumulacion de arsénico en los tanques.

El plomo, que puede causar danos neurologicos a largo plazo, se encontro en 9% de las muestras.
Su distribucion aleatoria por la ciudad indica que la contaminacion no proviene del sistema
de potabilizacion y distribucion del agua. Mas bien, su alta concentracion puede deberse a
contaminacion por las tuberias y el chorro dentro de ciertas viviendas. La edad de la casa no fue un
factor significativo en el analisis.

Es importante notar que muchos de los hogares donde se colectaron las muestras indicaron que
no usan el agua de chorro para consumo humano. En vez de ello, usan agua embotellada o agua
filtrada por algln filtro comercial. Desafortunadamente, la mayoria de filtros disponibles en el
mercado nacional no estan disefados para remover metales y, por lo tanto, no son efectivos para
este tipo de contaminacion. En el corto plazo, los hogares con altos niveles de arsénico o plomo
pueden considerar el uso de agua embotellada para el consumo humano (aunque no hay muchos
datos sobre la calidad del agua embotellada tampoco). En el caso del plomo, también se puede
dejar correr el agua del chorro un minuto antes de usarla, lo cual puede reducir sus concentraciones
en muchas instancias y/o instalar un chorro nuevo que no contenga plomo en el material. En
el mediano plazo, sera importante identificar soluciones a la problematica del arsénico, lo que
puede incluir mejoramientos de los proceses de tratamiento para remover el arsénico al punto de
distribucion, o expandir el uso de aguas superficiales para la ciudad.

Fuente: Hoponick et al. (2022).

47 Dadas las restricciones impuestas por la pandemia, las muestras fueron obtenidas en hogares de personas vinculadas a la
UVG (catedraticos, estudiantes o administrativos), por lo que no se colectaron en las zonas 24y 25, ya que no se encontraron
personas que residieran en dichas areas.

48 En este recuadro se presenta un resumen general de la investigacion, cuya metodologia y resultados detallados se
encuentran en proceso de publicacion por parte de los autores.
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Anexo 20. Porcentaje de desnutricion aguda moderada y desnutricion aguda severa en menores de cinco
anos de los municipios del departamento de Guatemala, Guatemala (%)

2017 2018 2019

Desnutricion

Desnutricion | Desnutricion | Desnutricion

Desnutricion Desnutricion

Municipio?
EEiE aguda severa ehee el fellze aguda severa
moderada (%) moderada severa moderada (%)
(%) . (%) (%) (%) .
Chinautla 2.94 2.04 1.81 1.6 2.88 0.7
Fraijanes 1.08 2.07 1.02 0.5 1.31 0.69
Guatemala 1.89 2.03 1.66 1.09 1.55 0.77
Mixco 2.23 1.21 1.40 1.02 1.35 0.70
Palencia 3.53 1.80 2.16 1.21 3.44 1.26
san Jose del 1.65 0.78 0.72 0.90 0.76 0.76
Golfo
San José
. 1.36 0.86 1.7 0.71

Pinula

2 Los municipios de San Miguel Petapa, San Pedro Ayampuc, San Pedro Sacatepéquez, San Raymundo, Santa Catarina Pinula, Villa Canales
y Villa Nueva no reportan datos.

Fuente: elaboracion propia con base en MSPAS (2019).
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Anexo 21. Porcentaje de retardo moderado y severo del crecimiento en los municipios del
departamento de Guatemala

2017 2018 2019

Municipio Retardo | Retardo | Retardo | Retardo | Retardo | Retardo
moderado | severo | moderado | severo | moderado | severo
% % % % % %
Amatitlan 9.37 3.36 8.45 2.57 8.20 2.98
Chinautla 14.47 6.99 13.70 6.58 1216 5.53
Fraijanes 14.41 6.91 12.97 5.01 10.33 5.04
Guatemala 10.38 5.43 1018 4.60 9.38 3.76
Mixco 13.36 5.20 12.41 4.90 10.57 4.03
Palencia 1518 8.18 1415 6.65 11.36 5.61
San José Pinula 13.76 6.52 11.51 4.61 9.24 3.80
San Juan Sacatepéquez 21.31 12.82 21.09 12.42 19.98 11.21
San Miguel Petapa 1414 8.70 12.50 8.47 11.03 714
San Pedro Sacatepéquez 20.98 8.41 17.76 6.21 16.66 5.27
Santa Catarina Pinula 14.42 5.74 12.7 4.75 10.35 417
Villa Canales 1512 10.95 15.30 8.85 12.32 1.72
Villa Nueva 13.5 7.56 12.29 7.48 11.02 491

Fuente: MSPAS (2019b).
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Anexo 22. Gasto promedio mensual en agua y precio medio que se paga por presentacion de agua

El gasto promedio mensual de agua en cada presentacion fue de: GTQ 176.30 por agua de chorro, GTQ 152.90 por
garrafon, GTQ 144.60 por cisterna y GTQ 113.00 por tonel (figura A). No obstante, muchos hogares solo consumen
algunas de estas presentaciones. Asi, el consumo de la «vivienda promedio» de GTQ 272/mes se descompone en:
GTQ 153.30 por agua de chorro, GTQ 103.30 por garrafon, GTQ 12.70 por cisterna y GTQ 3.00 por tonel (figura B).

Figura A. Pago por presentacion Figura B. Pago de consumo en vivienda promedio
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El precio medio que se paga por litro de agua en garrafon es de GTQ 0.85. Esto es varias veces menos que el precio
medio por litro de agua en galdn, que asciende a GTQ 1.59 (figura C). Por su parte, el precio medio de agua en
cisterna (agua no necesariamente potable) es considerablemente menor que el agua embotellada, llegando a

GTQ 57.80 por m3 (figura D), pero mucho mayor que el precio por agua de chorro que tiene un precio promedio de
GTQ 5.88 por m3, asumiendo un consumo promedio de 30 m3 por vivienda.

—_ po
S 44 P,
s &
= £
= ~
o .
= =4
2 O
2 o b
o —
[T g
2 ¥ @
a t o
" g -
' PN S R
e - pe |
o i o

Garrafon Galon Cisterna

Fuente: Observatorio Econdmico Sostenible (2021).
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Anexo 23. Interpretacion general y aplicacion de la legislacion vigente

A. Propiedad y sus limitaciones

En cuanto a la propiedad y sus limitaciones, la interpretacion general es que todas las aguas
son bienes del dominio puablico con caracter de inalienables e imprescriptibles, porque
ninguna ley es superior al mandato constitucional contenido en los articulos 127 y 128.

Respecto a las limitaciones relativas al dominio, cabe destacar las servidumbres de agua,
cuya funcion es trasladar las aguas del lugar en donde naturalmente nacen o escurren, hacia
los puntos que permiten satisfacer las demandas de uso, o bien hacer operativas medidas de
gestion de riesgos; y consisten en la construccion, operacion y mantenimiento de obras de
captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion de aguas, o bien para la recoleccion,
tratamiento y redso de aguas residuales, asi como obras para laminar la fuerza natural de
agua. Sin un régimen de servidumbres de agua es muy dificil cumplir con objetivos de interés
piblico, asi como ampliar los derechos de agua y protegerlos frente a terceros.

B. Uso comin

El uso comin se refiere a las aguas cuyo uso no requiere autorizacion previa porque puede
ser ejercido por cualquier persona, en los lugares especificamente habilitados para lo mismo;
sin alterar la calidad, cantidad y comportamiento de las aguas ni excluir a otros de ejercer el
mismo derecho.

C. Aprovechamiento especial

El aprovechamiento especial se expresa en un derecho de agua extendido o reconocido por
autoridad competente, importa un beneficio directo para una persona determinada, individual
o colectiva, que tiene por objeto usar una cantidad de agua de manera exclusiva, proveniente
de fuente determinada, para un destino pre definido; este derecho se ejerce en la forma,
modo y tiempo que la disposicion legal que lo individualiza determine. El titulo que ampara
el derecho de agua se incorpora al patrimonio de su titular, queda sujeto a las limitaciones de
la ley y puede ser expropiado por razones de utilidad piblica.

Guatemala carece de un sistema de derechos de agua, parte fundamental de la ley y causa
importante de la conflictividad existente entre los usuarios.

En cuanto a la posibilidad de transmitir derechos de agua, el siglo XX nos deja principalmente
dos experiencias: un sistema legal administrativo, sujeto a la autorizacion previa de la
autoridad con base en criterios preestablecidos por la ley, y otro sujeto a las leyes de la
oferta y demanda del mercado. En uno y otro caso se requiere contar con un solido sistema
de informacion, catastro de usos y registro de derechos de agua, por un lado, para llevar un
balance técnico-juridico de entradas y salidas por fuente de agua, y por el otro, para proteger
los derechos de agua y exigir el cumplimiento de las obligaciones que estos conllevan.

Debido a las condiciones del régimen juridico nacional, la precariedad en la aplicacion de la
ley y los conflictos presentes, para Guatemala se recomienda un sistema administrativo de
derechos de agua que incluya la prohibicion de transmitir los derechos de agua reconocidos
u otorgados a favor de los pueblos indigenas, comunidades campesinas o grupos socialmente
vulnerables.
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D. Conservacion

EL mayor nimero de disposiciones vigentes del ordenamiento juridico nacional se refieren
a la conservacion, y estan contenidas principalmente en la legislacion forestal, de areas
protegidas, sanitaria y en la ambiental, que se comenta como parte de las respuestas
planteadas por el Estado.

La evidencia empirica pareciera indicar que el réegimen de bosques se ha aplicado de manera
mas ordenada y eficaz desde la emision de la Ley Forestal de 1996 y que, a través de los
incentivos forestales contemplados en este régimen legal destinados a la proteccion de
bosques y de zonas de recarga hidrica, se ha contribuido a la conservacion y mejoramiento
de las fuentes de agua; mientras que esta pendiente la emision de regulaciones para
operativizar la disposicion del subsistema nacional para la conservacion de los bosques
pluviales contenida en la Ley de Areas Protegidas, aun cuando, de hecho, al abarcar este
sistema mas del 30 % del territorio nacional e incluir un nimero significativo de fuentes
de agua, protege indirectamente el patrimonio hidrico. En estos dos casos, se estima que
esta pendiente asegurar que la aplicacion de la normativa forestal y de areas protegidas
contribuya al cumplimiento de objetivos superiores relacionados con el desarrollo de los
recursos hidricos.

E. Gestion de riesgos

La administracion de riesgos derivados de eventos hidroclimatologicos extraordinarios ha
estado presente a lo largo de la historia legal del pais; aun cuando durante los Gltimos 50 anos
ha sido mediante la adopcion de medidas de emergencia y reconstruccion, hasta que, con la
creacion de la Coordinadora para la Reduccion de Desastres (Conred), se inicio el proceso de
adoptar medidas de prevencion, a través de un sistema administrativo descentralizado desde
lo nacional hasta lo comunitario. La gestion de riesgos requiere ser complementada por el
ordenamiento territorial, y medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

F. Administracion

La administracion del agua refleja la ausencia de una entidad especializada, asi como la
existencia de normas dispersas e incompletas, con una vision sectorial que no logra organizar
el desarrollo del potencial hidrico para cumplir fines superiores ni conservar las fuentes de
agua, a pesar de la vigencia de la respectiva normativa ambiental para hacerlo.

G. Participacion

La participacion en la gestion y gobierno del agua adn no ha sido legalmente estructurada;
el Codigo Municipal contempla formas de participacion referidas a las funciones propias
municipales, entre estas, las de prestar los servicios piblicos de agua y saneamiento y la
obligacion municipal de reforestar las cuencas en donde se ubican las fuentes de agua. La
Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural establece formas para la participacion
comunitaria empleadas para solicitar la ejecucion de proyectos, asi como para asumir la
operacion y mantenimiento de servicios plblicos de agua y saneamiento, principalmente en
el area rural.

Fuente: elaborado por Elisa Colom.
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El Observatorio Econdmico Sostenible (OES) es el centro de
UVG INSTITUTO DE investigaciones mas reciente del Instituto de Investigaciones de la
L INVESTIGACIONES Universidad del Valle de Guatemala (UVG). Fue creado para apoyar los
DEGUATEMALA esfuerzos de la sociedad civil, el Gobierno de Guatemala y otros actores
nacionales en la construccion, analisis e implementacion de politicas
y programas basados en evidencia cientifica, con un enfoque en el
desarrollo econdmico sostenible del pais y de la region.

El Centro de Estudios Ambientales y Biodiversidad (CEAB) busca
soluciones a la problematica ambiental de Guatemala con un enfoque
integral e interdisciplinario, bajo un concepto de equidad y respeto a la
vida. El CEAB es pionero a nivel nacional en el mapeo de la cobertura
forestal, la estimacion del contenido de carbono, la evaluacion de
ecosistemas y la investigacion climatica; asimismo, tiene amplia
experiencia ejecutando proyectos conjuntos con organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales.

Universidad VRIP La Vicerrecto.ria de Investigac[én y Proyeccion (VRIP) es la erendencia
Rafael Landivar g,  delaUniversidad Rafael Landivar (URL) encargada de definiry concretar
Tradicionjesuaen Guatenala W la vision universitaria respecto a la investigacion, buscando la mayor y
mejor sintonia con los procesos de formacion formal e informal y de
accion piblica para garantizar una proyeccion institucional inspirada
por la realidad compleja y apegada a la identidad landivariana y la
tradicion jesuitica.
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La investigacion que impulsa la VRIP, en sintonia con la mision y la vision
universitaria landivariana, se caracteriza por una calidad sustentada
en el rigor cientifico y la pertinencia sociocultural y natural. Sus
capacidades humanas, fisicas, financieras y sus condiciones de trabajo
estan orientadas a gestionar practicas investigativas interdisciplinares
e integrar la ciencia en contextos especificos y complejos de manera
sistémica.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) ha
estado activo en Centroamérica por mas de 30 afos. La oficina regional
de Guatemala dirige proyectos en toda América Central, cuyo principal
enfoque es la conservacion del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM).
Su trabajo es apoyar la mision global de WWF: construir un futuro donde
los seres humanos puedan convivir en armonia con la naturaleza.
Asimismo, combaten las mayores amenazas de la biodiversidad vy
al mismo tiempo colaboran con mejorar la vida de las comunidades
vulnerables, con el fin de minimizar la huella ecolégica que pueda dejar
el ser humano en el planeta.




Pacto Global
Red Guatemala

La Gremial de Empresas para el Manejo Integral del Agua (GREMIA), fue
conformada por la Camara de Comercio en julio de 2018, por iniciativa
de un grupo de empresarios que desarrollan actividades relacionadas
con el acceso al agua potable, quienes teniendo plena conciencia de que
ninguna actividad econémica puede desarrollarse de manera sostenible
sin las cantidades y calidades adecuadas de agua, sometieron a la
consideracion de la Camara la conformacion de un grupo gremial que
contribuyera a temas relacionados con el recurso hidrico.

La mision de Gremia es fomentar, promover e impulsar todas aquellas
iniciativas que contribuyan a la seguridad y aprovechamiento del
recurso hidrico del pais, con especial énfasis en el valle de Guatemala.

Y su vision consiste en fortalecer la responsabilidad empresarial,
social y ambiental de las empresas, a través de las buenas practicas
relacionadas con un manejo integral y sostenible del recurso hidrico,
tomando en cuenta que es fundamental para el ODS 6.

Pacto Global de Naciones Unidas es la iniciativa de sostenibilidad
mas grande del mundo, que relne al sector empresarial y otros
actores, como sociedad civil y academia. Con presencia en mas de 69
paises, la organizacion promueve que los miembros puedan alinear
sus operaciones y estrategias a diez principios universales en las
areas de derechos humanos, estandares laborales, medio ambiente y
anticorrupcion; asi como contribuir a la consecucion de los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS).

A través de practicas de sostenibilidad, los miembros del Pacto Global
asumen la responsabilidad compartida de contribuir a la generacion de
un mercado global mas estable, equitativo e incluyente, fomentando
sociedades mas prosperas.

Suvision en Guatemala es ser lainstancia lidery referente de ciudadania
corporativa sostenible para la promocion del cambio a través del
dialogo y la participacion multisectorial, promoviendo los principios y
valores del Pacto Global y los ODS de Naciones Unidas.
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