- d d d d o wmd b
. . . L] . o o .
0 N O O & W N -

CAPITULO
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

CAPITULO

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

INDICE

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
BINACIONAL MOTAGUA

CAPITULO 1: ASPECTOS FISICOS . . . . . & v v v i v e e e e e et e e 1
Localizacibn . . . . . « . . . . i e e e e e e e e e e e e 1
Geologia . . . . . . L. L e e e e e e e e e e e e e e 1
Fisiografia y Geomorfologia. . . . . . . . . . . . . .. ... 7
Pendientes . . . . . . . . . . . L e e e e e e 13
Suelos . . . . L . L e e e e e e e e e e e e e e 15
Hidrografia. . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 16
Zonas de vida natural. . . . . . . . . ... 00000, 23
Uso de Ta tierra . . . . . . . . . .« « . i e e e e e 23
2: CARACTERISTICAS CLIMATICAS . . . . . . . . . . . ¢ o ¢ 4. 31
Estaciones meteoroldaicas. . . . . . . . . . . . . ... 31
Clasificaci6n climatica de la cuenca del rio Motagua . . . . . 31
Temperatura . . . . . . . .. e e e e e e e e e 31
Precipitacibn pluvial. . . . . . . . . . . . . . ... .... 36
Vientos . . . . . . . . .o e e e e e e e e e e e 36
3: RECURSOS HIDRICOS. . . . . . . « v & v v e e e e e 37
Estaciones hidrométricas . . . . . . . . . . . . . .. o0 .. 37
Caudales medios. . . . . . . . . . . . . ... ... 37
Aguas subterrdneas . . . . . . . . . .. .. ... e e e e 39
Calidad fisica y quimica de las aguas superficiales para uso
potencial . . . . . . . . . L. e e 39
Calidad bacterioldgica de aquas superficiales. . . . . . . .. 41
Sedimentos . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e 43

3.7

CAPITULO

4.1
4.2
4.3
4.4

Calidad fisica, quimica y bacteriologica de agua subterrdnea . 43

4: USOS PRINCIPALES DE LOS RECURSOS HIDRICOS . . . . . . . . . 45
Riego . . . . . . . . . oo o e e e e e e e 45
Hidroelectricidad. . . . . . . . . . . « . .« i v e e .. 45
Abastecimiento de aqua a poblaciones . . . ¢« « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o @ 48

Fuente receptora de desechos 1iquidos y sélidos. . . . . ./ .7, 49






Digitized by GOOS[Q



ILOA
DT1=10

o

COCOSLY




DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA BINACIONAL MOTAGUA
(Guatemala-Honduras)

Ing. Alan Gonzdlez Figueroa

Mayo de 1988

DOCUMENTO TRIFINIO No. 10






CAPITULO

i P o e | —
] . . . . . .
N OO o AW NN -

.8
CAPITULO

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

CAPITULO

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6
3.7

CAPITULO

4.1
4.2
4.3
4.4

INDICE

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
BINACIONAL MOTAGUA

1: ASPECTOS FISICOS . . . . & & v v v v v e e e v e e e e v 1
Localizacibn . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 1
Geologia . . . . . L L . e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
Fisiografia y Geomorfologia. . . . . . . . . . . . . . . ... 7
Pendientes . . . . . . . . . . . L e e e e e e e e 13
Suelos . . . . . . L e e e e e s e e e e e e e .. 15
Hidrografia. . . . . . . . . . .« v . v v e e ... 16
Zonas de vida nmatural. . . . . . . . . .. 0. 23
Uso de Ta tierra . . . . . . . . . . . . . . i 0 e e e e e 23
2: CARACTERISTICAS CLIMATICAS . . . . . . . . « . v o v v v 31
Estaciones meteoroldqicas. . . . . . . . . . . . . 0 0. e 31
Clasificaci6n climatica de la cuenca del rio Motagua . . . . . 31
Temperatura . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e 31
Precipitacifn pluvial. . . . . . . . . . . . . . . ... ... 36
Vientos . . . . . . . . . e e e e e e e e e 36
3: RECURSOS HIDRICOS. . . . . . . « . v « v v v v v v v v v 37
Estaciones hidrom8tricas . . . . . . . . . . .« <« e v .. 37
Caudales medios. . . . . . . . . . « . . ..o e e 37
Aguas subterrdneas . . . . . . . . . .. . .. .. e e e 39
Calidad fisica y quimica de las aguas superficiales para uso

potencial . . . . . . . . . L. L e e 39
Calidad bacterioldgica de aquas superficiales. . . . . . . . . 41
Sedimentos . . . . . . . . L . . . e e e e e e e e e 43

Calidad fisica, quimica y bacterioldgica de agua subterrdnea . 43

4: USOS PRINCIPALES DE LOS RECURSOS HIDRICOS . . . . . . . . . 45
Riego . . . . . . . o oo e e e e e e 45
Hidroelectricidad. . . . . . . . . . . « .« e ... 45
Abastecimiento de aaqua a poblaciones . . . .« « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o @ 48

Fuente receptora de desechos 1iquidos y sélidos. . . . . ./ .. 49



Pagina

CAPITULO 5: CARACTERISTICAS, CORDICIONES ACTUALES Y TENDENCIAS PRINCI- 50

PALES DE HODIFIEKCTON DE_SUELOS Y CUBIERTA VEGETAL

5.1 Caracteristicas generales . . . . . . . . . ¢ ¢ ¢« ¢« v o« o . 50
5.2 Tendencias de desarrollo de la cuenca, sus eventuales conflic
tos de usos de recursos y complementariedades . . . . . . . . 51
5.3 Problemas ambientales que interfieren en el desarrollo de la
CUBMICA. & & + v « « o « o o o o o o o o o o o o o o s o o o 53
CAPITULO 6: ASPECTOS INSTITUCIONALES SOBRE MANEJO DE CUENCAS HIDRO-
GRAFTCAS EN GUATEMALA . . . . . . . . . . . . . . .. .. 55
CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. . . . . . . . . . . . . . 58
7.1 Conclusiones generales . . . . . . « v + ¢ ¢ « « o o« o o o 58

7.2 Recomendaciones sobre acciones a efectuarse para evitar dete-
rioro y lograr el mejor aprovechamiento posible . . . . . . . 60

8: Biblfograffa. . . . . . . . . . . ... o000 61




PRESENTACION

E1 12 de noviembre de 1986, se suscribi6 en Guatemala el “Acuerdo de
Cooperacifn Técnica de los Gobiernos de las Repiblicas de Guatemala,
Honduras y E1 Salvador con 12 Secretarfa General de la Organizacifn
de los Estados Americanos y el Instituto Interamericano de Coopera -
cidn para la Agricultura, para la "formulacifn de un Plan de Desarro
110 Integral en la Regién Fronteriza de los tres pafses", cuyo finan.
ciamiento provenfa de las cinco partes que suscr1b1eron el Convenio
y de 1a Comunidad Econfmica Europea - C.E.E. -, las que en conjunto
financiaban el presupuesto estimado de los estudios acordados.

La primera etapa de los estudios, que concluy6 oficialmente en poviem
bre de 1987, se refiere al Diagndstico Socioecon6mico del Area Trina-
cional del Plan de Desarrollo Regional Trifinio, al establecimiento -
de la estrategia de desarrollo y a la identificacidén de programas y
proyectos prioritarios, la cual plantea tres programas basicos: Cre
cimiento Econbmico, Infraestructura, y Desarrollo Social. Dentro de
los programas se identifican 28 proyectos prioritarios. Uno de estos
proyectos prioritarios constituye el "Desarrollo de las Cuencas Hidro-
grdficas Multinacionales Lempa y Motagua" (Proyecto T-2), de cuyas fa
ses preliminares forma parte el presente diagndstico prel1minar de 1a
cuenca hidrografica del rfo Motagua.

En concordancia con su cardcter altamente prioritario, para el "Desa-
rrollo de las Cuencas Hidrogrdficas Multinacionales Lempa y Motagua",
se han programado algunas acciones cuya realizaci6n demanda, como re-
quisito, el disponer de un documento de diagndstico de la situacibn de
dichas cuencas, que establezca, entre otras cosas, las caracterfisticas
de sus aspectos fisicos y recursos naturales, inventarios de usos ac-
tuales y potenciales de recursos hidricos, programas y perspectivas de
utilizacidn de aguas y tierras a través de proyectos de riego, hidroe-
lectricidad, suministro a poblaciones y otros, planteamientos sobre los
principales problemas que deben atenderse y sobre las caracterfsticas
sustanciales que deberia tener un desarrolllo integral, promovido y 1o
grado por los tres pafses, Guatemala, E1 Salvador y Honduras.

Las utilizaciones inmediatas del documento en mencifn son: como ins-
trumento de trabajo para las reuniones de representantes de los prin-
cipales organismos que tienen que ver con la administracién de cuencas
hidro?r&ficas y usos mayores de recursos hidricos en los tres pafses,

con el fin de constituir la Comisi6n Trinacional del Lempa y 1a Comi-
si6n Binacional del Motagua, que se encargarfian de promover la aten-

cidn y usufructo conjunto y/o coordinado de esas cuencas, por parte de
los respectivos pafses; y, como justificativo técnico de la solicitud



presentada por los Vicepresidentes de Guatemala, Honduras y El Sal-

vador a nombre de sus pafses, tendiente a obtener un financiamiento

del Banco Centroamericano de Integracién Econbmica para realizar un

estudio complementario de informaci6n bdsica y de establecimiento -

de la propuesta de desarrollo conjunto y/o coordinado de las cuencas
Lempa y Motagua, por parte de los respectivos pafses.

E1 trabajo se desarrol1§ partiendo de 1a recopilacién de toda 1a in-
formacidn existente de la cuenca del rfo Motagua (publicaciones, da-
tos disponibles, memorias técnicas, mapas temdticos y otros),para lo
cual se visitd a diferentes instituciones gubernamentales y privadas
en las Repliblicas de Guatemala y Honduras, relacionadas con investi-
gaciones sobre manejo de recursos en la cuenca y otras con activida-
des de interés.

Durante la realizacifn de este trabajo se tuvieron algunas limitan-
tes en cuanto a la obtencién de informacién confiable y oportuna, ne
cesaria para el efecto, en vista que existen algunos estudios sobre

dreas puntuales de la cuenca, pero que siguen objetivos propios, con
diferentes niveles y escalas de informacidon. En lo posible, se tra-
té de unificar los aspectos de presentaci6n de la informacibn que se
tuvo a disposici6n. Problema serio ha constituido el hecho de la ca
rencia de informacién actualizada, principalmente en aspectos de na-
turaleza eminentemente dindmica.

En todo caso, este documento constituye el primer paso de un proceso

amplio y omplejo que serd indudablemente de enorme beneficio para los
pueblos de Guatemala, Honduras v E1 Salvador. Su preparacibn estuvo a
cargo del Ing. Alan Gonzdlez Figueroa.

Ing. Luis Carrera de la Torre
Director Internacional del Plan Trifinio




DIAGROSTICO PRELIMINAR DE LA CUERCA HIDROGRAFICA
BINACIONAL DEL RIO MOTAGUA

CAPITULO 1: ASPECTOS FISICOS

1.1 Localizacibn

La cuenca del rfo Motagua estd geogrificamente situada entre los meridianos 88°15'
y 91°15' de longitud Oeste y entre loszparalelos 14°30' y 16°00' 1atitud norte.
Cubre una extensifn total de 17,670 km“ y forma parte de la vertiente del Mar de
las Antillas o del Atldntico (figura 1). Estd ubicada en,los paises de Guatemala

y Honduras: en Guat?ma1a ocupa una extensidn de 15,190 km2 y, en Honduras, una ex
tensibn de 2,480 kmc.

Dentro de su superficie se encuentran en Guatemala, parcialmente los departamentos
de Quiché, Chimaltenango, Guatemala, E1 Progreso, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Ba
ja Verapaz, Izabal, Sacatepéquez, y totalmente el departamento de Zacapa. En el
drea de Honduras se encuentran parcialmente los departamentos de Cortés, Santa Bir
bara y Copan (figura 2).

La cuenca del rfo Motagua colinda al Norte con las cuencas de los rios Dulce y

Chixoy; al Oeste con la cuenca del rfo Samald; al Sur con las cuencas de los rfos
Nahualate, Madre Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate, Marfa Linda, los Esclavos,Lem
pa y del Lago de Amatitlan; al Este con las cuencas de los rfos ChamelecSn y Ulda.

En la cuenca existe una extensa red de comunicaciones (figura 3), debido a que en

ella estdn ubicados diversos centros poblados municipales y 7 cabeceras departa-
mentales.

1.2  Geologfa

Las formaciones geoldgicas de la cuenca del rfo Motagua se clasifican en tres gran
des grupos de acuerdo a su ubicacién (10) */ : a) al Norte de la cuenca, el mate-
rial geoldgico es fundamentalmente de rocas metamérficas sin dividir del paleozdi
co (filitas,esquistos clorSticos y granatiferos, gneisses de cuarzo mica, feldes
patos, mirmol y magmatitas), rocas volcinicas sin dividir del terciario, rellenos
y cubiertas gruesas de cenizas pbmez de origen diverso del cuaternario, formacio
nes Rfo Dulce (caliza), Lacantln (capas rojas) y desempefio (conglomerados) del
terciario superior oligoceno mioceno, carbonatos neocomiamo campiano del cretdceo,
incluye también &reas de aluvién del cuaternario en la 1lanura costera; b) en el
Sur de la cuenca, el material geolfgico estd formado por rocas metamdrficas sin
dividir, filitas, esquistos clor6ticos y granatiferos, gneisses de cuarzo mica,
feldespatos, mdrmol y magmatitas con inclusiones de aluviones del cuaternario,asi
como rocas pluténicas sin dividir incluyendo granitos y dioritas de edad pefnica
y terciaria, incluye también tobas, coladas de lava, material lahdrico y sedimen
tos volcdnicos, rocas metambrficas sin dividir del paleozbéico, carbonatos neoco-
miano campiano ultrabdsicos de edad desconocida. En los valles incluye aluvién

*/La referencia es relativa a la lista bibliogrdfica que se da al final
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1.3.3 Tierras altas cristalinas

Forman parte del sistema cordillerano que se desarrolla desde Chiapas hasta las
islas del Golfo de Honduras. Esta regifn fisiogrdfica se subdivide en los si-
guientes grandes paisajes:

- Cl1: Colinas moderadamente erosionadas: se ubican al Sur de la cuenca del rfo
Motagua, por la Montafia del Espfritu Santo y 1a Montafia del Gallinero, ocupan
&reas de relieves suavemente ondulados, con pendientes de 8% a mayores de 32%.
Los suelos son de textura fina a combinaciones de fina/media; moderada precipita
cibn; cubierta con bosque disperso de latifoliadas, pastos n&tura1es, bosques
bajos y matorrales. Comprende una superficie de 3,738.21 km¢ (21.16% del total).

- C2: Colinas fuertemente erosionadas: estén localizadas principalmente al Sur
del cauce de todo el rfo, desde el parteaguas hasta su desembocadura, pasando
por 1o tanto por diferentes zonas de vida, que van desde zonas de elevada preci
pitaci6n hasta zonas muy secas. E1 terreno es.de topograffa quebrada y escarpa
da con suelos rocosos y pedregosos en elevado proceso de erosidn, cubierta vege-
tal que incluye cultivos limpios, bosques densos y dispersos de coniferas y lati
foliadas, bosques bajos y matorrales, predominando el monte espinoso y &reas con
escasa vegetacién. Comprende 4.389.91 km¢ (24.84% del total).

- C3: Valles: localizados principalmente en 1a parte Norte de 1a cfudad de Guate
mala, el valle de Chiquimula, San Luis Jilotepeque, San José la Arada e Ipala.

Es una zona de poca precipitacién y suelos de textura fina a combinaciones de fi
na/media, hasta gruesa y pedregosa; cubierta vegetal que incluye cultivos limpios,
bosques bajos o matorrales y monte espinoso. Cubre una extensidn de 521.64

(2.95% del total).

- C4: Cimas volcénicas: localizadas exclusivamente en las dreas de los volcanes
de Jumay en Jalapa y de Ipala en cgiquimu1a, con suelos pedregosos, coladas de
lava y tobas. Comprenden 21.25 km¢ (0.12% del total).

- C5: Terrazas antiguas: localizadas al centro de 1a cuenca en 1a zona mis seca,
donde la vegetacifn predominante es el monte espinoso o muy escasa vegetacibn,
suelos de textura fina hasta pedregosos. Cubren 200.75 km“ (1.14% del total).

1.4 Pendientes

Los rasgos geomorfolfgicos presentan una diversidad de formas de la tierra, prin
cipalmente terrenos quebrados, escarpados, ondulados y planos, los cuales mues-
tran un paisaje diverso en toda l1a regi6n. Esto permite que ocurran pendientes
bastante pronunciadas en grandes extensiones (cuadro 1).

CUADRO No. 1
DISTRIBUCION DE PENDIENTES EN LA CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Nivel Pendiente Area (km¢) KA
A 0. a 8% 3438.16 19.46
B 8 a 16% 2501.12 14.15
C 16 a 32% . 2670.07 15.11
D Mds de 32% 9060.65 51.28

TOTAL: 17670.00 ~100.0
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Como se observa en el cuadro, las dreas con mayor pendiente (mayor de 16%) pre-
sentan una extensién de 11,730.72 km2, o sea, el 66.39% de toda la cuenca. En
estas dreas los terrenos corresponden a suelos desprovistos de cubierta vegetal
y suelos susceptibles a procesos erosivos, por 10 que son &reas altamente produc

toras ?e sedimentos para los caudales de los cauces tributarios al Motagua (fi-
gura 7

1.5 Suelos
a) Génesis de los suelos

%?Z;a cuenca se presentan cuatro diferentes formaciones de suelos, los cuales son

- a: Suelos desarrollados sobre ceniza volcdnica a elevaciones medianas: son sue-
los poco profundos o muy poco profundos en los casos en donde 1a erosibn ha sido
muy severa por cultivos de laderas. La textura del suelo superficial es franca
y franco-arcillosa hasta profundidades de veintiseis centimetros. Los subsuelos
son de textura franco-arcillosa, de café claro a café amarillento, ligeramente
dcidos, que promedian hasta un metro de profundidad.

- b: Suelos desarrollados sobre esquistos a elevaciones medianas son: suelos fran-
cos y de poca profundidad efectiva. La vegetacidn predominante es el pino y el
encino. Esta drea ha recibido muchos depbsitos de ceniza volcdnica, especia1men
te al pie de los cerros y en valles y terrazas aluviales a lo largo de los rfos.
La mayorfa de las tierras cultivadas estd situada sobre esta ceniza volcdnica
y constituye menos del quince por ciento del &rea. En muchas de estas terrazas
aluviales los suelos son arcillosos de color gris muy oscuro, de reaccidn neutra
hasta treinta centimetros de profundidad. Los subsuelos son arcillas gris a ca-
fé, en algunos sitios el calcio se encuentra en hilos o concresfones a profundi-
dades de cincuenta centfmetros o mds.

- ¢: Suelos desarrollados sobre ceniza volcdnica a elevaciones altas:el relieve
es muy variable, presenta planicies ondulantes, valles rellenos, barrancos pro-
fundos con paredes casi verticales y montafias muy quebradas. Extensas &reas han
sido intensamente deforestadas, causando muy severa erosifn., Los suelos son de
color café pseudoalpinos, de textura franca a franco arcillosa para los suelos
superficiales, son ligeramente dcidos y de un espesor que varfa de veinticinco a
cincuenta centtmetros. Los subsuelos son de textura franco-arcillosa, 1igeramen
te &cidos, color café rojizo, que 1legan hasta un metro de profundidad y mds.
Estos suelos no contienen cuarzo.

- d: Suelos desarrollados sobre dendsitos marinos a elevaciones bajas:Estos sue
los pueden ser clasificados como latosoles (laterfticos); se encuentran comple-
tamente lixiviados a profundidades a mds de tres metros y son de muy fuerte a
extremadamente dcidos a través de todo el perfil. La textura del suelo superfi
cial es franco 1imoso, café amarillento claro, los subsuelos son arcillas café
amarillento a café rojizo. Los suelos superficiales son poco profundos,de tres
a cinco centimetros hasta veinte centfmetros,y l1os subsuelos hasta un metro.
Debajo de este subsuelo se encuentran arcillas hasta cinco metros de profundi-
dad, que 1legan al material original. En su estado natural, estos suelos no se
consideran productivos (figura 8).
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b) Clasificacion de los suelos

Segiin el sistema de clasificacibn de suelos de Simmons et al (23), se encuentran
en la cuenca del rfo Motagua setenta y dos series de suelos, de los cuales los
de mayor importancia son los que se describen a continuacifn:

En Guatemala

Suelos Acasaguastlan  (381.49 km2, 2.16%)

- Suelos Civiji (350.41 km2, 1.98%)

- Suelos Chol (1.280.21 kmg, 7.25%)
- Suelos Gaxcho (1.006.85 km¢, 5.70%)
- Suelos Inca (1,022.0 km2, 5.78%)
- Suelos Jalapa (874.47 kmz, 4.95%)

- Suelos Marajuma (706.31 km;, 4.00%)

- Suelos Quiché (517.27 kmS, 2.93%)

- Suelos Subinal (915.46 km2, 5.18%)

- Suelos de los Valles (806.32 km, 4.56%)

- Suelos Zacapa (374.96 km2, 2.12%)
En Honduras

- Suelos Tomals (557.75 km2, 3.16%)

- Suelos Naranjito (748.98 km., 4.23%)

- Suelos Chandala (527.87 km“, 2.99%)

Estos suelos poseen una alta susceptibilidad a 1a erosidn, excepto los suelos
Inca, que tienen baja susceptibilidad (figura 9). La descripcidn de estos sue-
los se puede consultar en la referencia (23).

De acuerdo a la clasificacién Soil Taxonomy (24), en 1a cuenca del rfo Motagua se
ubican 16 clases taxon6micas de suelos, de 1as cuales las de mayor importancia
son:

- Dystrandepts 4.944.06 km? 31.60%
- Ustropepts 2,160.60 kmg 27.98%
- Haplumbrepts 3,984.62 km2 12.23%
- Tropohumults 1,599.84 km“ 9.00%

Esta clasificacién incluye,ademds,1a diferenciacién textural y factores limitan
tes para el uso de estos suelos (figura 10).

¢) Calidad de suelos para usos potenciales

La figura 11 indica la capacidad de uso de la tierra y da tambien un cuadro con
clases de suelos, su drea y porcentaje que ocupan en 1a cuenca.

1.6 Hi&gggrafia

E1 rifo Motagua,también 1lamado Grande, en su largo recorrido recibe numerosos
afluentes, el principal de ellos es el rio Grande de Zacapa, el cual, a su vez,
recibe las aguas de los rios San José, Shutaque y Camot&n. E1 rio San José re-
cibe las aguas del rio Colima, y el rio Camotdn recibe las aguas de los rfos
Mapd, Jupilingo, Copdn y Playén.
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En la ribera Norte, el rio Motagua recibe las aguas de los rfos Hato, Huijé, La
Palmilla, teculut&n y San Francisco. En la ribera Sur recibe las aguas de los
rios Pixcayd, E1 Tambor, San Vicente, Lajillal, Managud, Chinamito, Lobo, Animas
y Negro. Ademds, fluyen numerosos rios, riachuelos y quebradas de corrientes
continuas e intermitentes durante todo su recorrido (figura 12).

La cuenca del rfo Motagua posee las siguientes caracteristicas morfom8tricas:

E1 drea total de 1a cuenca es de 17,6702km2, de 1o cual 15;190km2 se encuentra
en la Replblica de Guatemala y 2,480 km“ estd en la Repiiblica de Honduras.

E1 perimetro de 1a cuenca es de 972.5 km y 1a longitud mixima del cauce princi-
pal es de 417.5 km, comprendida desde la divisoria de 1a cuenca hasta la desem-
bocadura en el Mar Caribe. La longitud de todos 1os afluentes de diferente or-
den es de 1,417.5 km. La longitud de todas las corrientes representa en s{ una
medida de extensidén de 1a cuenca y un tndice de la facilidad de evacuacibn.

E1 radio de elongacifn de la cuenca es de 0.33, la mixima elevacién en el perf-
metro de la cuenca es de 3,315 msnm, la elevaci6n mfnima es de 0 msmm, la cual
estd situada en 1a desemboradura. E1 coeficiente de relieve es de 0.008 (bajo).

1.7 Zonas de vida natural

Segilin 1a clasificacién de zonas de vida vegetal de Leslie R. Holdridge (17), en
el drea de la cuenca del rfo Motagua existen diez zonas de vida. Este amplio nd
mero de formaciones ecolfgicas nos da una idea de la complejidad y composicibn
flortstica que posee toda el &rea (figura 13). Estas zonas de vida son:

- Monte espinoso subtropical 890.13 km,  5.05%
- Bosque seco subtropical 2,280.02 kmg, 12.91%
- Bosque hdmedo subtropical templado 5,763.09 km_, 32.53%
- Bosque muy hdmedo subtropical frio 1,311.17 kmg, 7.42%
- Bosque muy himedo subtropical cdlido 2,550.78 kmz, 14.45%
- Bosque hiimedo montano bajo 1,895.32 km_, 10.74%
- Bosque muy hGmedo montano bajo subtropical 350.89 kmg. 1.99%
- Bosque pluvial montano bajo subtropical 294.69 km©, 1.68%
- Bosque muy himedo tropical 2,011.34 km2, 11.38%
- Bosque muy h(Gmedo montano 27.34 kmg, 0.16%
- Bosque himedo tropical 118.09 km_, 0.68%
- Bosque muy himedo subtropical 177.18 km2, 1.01%
TOTAL: T7,670.00 km? T0O.00%

La descripci6n y ubicacién de estas zonas de vida se pueden consultar en las re-
ferencias (4) y (17).

1.8 Uso-de la tierra

En la cuenca del rfo Motagua se encuentra una gran diversidad de usos de la tie-
rra, debido a la variedad de condiciones eddficas, climdticas y de percepcidn del
uso de la tierra por los pobladores de las distintas regiones (figura 14). En tér
minos generales, las condiciones del uso de ‘1a tierra son las siguientes:
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- a: E1 10.66% de 1a superficie de toda la cuenca estd dedicada a los cultivos
(aproximadamente 1,884 km¢). De estos, el 5.52% de la superficie se dedica para
cultivos anuales, tales como: maiz, frijol, trigo, hortalizas, papa en la parte
de occidente. En el sector oriental de la cuenca se cultiva tomate, chile, ta-
baco, cucurbitdceas, mafz, sorgo y otros, ocupando una superficie de 975 km2.

E1 2.84% se dedica a los cultivos permanentes y semipermanentes, los cuales in-
cluyen drboles frutales, café, cafia de aziicar, banano y hule; estos dos Gltimos
se ubican en la parte de Izabal. La superSicie total de los cultivos permanen-
tes y semipermanentes corresponde a 502 km¢.

E1 2.30% corresponde a cultivos bajo riego, generalmente ubicados en las 4reas
de E1 Progreso, Zacapa y Chiquimula y corresponden a 1a zona de monte espinoso.
Generalmente son cultivos de uva, tabaco, tomate2 chile, mafz, sorgo, hortali-
zas y pastos. La superficie regada es de 407 km®.

Es importante la existencia de asociaciones de cultivos, entre las que se en~
cuentran: mafz y trigo, mafz y pasto, mafz y bosque, café y pasto, tomate y taba
co, tomate y chile. )

- b: Aproximadamente el 12.09% de la superficie de 1a cuenca estd dedicada a ?ag
tos (4rea de 2,137 km2), cultivados y naturales, Los primeros corresponden a
4.86% {mgbarcan una superficie de 859 kmZ; los segundos ocupan el 7.23%, esto es,
1,278 . En algunas dreas se encuentran asociados con cultivos o con bosque.

- ¢: El 60.59%2de la superficie total est§ ocupada por bosque natural y equivale
a 10,706.76 km©. E§te bosque es denso o disperso. La cobertura del bosque den-
so alcanza 4,315 km“, equivalente al 24.42% de la superficie total. E1 12.63% co
rresponde al bosque disperso, con una superficie de 2,231 km¢. E1 bosque denso
y el disperso estén constituidos por coniferas, latifoliadas, bosque mixto y bos
que salado o manglares. Las especies mds comunes encontradas en el drea de la

cuenta son las que sirvieron de indicadores para determinar las zonas de vida.

E1 0.32% de la superficie de la cuenca estd constituida por manglares, equivalen
te a una superficie de 56.01 km2. E1 bosque bajo o matorral 1o constituyen &rbo-
les y arbustos no mayoEes de cinco metros de altura, lo que representa el 15.06%.
equivalente a 2,661 km“ de la superficie de la cuenca.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS CLIMATICAS

2.1 Estaciones meteoroldgicas

En la parte guatemalteca de la cuenca del rio Motagua existen estaciones meteoro
16gicas del Instituto Nacional de Sismologfa, Vulcanologia, Meteorologfa e Hidro
logfa -INSIVUMEH- y del Instituto Nacional de Electrificacién -INDE- cuyo lista-
do se presenta en el cuadro 2 y se ubican en la figura 15.

2.2 (Clasificacibn climdtica de 1a cuenca del rfo Motagua

De acuerdo al sistema de clasificaci6n climdtica de Thornthwaite, que basa sus
criterios de clasificacibn en las jerarqufas y el tipo de variacién de la tempe-
ratura, y en las jerarquias y tipo de distribucién de las 1luvias, se elabord el
mapa de clasificacidn climdtica para la cuenca del rio Motagua en la parte guate
malteca (figura 16). En la parte hondurefia de la cuenca el sistema de clasifica
ci6bn climdtica utilizado es el sistema KBppen, que define tres tipos climiticos
en el drea, que son:

- a: Clima tropical 1luvioso (AF): con 1luvia copiosa todo el afio; mes mis arido
con 1o menos 6 cm; promedio de temperaturas del mes mds fresco sobre 15°C.

- b: Clima tropical 1luvioso y seco (Aw): con marcada estacidn seca durante el
invierno, de 4 a 6 meses, con menos de 6cm en promedio de precipitacién mensual
(usualmente noviembre a abril); estacién 1luviosa usualmente de mayo a octubre;
promedio de temperatura del mes mds fresco sobre 18°C.

- ¢: Clima templado himedo (Cw): con invierno seco, por 10 menos 10 veces mis 1lu
via en el mes mis hlmedo del verano que en el mes mis seco del invierno; promedio
de temperatura del mes mds fresco bajo 18 °C, pero arriba de -3 °C; promedio de
temperatura del mes mds caluroso arriba de 10 °c.

2.3 Temperatura

La temperatura media en la Bahfa de Amatique es de 28.2 °C en el mes de abril y
31.5°C en agosto. La situacidn térmmica en el interior de la cuenca es totalmen-
te diferente, debido primordialmente a 1os grandes contrastes producidos por las
cadenas montafiosas que dan formacién a esta cuenca, con alturas que alcanzan has
ta los 3,315 m.s.n.m. (Ver gréfico No. 17).

Con base en la clasificacion climatica de Thornthwaite, se definid el 1lamado
"gradiente térmico" medio para Guatemala, y cuyo valor puede ser aplicable a las
distintas dreas geogrdficas de l1a cuenca del rio Motagua. E1 valor de este gra-
diente es de 176 m por 1 °C y la clasificacion es:

Célido --- 23.9°C o més --- de 0O a650m

Semicdlido -- 18.7°C a 23.9°C --- de 650 a 1400 m

Templado --- 14.9°C a 18.7°C --- de 1400 a 1900 m

Semifrio --- 11.8°C a 14.9°C --- de 1900 a 2300 m

Frio -——- 6.0°C a 11.8°C --- de 2300 a 2700 m

De taiga --- 2.9°Ca 6.0°C --- de 2700 a 3000 m
a 2.9°C --- de 3000 a mis

De tundra --- 2.0°C
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CUADRO No. 2
ESTACIONES METEOROLOGICAS EN LA CUENCA DEL RIO MOTAGUA

ESTACION LATITUD LONGITUD ELEVACION

msnm MUNICIPIO
INSIVUMEH
Chiquila 14°57'10" 91°06'27" 2025 Chichicastenango
La Fragua 14°57'51" 89°35'04" 210 Estanzuela
Pasabién 15°07'48" 89°40'48" 260 Rfo Hondo
Sta. Cruz Balanyd 14°41'12" 90°54'55" 2080 Sta.Cruz Balanyd
Aldea Palaiid 14°51'30" 90°00'50" 2320 Tecpédn G.
Presa Teocinte 14°33'50" 90°23'00" 1620 Sn. José Pinula
Jardin Botanico 14°36'48" 90°30'48" 1500 Guatemala
E1 Pilar 14°42'22" 90°42'44" 1850 San Juan Sacate-
péquez
La Negra 14°33'48" 90°23'54" 1680 San José Pinula
Puerto Barrios 15°44'16" 88°35'30" 2 P. Barrios
Morazén 14°55'49" 90°08'31" 370 Morazén
La Montafiita 14°42'48" 90°08'16" 1360 Sansare
E1 Rancho (FEGUA) 14°55'00" 90°00'25" 280 San Agustfn Ac.
Puente Orellana 14°55'10" 90°00'07" 280 E1 Progreso
Chinique 15°02'38" 91°01'28" 1880 Chinique
Sto. Tomds de Castilla 15°41'32" 88°37'03" 3 P. Barrios
Creek 15°18'17" 88°57'17" 60 Los Amates
Quirigud 15°16'12" 89°04'12" 73 Los Amates
Tenedores 15°33'12" g8°33'12" 26 Los Amates
Los Amates 15°15'05" 89°05'44" 76 Los Amates
Pawnee-Playitas 15°21'16" 88°49'17" 59 Morales
Morales 15°28' 20" 88°49'17" 40 Morales
Potrero Carrillo 14°45'38" 89°55'56" 1760 Jalapa -
Sn Martin Jilotepeque 14°46'43" 90°47'19" 1800 Sn Martin J.
Patzicta 14°37'00" 90°54'42" 2240 Patzicfa
Florinda (zona 5) 14°38'12" 90°29' 35" 1470 Guatemala
Presa La Brigada 14°39'16" 90°35'26" 1619 Mixco
Planta Las Ilusiones 14°40'31" 90°28'20" 1500 Guatemala
Sn Antonio Las Flores 14°44'50" 90°29'58" 1105 Chinautla
La Soledad 14°30'10" 90°23'50" 1650 Sn. José Pinula
INDE
E1 Salto 14°17'55" 90°45'00" 200
Sta. Cruz del Quiché 15°01'41" 91°08'38" 2000
Concud 14°52'10" 90°34'54" 610
Sta. Maria Cauqué 14°38'27" 90°41'34" 1970
E1 Porvenir 14°57'46" 91°56'25" 1050
DEHC

San Isidro 14°50' 89°10' 1580 Copén,Honduras
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2.4 Precipitacion pluvial

E1 régimen de 1luvias en la cuenca del rio Motagua es variado: presenta zonas;co
mo el altiplano,con una precipitaci6n media anual de 1000 a 1400 mm; zonas rela-
tivamente secas,como en los Llanos de 1a Fragua (Zacapa), cuyo promedio anual al
canza 400 a 600 mm; en la Sierra de las Minas y la montafia del Gallinero 1la
precipitacién media anual alcanza los 2000 a 3000 mm; y existen zonas sumamente
himedas con valores de 4000 a 4500 mm en la regidn de la Bahia de Amatique (de-
sembocadura del rio Motagua).

La distribucidn de 1luvias presenta diversas modalidades: en las zonas de E1 Pro
greso, Zacapa y parte de Chiquimula hay 45 a 60 dfas de 1luvia en el afio, en la
zona de la Sierra de las Minas y el departamento de Izabal se registra un prome
dio de 200 a 210 dfas de 1luvia anual. En la regifn central y parte de la occi-
dentgl ?e 1a cuenca, la @poca 1luviosa dura por 1o general seis meses (de mayo a
octubre).

Azurdia (1) elaboré un mapa de isoyetas para la cuenca del rfo Motagua, con valo
res de registro de hasta 27 afios (figura 18), utilizando datos del pertfodo 1957-
1984.

2.5 Vientos

Los vientos predominantes son del Nor-Noreste al Sur-Sureste, siguiendo las ca-
racteristicas normales de los vientos alisios. De acuerdo a la configuracién to
pografica, en varias regiones de la cuenca se registran vientos de direcciones
diferentes a las indicadas, 10 que se debe atribuir Gnicamente a condiciones 1lo-
cales.

En cualquier parte de la cuenca del rfo Motagua, 1a intensidad mdxima de los vien
tos normalmente no sobrepasa los 75 a 80 kilémetros por hora, Existen zonas, co-
mo los Llanos de 1a Fragua, en las que los periodos de calma son sensiblemente
notorios y con fndices de humedad relativa que raras veces 1lega al 50%. En cam-
bio, en 1a planicie de Zaragoza (Chimaltenango) prevalecen durante todo el afio
vientos de 40 a 50 kildmetros por hora.

Debido al complejo relieve, en determinadas zonas se presentan sistemas locales

de circulacién de vientos muchas veces opuestos y contradictorios a 1os regfmenes
normales, tal el caso de la regidn entre la Bahia de Amatique y E1 Progreso Guasta
toya, donde los vientos soplan sensiblemente paralelos al curso del rio Motagua.
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CAPITULO 3: RECURSOS HIDRICOS

3.1 Estaciones hidrométricas -

En la figura 19 se muestran las principales estaciones hidrométricas en la cuen-
ca del Motagua. En la cuenca existe una alta variabilidad en cuanto al nGmero de
dfas de 1luvia anual y a la precipitacién media anual. De una zona de alta pre-
cipitacién (1.000-2.000 mm/afio) y alto nimero de dfas de 1luvia al adfo (90-120
dfas) en la cabecera de l1a cuenca, pasa a otra zona de baja precipitacién y bajo
nimero de dfas de 1luvia al afio 500-1.000 mm/afio y 60-90 dias, respectivamente,
localizada entre las estaciones Panajax-Puente Orellana-Morales. La zona de ma-
yor precipitacién (2.000-3.000 mm/afio} y mayor nimero de dias de 1luvia (120-180
diasg estd localizada de 1a estacidn Morales al Océano Atléantico.

Las estacione§ hidrométricas en el rio Mot% ua en l1a zona guatemglteca son: Con-
cia (2,524 km¢), Puente Orellana (5,803 km ? y Morales (14,453km¢), las cuales a
la fecha tienen registros de caudales de alrededor de 15 aﬁos2 Sin embargo, a
excepcifn,de 1as estaciones Chiché (208 km2), Pasabién (78 km¢) y Camotédn

(1,413 km“), ubicadas en los rfos Tzepela, Sunzapote y Grande de Zacapa, respec
tivamente, no existen mayores registros de los demds tributarios al rfo Motagua.

3.2 Caudales medios

Los caugales medios diarios para 1as3estaciones en el rio3Motagua son: Concia
(36.5 m°/s), Puente Orellana (60.8 m°/s) y Morales (189 m”/s). Sos caudales me
dios paxa algunos tributariog al rfo Motagua son:3Chiqhé (1.87 m”/s), Pasabién
(2.31 m3/s). Camotén (25.4 m és), Panajax (23.4 m°/s), San Antonio las Flores
(3.99 m“/s) y Pixcay& (1.36 m°/s). Para el resto de los tributarios principales
existen aforos esgorédicos. de los cuales se estiman caudales medios aproximada-
mente entre 3-6 m“/s para los tributarios Guastatoya, Teculutdn y E1 Hato. Para
los tributarios Shutaque, Tulumaje, Huyus, Glijé, Hgndo y Jones, los caudales me
dios diarios se estiman aproximadamente entre 1-2 m“/s.

La variacién del régimen de caudales de los rios es una situacién natural inheren
te en la hidrologfa de 1a cuenca del Motagua y de las otras cuencas engeneral.Fs-
to hace que sea necesario construir embalses para disponer de agua durante la épo
ca de estiaje, 10 cual encarece, reduce y afecta el desarrollo de proyectos de re
cursos hidraulicos. A manera de ejemplo.se dan los siguientes datos de las esta-
ciones de Camotdn y de Morales:

Estacibn Areg Qmedio Qméximo menimo t:;:gggo Q95 Qm Q50 Qm Toneladas de se
(km?) diario usado mentos ep susge'
(afios ) en% en% si6n (km“/afio
Camotén 1.413 25.4 664.1 2.03 9 25 55 300
jua Morales 14.453 189.0 1729.2 23.18 8 25 55 650
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3.3  Aguas subterréneas

La informacidn disponible en cuanto a la ubicacién y cuantificacién del agua sub
terrdnea en la cuenca del Motagua es escasa. E1 estudio del IGM (13) localizé
zonas de recarga en las cuencas del Valle de 1a cjudad de Guatemala. Recientemen
te, Garavito (5) realizé estudios de reconocimiento hacia el aprovechamiento de
las aguas subterrdneas para riego en los alrededores de Santa Cruz Balanyd y San
José Chirijuyd, en la subcuenca del Pixcays.

3.4 Eziﬁdad fisica y quimica de las aguas superficiales para uso potencial

a) Del rio Motagua:

- La estacién Chiché esta localizada en la cabecera de 1a cuenca a una elevacidn
de 1.847 msnm y con un &rea tributaria de 208 km¢. Se conté Gnicamente con los
resultados de una muestra realizada durante la &poca de 1luvia (cuadro 3). E1 va
lor reportado para la conductividad eléctrica (65 umhos/cm) fue el mds bajo para
todas las estaciones localizadas en el rio Motagua. E1 sodio fue el catién domi
nante y el i6n con mayor significancia. Esta tendencia se observé hasta 1la esta
cién Puente Orellana, localizada aproximadamente 120 kms aguas abajo. E1 porcen-
taje de satuacidn del sodio fue alrededor de 40.

- La estacidn Concud estd ubicada a 607 msnm y aprox1madame§te 60 kms aguas aba
jo de la estacién Chiché, con un &rea tributaria de 2.524 km“. Se contd con los
resultados de 15 muestras, 10 de las cuales fueron realizadas de enero del 74 a
noviembre del 75. E1 rango del pH fue de 7.15 a 8.05. La conductividad eléctri-
ca presentd valores menores de 170 umhos/cm en 13 de los 15 valores reportados,
pero siempre arriba de 100 umhos/cm. Nuevamente el catidn dominante fue el sodio
en 9 de los 15 valores reportados. Los porcentajes de saturacifn del sodio au-
mentaron un poco y estuvieron entre 40 y 50. Sin embargo, durante agosto del 74
Yy agosto y octubre del 83, se reportaron valores alrededor del 15%.

- La estacién guente Orellana estd localizada a 265 msnm y con un drea tributa-
ria de 5.803 km“. Se cont8 con resultados de 21 muestras, las cuales fueron rea
1izadas entre marzo del 74 y julio del 76. Los valores del pH al igual que en la
estacién Concud estuvieron entre el mismo rango (7.2-8.15). Los valores de con-
ductividad eléctrica aumentaron en 100 umhos/cm, es decir, de valores menores de
170 reportados en la estacidn Concud, a valores entre 160 y 306 para la estacidn
Puente Orellana. En febrero del 75 se reportaron valores alrededor de 400 umhos/
cm. Los valores de los s61lidos en soluciBn presentaron el mismo rango que en la
estacidn Concud .(150-300 ppm). E1 sodio fue nuevamente el catidn dominante en
18 de las 21 muestras. Al igual que en la.estacifn Concud, el porcentaje de sa-
turacidn del sodio estuvo entre 40 y 50.

- La estacifn Morales estd ubicada aproximadamente a 240 kms aquas abajo de la
estacidbn Chiché y a 120 kms de 1a estacibn Pusnte Orellana, a una elevacifn de
33 msnm y con un drea tributaria de 14,453 km“, Se cont6é con resultados de 18
muestras entre marzo del 74 y marzo del 76. Los valores de conductividad eléctri
ca mostraron valores iguales o ligeramente menores que los reportados en la es-
tacidn Puente Orellana. A diferencia de las estaciones anteriores, existié un
cambio en el cati6n dominante: el magnesio reportd mayores valores en 12 de las
18 muestras. E1 sodio no fue el catidn dominante en ninguna de las muestras.
Los porcentajes de saturacién del sodio bajaron de un promedio entre 40 y 50 en
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las estaciones anteriores a 25 y 35 para la estaci6n Morales. Los valores del
PH y de Tos s61idos en solucin estuvieron entre el mismo rango de las otras es-
taciones, es decir, el pH entre 7.3 y 8.2 y s61idos en soluci6n entre 150 y 250
Ppm.

b) De rfos tributarios al Motagua

Debido a las diferencias marcadas en las estaciones localizadas en el rfo Mota-
gua, la calidad del agua de los principales tributarios a dicho rfo se analizé
con el fin de determinar 1a contribucidn de los mismos (cuadro 4). Entre la es-
taci6n Chiché y Concud se cont8 Gnicamente con informaci8n de calidad del agua
del rio Pixcayd. En la estacién E1 Tesoro, localizada en la cabecera de la sub-
cuenca de dicho rfo se observ8 baja conductividad eléctrica (120 umhos/cm) y 1i-
gera dominancia del sodio.

Entre la estacibn Concu& y Puente Orellana se cont8 con informacién de la cali-
dad del agua de los rfos Zapote, Los Plitanos y Guastatoya; todos desembocan en
la margen derecha del rfo Motagua. Los rfos Zapote y Guastatoya mostraron valo-
res mds altos de conductividad eléctrica y de sodio de todos los tributarios al
rfo Motagua; en el rfo Zapote se reportaron valores de conductividad eléctrica
de 1.220 umhos/cm y de sodio de 7.40 meq/1.

Entre 1a estacibn Puente Orellana y Morales se cont§ con informacidn de seis tri
butarios a 1a margen derecha del rio Motagua y once tributarios a la margen iz-
quierda de dicho rfo. En los diecisiete tributarios, el catidn dominante cambib
del sodio para el magnesio; de todos los valores reportados, el sodio no fue el
catién dominante en ninguna muestra; el magnesio fue el cati6n dominante en las
muestras de 11 rfos y el calcio en las muestras de los 6 tributarios restantes.
Del porcentaje de saturacidn del sodio, alrededor de 50 para los tributarios en-
tre las estaciones Chich&-Concuf-Puente Orellana, ésta bajo a menos de 30, pre-
sentindose un valor tan bajo como 0.06%.

Los valores de conductividad eléctrica presentaron un amplio rango que compren-
di6 valores entre 20 y 500. Los valores mis bajos fueron reportados por esta-
ciones localizadas en las cabeceras de las subcuencas. Ademds, en dichas esta-
ciones se reportaron iguales proporciones (meq/1) de catfones, y éstos reporta-
ron los valores mds altos de porcentaje de saturacidn del sodio (20-30%).

3.5  Calidad bacteriolégica de aquas superficiales

En el cuadro 5 se muestran los resultados del andlisis bacteriolégico de mues-
tras recolectadas en octubre de 1983 en diferentes sitios de las subcuencas del
rfo Grande. Todos los sitios mostraron contaminacién bacteriol8gica.
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CUADRC No. 4
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA DE ALGUNOS TRIBUTARIOS AL RIC MOTAGUA
POR LA MARGEN IZQUIERDA (1) Y LA DERECHA (d)
Tributarios al pH C.E. S.S. Cat. Anio. Ca Mg Na K CO3 HCO3 Cl SO4 XS.S. Pecha
rfo Motagua mmho mg/l meq/ Meq/
1d-Pixcayd Sup 7.95 120 298 1.13 1.84 0.27 0.26 0.39 0.21 0.39 1.02 0.13 0.30 34.51 06/07/76
2d-Zapote 8.30 1220 410 9.78 7.43 0.44 1.84 7.40 0.10 4.32 2.81 0.30 0.00 23/04/73
3d-Los Plitanos 7.95 345 418 2.93 3.68 0.53 0.68 1.56 0.16 1.00 1.86 0.32 0.50 53.24
7.75 155 338 1.08 1.57 0.26 0.22 0.40 0.20 0.70 1.61 O.11 0.12 37.03 06/07/76
4d-Guastatoya 7.90 1200 431 5.60 6.53 0.74 1.80 2.90 0.16 0.86 4.97 0.70 0.00 51.80 24/04/73
5d-Las Ovejas 8.65 510 345 5.59 6.31 0.76 4.10 0.68 0.05 1.72 3.84 0.30 0.45 12.16 .27/02/76
6d-E1 tambor 8.00 1040 378 3.27 4.83 0.48 1.80 0.84 0.15 0.29 3.64 0.18 0.80 25.70 23/04/73
8.45 505 470 4.27 5.49 0.95 1.85 1.40 0.07 1.68 3.38 0.36 0.67 32.78 27/02/76
7d-Shutaque 8.21 307 245 5.10 3.40 3.07 0.93 0.95 0.15 0.60 2.91 O0.14 0.05 18.63 /83
8d-Camotfn x= 7.79 272 190 2.07 2.23 0.88 0.70 0.39 0.09 0.46 1.0l 0.23 0.52 21.13 del 7/74
n=15;CV= 3 21 13 40 39 83 63 18 29 74 65 57 52~ 33 al 11/75
9d-San Joesé 7.88 37 247 2.31 2.38 1.00 0.52 0.64 0.15 1.41 0.19 O0.11 0.67 27.71 /83
10d-Zapote 8.48 240 150 2.05 2.82 1.10 0.52 0.40 0.03 0.72 1.34 0.54 0.22 19.51 27/02/76
11-Tulumaje 8.20 170 140 1.41 1.50 0.28 0.90 0.20 0.03 0.52 0.74 0.10 O0.14 14.18 27/02/76
21-E1 Hato 8.30 320 280 2.82 2.07 0.59 1.45 0.70 0.08 0.96 0.62 0.12 0.37 24.82 27/02/76
8.11 180 100 1.44 2.68 0.40 0.95 0.09 0.00 0.56 1.60 0.40 0.12 0.06 06/07/76
7.94 285 195 2.93 3.20 1.30 1.40 0.22 0.01 0.70 2.33 0.17 0.00 7.51 179
3i-Huyus 8.20 270 160 2.67 2.85 0.36 1.95 0.33 0.03 0.88 1.60 0.22 0.15 12.35 27/02/76
7.91 300 197 3.18 3.23 0.80 1.90 0.44 0.04 0.62 2,41 O0.17 0.03 13.84 L)
41-Guijs 7.00 112 115 1.83 1.93 0.33 1.40 0.07 0.03 1.58 0.06 0.07 0.22 3.83 /83
5i-La Palmilla 8.28 400 240 3.65 3.75 0.41 3.00 0.22 0.02 2.00 1.40 0.26 0.09 6.02 27/02/76
7.66 141 115 2.40 2.35 0.59 1.70 0.09 0.02 0.00 2.17 0.02 0.16 3.75 11/08/83.
61-Teculutén 8.00 320 178 1.66 2.24 0.28 0.69 0.62 0.07 0.00 2.04 0.00 0.20 37.30 23/04/73
8.10 108 75 1.04 1.29 0.34 0.54 0.15 0.01 0.00 1.02 0.23 0.04 14.42 27/02/76
8.07 100 80 1.22 1.22 0.40 0.68 0.09 0.05 n,80 n,36 N,03 0.03 7.37 04/10/76
7.31 54 38 0.97 1.05 0.50 0.36 0.09 0.02 0.00 0.88 0.04 0.13 9.28 11/08/83
71-Pasabién 7.80 110 281 0.36 1.12 0.16 0.07 0.10 0.03 0.00 1.07 0.05 0.00 27.80 23/04/73
7.06 40 48 0.91 0.90 0.50 0.22 0.15 0.04 0.00 0.73 0.02 0.15 16,48 11/08/83
81i-Sunzapote 7.58 75 60 0.59 0.82 0.25 0.15 0.15 0.04 0.00 0.50 0.17 0.15 25.42 27/02/76
91-Hondo 7.08 23 20 0.23 0.29 0.15 0.03 0.05 0.00 0.00 O0.14 0.03 0.12 21.73 27/02/76
10i-Jones 7.45 80 35 0.60 0.87 0.18 0.23 0.18 0.01 0.00 0.62 0.10 0.15 30.00 27/02/76
6.71 55 50 0.76 0.69 0.33 0.22 0.17 0.04 0.00 0.57 0.04 0.08 22,37 11/08/83
111-Achiotes 7.75 65 55 0.58 0.74 0.17 0.23 0.15 0.03 0.00 0.62 0.12 0.00 25.86 27/02/76

Conductividad eléctrica a 25°C en mmho/cm; s6l1idos en solucién en mg/l; e iones en miliequivalentes por

litro. Informacidm obtenida en DIRYA-DICESA (oficio 246).
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CUADRO No. 5

RESULTADOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA SUPERFICIAL POR EL
METODO DE DILUCION EN TUBOS MULTIPLES, DE MUESTRAS DE LA SUBCUENCA
DEL RTIO GRANDE DE ZACAPA

Estaci6n Diluciones Positivas NMP/100 m1
10 ml. Iml. 0.Iml. 0.01ml

La Presa, Zacapa - 5 5 3 5420
Puente Songotongo - 5 5 0 2400
Puente San José 0 5 5 3 5420
Puente Piedras - 5 5 4 . 5420
Azules

Camotédn - 5 5 3 5420

Fecha de recoleccién: 17 octubre, 1983.
3.6 Sedimentos

Se tienen solamente datos de sedimentos en caudales instantineos en fechas distin
tas en varias estaciones: en la estacién E1 Tesoro, entre 1970 y 1976 se tienen
39 mediciones, que van de 3 a 3.323 toneladas por km2; en la de Concud 32 medicio
nes, que van de 1 a 2.143 ton/km¢; en Puente Orellana 37 mediciopes, desde 1 a
13.743 ton/kmZ; en Morales, 45 mediciones entre 2 y 6.212 ton/km¢. En la parte ba
ja de 1a cuenca se presentan inundaciones ocasionadas por los dep8sitos de gran-
des cantidades de s61idos sedimentables (zona de Morales).

3.7 Calidad fisica, quimica y bacteriolfgica de agua subterrénea

En el cuadro 6 se muestran los resultados del andlisis de muestras de agua subte
rr&nea en tres sitios en 1a subcuenca del rfo Grande de Zacapa. En general, el
agua superficial (C Sl) es de mejor calidad que el agua subterrdnea czsl) para
riego en la subcuenéa del rfo Grande de Zacapa
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CAPITULO 4 : USOS PRINCIPALES DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

4.1 Riego

De las 17,760 hectdreas de terreno habilitadas para riego por el Sector PGblico
en Guatemala, hasta ahora, 9,233 hectdreas estdn localizadas en la cuenta del
Motagua. En el sector hondurefio de 1a cuenca del rfo Motagua existen 6 sistemas
de riego particulares, que en total cubren 138 hectdreas; estos sistemas estdn
ubicados en la subcuenca del rfo Cop&n, cuya fuente de agua es superficial y la
extraccifn se hace por medio de bombeo. En el lado guatemalteco,el uso en riego
corresponde al 2.68% del &rea total de la cuenca, por 1o que se infiere que el
riego en 1a zona es incipiente a pesar de todo.

. CUADRO No. 7
PROYECTOS DE RIEGO EN OPERACION EN LA CUENCA DEL RIO MOTAGUA .

No.en Fig.20 Nombre de la Unidad Hectéreas Fuente de agua
1 La Fragua 2,600 Rfo Grande de Zacapa
2 L1ano de Piedra 1,700 Rfo Grande de Zacapa
3 E1 Guayabal 1,500 Rfo Grande de Zacapa
4 Cabafias 1,400 Rfo Motagua
5 Oaxaca 423 Rio Zapote ,
6 La Palma 150 Rfo La Lima y quebra
da E1 Oro .
7 E1 Rancho 895 Rfo Motagua
8 San Cristdbal 250 Rfo Motagua
9 E1 Progreso 150 Rfo Guastatoya
10 Sansirisay 105 Rfo Los Pl4tanos
n Palo Amontonado 60 Rfo Motagua
12 Riego particular sector 138 Rfo Copén
hondurefio
TOTAL 9,377

Los proyectos de riego estén localizados en la figura 20.

4.2 Hidroelectricidad

E1 uso del agua con fines hidroeléctricos dentro de 1a cuenca del Motagua se 1i-
mita al preyecto Rfo Hondo de 2,400 KW,que se instal6 en 1962, con un costo aproxi
mado de 1.2 millones de quetzales (costo a 1974) y al Proyecto Oveja en San Agus
tin Acasaguastlén de 200 KW. En el cuadro 8 se listan los proyectos hidroeléc-
tricos proyectados en la cuenca del Motagua. E1 potencial de desarrollo hidro-
eléctrico en 1a cuenca del Motagua en relaci6n a otras cuencas del pafs es limita
do y puede desarrollarse con proyectos de mediana y pequefia envergadura.



f

-46-

YASYLON Oi’d 713 30 YONIND

SYUNONOH-WOGVA WS 13-V IWINIALVNO OINIANOD

OMNLIRL NV

SVHNANOH

00,5+ ~

' d

-
7
\\
4
N\ 4
3..% &
30VHve ™.

aNOLLYWY

30VHvE
0049

SYHNANOH 3@ 04109

.808

SOUSND B) 0P S| e
PUCRSWNN NN - o ann

VIVINALYNO

ON0 13 YOVNE3NO A VRN VI ON | 06!

WW0d OI¥ | 8E1 | ONIUNONOH MOLIIS UV INIILNYE 09IW
- OOQVYNOLNOWY 0w

vASVIOR O | O9
SONVI¢ 807 OlN | €01

VAQLVASYN® OiN | 08!
vNeviOR ON | OS2
VNOVION OW¥ | €68

2104VZ O | t2¥
VNOVION OiW | 00%"
VIVIVZ 30 JONVUS O1¥ | 008"
VIVOVZ 30 JONVNS O | 00L't
WIVOVI 30 30NVMS O | 0092

TVEOOLSIND NVE

YNG4 30 ONVTY

-Nﬂ'ﬂ.h'.g:g

vNOV 30 3AN3NJ SOH

GVQINN VT 30 3¥BNON

$




-4)-

SOUSRD B 0P YWY == —..00g¥4
PUCIOBWNNONNN| c o e
SOOINMLI3130¥AIH
SQLI3A0N e T
YNOVYLON O 13 3G YON3ND
VOR-v30
SVHNONOH-HOOQVATVS 13-V IVWILVNO OINSANOD YIVRILYNO
OINIJdIHL NV d
J
{
\
Jn
z_‘w ‘_
”~ '3 4 Y
SVHNONOH (
B80St~ ) 00,5t
\\\
\\
4
old
r'd \\
/7 —_ VNOVLON OlY usis | s
7 99 VNOVION OIY osvavno | #
o.t\ ol | vdvovz3c3onveo Ol | Nviowwd | €
N /3 v | vdvovz 30 3oNvuo Oy | OeNrudne | 2
vomo N r s ov | wevovz 30 3oNvuo o | Nwiodor |
3aveva 3nowvAY MA | NOIDVZIv201 JHENON | ON
0VHVE
00.** ~  SYHNANOH 30 04109 ~ 00491
| | | |
20,0 00 468 00 ,08 00416



-48-

CUADRO No. 8
PRINCIPALES PROYECTOS DE USO DE AGUA CON FINES HIDROELECTRICOS

No. en Fig.21 Nombre Localizacibn MW Observaciones
1 Jocotdn Rio Grande,Zacapa 40 Estudidndose en con
junto con riego
2 Jupilingo Rfo Grande,Zacapa 4 Idem
3 Camotédn Rio Grande,Zacapa 10 Idem
4 Guayabo Rio Motagua 66
5 Sisimite Rio Motagua

Los proyectos hidroeléctricos estdn localizados en la figura No. 21

4.3  Abastecimiento de agua a poblaciones

En 1a cuenca del Motagua estd asentada la parte norte de la ciudad de Guatemala,
que contaba con una poblacién de 1.223,841 personas al afio 1980. La poblacién
urbana de la ciudad de Guatemala y su drea de influencia se estima en alrededor
de 2 millones de habitantes. Los principales proyectos de uso del agua con fi-
nes de suministro municipal en el pafs se han centralizado en el abastecimiento
de agua para la cliudag de Guatemala.

En la subcuenca Pixcayd, que recibe el agua del rfo Xayd a través_de un tinel
(trasvase), en el sitio de presa E1 Tesoro desvfa alrededor de 1m3/s (caudal de
estiaje) hacia la planta de tratamiento Lo de Coy, situada en la cercanfa de la
ciudad de Guatemala. La primera etapa de este proyecto termin6 en 1979 a un
costo aproximado de 51.5 millones de quetzales. E1 trasvase de las aguas del
proyecto Xayd-Pixcayd consiste en desviar el caudal del rfo Xayd (de 1a vertien
te del Pacffico) al rfo Pixcayd (de la vertiente del At]&ntico{. Sin embargo,
el caudal del Pixcayd es desviado nuevamente a la vertiente del Pacifico. Estas
desviaciones producen disminuci6n o aumento en la disponibilidad de agua y per-
turbaciones ambientales. Ademds, existen dentro de 1a cuenca y en la ciudad de
Ggatema]a otras plantas de trasamiento de agua potable, como Santa Luisa (0.323
m>/s) y Las Ilusiones (0.236 m“/s), que se abastecen de rfos de la cuenca del
Motagua. En el cuadro 9 se listan los estudios de introducci8n de agua proyecta
dos para la ciudad de Guatemala y su drea de influencia.

CUADRO No. 9
Proyecto ‘Caudal de_ introduccion Costos en mi- FUENTE
' m3/s 11ones de Q

Xaya-Pixcaya 2 65 Xayad,Pixcayd, Guaca-
late y acuifero Gua-
calate

Nor-Occidental 1.5 . 81 Alto Motagua(estio)

5ta. etapa 7.5 (total) 650 (total)Alto Cuilco(estfo)
reaulacién Cuilco-Mo
taqua

Agua subterridnea 1.0 21 Valtle de Guatemala
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En la ciudad de Guatemala, 75% de la poblaci6n tiene servicio de agua potable a
domicilio y el restante 25% se abastece por grifos plGblicos, pozos privados,
rfos cercanos o por toneles. Sin embargo, en las viviendas urbanas del resto
del pafs, s6lo el 55% de la poblacibén tiene servicio a domicilio y el 35% tiene
fécil acceso a fuentes de agua. M&s critico es el caso del &rea rural, donde
sblo el 24% tiene servicio (6%) o ficil acceso (18%). Los municipios y poblados
de 1a cuenca del Motagua no son la excepcién. Actualmente, en la subcuenca del
rio Grande de Zacapa se estdn construyendo pequefios embalses de uso mg1t1ple
(servicios domésticos y abrevadero) con un volumen promedio de 5000 m>, los cua

les se utilizarén en verano aprovechando el agua de escorrentfa almacenada duran
te la &poca de 1luvia.

4.4 Fuente receptora de desechos 1iquidos y sdélidos

La construccibn de alcantarillados sin tratamiento posterior de las aguas negras,
en general, interfiere con algunos usos benéficos posteriores del recurso agua

Yy, en particular, ha provocado l1a transmisién de enfermedades de orfgen hfdrico

a los consumidores de aguas abajo. La contaminacidn orgdnica provocada por la
descarga domiciliaria sin tratamiento de las viviendas urbanas de la cuenca del
Motagua contribuye con el 63.6% de 1a carga total de DBO de las cuencas del pafs,
de To cual el 51.3% corresponde a la ciudad de Guatemala. De las viviendas urba
nas del pafs, el 37% posee alcantarillado y 10% fosas sépticas o letrinas. En

el 8rea rural, el 25% dispone sanitariamente las excretas. Estas condiciones son
vélidas para la cuenca del Motagua.

La industria, aunque incipiente en el pais, se concentra en la ciudad de Guatema
la (70%). Un alto porcentaje de los desechos industriales se descargan en la
cuenca del Motagua. :

E1 desvio de los residuos domiciliares de 1a parte Sur de la ciudad de Guatemala
a la parte Norte ha aumentado la carga de contaminantes y caudal en la cuenca
del Motagua.

La disposicién de los desechos s81idos constituye otro impacto negativo en la sa
lud pdblica, como en el ornato de la cuenca. En la ciudad de Guatemala se han
identificado alrededor de 1,000 basureros clandestinos, con una produccién dia-
ria de 1,000 toneladas, de las cuales 350 ton. no son recolectadas y, por lo tan
to, son dispuestas en estos botaderos. En los municipios y poblados de la cuen-
ca. los rios y barrancos son utilizados para disponer la basura.

4.5 Otros usos e impactos

- a) Materiales: el lavado de arenas se realiza a 1o largo del rio Motagua y tri
butarios, sobretodo en 1a época de verano.

- b) Biocidas y fertilizantes: utilizados en 1a agricultura 1legan a los cuerpos
de agua potr 1a escorrentia.

- ¢) Conduccibn de hidrocarburos: en la conduccién de productos derivados del pe
tr6leo se corre el riesgo de contaminacién de corrientes de agua por derrames de
tuberias o de los vehiculos de transporte.

- d) La construcciln de vfas: provoca un incremento de la erosifn de material
suelto hacia los rfos (cortes y zonas de préstamo) aumentando el arrastre de ma-
terial sedimentable.
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CAPITULO 5: CARACTERISTICAS,CONDICIONES ACTUALES Y TENDENCIAS
PRINCIPALES DE MODIFICACION DE SUELOS Y CUBIERTA VEGETAL

5.1 Caracteristicas generales

En la parte alta y media de 1a cuenca existen suelos poco profundos, con poca o
escasa vegetacion protectora, 1o que ha incidido en los altos niveles erosivos.
En algunos sectores Gnicamente se tienen los horizontes de formacién o el mate-
rial geol6gico expuesto. En esta parte de la cuenca aiin quedan algunos remanen
tes de poblaciones boscosas, pero generalmente ubicados en las zonas mis aleja-
das y con mayores problemas de accesibilidad. La vegetaci6n predominante de es
tas dreas constituyen las confferas y, en algunos sectores de la Sierra de las
Minas y las montafias de Gallinero, se encuentran maderas preciosas, tales como
cedro, caoba, ademds de las coniferas existentes.

Los suelos de la parte media de 1a cuenca estin ubicados en relieves ondulados,
generalmente colinas moderadamente erosionadas, donde es frecuente observar el
material geolégico expuesto. Estas dreas no poseen mayor potencial de uso agrf
cola, aunque se las cultiva risticamente con cultivos tradicionales (mafz y
frijol) y con précticas inapropiadas de manejo y conservacién de suelos. E1 ma-
yor potencial de estos suelos es para fines de uso o explotacién forestal, para
parques nacionales y vida silvestre, y para proteccidn de cuencas. Existen den
tro de esta parte media algunos valles intermontanos y zonas de 1a 1lanura alu-
vial del rfo, que poseen potencial de uso agropecuario, debido principalmente a
la deposicibn de diferentes capas de suelo por procesos erosivos aluviales o co
luviales. En algunas de estas &reas y debido a 1a deficiencia general de agua,
se han instalado proyectos de riego, 10 que ha permitido incrementar la produc-
cibn agricola de cultivos adaptables a las condiciones eddficas y climiticas de
la regidn (tomate, pepino, chile, sandfa, mel6n y algunos cftricos).

En la parte media es menos dristico el contraste de uso actual-uso potencial,pe
ro se ha venido incrementando la utilizacién de tierras con vocacidn forestal
para cultivos anuales, principalmente mafz. La vegetacidn natural caracteristi
ca en esta zona es de bosque seco subtropical y monte espinoso. Las zonas con
mejores suelos agricolas estdn ubicadas en la parte baja de 1a cuenca, cuyo com
portamiento geomorfol8gico ha sido deposicional, debido al arrastre de sedimen-
tos de las partes altas de la cuenca. La mayoria de estos suelos son aptos para
cultivos agricolas (anuales y/o perennes), por 1o que, de acuerdo con su uso ac
tual, estdn siendo utilizados apropiadamente en ciertas dreas.

Es importante seflalar 1a existencia de explotaciones ganaderas extensivas en la
parte baja de la cuenca. La habilitaci6n de dreas para este uso se ha incremen
tado dltimamente, con la utilizacién de terrenos anteriormente cultivados con
banano y que, por la baja del precio internacional de este cultivo, se los ha
destinado a pastizales. Esta forma de explotacién es considerada inadecuada,
en vista que se podria obtener una mayor productividad con una explotacifn gana
dera y/o agricola intensiva.

La forma extensiva de explotacién y el tipo de tenencia de la tierra en la par-
te baja implican que el recurso suelo esté subutilizado. A 1o anterior debe
agregarse el deterioro edéfico y la contaminaci6n ambiental ocasionados por el
incorrecto uso de la tecnologia. Existe contaminacion de las aguas de los rios
(p.e. alta concentracién de insecticidas clorados) y la tendencia hacia una jcom
pleta erradicacion del bosque y la fauna de la regién.
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En general, se observa que, salvo dreas localizadas con buenos suelos y/o donde
se emplean técnicas apropiadas de cultivo, los suelos de la parte alta y media
de la cuenca estdn sobreutilizados, sin tomar en cuenta prdcticas de manejo y
conservacién de suelos apropiados a la zona para prevenir la destruccién del re
curso e incrementar la productividad.

En la parte baja estdn localizados los mejores suelos de la cuenca,existiendo
dreas donde se hace una utilizacion adecuada de los mismos, pero también se pre
sentan grandes extensiones subutilizadas con pastizales y cuyo potencial de uso
los l1levarfa a cultivos intensivos.

La situacibn del recurso forestal es crftica, puesto que las &reas boscosas han
ido desapareciendo, debido principalmente al avance de la frontera agricola y ga
nadera, y, en menor escala, la utilizacifn de los recursos maderables para in-
dustria y lefia, los, incendios forestales, plagas y enfermedades y otros. Las
escasas masas boscosas remanentes de 1la cuenca se circunsbriben a las partes
altas montafiosas de 1a Sierra de las Minas y las montafias del Gallinero, ast co
mo a inclusiones no significativas de la parte media y baja de la cuenca.

La parte baja y los valles intermontanos o intercolinares de la parte media-al
ta de la cuenca deberfan ser la base del desarrollo agricola de 1a misma, debien
do intensificarse la produccibén agropecuaria en esas &reas. Por otro lado, la
parte alta-media debe ser objeto de un desarrollo forestal e imnlementacién de
dreas silvestres protegidas bajo diferentes categorfas de manejo, sin olvidar
dentro de ella la produccidn agricola (especialmente horticola), con précticas de
conservacion de suelos en las ireas apropiadas para este uso.

5.2 Tendencias de desarrollo de la cuenca, sus eventuales conflictos de usos
de recursos y complementariedades

La parte baja de 1a cuenca (1lanura aluvial del rio Motagua) ha sido explotada
desde tiempos inmemoriales, ya que alli se asentaron importantes poblaciones in
dfgenas (ej. Quirigud). Posteriormente, se dessarrollaron una serie de culti-
vos que culminaron con plantaciones intensivas de banano a principios de este
siglo. La ganaderifa ha ocupado una extensidén considerable dentro del desarrollo
agropecuario de la parte baja de l1a cuenca. La utilizacidn de dreas con poten-
cial de uso agricola en explotaciones ganaderas va en contra de la capacidad de
uso de estas zonas y constituye una subutilizacion de las mismas.

Fincas extensas en la parte baja de la cuenca no estdn siendo plenamente utili-
zadas, motivando con esto subutilizaci6n del potencial de uso, resaltando en es
te aspecto las dreas de tierras ociosas. Ademas, las areas de cultivo de bana-
no se han reducido en un 20% (debido a la baja del precio internacional), con-
virtiéndoselas directamente a pastizales.

E1 uso de agroquimicos sin un manejo integral ha provocado una severa contamina
cibn ambiental. Se han reportado concentraciones de residuos de pesticidas clo
rados en la carne superiores al resto del pais. Esto ha sido porque las dreas
ganaderas estdn ubicadas aledafias a las zonas de cultivos intensivos, donde se
aplican plagicidas.

E1 recurso maderable de esta zona se ha perdido, reduciéndose también el habi -
tat de muchas especies faunisticas silvestres, debido a 1a habilitacién de gran

?es E;eas para uso agricola y a la extraccion de madera para usos domésticos
lefia).
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En la parte media, ocupada principalmente por bosque seco subtropical y algunas
dreas de monte espinoso, se han construido varios proyectos de riego para el
desarrollo de cultivos adaptados a estas condiciones (chile, tomate, tabaco, pe-
pino, melén, sandfa, sorgo y algunos citricos). Sin embargo, el riego ha contri
buido a que se presenten problemas de salinidad por el aumento del pH de los sue
los, y, por lo tanto, bajando la capacidad de uso de los mismos. Esta zona pre-
senta baja pluviosidad, por 10 que su desarrollo agricola se ha supeditado a los
proyectos de riego en operaci6n. Sin embargo, su cobertura no ha sido lo sufi-
cientemente amplia para satisfacer las necesidades de todas las poblaciones. Es-
tas limitantes (baja disponibilidad de agua para consumo humano y riego) ha inci
dido en bajas densidades poblacionales en esta zona con respecto a la parte baja
y alta de la cuenca.

Se han establecido varias plantas procesadoras de alimentos, principalmente de
tomate, mel6n, sandia y citricos. Tambi&n se han instalado plantas procesadoras

?e agroquimicos. Este desarrollo industrial ha captado algo de mano de obra de
a zona.

La parte alta de la cuenca, definida en el altiplano occidental y central, se ha
caracterizado por 1a alta densidad poblacional, donde se encuentra la zona norte
de la ciudad de Guatemala. Esto ha motivado un cambio acelerado de la cobertura
boscosa natural, provocado, por un lado, por una alta demanda de lefla y, por
otro lado, por una fuerte contaminacifn por la disposici6n de sus desechos 11qui
dos y s61idos. E1 70% de la industria y el 51% de la contaminaci6n orgénica del
pais proviene de la zona norte de la ciudad de Guatemala.

Industrias como cementeras, caleras, alimentos y otras han tenido un fuerte desa
rrollo en esta drea, las cuales presentan conflictos ambientales, sobre todo en
la disposfcibn de sus desechos.

Los pobladores ubicados en esta zona presentan problemas de abastecimiento de agua
potable y agua para riego, lo cual ha disminuido su potencial de desarrollo.

E1 cambio en el uso de 1a tierra, pricticas inadecuadas, cultivos no aptos en
zonas no adecuadas, entre otros, han provocado procesos erosivos severos y pérdi
das de fertilidad en los suelos, 10 cual también ha disminufdo el potencial agrf
cola y ha provocado cuantiosas pérdidas econdmicas por inundaciones en la parte
baja de la cuenca.

La parte alta de 1a cuenca ha sido y serd parte importante en el abastecimiento
de agua para la ciudad de Guatemala. La subcuenca Pixcayd recibe el agua de la
subcuenca del Xayd (cuenca del Coyolate), a través3de un trasvase, y ambas abas-
tecen a 1a ciudad de Guatemala con alrededor de Im”/s. Se tiene proyectada la
construccifn del proyecto Noroccidental, que tomard agua de las cuencas altas del
Cuilco y Motagua (7.5 m3/s).

Las tendencias en el uso de los recursos en la cuenca han estado influenciadas
por los factores demogrdficos, socioculturales y econémicos de 1os habitantes.
E1 crecimiento poblacional de alrededor del 2.9% implica nuevas necesidades que
se ven reflejadas en la habilitacién de otras dreas para cultivos (algunas de
ellas en zonas no aptas para ello) y aumento en el consumo de lefia.
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Los patrones socioculturales en la cuenca son muy diferentes. En la parte alta
de la cuenca, l1a poblaci6n rural es indigena, cuyas creencias, cultura, idioma y
visién del mundo son muy distintas a la poblacion asentada en las partes cen-
tral y baja. Dentro de los patrones econ6micos existen también marcadas diferen
clas. En la parte alta predomina el minifundio, sin embargo, en los valles den-
tro de esta zona la produccién agricola es alta. Ademds, la asistencia técnica
y crediticia del Gobierno y otras instituciones no gubernamentales se ha concen-
trado en esas areas productivas.

La zona med1a. a pesar de no tener una predominancia de minifundio, casi sin asis
tencia técnica y crediticia, por sus caracteristicas de baja pluviosidad, ve 1i-~
mitada su desarrollo a las dreas bajo riego, que son un porcentaje minimo del po
tencial. En general, en la zona baja se encuentran grandes y medianas fincas y
haciendas, algunas de ellas subutilizadas.

La capacidad tecnolfgica y su transferencia en la cuenca ha sido limitada a pe-
quefias dreas, sobre todo en el altiplano. La iniciativa privada en algunos casos
utiliza una tecnologia alta (productos para exportacién), sin embargo, el pobla-
dor rural promedio de la cuenca no tiene acceso a esa tecnologfa.

En el drea no existen polfticas de desarrollo y planificacién a nivel de cuenca.
A pesar que existen nuevas orientaciones de politica establecidas por el actual
Gobierno (1988) y algunos proyectos estén dentro de la cuenca, su implantacién se
ve dificultada por la resistencia en el cambio de actitud de los pobladores y

por no contar las instituciones con la capacidad técnica, administrativa y legal
para hacerlo.

Se tiene contemplado habilitar 42,500 hectdreas nuevas bajo riego en toda Guate
mala, sin embargo, a la fecha, se tienen {inicamente alrededor de 15,000 hectdreas,
de las cuales alrededor de 9,000 estdn dentro de la cuenca. Para poder cumplir
parcialmente con este objetivo prioritario, serd necesario un cambio profundo

del actual sistema de manejo de las instituciones que tienen que ver con el rie-
go.

E1 potencial para desarrollo hidroeléctrico en la cuenca es bajo aunque se men-
ciona como proyectos factibles a ser realizados los ubicados en el rfo Grande de
Zacapa.

5.3 Problemas ambientales que interfieren en el desarrollo de la cuenca

E1 aprovechamiento de los recursos en 1a cuenca del Motagua y el uso que se ha
hecho de 1os mismos han generado problemas ambientales que han interferido en el
. desarrollo integral y sostenido de 1a cuenca. A continuaci6én se analizan los
principales problemas ambientales.

a) -Deforestacién

En la cuenca del Motagua(como en el resto del pafs) el problema de la deforesta
cibn radica en que la tasa de extracci6n del bosque es mayor que la tasa de repo
sicibn artificial y regeneracibn natural. En el pafs, alrededor del 63% del vo-
lumen anual de los bosques es utilizado para lefla, 29% en colonizacién, 6.5% en
incendios y plagas, y 15% en uso industrial (23). La principal causa es la con
dicibn socioeconSmica de 1os habitantes de la cuenca, que se refleja en talas
ilfcitas, colonizacifn, incendios y pastoreo. Alrededor del 80% de los habitan-
tes cocinan con lefia (1 ton/hab/afio). Las plagas y enfermedades;’ que son causas
naturales en la pérdida de bosques, contribuyen en un porcentaje menor a la de-
forestacibn.



-54-

Parte del drea de abastecimiento de materia prima para 1a planta de celulosa-CEL
GUSA- estd en la cuenca del Motagua, lo que contribuiria a aumentar el problema,
ya que significaria la tala de bosques nativos, muchas veces en &reas que debie-
ran dejarse bajo su cubierta vegetal protectora, puesto que no se cuenta con la
infraestructura institucional para proveer a la planta de materia prima, median-
te plantaciones de confferas.

b) -Erosién

La erosion en suelos con alta susceptibilidad a ella donde se siembran cultivos
anuales en laderas con pendientes muy pronunciadas y sin prdcticas adecuadas de
conservacién de suelos es 1a principal cauda de la alta tasa de erosién en la
cuenca del Motagua. Los sedimentos en suspensifn en el rfo Motagua en la esta-
cién Morales es alrededorzdel doble que en el rfo Grande de Zacapa en la estacién
Camotén (650 y 300 ton/km“/afio). Este alto acarreo de sedimentos ha contribufdo

a inundaciones en la parte baja de 1a cuenca (alrededor de Morales), las cuales
han ocasionado cuantiosas pérdidas econdmicas.

Para las explotaciones forestales se abren nuevos caminos o vias de acceso de
tercer orden, que aportan sedimentos a los rfos. Los terremotos, derrumbes, tem
blores y temporales han contribuido a que todo el material suelto haya incremen-
tado el arrastre de sedimentos. E1 lavado de arenas aurfferas, principalmente
en las estribaciones de 1a Sierra del Merenddn, contribuyen también con aporte
de sedimentos.

c) -Contaminacibn ambiental

La carga orgdnica (DBO) de la cuenca del Motagua equivale al 63.6% de la carga
total de todas las cuencas del pafs, de la cual el 51.3% proviene de la parte
norte de 1a ciudad de Guatemala. La agroindustria en la cuenca es incipiente (co
mo en el resto del pafs), sin embargo, el 70% de la misma se localiza en la ciu-
dad de Guatemala. La ciudad de Guatemala se encuentra en la parte media alta de
la cuenca, por 10 que la carga orgdnica de contaminantes interfiere con los usos
posteriores del agua en la parte media baja.

Valores extremadamente altos de coliformes se han reportado en la leche (aiin en
la pasteurizada), debido a que utilizan agua contaminada para diluirla.

Debido a 1a ubicacidn de poblados en la cabecera de las cuencas, ademis de difi-
cultar el abastecimiento de agua potable, la disposicién de excretas provoca la
transmisi6n de enfermedades de orfgen hfdrico a 1os consumidores de aguas abajo.

La contaminaci6n por biocidas y fertilizantes es una fuente significativa de con
taminacidn de suelos, aguas y alimentos. E1 uso de pesticidas clorados en las
zonas de Morales ha provocado que, alin en &poca reciente,se haya reportado resi-
duos de DDT en la carne de exportacidn (27 ppm), superiores al resto del pafs.
No existe un programa para el andlisis de la contaminacién de la carne por pesti
cidas organo-clorados. En 1a leche y productos derivados no se realizan andlisis
de pesticidas.

La contaminacifn del aire se localiza en la ciudad de Guatemala por 1a afluencia
de automotores. E1 plomo tetraetilico, monéxido de carbono, hidrocarburos y 6xi

dos de nitrd8geno ocasionan serios problemas de salud. Una de las mayores preo-

cupaciones es la absorcidn de plomo que produce efectos negativos en el aprendi-
zaje y comportamiento de los nifios.

Las particulas liberadas al aire en el broceso de la cementera (E1 Progreso)pue
den ocasionar fibrosis en los pulmones de los trabajadores y habitantes de las
cercanfas de la planta.
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CAPITULO 6 : ASPECTOS INSTITUCIONALES SOBRE MANEJO DE CUENCAS HIDRO
GRAFICAS EN GUATEMALA

La estructura institucional de Guatemala en materia de recursos naturales, no in-
cluye ningdn organismo especffico encargado de 1a administracién y manejo de cuen
cas hidrogrdficas o alguna en particular. A pesar de ello, hay instituciones que
se dedican al estudio de los recursos naturales (renovables y no renovables),pero
con objetivos especfficos. De allf que los resultados tengan que ser interpreta-
dos para adecuarlos a la cuenca hidrogrdfica cuando ha existido 1a necesidad de

contrarrestar los efectos de algin fen6meno natural. Los resultados de los estu

dios sobre los recursos naturales son paralelos y no integrados, tampoco estable

cen relacidn alguna con la poblaci6n. Esto es consecuencia de que no hay ningin

organismo dedicado al estudio integrado de las cuencas hidrogréficas dentro de

la estructura institucional del pafs. Pero se vislumbra para el futuro inmediato
1a posibilidad de que algunas instituciones del Sector Piblico Agricola encaminen
sus esfuerzos coordinados para hacer estudios de los recursos naturales, tomando

la cuenca hidrogrdfica como unidad natural de planificacidn, segin 1o vertido en

el MAGA* en el cual, de acuerdo a los diferentes recursos naturales, asigna acti

vidades coordinadas a distintas instituciones del sector.

Para los efectos preliminares de planificacifn y estudio de proyectos especffi-
cos en los campos de hidroelectricidad, riego, conservacion de suelos y en cuen-
cas internacionales existen unidades institucionales especificas en los Ministe
rios de Relaciones Exteriores y de Agricultura, y en el Instituto de Electrifi-
cacifn -INDE-, las cuales estdn coordinadas por la Comision Internacional de Lf-
mites y Aguas -CILA-.

La actividad institucional de tipo centralizaday descentralizada en 1o que con-
cierne a los recursos agua y suelo se limita a la ejecucién de l1a obra pidblica,
directa o indirectamente, sin m&s metas y objetivos que los de satisfacer un ob
Jetivo y una demanda aislada, fuera del contexto multisectorial y multifinalita.
rio, sin preocuparse por optimizar la eficiencia en el aprovechamiento del re-

curso, de las inversiones o de los beneficios econbmico-sociales, de manera in-
tegral.

Dentro de 1a estructura administrativa del Estado existen vacios en casi todos
los niveles de accifn: falta de 6rganos competentes de decisifn en el campo de
Jos recursos agua y suelo;falta de organismos de coordinacién administrativa,téc-
nica, econdmica financiera, horizontal y verticalmente; no existe 1a unidad en-
cargada de la planificacidén nacional para el desarrollo integral de los recursos
de agua, suelo y bosque; no existenlos organismos asesores y de consulta en el
campo de los recursos agua, suela y bosque; en los aspectos de cobertura territo
rial no existe ningdn tipo de organismo que se ocupe integralmente del desarro-
110 de los recursos agua, suelo y bosque, dentro de una cuenca especifica o gru
po de cuencas.

A pesar de que en la estructura administrativa general del Estado estdn conside
rada casi la totalidad de los sectores involucrados en el desarrollo y aprove-
chamiento de los recursos, agua, suelo y cubierta vegetal,y que tebricamente
existen las unidades basicas de actividad en estos campos de accifn, la falta de
conceptos claros en todos los niveles relativos a los sistemas de aprovechamien
to integrado de los recursos agua, suelo y cubierta vegetal y a los grados de
eficiencia econbmica-social que en ellos deriva, ha impedido que la tecnologfa
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CUADRO No. 10: CLASIFICACION DE LAS INSTITUCIONES Y ORGANISMOS DE ACUERDO 4
LA ACTIVIDAD QUE REALIZAN

Pe Conrdinacién  Informa  Aprovechamients  Fatwdion v/n  Aprovechamiente
Innt {tucién v/o eién v conmervac fén

comtrol hisieca de  Suelon

. Del Sector Apropecuarin y de Al imentacion

~USPADA 3

~OCREN x

-DIGESA

-NIRYA x
-DIGPSFrE

-1CTA

~INTA

-RAMNDESA

-INAPOR

Nel Ministerio de Fnergia v Minas
-Nree. Gral.

Mineria

-Pirec. Gral
Hidrocarburon

-Direc. Gral
Fuentes Nvas.

~INDP. « x

. Del Ministerio de Relacinnes Fxterinres

“Pirec. L v A
Internacionales x

. Pel Minfiater{c de Salud Pihlica v A, S,

-Pvinibn
Saneamiento A. . x
-ONFLAR x

. Dol Niniaterino de Foconomia

-TNCUAT
-1NF,

Pel Mininterio de In Delennn

-ryoer x
-1CH x

Fatidades de Ia Presidencia

-SECPPLAN x
-CRR x

Del Miniateric de Commicaciones

~INSTVUNR %

-np.G.C.

-h.G.0.rP x
-Xny&-Pixcayh x

. Del Minjsterio de Deanrrnllo
.

lirhano y Rural x

. Ntras Fatidadesr

-INFOM 13
~FMPAGUA x
~CONAMA x

-USAC

U, del Valle
-U. R.Landfvnr

ronnervac (An

de

Snelne

v

proteccién
forestal

Apoyo  Aprovechs
{nati wiento de
tucio otros

_nal recursos
x
x
x
=
=
x
x
x
x
x
L
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del manejo de estos recursos dentro del contexto de cuenca hidrogrdfica se haya
implementado como corresponde. En tal sentido, se hace necesario un reordena-
miento de 1os recursos naturales para establecer su uso, manejo y conservacibn.

En el cuadro 10 se presenta una clasificaciBn general de las instituciones y or-
ganismos del Estado de acuerdo a 1a actividad que realizan.

#"Bases y estrategias generales del Sector Agropecuario en el Primer Gobierno De
:gcrazz Cristiano de Guatemala" Versidn actualizada -MAGA- enero 1987 péginas
a 44,
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CAPITULO 7 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Generales

. Debido a las caracteristicas geomorfolégicas, fisiograficas y climticas de

la cuenca del rfo Motagua, puede dividirse ésta en tres partes: la cuenca al-
ta (hasta las inmediaciones del Progreso, Guastatoya), la cuenca media (hasta
los Amates e incluye la subcuenca del rio Grande de Zacapa) y la cuenca baja
(hasta su desembocadura al Océano Atldntico).

En 1a cuenca del rfo Motagua existe una alta variabilidad en cuanto al nimero
de dfas de 1luvia, precipitaci6n media anual y régimen de caudales. La cober-
tura de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas es deficiente para determi-
nar el balance hidrico por subcuencas.

. La variabilidad del régimen de caudales hace que sea necesario construir em-

balses reguladores para disponer de agua en el estiaje. Existen problemas se-
rios de abastecimiento de agua potable y para riego en los poblados de la par
te alta y media de la cuenca.

. La informaci6n disponible en cuanto a 1a ubicacién y cuantificaci6n del aqua

subterrdnea es escasa.

. La calidad del agua superficial para abastecimiento a poblaciones es mala, de

bido a la contaminacidn por descarga de residuos domésticos y agroindustria-
les. En general, la calidad del agua para riego es buena (clsiczsl).

. Los suelos con potencial de uso agricola ocupan un 16.99% del total de 1a cuen

ca. Estos suelos poseen pocas limitaciones de uso, son aptos para riego y
tienen alta productividad con buen nivel de manejo o algunas prdcticas de ma-
nejo moderadamente intensivas. Estdn ubicados bdsicamente en 1a 1lanura alu-
vial del rfo Motagua (parte baja).

E1 73.70% de 1a cuenca posee suelos con potencial unicamente para fines de uso
o explotacién forestal, parques nacionales o vida silvestre y proteccién de
cuencas hidrograficas. No son aptos para la produccion agricola, debido a 1las
condiciones de fuertes pendientes, relieve abrupto, suelos frdgiles de baja
fertilidad natural y condiciones climdticas no favorables a los cultivos. Es-
tas son areas bisicamente de cardcter erosivo, ubicadas en la parte media y
alta de la cuenca.

. Se evidencia, en general, una sobreutilizaci6n del uso de la tierra en 1a cuen

ca del rio Motagua, principalmente en las partes altas montafiosas de 1la Sie-
rra de las Minas, las montafias del Gallinero y en 1a parte del altiplano oc-
cidental y central. Ha existido una habilitacibn para uso agropecuario de
las zonas boscosas, cuya vocacion de uso es el de proteccifn de cuencas hidro
graficas, parques nacionales y,en algunos casos, para fines de uso o explota-
cibn forestal.

. La demanda de lefia para usos domésticos ocupa indices elevados en la regibn,

por 10 que constituye uno de los factores primordiales en la pérdida de la @
bertura vegetal.
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Existe una carencia de programas y proyectos de manejo y conservacifn de sue
los dirigidos a las explotaciones agricolas de 1a cuenca, principalmente en
aquellas zonas con terrenos de fuerte pendiente y suelos frdgiles.

Los proyectos de riego se han realizado en la parte media (iona de déficit
de agua). Sin embargo, las zonas regadas por estos proyectos son una peque
fa fraccion del drea potencial de riego.

E1 desarrollo hidroeléctrico en 1a cuenca es casi nulo; los proyectos hidro-
eléctricos proyectados varfan de 40 MW a 9OMW.

La parte norte de la ciudad de Guatemala impacta negativamente a toda l1a cuen
ca. Toma agua de la parte alta de la cuenca de13Motagua (subcuenca Pixcayd)

y de otra cuenca (subcuenca Xayd) y trasvasa Im°/s (30% del consumo total

de la ciudad). Ademds, la parte norte de la ciudad descarga al rfo Motagua

el 51% de la contaminacién orgdnica de todo el pafs. Esta contaminacién dis
minuye el potencial del uso del agua en la parte media y baja de la cuenca,
?si $omo ocasiona problemas en 1a salud de las personas que se abastecen de

a misma. :

Los problemas ambientales que interfieren en el desarrollo de la cuenca son
la deforestacibn, erosifn y contaminacibn ambiental. La deforestacidn es pro
vocada sobre todo por el consumo de lefia y 1a habilitacibén de dreas para uso
agropecuario. La erosifn es consecuencia de la deforestacifn, cultivos no
aptos en zonas no aptas y prdcticas agrfcolas inadecuadas. La contaminacifn
ambiental en la cuenca del Motagua (ademds del impacto de 1a ciudad de Guate
mala) es debida,sobre todo, al uso intensivo de agroquimicos y descargas de
algunas agroindustrias.

Dentro de la estructura administrativa del Estado se considera que para efec
tos del manejo y administraci6n integral de los recursos, agua, suelo y bos
que no existe en ningdn nivel el ente responsable encargado de definir y eje
cutar coordinadamente las politicas, objetivos, prioridades y estrategias de
desarrollo 6ptimo, a pesar de contar con todas las unidades bdsicas para pla

?ificar y estudiar el desarrollo y aprovechamiento de los recursos natura-
es.

Se estima que en el Sector Pdblico, en todos los aspectos relativos a inves-
tigacidn, estudio -y desarrollo de los recursos aqua, suelo y bosque, existe
duplicidad y repetitividad en las acciones y gastos. Por falta de conceptos
claros, en 1o concerniente al desarrollo y aprovechamiento integrado de los
recursos naturales a nivel de cuenca hidrogrdfica, bdsicamente el ordenamten
to y manejo de estos recursos-aiin ho se ha dado. Especialmente para optimi-
zar los beneficios socioecon8micos que de esta accibn se derivan.

E1 aprovechamiento 6ptimo de la cuenca media, especialmente la subcuenca del
rfo Grande de Zacapa, requiere de una accifn conjunta y/o coordinada de Gua-

temala y Honduras.
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7.2 Recomendaciones sobre acciones a efectuarse para evitar deterforo y lo-
grar el mejor aprovechamiento posible

1. Los estudios y formulaciones de proyectos que se realicen deben tomar en cuen
ta la distribucidn espacial a nivel de cuenca, subcuenca y microcuenca dentro
de la parte alta, media y baja de 1a cuenca del rfo Motagua.

2. Formular un plan de desarrollo integral de la cuenca.

3. Evaluar 1a red actual de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas y disefiar
1a misma (.si es necesario ) a manera de tener una buena cobertura.

4. Identificar poéibles sitios de presas y embalses y sus caracterfsticas, con
fines hidroeléctricos, abastecimiento de agua potable y riego.

5. Realizar un reconocimiento hidrogeol6gico de la cuenca con fjnes del manejo
del agua subterrdnea.

6. Llevar a cabo un inventario de las fuentes puntuales y no puntuales de conta
minacién en la cuenca, con informacifn cuantitativa.

7. Identificar y promocionar la adopcién de medidas y acciones técnicas que per-
" mitan aumentar la productividad de los suelos agricolas.

8. Identificar y promocionar la adopcién de medidas y prdcticas que tiendan a un
uso 'sostenido del recurso forestal.:

9. Formular programas de manejo y conservacién de suelos, principalmente en te-
rrenos con mayor potencial erosivo.

10. Identificar, establecer y promover &reas silvestres proteqidas necesarias.
En general, formular un programa de protecci6n y mejoramiento de los recursos
de 1a cuenca.

11.Formular un plan de riego para la cuenca dentro del plan de desarrollo inte-
gral.

12.Fonﬁu1ar'un plan hidroeléctrico para la cuenca dentro del plan de desarrollo
integral.

13.Formular un plan de abastecimiento de agua potable y disposicién de desechos
1fquidos y s81idos para la cuenca, dentro del plan de desarrollo integral.

14 Analizar el impacto ambiental de la deforestacifn, erosién y contaminacién en
1a cuenca (incluyendo el uso de agroquimicos).

15.Formular una propuesta para la creacidn de un ente rector de los recursos na-
turales a nivel de cuenca hidrogrdfica en Guatema]a y en Honduras.

16.Alentar la formaci6n de una Comisién Binacional del Motagua (Guatenala-Hondu
ras) para programar y coordinar un aprovecham1ento coordinado y/o conjunto,
especialmente de 1a subcuenca del rio Grande de Zacapa.
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