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Acerca del
Perfil ambiental de Guatemala

El Perfil ambiental de Guatemala es una obra documental que
permite difundir sistematicamente resultados de investigacion sobre
la situacion del ambiente natural en Guatemala y sus tendencias,
considerando los contextos historicos y politico-econdmicos
prevalecientes. Es uno de los principales instrumentos del Instituto
de Investigacién en Ciencias Naturales y Tecnologia (larna) para
provocar la reflexion y la accion integral en favor de la vida en
todas sus formas y el bien comun. También, contribuye a nutrir los
procesos de formacion, accion publica y, en general, de proyeccion
que impulsa la Universidad Rafael Landivar, frecuentemente en redes
de colaboracion con multiples actores, como estrategia misional.

En 2010, el Perfil ambiental de Guatemala fue catalogado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma)
como una de las mejores practicas latinoamericanas para realizar
evaluaciones ambientales integrales. Este reconocimiento tiene
sustento en los siguientes elementos destacables:

la relacion virtuosa entre marcos analiticos pertinentes, métodos
rigurosos y hallazgos confiables y reveladores;

el abordaje sistémico e interdisciplinar de la compleja realidad,
aportando sintesis iluminadoras de soluciones;

la vinculacion entre los hallazgos académicos y las opciones de
abordaje de desafios ambientales y sociales, por intermedio de la
politica publica; y

el potencial formador de los hallazgos, ligado a la calidad de las
figuras (mapas, graficas, cuadros, fotografias, entre otras).

Esta entrega es parte de la nueva modalidad modular en la
presentacion del Perfil ambiental de Guatemala. Este, junto a los
modulos complementarios, seran compiladosy puestos a disposicion
en los espacios virtuales bajo el dominio de la Universidad que seran
anunciados en cada caso. Con este conjunto de modulos, se alcanzan
dieciocho afios de trabajo continuo de la serie Perfil ambiental de
Guatemala bajo la tutela del larna y treinta y cinco afios desde que se
hizo la primera entrega bajo esta denominacion en 1987.
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Abreviaturas, acronimos y siglas

AMPI Autoridad para el Manejo y Desarrollo Sostenible de la Cuenca del Lago Petén Itza

AMSA Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuencay el Lago de Amatitlan

Amsclae Autoridad para el Manejo Sustentable del Lago de Atitlan y su Entorno

Cepal Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

Coguanor Comision Guatemalteca de Normas

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization

DBO demanda bioquimica de oxigeno

DQO demanda quimica de oxigeno

Encovi Encuesta Nacional de Condiciones de Vida

ETA enfermedades transmitidas por alimentos

FAO Fooq and Agriculture Orgahization of thAe Unitedl Nations (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)

FI-PEIR fuerzas impulsoras, presion, estado, impacto y respuesta

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

GEA Gabinete Especifico del Agua de la Presidencia de la Republica de Guatemala

GEMS/Water Global Environment Monitoring System for Freshwater

GIRH gestion integrada de los recursos hidricos

GWP Global Water Partnership

larna Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia®

A Instituto de Incidencia Ambiental

INAB Instituto Nacional de Bosques

INE Instituto Nacional de Estadistica

Insivumeh Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

IWMI International Water Management Institute

ISQA indice simplificado de calidad del agua

LMP limite maximo permisible

MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

MEM Ministerio de Energia y Minas

MGCS Mancomunidad Gran Ciudad del Sur

MSPAS Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

NMP numero mas probable

NTU unidad nefelométrica de turbidez (nephelometric turbidity unit)

OECD Organization for Economic Cooperation and Development (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)

" «larna» es la sigla que se utiliza indistintamente de las denominaciones anteriores que tuvo el Instituto de Investigacion en
Ciencias Naturales y Tecnologia.



PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PSA pagos por servicios ambientales

Segeplan Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia
Sigsa Sistema de Informacion Gerencial en Salud

TNC The Nature Conservancy

TSS solidos en suspension totales

United Nations Environment Programme (Programa de las Naciones Unidas para el

UNEP Medio Ambiente)
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (Organizacién de las
Unesco . . - o
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura)
URL Universidad Rafael Landivar
Usaid Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
WHO World Health Organization (Organizacion Mundial de la Salud)

Simbolos

ha hectarea

kg kilogramo

km?  kildbmetro cuadrado
| litro

m metro

m? metro cubico

mg miligramo

ml mililitro

Ml millones de litros

mm  milimetro

Mm? millones de metros cubicos
Hg microgramos
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1. Antecedentes inmediatos

Desde inicios de la década de los 2000, el
proceso de elaboracion del Perfil ambiental de
Guatemala ha servido para constatar, con base
en los diferentes balances hidricos desarrollados
a nivel nacional, que la oferta hidrica anual de
agua supera significativamente las demandas
del recurso que surgen desde la economia y
la sociedad. El Instituto de Investigacion en
Ciencias Naturales y Tecnologia (larna) indica
gue los usos consuntivos y no consuntivos del
agua representan menos de una cuarta parte
de la oferta hidrica total. No obstante, también
se ha sostenido que esta relativa abundancia de
agua es ilusoria (Galvez, 2021), pues en muchos
casos el acceso y la disponibilidad de agua se ven
limitados, entre otros, por su distribucion temporal
y espacial, su calidad y por la falta de capacidades
e infraestructura para almacenarla y conducirla
adonde se requiera.

Los distintos datos e informes muestran
que la calidad del recurso se ha deteriorado
paulatinamente (Ministerio de Ambiente vy
Recursos Naturales [MARN], Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
[larna] y Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (2009); larna e Instituto de
Incidencia Ambiental [lIA], 2004, 2006; larna,
2009, 2012). Durante el periodo 2001-2004, ya se
reportaban algunos rios con valores por encima
de los limites maximos permisibles de turbidez
y de concentracion de aluminio, manganeso,
boro, nitratos, nitritos, cianuro y cromo. Para el
2010, se mencionaba que al menos dieciocho
de los treinta y cuatro rios principales y cuatro
de los grandes lagos del pais presentaban altos
niveles de contaminacion fisica, materia organica,
microorganismos, contaminantes toxicos vy
materiales cancerigenos (MARN et al, 2009,
como se citd en larna, 2012). El larna (2012)
indicaba que los principales entes generadores
de contaminantes al agua son la agroindustria,
las actividades agricolas y las aguas servidas
provenientes de los hogares.

En sintesis, el pais, por medio de su instituciona-
lidad y sus agentes econémicos y sociales, no ha

sabido atender los desafios que plantea la gestion
integrada del recurso. La pérdida de cobertura ve-
getal en areas estratégicas para la regulacion del
ciclo hidrologico, por un lado, y la urbanizacion sin
consideracion de criterios ambientales de planifi-
cacion, por el otro, han afectado la regulacion de
los flujos del recurso, con lo cual disminuye la infil-
tracion y aumenta la escorrentia.

Ademas, la deficiente gestion de los sistemas de
agua potable y de drenaje, la sobreexplotacion del
agua subterranea y el escaso interés por generar
informacion sistematica sobre la disponibilidad
y calidad del agua a nivel local son signos
inequivocos de una gestion incoherente con la
busqueda del bien comun y el bienestar de las
generaciones presente y futuras. Los impactos
negativos de esa gestion se expresan tanto en
la salud como en las posibilidades de desarrollo
de las personas y las comunidades, afectando
también a los sectores econdmicos, que ven
menguadas sus oportunidades de produccion,
y a la biodiversidad, que resulta deteriorada en
ecosistemas acuaticos contaminados.

La administracion del agua esta regulada por un
«conjunto disperso de leyes generales, ordinarias
y especiales, creadas en contextos y con fines
muy concretos, que presentan ambigiedades,
contradicciones y vacios que no permiten la
gobernanza eficaz, pues atienden la gestion del
recurso de manera parcial y sectorial» (Gabinete
Especifico del Agua de la Presidencia de la
Republica de Guatemala [GEA], 2011, p. 10). Segun
la Fundacion para la Conservacion del Agua de la
Region Metropolitana de Guatemala (Funcagua)
(2022), un desafio relevante para la gestion del
recurso es que, a lo largo de los ultimos noventa
anos, se han emitido diferentes instrumentos
legales que norman diversos aspectos vinculados
al agua, pero sin que dicho recurso sea el objeto
especifico de regulacion.

Estos instrumentos se
tematicamente segun los siguientes
aspectos: () propiedad del recurso y sus
limitaciones; (Il) aprovechamientos especiales;

pueden  agrupar
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(Il) conservacion y proteccion; (IV) uso comun;
(V) gestion de riesgos; (VI) administracion; y
(VIl) participacion. Esta situacién, aunada a la
falta de una institucionalidad especializada en
la gestion y gobierno del agua, conduce a que la
aplicacion de la legislacion vigente sea compleja'y
redunda en la falta de condiciones adecuadas para
satisfacer las demandas sociales y econdmicas
del recurso.

Pese a la validez de estas consideraciones, el
meollo de la carencia de regulaciones e incentivos
conducentes a una gestion del ciclo hidrolégicoyla
garantia de derechos humanos asociados al agua

es la predominancia de una estrategia implicita
de acaparamiento del agua para actividades
economicas, en detrimento del uso garantizado
para consumo humano y la observancia de
caudales ecologicos. Esta situacion ocurre en el
seno de unas tensiones entre diferentes sectores
con asimetrias de poder, donde se imponen los
mas fuertes desde el punto de vista econémico y
politico (Galvez, 2021). Todo indica, entonces, que
el estado de las cosas no es casual, sino parte
de esa estrategia de uso privilegiado, ilimitado e
irresponsable en términos ambientales y sociales
(Padilla, 2019).

2. Hallazgos de la presente entrega

Los hallazgos que se presentan en este modulo
muestran que las dinamicas de degradacion del
recurso hidrico se han sostenido e intensificado en
los ultimos anos, sin que se hayan implementado
respuestas en la escala apropiada para detener o
revertir las tendencias historicas observadas.

Por un lado, la calidad de las fuentes de agua se
ha seguido deteriorando, como se evidencia en los
siguientes datos: () en el 80 % de los rios para los
que existe la posibilidad de comparar informacion
sobre calidad del agua respecto al 2021, los
valores del indice simplificado de calidad de agua
han empeorado; y (I1) hay evidencia inequivoca de
una contaminacion microbiolégica generalizada
(presencia de coliformes fecales) en todas las
fuentes de agua, independientemente del territorio
del pais, tipo de fuente (entubada, rio, manantial,
pozo) y tipo de area (urbana o rural).

Por otro lado, las presiones dirigidas sobre el
agua subterranea, principalmente en el area
metropolitana y otras areas urbanas, muestran
la sobreexplotacion de muchos acuiferos, sin
que se logren regular las dinamicas de las
fuerzas impulsoras (tales como la urbanizacion,
la deforestacion, la falta de manejo de areas de
importancia paralaregulaciondelciclo hidrologico,
el uso ineficiente del recurso por parte de las
actividades econdmicas y la migracion hacia las

2

ciudades), lo que conlleva la intensificacion de las
demandas localizadas del recurso.

Los niveles de eutrofizacion cultural de los
principales sistemas lacustres del pais ilustran
uno de los principales impactos ambientales de la
gestion inadecuada del agua. El lago de Amatitlan
y lalaguna de Chichoj, por ejemplo, presentan altos
valores de hipoxia (concentraciones muy bajas
de oxigeno para sostener la vida) que impactan
en la dinamica ecologica de dichos ecosistemas.
Se proyecta que esta situacion se vera agravada
por condiciones climaticas adversas para el pais
en los siguientes afos, como temperaturas cada
vez mayores y reducciones significativas de las
precipitaciones (en un rango entre el 12 % vy el
30 %, de acuerdo con los diferentes escenarios
de cambio climatico construidos para la region
centroamericana y Guatemala).

Las principales respuestas institucionales se
han dirigido hacia atender los impactos sociales
asociados al consumo humano de agua de calidad
pobre. En el periodo de 2012-2020, el sistema de
salud gubernamental atendi¢ alrededor de seis
millones de casos de enfermedades transmitidas
por contaminantes en alimentos y agua (ETA),
donde el grupo de nifias y nifios menores de cinco
afos fue de los mas afectados, presentando una
tasa de 9441 casos por cien mil habitantes en el



2020. La diarrea constituye el 17 % del total de las
defunciones atribuibles a factores ambientales y
el 94 % de los episodios se asocian al consumo de
agua sin condiciones de potabilidad, ausencia de
saneamiento e higiene inadecuada.

Los resultados de los balances hidrolégicos
desarrollados para Guatemala muestran una
abundancia «tedrica»? de agua, lo que manifiesta
la incapacidad y voluntad politica que el Estado de
Guatemala ha tenido para gestionar un recurso
fundamental para las personas y la economia
guatemalteca, considerado de dominio publico y

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

cuyo aprovechamiento, usoy goce debe ordenarse
de acuerdo con el interés social (articulo 127
de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala).

Para implementar una gestion integrada del
recurso, es fundamental la puesta en marcha
de mecanismos participativos e inclusivos
que permitan generar consensos sociales vy
territoriales alrededor de su uso y proteccion,
basados en informacion oportuna y en el respeto
a las diferentes visiones y valores culturales
asociados al vital liquido.

3. El estado del agua y las dinamicas que lo
explican desde el enfoque FI-PEIR

3.1 Estado
3.1.1 Disponibilidad del agua®

El balance hidrico nacional a nivel de microcuenca
y agregado a nivel de subcuenca se presenta
en la tabla 1. Esta estimacion permite una
desagregacion nacional y a nivel de vertiente.
Conforme al modelo utilizado* la principal
entrada de agua es la precipitacion pluvial, la cual
se estimd en un «promedio anual de 213 062
millones de metros cubicos» (larna, 2015, p. 52),
tomando como referencia los datos de lluvia del
periodo 1950-2000.

El fendomeno de la evapotranspiracion es el
responsable de que el 56 % del agua (119 407
millones de metros cubicos) retorne ala atmasfera,
ya sea por evaporaciondirecta o porlatranspiracion
de la cobertura vegetal. El agua disponible es la
que queda como agua superficial (escorrentia),
como flujo subsuperficial (flujos horizontales que
ocurren debajo de la superficie y alimentan la

escorrentia superficial), como aguas subterraneas
(alinfiltrarse y percolarse alimentando acuiferos) o
en el suelo (humedad en este).

Hay que mencionar que en calculos previos
de balances hidricos, se ha reportado una
menor disponibilidad (larna e IIA, 2006), debido
principalmente a que los modelos anteriores
consideraban Unicamente la llamada «agua azul»,
que corresponde a la suma de la escorrentia
superficial, subsuperficial y recarga subterranea
(Falkenmark y Rockstrom, 2006). Sin embargo,
para el balance hidrico presentado en esta
publicacion, la disponibilidad de agua azul
corresponde a 93 658 millones de metros cubicos,
similar a los datos presentados en otras ediciones
del Perfil ambiental de Guatemala.

De acuerdo con el larna (2015), con respecto al
potencial hidroldgico diferenciado a nivel de las
distintas cuencas del pais, las que presentan los
mayores volumenes de oferta hidrologica estan
ubicadas en el suroccidente del pais (cuencas de

2 Se considera «tedrica» toda vez que el agua esta presente espacial y temporalmente de forma heterogénea e irregular. La
disponibilidad, en la practica, requiere del desarrollo de infraestructura gris y verde que permita almacenar y conducir el recurso

de forma estratégica y oportuna.
3 Basado en el balance hidrico generado por el larna (2015).

4 El larna (2015) utilizé como modelo hidrolégico para estimar la disponibilidad de agua por subcuenca el médulo «hidrologia»
de la plataforma Sistema de Evaluacion y Planificacion del Agua (WEAR, por sus siglas en inglés), el cual se presenta como un
sistema de apoyo a la toma de decisiones en materia de gestion integrada de recursos hidricos.

3



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

los rios Ocosito, Naranjo y Suchiate), asi como en
la parte centraly enla zona de la Franja Transversal
del Norte (cuencas de los rios Cahabon, Chixoy,
Ixcan, Xaclbal, Tzea, Icbolay, Sebol, Sarstun y
Rio Dulce en Livingston) [ver figura 1]. En esas
cuencas, la oferta hidrologica anual es superior
a 1.5 millones de metros cubicos por kilometro
cuadrado por afio. Las cuencas con menor
potencial de oferta hidrologica (por debajo del
millén de metros cubicos por kilometro cuadrado
por aflo) se encuentran en la parte norte del
departamento de Petén, en el area del corredor
seco (p. 30).

Asimismo, las hay ubicadas alrededor de la cadena
volcanica. La mayoria de las subcuencas de la
vertiente del Pacifico, asi como varias cuencas del
rio Polochic y del sur del Petén, muestran valores
intermedios en cuanto a su potencial hidrolégico.

El balance hidrologico indica que, a nivel
nacional, el 64 % de la disponibilidad total de agua
corresponde a escorrentia superficial,el 18 % es re-
cargasubterranea, el 3 % esflujo subsuperficial y un
15 % se queda almacenado en el suelo
(humedad). Sin embargo, la forma en la que se
configura la disponibilidad del recurso en las dis-
tintas cuencas no es uniforme (figura 1). En las

Tabla 1

cuencas ubicadas en la Franja Transversal del
Norte y en el sur del Petén, al menos el 60 % del
agua disponible corresponde a la escorrentia su-
perficial y, en buena parte de estas, el valor supera
el 75 %.

Las cuencas con mayor recarga subterranea
(entre el 30% y el 45% de la disponibilidad) se
encuentran principalmente en la vertiente del
Pacifico (cuencas de los rios Nahualate, Madre
Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate, Naranjo y lago
de Atitlan). El potencial de recarga subterranea es
también relativamente importante para el resto de
las cuencas de la vertiente del Pacifico y para las
que estan ubicadas en la cadena volcanica y las
del rio Motagua.

La planificacion territorial de las cuencas, asi como
la gestion integral del recurso, deberian considerar
estas dinamicas para optimizar el uso del agua y
asegurar su sostenibilidad presente y futura.

Al considerar la disponibilidad del agua, se debe
tomar en cuenta también que la precipitacion
pluvial tiene una distribucion temporal. La figura
2 muestra que entre los meses de mayo a octubre
ocurre alrededor del 80 % de la precipitacion
pluvial, indistintamente de la vertiente que se trate.

Balance hidrico a nivel de las vertientes de Guatemala en millones de metros cubicos al afio (datos promedio

para el periodo 1950-2000)

Nacional
(millones
de m3/afio)

Caribe Golfo de México Pacifico
(millones (millones (millones
de m3/afio) de m3/afio) de m3/afio)

Categoria hidrica

(A) precipitacion 213062 62 304 101 832 48 926
(B) evapotranspiracion 119 407 36 249 60 429 22728
(C) escorrentia superficial 70193 20 047 33899 16 247
(D) flujo subsuperficial 3520 907 1126 1493
(E) recarga subterréanea 19946 5108 6379 8459
(F) humedad en suelo (almacenada)* 16 682 4385 7322 4975
disponibilidad: (C+D+E+F) = (A+F-B) 110340 30 441 48725 31174

Nota.

* El modelo considera el agua almacenada en el suelo del afio anterior como un flujo de entrada en el balance hidrico, ademas
de la precipitacion. Dados los datos utilizados, el valor de este flujo equivale al agua almacenada en el suelo en el afio siguiente,
por lo que queda disponible para su uso. Fuente: elaboracion propia con base en larna (2015).
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Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

En ese contexto, larna e IIA (2006) afirman que,
durante los meses de la época lluviosa, casi
ninguna area del pais enfrenta serios problemas
en cuanto al abastecimiento del recurso, en tanto
gue en la época seca, alrededor del 50 % del
territorio nacional exhibe dificultades para atender
las demandas de los distintos usuarios.

La precipitacion pluvial anual acumulada a nivel
de vertiente hidrografica presenta extremos. Por
ejemplo, en las depresiones orograficas de los rios
Cuilco, Chixoy y Motagua, alcanzan en promedio
entre quinientos y mil milimetros (mm) de lluvia
anualmente. Por el contrario, los territorios con
mayor precipitacion promedio anual (entre cuatro
mil y 5600 milimetros por afio) se encuentran
en las partes montafiosas del pais, en particular
en zonas de la boca costa y las cordilleras
montafiosas del norte (larna e lI1A, 2004).

A partir de los datos analizados para el periodo
1950-2000 y de acuerdo con el larna (2015),

Figura 2

se puede afirmar que la precipitacion pluvial
promedio anual acumulada por vertiente supero
los dos mil milimetros por afno, con valores
ligeramente mayores en la vertiente del Caribe
(figura 2). Es relevante mencionar que la Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe (Cepal)
(2017) reporta la disminucién de la precipitacion
promedio anual a nivel nacional para Guatemala
desde 1950, la cual habria pasado de 2795
milimetros durante el periodo 1950-1979 a 2719
milimetros entre 1980-2006, lo que representa
una reduccion del 2.7 %.

Sobre la base de estas consideraciones, es
posible analizar la situacion hidrica del pais
desde diferentes angulos. Por un lado, Guatemala
es un pais con alta disponibilidad de agua por
unidad de superficie® (superior al promedio
mundial y de otras regiones vecinas) (figura 3).
Sin embargo, al evaluar la disponibilidad de agua
por persona, el pais se encuentra por debajo del
promedio mundial e incluso de regiones aridas,

Distribucion promedio mensual (mm/mes) y acumulacion anual (mm/afio) de la precipitacion
por vertiente hidrografica con base en datos del periodo 1950-2000
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Fuente: elaboracion propia con base en Hijmans et al. (2005)

5 Esto, considerando Unicamente la disponibilidad de agua azul a nivel territorial.
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como Australia. No obstante, el pais contaria con
mas de 5000 m?/agua/afo por persona, lo que
supera sobradamente los 1700 m®/agua/afo por
persona que los hidrélogos han convenido como
el umbral minimo necesario para la produccion de
alimentos, el mantenimiento de las industrias y el
sostenimiento de las dinamicas de la naturaleza
(Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo [PNUD], 2006).

Entonces, (por qué cada afio tantas personas,
comunidades y sectores enfrentan problemas de
acceso al agua en el pais? La respuesta tiene que
ver, no solo con este conocimiento preciso, sino
mas bien con: () la ausencia de una disposicion
de orden ético-politico que permita democratizar
y garantizar el acceso al recurso; (1) la insuficiente
inversion estratégica y planificada de recursos en
infraestructura, tanto verde como gris, que permita
la adecuada regulacion del ciclo hidrologico,
el almacenamiento y la conduccion oportuna

Figura 3

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

del recurso hacia los sitios donde ocurren las
demandas; y (Ill) la falta de cuidado de la calidad
del recurso que permita su uso sin poner en riesgo
la salud humana y la de la biodiversidad.

3.1.2 Calidad de los bienes hidricos

A. Calidad del agua de los rios de Guatemala

Los diferentes usos del agua (consumo humano,
agricola, industrial, recreativo, ecologico, entre
otros) requieren que la misma se evalle frente
a diferentes parametros quimicos, fisicos vy
biologicos. A pesar de la necesidad de pruebas
especificas® —ya que no existe una Unica medida
(World Health Organization [WHO], United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization
[Unesco] y United Nations Environment
Programme [UNEP], 1996)—, es posible cierta
simplificacion para brindar una interpretacion
integrada de los datos a través de indices

Agua azul disponible por unidad de drea (Ml/ha/afio) y por persona (Ml/persona/afio) para

Guatemala y regiones de referencia

agua azul disponible
por unidad de area
(Ml/ha/afio)

0 2 4 6 8 10

Guatemala
Sudamérica

sureste asiatico
Europa Central y Oeste
mundo

Norteamérica

Europa del este

Africa

Asia central

Australia

agua azul disponible por
persona (MI/persona/afio)

0 10 20 30 40

Sudamérica
Europa del este
Australia
Norteameérica

mundo

Guatemala

Europa Central y Oeste
Africa

sureste asiatico

Asia central

Fuente: elaboracién propia con base en Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO)

(2011)

8 Por ejemplo: pH, conductividad, oxigeno, nutrientes, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), metales pesados, entre otros, y

segun el tipo de uso.
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compuestos. Con estos, seria posible informar
sobre una calidad de referencia normal, esperada
o ideal de un cuerpo de agua en condiciones
naturales (UNEP y Global Environment Monitoring
System for Freshwater [GEMS/Water], 2007).
Un indice compuesto de calidad de agua ofrece,
entonces, un valor Unico que se expresa mediante
la integracion de las mediciones de un conjunto
delimitado de parametros (Torres et al., 2009).

Actualmente, no existe un indice de calidad de
agua globalmente aceptado, por lo que se elige
aquel que mejor responde a la disponibilidad de
datos y a objetivos particulares. En esta seccion,
se presenta un indice simplificado de calidad del
agua (ISQA) con base en datos de treinta y un
rios de diecinueve cuencas del pais y treinta y
ocho puntos de muestreo (ver anexo 1). El ISQA
se ha estimado con base en cinco parametros
fisicoquimicos registrados periédicamente por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Tabla 2
Categorias de calidad de agua segun el ISQA

Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) entre el
2002y el 2021.

Los parametros considerados valoran la cantidad
de materia organica degradable presente en el
agua (demanda quimica de oxigeno o DQO, mg/l),
la conductividad (mg/l), la turbiedad (unidad
nefelométrica de turbidez o NTU)” o sdlidos en
suspension totales (TSS)8, el oxigeno (mg/l) y la
temperatura (°C). Este ISQA se expresa en valores
de 0 a 100y permite separar la calidad del agua en
las cuatro categorias que se describen en la tabla
2 (Bonilla et al., 2010; Torres et al., 2009).

Los resultados del ISQA para el periodo
2002-2016 (figura 4) muestran que ningun punto
de muestreoteniauna calidad deagua considerada
«buena», el 74 % de los puntos contaban con
una calidad de agua clasificada como «regular»
(lo que implica que no deberia destinarse para
el consumo humano sin tratamiento previo) y

Las condiciones son muy cercanas o rara vez se apartan de los niveles naturales de
calidad. El agua es apta para cualquier uso y adecuada para la sostenibilidad de una

75-100 buena alta diversidad de vida acudtica. Existen pocas presiones que amenacen la calidad
del recurso.
Las condiciones a menudo no cumplen con los niveles socialmente deseados, pero
son aceptables. El agua es apta para consumo humano con tratamiento especial,
50-75 reqular riego y procesos industriales. Posee menos condiciones para procurar una alta

diversidad de organismos acuaticos. La calidad del agua se ve frecuentemente
afectada.

Las condiciones no cumplen con los niveles socialmente deseados. El agua no es
apta para consumo humano, puede ser utilizada para riego y procesos industriales

mala con tratamiento. Puede sostener una diversidad limitada de vida acuatica. La calidad
de agua se ve afectada continuamente.

Las condiciones no cumplen con los niveles socialmente deseados y con los niveles
naturales de calidad. El agua no es apta para su utilizacion en ninguna actividad
productiva y es un medio viable para un niumero muy limitado de formas de vida
acuaticas. La calidad de agua se ve constantemente afectada.

pésima

Fuente: elaboracién propia con base en Bonilla et al. (2010), Rivera (2008) y Torres et al. (2009)

7 Por sus siglas en inglés: nephelometric turbidity unit.

8 El ISQA incluye solidos totales en suspension (TSS), pardmetros no evaluados por el Insivumeh en los monitoreos de
2002-2016, por lo que, para ese periodo, se adopto la turbiedad a través de la curva de Brown, Macclelland, Deininger y Tozer
(1970) (auin en revision). Para el 2021, se utilizo el parémetro de TSS, ya incluido por el Insivumeh en sus anélisis.
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el restante 26 % de los rios se encontraba en la
categoria de calidad «mala», por lo que ya no era
apta para el consumo de las personas, aunque

Figura 4

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

podria emplearse en la agricultura y la industria
luego del tratamiento correspondiente.

Indice simplificado de calidad de agua de los principales rios de Guatemala

75 100

50

indice simplificado de calidad de agua (ISQA)
25

0

Motagua-Chiché
Motagua-Concua
Motagua-Gualan
Motagua-Chetumal
Motagua-Morales
|zabal-Mariscos
Polochic-Teleman
Polochic-Matucuy
Cahabodn-Santa Cruz
Salinas-Rio Blanco
Achiguate-Cenizas

Motagua-Puente Orellana
Aciguaté-Finca Guachipilin

Grande de Zacapa-Camotan
Grande de Zacapa-Petapilla
Grande de Zacapa-Vado Hondo
Negro/Chixoy-Puente Chocox

Atlantico

Hpésima ®mala

Aguacapa-El Puente

Suchiate-Malacatan

regular M buena @ afios anteriores  /\ 2021

.0..

AB.

Coyolate-Puente Coyolate
Nahualate-Monte Cristo
Sis-irdn-La Franja

Los Esclavos-La Sonrisa
Madre Vieja-Panibaj
Madre Vieja-Patulul
Naranjo-Melendrez Il
Naranjo-Pajapita
Naranjo-Coatepeque
Ocosito-El Asintal
Ocosito-Caballo Blanco
Ostua Guija-Las Cruces
Ostua Guija-Las Lechuzas
Paz-El Jobo
Samala-Candelaria
Sis-Icén-La Maquina
Xaya-La Presa

Guacalate-Puente Guacalate
Nahualate-San Miguel Moca

Pacifico

Nota. Los datos utilizados de afios anteriores en el ISQA corresponden a: 2002 (Motagua-Concud, Aguacapa-El Puente, Los
Esclavos-La Sonrisa, Madre Vieja-Panibaj, Xaya-La Presa); 2003 (Guacalate-Puente Guacalate, Ocosito-Caballo Blanco, Ostua-Las
Cruces, Ostua-Las Lechuzas, Paz-El Jobo, Samald-Candelaria); 2006 (Motagua-Puente Orellana, Icdn-La Franja, Sis-La Maquina);
el resto se evalla en el 2015-2016. Fuente: elaboracién propia con base en datos de Insivumeh (2021).

El calculo actualizado del ISQA con base en los
muestreos realizados en el 2021 para treinta
de los treinta y ocho puntos considerados en el
analisis 2002-2016 sugiere que la calidad del
recurso ha continuado deteriorandose de forma
preocupante; asi:

+ veinticuatro de los treinta puntos de muestreo
(80 %) evidenciaron una peor calidad del agua
a la obtenida anteriormente;

+ el 50 % de los puntos de muestreo presenta
una calidad del recurso clasificada como
«mala» (en contraste con el 26 % obtenido en
el analisis 2002-2016);

+  seobtuvo unresultado de calidad «pésima» en
un punto de muestreo en el rio Motagua, lo que
implica que el recurso ya no es apto para su
utilizacion en ninguna actividad productiva; y

« la contaminacion fisicoquimica ha sido
constante desde el 2016 y ningun rio ha
presentado calidad de agua «buena» (para
el caso de los rios que atraviesan la region
metropolitana, véase el recuadro 1).

Es importante subrayar que los resultados
presentados a través del ISQA no toman en
cuenta la contaminacion microbiolégica ni la
que originan los metales pesados. En el caso
de la primera, se estima que existe presencia de
contaminacion microbiolégica en por lo menos
el 90 % de las aguas superficiales (Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social [MSPAS], 2013),
por lo que su consumo humano sin tratamiento
previo supone riesgos asociados a enfermedades
gastrointestinales.

En el caso de los metales pesados, no existe
informacion a nivel nacional. En el 2003, no
obstante, se encontraron concentraciones de
plomo en el tejido de peces del rio Motagua
que superaban los valores recomendados por
el «Codex Alimentarius para productos marinos
de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién» (Ledn, 2003,
p. 25). Esta es una alarma que requiere de un
seguimiento serio por parte de las autoridades
responsables de estos ambitos, ya que el plomo
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es un metal bioacumulable, biomagnificable y
altamente dafino para la salud de los seres vivos.

B. Calidad del agua de los principales lagos
del pais

El estado de la calidad del agua de los lagos
también refleja su viabilidad ecoldgica, la calidad
del agua de los rios tributarios y, en general,
informa sobre la capacidad de gestion de la
sociedad. Una de las principales herramientas

relaciona los niveles de nutrientes en el agua
(principalmente fosforo y nitrégeno) con la
proliferacion de algas (fitoplancton) y otras
plantas acuaticas, la cantidad de oxigeno en
distintos niveles de profundidad y los niveles de
transparencia (Zouiten, 2012).

La eutrofizacion es un proceso que se produce
lentamente de forma natural, pero que se
acelera gracias al aporte de nutrientes a través
de materia organica y sedimentos provenientes

para evaluar el estado de un lago consiste en
la determinacién de su estado trofico, el cual

de centros urbanos, actividades industriales y
diversas practicas agricolas, principalmente.

Recuadro 1

La gestion inadecuada de los bienes hidricos: El caso de la zona metropolitana de Guatemala

La zona metropolitana de la ciudad de Guatemala es atravesada por los rios Villalobos (que drena hacia
el lago de Amatitlan) y Las Vacas (que es un tributario del rio Motagua). La subcuenca del Villalobos
esta conformada por ocho microcuencas: Villalobos, San Lucas, Parramefio y Platanitos (ubicadas
al noroeste y que pertenecen a la unidad hidroldgica del cerro Alux); y Pinula, Las Minas, El Molino y
El Bosque (ubicadas al noreste en la unidad hidroldgica del cerro Pinula). El rio Villalobos es el mayor
afluente del lago de Amatitlan (Funcagua, 2022).

Los resultados obtenidos con el ISQA en distintos puntos de monitoreo a lo largo de ambos rios (figura 5)
permiten concluir que estos tienen los peores niveles de calidad a nivel nacional. En general, la mayoria
de los rios de la cuenca del lago de Amatitlan presenta valores de ISQA clasificados como calidad
«pésimay, lo que implica que el recurso no tiene la calidad para ser utilizado en ninguna actividad ni
propiciar la sobrevivencia de la mayoria de especies acuaticas. Ademas, estos rios movilizan grandes
cantidades de desechos solidos. Solo en 2016 se extrajeron veintiséis mil metros cubicos de desechos
acumulados en el lago (Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y el Lago de Amatitlan
[AMSA], 2016a). Los rios de dicha cuenca se ven afectados por las actividades de los municipios de
Guatemala (sur), Mixco (sur), Santa Catarina Pinula (sur), Villa Nueva, Petapa, Villa Canales y Amatitlan.

Los rios que desembocan en el rio Las Vacas, por otra parte, se ven afectados por las actividades que
ocurren en los municipios que se ubican hacia el norte de la zona metropolitana, principalmente el
norte de Mixco, Chinautla, Palencia, San Pedro Ayampuc y San José del Golfo. El rio Las Vacas llega
a Chinautla con una calidad «mala» tendiente a «pésima». Sin embargo, su calidad mejora al recorrer
el resto de la cuenca gracias a los procesos de autodepuracion del mismo rio y a la incorporacion de
otros rios con mejor calidad, por lo que el ISQA sigue manteniéndose en una clasificacion «mala, pero
muy cercana a «regular».

Una consideracion por resaltar es que en ambos rios, los niveles de contaminacion microbiolégica
se encuentran muy por encima de los niveles maximos para descargas de aguas residuales. En su
desembocadura, el rio Villalobos presenta niveles de coliformes fecales de 2.8 x 105 NMP/100 ml
(AMSA, 2016b), en tanto que el rio Las Vacas presenta mas de 1.6 x 10° NMP/100 ml de Escherichia
coli al abandonar la zona metropolitana de la ciudad de Guatemala (larna, 2017).

LLa mala gestion de estos rios supone graves riesgos a la salud humana y amenaza la sobrevivencia de
los ecosistemas acuaticos. En términos practicos, es inviable utilizar el agua de ambos rios.

Fuente: elaboracion propia con base en AMSA (2016 a 'y b), Funcagua (2022) e larna (2017)
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Constituye un problema serio que llega a afectar
la calidad estética de los lagos y los usos del
agua relacionados al suministro de agua potable,
procesos industriales, irrigacion y recreacion,
entre otros.

Segun la etapa de eutrofizacion, un cuerpo de agua
puede clasificarse de acuerdo con las categorias
que se presentan en el anexo 2. Sin embargo,
en muchas ocasiones, las caracteristicas de los
lagos tienen condiciones asociadas a estados
intermedios entre dos categorias, como se
describe mas adelante en la discusion sobre

Figura 5
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el estado trofico de los principales sistemas
lacustres del pais.

Tanto la medicion de la transparencia del agua
a través del disco de Secchi (figura 6) como la
evaluacion de la concentracion de clorofila «a»
(figura 7) permiten obtener informacion sobre el
estado trofico de los lagos. Los datos presentados
permiten comparar estos indicadores para los
principales lagos del pais y muestran que el
lago de Amatitlan presenta el mayor grado de
eutrofizacion a nivel nacional; por otro lado, el lago
con la mejor calidad de agua es el de Atitlan.

Calidad de agua de los rios de la zona metropolitana de acuerdo al ISQA para el 2017
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Fuente: elaboracién propia con base en larna (2017)
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Figura 6
Transparencia Secchi de los principales lagos de Guatemala

Amatitlan Izabal Petén Itz Ayarza Atitlan
(centro-oeste)’ (centro I11)* (centro profundo)? (centro profundo I)**  (centro Weiss G)*

transparencia (m)

12.4
14

m maxima anual ® media anual minima anual

Nota 1. * Datos para el 2009.

Nota 2. ** Datos para el periodo 2010-2011.

Nota 3. Los numeros 1-2-3 corresponden a datos para el periodo 2016-2017.

Fuente: elaboracion propia con base en AMSA (20163, 2017a),, Lemus (2011),* Autoridad para el Manejo y Desarrollo Sostenible
de la Cuenca del Lago Petén Itza (AMPI) (2016, 2017),, Argueta (2011)** y Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del
Lago de Atitlan y su Entorno (Amsclae) (2016, 2017)

Figura 7
Clorofila «a» de los principales lagos de Guatemala
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Nota 1. * Datos para el 2015.
Nota 2. Los numeros 1-2-3 corresponden a datos para el periodo 2016-2017.
Fuente: elaboracion propia con base en Corman et al. (2015),* AMPI (2016, 2017), Amsclae (2016, 2017) y AMSA (20164, 2017a),
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A continuacioén, se describe con mayor detalle
la informacion disponible para cada sistema
lacustre.

a. Lago de Amatitlan. El lago de Amatitlan se
clasifica como un lago en un estado eutrofico-
hipereutrofico®, caracterizado por una alta
proliferacién de algas, poca transparencia vy
un fondo sin oxigeno la mayor parte del afio,
lo cual limita la presencia y sobrevivencia de
la vida acuatica. Nétese en la figura 8 que en
el 2017 se presentaron condiciones de hipoxia
(concentraciones muy bajas de oxigeno para
sostener la vida) a partir de los seis metros de
profundidad durante todo el afio; esta condicion
se agudizd en octubre y diciembre. Las mayores
concentraciones de oxigeno se observaron
en los primeros cinco metros de profundidad,
especialmente en la época seca e inicios de la
época lluviosa (de febrero a julio). También es
importante notar que no se encontré oxigeno en
el fondo del lago durante todo el afio.

De acuerdo con Romero-Oliva et al. (2014), se
reporta presencia de la cianobacteria Microcystis
spp., conocida por liberar la toxina microcistina,
gue es toxica para los humanos y puede dar lugar
a alteraciones gastrointestinales, reacciones
alérgicas e irritaciones de la piel. Las mediciones
realizadas desde el 2008 por AMSA muestran que
el lago esta sujeto a una dinamica de deterioro
sostenido. Por un lado, el nivel de clorofila pico
(indicador que denota la cantidad maxima de
algas) presento en el 2009 un valor de 69.4 ug/I
en el centro-oeste del cuerpo de agua, dato que se
incrementd a 170.9 ug/ en el 2013y en el 2016 se
reportd un pico de 579.7ug/l.

Notese en la figura 7 que este lago tiene los
mayores niveles de clorofila, cuya media anual
se encuentra dieciséis veces por encima del
maximo nivel de los otros lagos (el maximo
anual es 145 veces mayor al del resto de lagos).
Rodas-Pernillo et al. (2020) indican que existen
proliferaciones importantes de cianobacterias
téxicas, especialmente Microcystis (perjudiciales
para la fauna y flora del ecosistema y para los
seres humanos), como resultado del alto nivel de
eutrofia en el lago de Amatitlan.

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

Figura 8
Perfil de oxigeno del lago de Amatitlan, 2017
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Fuente: elaboracién propia con base en AMSA (2017b)

Por otra parte, la transparencia (Secchi) promedio
anual se redujo de 1.02 metros en el 2009 a 0.8
metros en el 2017. En la figura 6 se muestra
que este cuerpo de agua presenta la menor
transparencia, con un minimo de 0.4 metros,
mientras que los otros lagos tienen al menos un
metro.

Ellago también presenta niveles de contaminacion
microbioldgica superiores a los establecidos
por las normas de la Comision Guatemalteca
de Normas (Coguanor) para consumo de agua
potable. En el 2017, la AMSA reporté un promedio
de 3817 NMP/100 ml en el centro-oeste del
lago de Amatitlan, con una maxima de 22 000
NMP/100 ml de coliformes fecales (AMSA,
2017b). Se estima que el rio Villalobos, unico
afluente superficial del lago de Amatitlan, ingreso
en promedio 442 kilogramos por dia de fosforo
total y 3200 kilogramos por dia de nitrégeno
total al lago de Amatitlan en el 2016, sumado
a una alta contaminacion microbiologica de

° Este término se refiere a una alta perturbacion e inestabilidad; es la Ultima etapa de eutrofizacién. Presenta fluctuaciones muy
grandes en los ciclos de nutrientes y de oxigeno, alta proliferacion de algas y poca vida acuatica.
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4.3 x 106 NMP/100 ml de coliformes fecales
(AMSA, 2017b).

b. Lago de Atitlan. El lago de Atitlan presenta
caracteristicas estacionales de pérdida de los
niveles usuales de claridad, proliferacion de
algas y ausencia de oxigeno en el fondo del lago,
por lo que se clasifica como un lago en estado
oligotréfico-mesotrofico. Noétese en la figura 9
que, en el 2017, el lago presento niveles de hipoxia
a partir de los cien metros en febreroy julio, a partir
de los 145 metros en octubre y a partir de los 155
metros en febrero. Las mayores concentraciones
de oxigeno disuelto se presentan en los primeros
treinta metros. También es importante notar
gue se reportd ausencia de oxigeno en el fondo
durante el 2017.

Si bien el lago de Atitlan presenta los niveles
de transparencia (Secchi) mas altos entre los
principales lagos del pais (figura 6), los registros
historicos muestran una dinamica sostenida de
eutrofizacion como resultado de las descargas de
aguas residuales sin tratamiento, la escorrentia
agricola y la erosion (Amsclae, 2016; Unidos
por el Lago de Atitlan [ULA], 2013). En 1969, el
promedio anual de transparencia fue de once
metros, con un maximo de diecinueve y un
minimo de cinco (Weiss, 1971); mientras que en el
2010, los registros mostraron un promedio anual
de 6.3 metros, con un maximo de 15.5 metros y
un minimo de 1.5 (Dix et al., 2012). Los valores
promedio para el 2017 se mantuvieron en siete
metros, con un valor maximo de 12.4 y un minimo
de 4.5 metros de profundidad.

La clorofila pico para el 2016 alcanzo los 4 ug/!
(todavia dentro del rango de lagos oligotréficos),
pero existe un fuerte cambio estacional de la
cantidad de algas (fitoplancton) en la superficie del
lago. Notese en la figura 7 que este lago presenta
las menores concentraciones promedio anuales
en 1.2 ug/l. Enel 2012, los valores fluctuaron entre
los quinientos mil organismos por litro en junio y
los doce mil organismos por litro en agosto (ULA,
2013); en tanto que en el 2016, oscilaron entre
los 33 229 organismos por litro en febrero y 2891
organismos por litro en octubre (Amsclae, 2016).

El tipo de alga (fitoplancton) predominante en
el 2016 fueron las diatomeas (Bacillariophyta);
sin embargo, se ha reportado la presencia
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Figura 9
Perfil de oxigeno del lago de Atitlan, 2017
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Fuente: elaboracion propia con base en Amsclae (2017)

de cianobacterias como Limnoraphis spp. vy
Microcystis spp. (ULA, 2013), ambas indicadoras
de contaminacion y responsables de los
florecimientos periddicos que iniciaron en el 2009
y se mantienen hasta la fecha. Segun la Amsclae
(2016), aun no se detectan toxinas emitidas por
dichas cianobacterias.

Por otro lado, se reportan niveles significativos
de contaminacion microbioldgica en los puntos
de muestreo cercanos a los centros poblados.
En el periodo 2016-2017, se observaron valores
promedio de 58 NMP/100 ml de contaminacion
fecal (E. coli), con un maximo de 350 NMP/100 ml
en la bahia de Panajachel, lo cual es preocupante,
ya que estas aguas satisfacen las necesidades
de algunos pobladores de las orillas del lago. De
acuerdo con Oakley y Saravia (2021), alrededor
de cien mil personas utilizan el lago como fuente
de agua sin ningun tratamiento previo para su
potabilizacion. Durante el mismo periodo, la
concentracion de contaminacion fecal en el centro
del lago fue en promedio de 9 NMP/100 ml de



E. coliy una méxima de 22 NMP/100 ml (Amsclae,
2017).

El aporte de nutrientes (nitrégeno y fosforo) que
ingresan al lago a través de los rios tributarios, los
sedimentos y la escorrentia agricola, la descarga
de aguas residuales no tratadas y el aporte de
desechos solidos es también un problema mayor.
Durante el 2013, ingresé un promedio de 48.8
kg/dia de fésforo total y 294 kg/dia de nitrogeno
total en las aguas del rio Quixcab —el mas grande
de la cuenca—, en tanto que el rio San Francisco
(Panajachel) recibié 24.9 kg/dia de foésforo total
y 754 kg/dia de nitrégeno total (ULA, 2014).
Ademas, ambos rios presentan concentraciones
elevadas de coliformes totales, por arriba de los
4.5x10° NMP/100 ml (Giréon y Castellanos, 2006).

c. Lago Petén Itza. Este lago se clasifica dentro
de la categoria de oligotréfico-mesotréfico, ya
gue presenta los valores de presencia de algas
(clorofila «a») de un lago oligotréfico, pero las
observaciones de transparencia Secchi son
tipicas de lagos mesotroficos. El promedio anual
de clorofila «a» para el 2017 fue de 1.6 pg/l y la
transparencia Secchi promedio anual fue de 5.3
metros. Notese en las figuras 6 y 7 que el lago
Petén Itza mantiene mejores condiciones de
transparencia que el lago de Amatitlan y de Izabal,
y muy parecidas al promedio y maximos de la
laguna de Ayarza. Tambiéen tiene las menores
concentraciones maximas de clorofila de los
lagos y un promedio anual similar al de la laguna
de Ipalay el lago de Atitlan.

El lago presento ausencia de oxigeno en el fondo
durante el 2017 y a partir de agosto de ese mismo
afo se observa un estado de hipoxia desde los 25
metros de profundidad (figura 10). Las mayores
concentraciones de oxigeno ocurrieron en octubre,
pero mantuvo condiciones de hipoxia en mayo a
partir de los 37 metros y en febrero a partir de los
56 metros.

En los puntos con mayor influencia antropogénica
se reporta una mayor abundancia de algas de los
géneros Anabaena spp., Lyngbya spp., Oscillatoria
spp. y Peridinium spp. (Oliva, 2005). Las
mediciones de contaminacion fecal en los puntos
frente a los poblados de San Andrés, San Miguel,
San Benito, Santa Elena y la desembocadura del

10 Profundidad maxima de doce metros en el centro.
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rio Ixlu estan por encima de los limites aceptables
de las normas Coguanor para el agua de consumo
humano (Galindo, 2011).

Figura 10
Perfil de oxigeno del lago Petén Itza, 2017

oxigeno disuelto (ppm)
0 2 4 6 8 10

O 1 Il Il — Il J

20 4

40 4

60 A

80 A

profundidad (m)

100 -

octubre de 2016
120 A

febrero de 2017

140 4 mayo de 2017

agosto de 2017

160 -

Fuente: elaboracién propia con base en AMPI (2017)

d. Lago de Izabal. Este lago se clasifica como
mesotrofico-eutrofico, con niveles medios de
fosforo y nitrogeno, baja claridad de aguas y
presencia de algas. En el 2009, el centro de este
cuerpo de agua present6 una transparencia Secchi
promedio de 2.9 metros, en tanto que en febrero
del 2015 el valor fue de 2.7 metros (ya dentro de
la categoria «eutrofico»). Nétese en la figura 6
que este lago presenta la menor transparencia
después del lago de Amatitlan, con un maximo
anual de 4.5 metros (que es el minimo de los lagos
Petén Itza y Atitlan).

Ademas, se observo clorofila «a» en rangos tipicos
de lagos mesotroéficos (3.1 pg/l promedio de cinco
metros superficiales) y los niveles de oxigeno
fueron de 7.5 mg/l en todo el perfil del lago™.
Notese en la figura 7 que mantiene menos de la
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mitad de la concentracion promedio presentada
en la laguna de Ayarza, pero es mayor a la de los
otros lagos, excepto el de Amatitlan.

En la actualidad, el lago de Izabal se encuentra
invadido de Hydrilla verticillata, una planta acuatica
gue aparece en lagos someros, calidos y con altos
niveles de nutrientes. Se ha reportado también
presencia de cianobacterias de las especies
Microcystis spp. y Anacystis spp. (Lemus, 2011).
Segun Lemus (2011), la principal fuente de aporte
de nutrientes se da a través del ingreso del rio
Polochic. Las mediciones mas recientes muestran
que los niveles de fésforo (0.09 mg/l), nitratos (0.9
mg/l) y la baja transparencia (2.75 metros) en el
agua corresponden a los de un lago mesotrofico.

e. Laguna de Ayarza y lago de Glija. Desde
el 2011, se determind que la laguna de Ayarza se
encuentra en estado mesotrofico, de acuerdo con
sus caracteristicas fisicoquimicas (Rodas, 2013),
transparencia y oxigeno en el fondo del lago.
Notese en la figura 11 que la laguna presenta
condiciones de hipoxia a partir de los 47 metros de
profundidad y ausencia de oxigeno por completo
a partir de los 60 metros.

En promedio, para el 2010, la transparencia Secchi
de la laguna de Ayarza fue de 4.9 metros (Argueta,
20117) y en febrero del 2015, fue de 5 metros
(Corman et al., 2015). Los valores de clorofila «a»
fueron de 7 g/l en febrero del 2015 y se observo,
segun los mismos autores, un fondo andxico
e hipoxia desde los 60 metros de profundidad
(Corman et al., 2015). Notese en las figuras 6 y
7 que su transparencia es parecida a la del lago
Petén Itza, en cuanto al promedio y maxima,
siendo superada solamente por el lago de Atitlan.

El lago de GUija, por su parte, se clasifica como
eutrdfico, con altos niveles de fosforo y nitrogeno,
baja claridad y proliferacion de algas indicadoras
de contaminacion. Segun el estudio limnoldgico
mas reciente de Gliija, la cantidad de algas es baja,
pero corresponden predominantemente al grupo
de las cianobacterias (Microcystis spp., Anabaena
sp. y Oscillatoria sp.), que son caracteristicas de
lagos eutroficos (Lépez, 2008).
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Figura 11
Perfil de oxigeno de la laguna de Ayarza, 2015
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3.2 Presiones hacia el agua

Las presiones que se ciernen sobre los bienes
hidricos nacionales (superficiales y subterraneos)
pueden tipificarse de varias formas, en funcion
de: () las demandas de agua que exhiben
diferentes actores (econémicos y los hogares)
para satisfacer distintos usos (consumo humano,
uso productivo y recreacion, principalmente);
(Il ladinamica del uso de la tierra que altera el ciclo
hidrologicoy, consecuentemente, la disponibilidad
de agua superficial y la recarga de acuiferos;
(1) las dinamicas que afectan la calidad del
agua; y (IV) las nuevas condiciones que impone
el cambio climatico (que afectan la cantidad y
calidad del agua).




3.2.1 En funcion de las demandas de agua

Una primera aproximacion al analisis de las
presiones tiene que ver con la economia y la
sociedad (los hogares). De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), Banco
de Guatemala e larna (2013), en el 2010, las
actividades economicas y los hogares utilizaron
35139 millones de metros cubicos de agua
(figura 12).

Para valorar este nivel de consumo, se puede
recurrir a la determinacion del grado de estrés
hidrico existente: la FAO (2018) define el
nivel de estrés hidrico a partir del valor que
alcanza la proporcion total de los recursos
hidricos renovables que se extraen de las
diferentes fuentes subterraneas y superficiales
disponibles. Asi, cuando este indicador supera
el 25 %, se considera que el pais tiene problemas
de escasez. En el caso de Guatemala, la
extraccion' para usos consuntivos fue de
15 317 millones de metros cubicos en el 2010,
lo que representd alrededor del 16 % de la

Figura 12
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disponibilidad. El promedio de este indicador a
nivel mundial es del 13 % (FAQ, 2018).

En este contexto, la industria manufacturera (en
particular la agroindustria) demando para ese afio
(2010) 7643 millones de m® (37.5 % del total),
de los cuales 6402 millones fueron utilizados
para el beneficiado de café. Esto corresponde
a flujos naturales del ciclo hidrico, asociados
geograficamente a las zonas cafetaleras, no
representa agua potable consumida directamente
en el lavado, sino volumenes de lluvia, escorrentia
superficial y recarga de acuiferos que interactian
con la infraestructura del beneficiado. El riego
agricola demandoé para ese afio 5995 millones
de m?® (29.4 % del total), de los cuales el 76 % se
destind a tres cultivos: cafa de azucar, palma
africana y banano (figura 13) "2

El resto de actividades econémicas demandaron
1217 millones de m? (5.9 % del total), en tanto que
los 462 millones de m?® restantes (2.3 % del total)
fueron utilizados por los hogares guatemaltecos.
La hidroelectricidad representa otro uso

Distribucion del uso de agua del sistema natural por diferentes actividades econémicas y de
consumo para el periodo 2005-2070 (millones de m?)
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Fuente: elaboracién propia con base en INE et al. (2013)

" Al uso total de agua (20 374 millones de m® de agua azul) se le resta la utilizacion de las hidroeléctricas, pues este se considera
COMO un uso no consuntivo del recurso hidrico.

2El crecimiento en la demanda de agua fue, no obstante, diferenciado entre estos tres cultivos. Entre el 2001 y 2014, esta crecio
en un 44 % en el caso de la caria de azucar, 82 % para el banano y 466 % para la palma africana.
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importante del recurso, aunque en este caso es
no consuntivo, ya que el agua queda disponible
luego de ser utilizada. Esta actividad empled 5057
millones de m®en el 2010 (24.9 % del total).

Una de las dinamicas que ha intensificado la
presion ejercida sobre el agua en los ultimos
anos es la expansion de los principales cultivos
regados en el pais, especialmente de cafa de
azucar y palma africana, los cuales emplean el
60 % del riego a nivel nacional (larna, 2012).
Durante el periodo 2003-2010 se incorporaron
62 500 hectareas (ha) nuevas de produccion
de palma africana, sumando en total 93500
hectareas para el 2010 (larna, 2012). Para el 2017,
la Gremial de Palmicultores reporté poco mas de
145000 hectareas establecidas, mientras que,
para el 2020, larna y Action Aid (2022) reportaron
una extension total de 175 692 hectareas.

En el caso de la cafia de azucar, la superficie en
produccion se amplio durante los Ultimos veinte
anos, pasando de 267 000 hectareas en el 2003
a 323 000 hectéreas en el 2020 (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién [MAGA],
2021). DeacuerdoconlaAsociaciéon de Azucareros
de Guatemala (Asazgua) (2023), las mejoras en la
eficiencia del riego y del proceso agroindustrial

durante los ultimos afios permitieron alcanzar una
huella hidrica de 115.1 m?® por tonelada de azucar
para la cosecha 2020-2021, lo que representaria
un 45 % por debajo del promedio mundial.

Continuando con el anadlisis de presiones en
funcion de las demandas, se presentan algunos
elementos relacionados con la sobreexplotacion
de los acuiferos, aunque la informacion disponible
para hacer un analisis concluyente es escasa.
Los estudios y datos disponibles para el area
metropolitana, no obstante, sugieren que existe
una fuerte sobreexplotacion de los acuiferos.

Segun el Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente y The Nature Conservancy
(TNC) (2013), el volumen de agua extraido de
fuentes subterraneas es mayor a la capacidad
natural de recarga en once de las dieciséis
microcuencas que abastecen de agua a la
metrépolis, y en ocho de esas microcuencas el
volumen extraido representa al menos el doble
(tabla 3). Entre todas, sobresalen la microcuenca
Las Vacas, en donde el volumen extraido es
cuarentavecesmayoralderecarga;lamicrocuenca
Villalobos con una relacion extraccion/recarga de
11.32 y la microcuenca El Zapote con una relacion
extraccion/recarga de 9.80.

Figura 13
Distribucion del uso del agua para riego agricola y para la industria manufacturera en 2070 (%)
Riego Industria
) banano resto de industria manufacturera
palma africana 15 % 29
25% / ’ beneficia’do de
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3%

resto de cultivos
17 %

cafia de azucar
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platano produccién de aguas minerales
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alimenticios

/
2% /

3 %

9%

Fuente: elaboracién propia con base en INE et al. (2013)

18




Tabla 3

Extraccion, recarga y relacion recarga/extraccion de
agua subterranea en las microcuencas vinculadas
al drea metropolitana de la ciudad de Guatemala

Recarga Relacion
(miles de | extraccion/
mé/afio) recarga
1274.80 2.34

Extraccion

(miles de
m?/afio)
2988.61

Microcuenca

Aguacapa

Amatitlan 7787.76  5508.46

El Cangrejal 1459.76 44222

El Zapote 35312.78  3756.87

La Cuya 1039.55  1343.19 0.77
Las Cafas 19218.17  1960.54

Las Flores 137473  1103.30

Las Vacas 175917.35  4386.41

Lo de Diéguez 3676.33  1367.05

Los Ocotes 1599394  6034.31
Michatoya 26 006.43 67520.17

Paxot 4910.75  4248.05 1.16
Rustrian 412,42 133555
Sactzi 936.56  1120.79 0.84
Teocinte 14 070.87 2147318 0.66
Villalobos 191 203.42 16 884.58 11.32

Fuente: elaboracién propia con base en larna'y TNC (2013)

3.2.2 En funcion de la dinamica del
uso de la tierra

Los cambios de uso de la tierra que alteran el
ciclo hidrologico se constituyen en otra presion
clave, pues repercuten directamente tanto en
la disponibilidad de agua superficial como en la
recarga natural de los acuiferos. Dos procesos son
especialmente significativos: el primero se refiere
a la relacion entre el avance de la urbanizacion
y la impermeabilizacion de ciertas areas de las
cuencas que quedan inhabilitadas para favorecer
la recarga de los acuiferos. Por ejemplo, en un
periodo de cuarenta afios, la superficie urbanizada
en Guatemala se triplico a nivel nacional, pasando
de 555.68 km? en 1975 a 1631.01 km? en el 2014
(Maria et al.,, 2018).

Lo anterior es critico en el caso de territorios como
el area metropolitana de la ciudad de Guatemala,
ya que el agua subterranea abastece entre el 60 %
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y el 70 % de la demanda de sus poblaciones (larna
y TNC, 2013). La expansién urbana ha ocurrido a
un ritmo mayor que el crecimiento poblacional, por
lo que no necesariamente obedece a la atencion
de demandas habitacionales (Maria et al., 2018).

El segundo proceso significativo de cambios en el
uso de latierra que alteran el ciclo hidrologico tiene
lugar en las denominadas «tierras forestales para
la captacion y regulacion del ciclo hidrologico». La
falta de cobertura forestal en estas tierras implica
mayor escorrentia superficial (y, por lotanto,menos
recarga de las fuentes subterraneas), erosion de
los suelos y, muchas veces, contaminacion de
los cuerpos de agua con sedimentos y nutrientes
provenientes de actividades agricolas.

La evaluacion de la dinamica de la cobertura
forestal en las tierras forestales consideradas
como de muy alta, alta y media importancia para
la captacion y regulacion hidroldgica entre 1991
y 2007 muestra una pérdida de casi 300 000
hectareas de cobertura forestal en conjunto (tabla
4) (Instituto Nacional de Bosques [INAB], 2005).
Entre el 2001 y 2014, se habrian recuperado poco
mas de 63 000 hectareas, es decir, alrededor
de una quinta parte de la cobertura perdida. La
situacion es especialmente critica en las tierras
de muy alta importancia para la captacion y
regulacion hidrolégica, ya que unicamente el
25 % de la superficie posee cobertura arborea
(larna, 2012).

3.2.3 En funcion de las dinamicas que
afectan la calidad del agua

Tanto las actividades econdmicas como las
dinamicas de los hogares representan distintas
presiones sobre la calidad del agua en el pais. Una
de las principales fuentes de contaminacion es
la descarga de aguas residuales sin tratamiento
hacia los diferentes cuerpos de agua. Alrededor
de dos terceras partes del agua que es utilizada
en procesos productivos y de consumo retornan
al sistema natural.

Para el 2010, este rubro alcanzo cerca de 10 479
millones de m® de aguas residuales (INE et al,
2013). De ese total, el 21.8 % estaba asociado
a las actividades agropecuarias, el 62.8 % a la
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agroindustria, el 2.4 % correspondia a las demas
actividades industriales, el 4.9 % a la acuicultura 'y
el 4.8 % al resto de actividades econémicas. Los
vertidos procedentes de los hogares representan
el restante 3.3%. Las estimaciones existentes

Tabla 4

sefialan que la produccion de agua residual
proveniente de la actividad econémica se mantuvo
entre los 9000 millones y los 10 800 millones de
m? entre el 2001 y 2010, en tanto que los hogares
mantuvieron una tendencia creciente (figura 14).

Uso de la tierra en las tierras forestales de muy alta, alta y media importancia para la captacion y
regulacion hidrologica en 1991, 2001, 2070 y 2014

Unidad de bosque (afos)

Uso de la tierra

no bosque (afios)

medida
1991 2001 2010 2014 1991 2001 2010 2014
ha 1484623 1190108 1196333 1253893 1582069 1876585 1870345 1812800
% 48.4 38.8 39.0 40.9 51.6 61.2 61.0 59.1

Fuente: elaboracion propia con base en larna (2019)

Figura 14

Comportamiento de la generacion de aguas residuales por la actividad econdmica y por
los hogares a nivel nacional durante el periodo 2007-2070 (millones de m?)
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Fuente: elaboracién propia con base en INE et al. (2013) y Miranda (2014)

Las aguas residuales presentan contaminantes
que producen diferentes efectos en la calidad del
agua y el balance ecosistémico de los cuerpos
receptores del subsistema natural, los cuales se
analizan con base en diferentes pardametros (como
grasas y aceites, solidos totales en suspension,
demanda bioldgica de oxigeno y metales pesados,
entre otros). La figura 15 muestra que el 93 %
de las descargas realizadas al sistema natural,
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tanto por las diferentes actividades economicas
como por los hogares, corresponde a materia
organica oxidada o degradable (medidas a partir
de los parametros de DQO y DBO,). El proceso
de descomposicion por bacterias aerobicas
supone el consumo de oxigeno, lo cual representa
una amenaza seria para la vida de los seres
en los ecosistemas acuaticos cuando existen
condiciones criticas de abundancia.



Figura 15
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Composicion de las aguas residuales por tonelada (%)
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Fuente: elaboracion propia con base en INE et al. (2013) y Miranda (2014)

Se estima que, en el 2010, la produccion total
de aguas residuales (procesos econdémicos vy
hogares) aporté 54 millones de toneladas de
materia organica biodegradable, diez millones
de toneladas de sodlidos en suspension, 1033
toneladas de grasas y aceites, 133 761 toneladas
de nitrogeno y 131 486 toneladas de fosforo
hacia los cuerpos de agua receptores del pais.
Durante el mismo afio, las descargas de origen
industrial hacia el subsistema natural incluyeron
19 996 kilogramos de cianuro, 4776 kilogramos
de arsénico, 12 828 kilogramos de cadmio, 1760
kilogramos de mercurio, 86 kilogramos de cromo
hexavalente y 87 kilogramos de plomo (Miranda,
2014). Estos siete elementos son altamente
toxicos para cualquier organismo vivo.

Otra dinamica contaminante esta vinculada con
las actividades agricolas, pues estas generan
sedimentos (particulas del suelo que se erosionan
de los predios) cargados de nutrientes (en
particular nitrogeno y fosforo) y de moléculas
quimicas y sintéticas, producto del uso de
agroquimicos que se depositan en los cuerpos
de agua y repercuten en los atributos fisicos
(transparencia, olor) y quimicos del agua (FAO e
International Water Management Institute [IWMI],
2018).

Los nitratos y fosfatos son sustancias solubles
indispensables para el desarrollo de las plantas;
sin embargo, si existe un exceso de estos, se da
paso al crecimiento de algas y otros organismos,
provocando la eutrofizacion del cuerpo de

3 Incluyendo el florecimiento de cianobacterias.

agua. Al morir estas algas y organismos, otros
microorganismos descomponedores agotan el
oxigeno presente, por lo que el agua se transforma
en un recurso con mal olor y con restricciones
para su uso (Garcia, 2002).

Varios estudios sefialan la relacion que existe
entre la calidad del agua en el lago™ vy la erosion
y pérdida de suelo agricola en la cuenca del lago
de Atitlan (Ferrans et al, 2018; Van Tongeren
etal,, 2006; Amsclae, 2016). Tan solo en el 2003, el
lago pudo haber recibido 972 toneladas métricas
de nitrégeno y 381 de fosforo, contenidas en
poco mas de 100000 toneladas meétricas de
suelo agricola erosionado (Van Tongeren et al.,
2006; larna, 2009). De acuerdo con Amsclae
(2013, como se citd en Ferrans et al., 2018), la
concentracion de fosfatos en el lago de Atitlan en
el 2013 era cinco veces mayor a la de 1983, en
tanto que la concentracion de nitratos para ese
mismo afo supero por diez veces los registros de
1968. Ademas de la sedimentacion y la escorrentia
de campos agricolas, otras fuentes importantes
de nutrientes suelen ser las aguas residuales con
materia organicay jabonesy el uso de detergentes
directamente en los cuerpos de agua.

Los residuos solidos son un problema grave en
muchos de los cuerpos de agua del pais. Desde
el 2014, el gobierno de Honduras ha expresado
reiteradamente su protesta por la basura que
llega a sus costas proveniente de Guatemala,
transportada principalmente por el rio Motagua
(Oliva y EFE, 2017; EFE, 2019) y que ha llegado
a formar «islas flotantes» que se han instalado
frente a las costas de ambos paises, se adentran
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en el mar y causan la intoxicacion y muerte de
peces y tortugas, entre otros (AFP, 2017). Este
es un caso que ilustra la escasa gestion de este
tipo de desechos en el pais, pues se estima que la
mayor parte proviene de los municipios del area
metropolitana, desde donde son conducidos por
intermedio del rio Las Vacas hasta llegar al rio
Motagua.

El lago de Amatitlan es otro caso que ejemplifica
el problema que los residuos solidos representan
para los sistemas hidricos del pais. De acuerdo
con reportes de AMSA, una sola lluvia del 2018
arrastro alrededor de 3000 metros cubicos de
basura, lo que equivale a 300 camiones de volteo
(Pérez, 2018). Se estima que este cuerpo de agua
recibe alrededor de 45000 metros cubicos de
desechos solidos cada afio, provenientes de los
catorce municipios que tienen influencia en la
cuencay en el rio Villalobos, su principal tributario.

La contaminacion microbiologica del agua,
producto de la introduccién de patogenos
potencialmente dafinos para la salud humana, es
también un problema generalizado y altamente
urgente deresolver en el pais. Dada suimportancia
por su relacion con la salud humana, este tema se
aborda en la seccion de impactos.

Hoponick et al. (2022) encontraron presencia de
metales pesados en 113 puntos de muestreo
de agua entubada en la regién metropolitana de
Guatemala, que superaban los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de arsénico en un 34 % de las
muestras analizadas, plomo en un 9 % y aluminio
en un 24 % de estas™. La presencia de arsénico
estd asociada con fuentes de agua subterranea y,
junto con el plomo, representa un riesgo potencial
para la salud. Las mayores concentraciones de
arsénico se encontraron en la zona sur, norte y
central, mientras que las de aluminio en la zona
oeste.

3.2.4 En funcidn de las nuevas
condiciones que impone el cambio
climatico

El cambio climatico representa una presion
tanto para la disponibilidad como para la
calidad del recurso hidrico. La mayoria de
estudios y proyecciones sugieren un aumento
en la frecuencia de estaciones extremadamente
secas en los siguientes ochenta afos para la
region centroamericana (Bates et al, 2008).
Todos los escenarios de cambio climatico
que se han desarrollado para el pais y la region
centroamericana proyectan una reduccion de las
precipitaciones en unrango entreel 12 %y el 30 %
(Riveraetal.,2019). El larna (2016) indica que para
el 2050 se espera que ocurra la disminucion mas
significativa en la vertiente del Caribe (del 31 %),
seguida por la del golfo de México (25 %) y la del
Pacifico (19 %).

En este contexto, Bates et al. (2008) afirman que
el incremento de la temperatura superficial del
agua y de la intensidad de las lluvias, asi como
los periodos mas largos de bajos caudales,
conduciran a la intensificacion de varias formas
de contaminacion del recurso por sedimentos,
nutrientes, carbono organico disuelto y patégenos,
entre otros contaminantes. El cambio climatico ya
ocasiona impactos sobre el régimen de lluvias en
el pais: las evidencias mas inequivocas tienen que
ver con la ocurrencia de tormentas y huracanes.

De acuerdo con la Cepal (2011), en Guatemala
no se presentaron este tipo de eventos durante
el periodo 1970-1989; sin embargo, entre 1990
y 2009 se registraron siete eventos extremos
de este tipo. Segun el GEA (2011), el huracan
Mitch (1998), la tormenta tropical Stan (2005)
y la tormenta tropical Agatha (2010) fueron
responsables de la muerte de al menos 1162
personas y las perdidas monetarias superaron los
2700 millones de dolares. Estos acontecimientos
revelaron la limitada capacidad del pais en
cuanto a la gestion del riesgo ante las amenazas
hidrometeoroldgicas.

4 De acuerdo con la normativa nacional, los LMP de arsénico y plomo son 10 ppm y para el aluminio son 100 ppm.
5 Segun Cepal (2011), se observa también una tendencia ascendente en cuanto al nimero de inundaciones, que pasaron de ser

cinco eventos entre 1970-1989 a once para el periodo 1990-2009.
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3.3 Fuerzas impulsoras de
las presiones

Existen tres fuerzas principales que ocasionan
la presion sobre los recursos hidricos del pais:
(1) el crecimiento econdmico y su importancia
en la configuracion de las demandas de agua;
(1) la urbanizacién y el crecimiento demografico; y
(1) el modelo eminentemente extractivo de uso
delrecurso. Tanto el crecimiento econdomico como
el demografico —y sus consecuentes cambios
de uso de la tierra— implican la deforestacion
para incrementar el area de otros usos, como la
agricultura, asentamientos humanos y pastizales
para ganado.

La alteracion de la cobertura forestal también
impacta las tierras de captacion y regulacion
hidrolégica, lo cual incrementa la erosion vy
afecta los procesos de escorrentia y recarga
de aguas subterraneas. La expansion de areas
urbanas provoca la impermeabilizacion del suelo
y disminuye la capacidad de infiltracion y recarga
subterranea, lo cual influye en el abastecimiento
de agua a través de los acuiferos.

El crecimiento econdmico, la urbanizacion y el
crecimiento demografico implican un incremento
sostenido de las demandas de agua para las
actividades economicas y para el consumo
humano. El aumento de la densidad poblacional
afecta a nivel de microcuencas, incidiendo en la
disponibilidad hidrica y generando zonas con
condiciones de estrés hidrico. Al mismo tiempo,
influye en una mayor produccion de aguas
residualesy, en el contexto de la gestion actual del
recurso, en mas contaminacion de las fuentes de
agua nacionales.

3.4 Respuestas

3.4.1 Respuesta institucional

A. Gestion integrada de los recursos hidricos.
Como se ha discutido en las secciones anteriores,
los recursos hidricos estan sometidos a presiones
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antropogénicas (demandas, uso del suelo,
descargas de aguas residuales) que presentan
ritmos e intensidades que comprometen
peligrosamente su disponibilidad, en cantidad y
calidad, para las presentes y futuras generaciones.
Por un lado, la insostenibilidad en la gestion
del recurso queda manifiesta en dinamicas
como la sobreexplotacion de los acuiferos y
la contaminacion incremental y sostenida de
las fuentes superficiales. Por el otro, la gestion
del recurso es compleja debido a la cantidad y
diversidad de actores que intervienen, de forma
directa o indirecta, sobre los sistemas hidricos.

En este contexto, la gestion integrada de
los recursos hidricos (GIRH) se promueve a
nivel global® como un enfoque que «ayuda a
encontrar un equilibro [sic] entre usos existentes
en la sociedad y la economia, sin arriesgar
la sostenibilidad de los ecosistemas vitales»
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente [PNUMA], 2021, p. 1). Su objetivo es
«la gestion y el desarrollo coordinados del agua,
el suelo y los otros recursos relacionados, con
el fin de maximizar los resultados econémicos y
el bienestar social de forma equitativa» (Global
Water Partnership [GWP], 2013, p. 5).

GWP (2021) evalud los avances que el pais ha
desarrollado para implementar efectivamente la
GIRH entre el 2017 y 2020. La evaluacion mide el
desempefo a partir de diversos indicadores que
se integran en cuatro dimensiones: (I) entorno
propicio (politicas, leyes y planes); (Il) instituciones
y participacion (capacidades institucionales,
coordinacion intersectorial y participacion de los
actores); (Il) instrumentos de gestion (programas
de gestion y de monitoreo, comparticion de
datos y de informacion); y (IV) financiamiento
(presupuesto y financiacion).

En términos generales, no se perciben avances
significativos para el pais, ya que la valoracion
global en el 2017 (linea base) fue de 25 puntos
sobre 100, la cual se redujo a 21 puntos en el
2020, lo que en ambos casos representd un nivel
de implementacion de la GIRH bajo. La tabla 5

6 | .a meta 6.5 del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 (Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos) es: «Para 2030, implementar la gestién integrada de los recursos hidricos en todos los niveles, incluso
a través de la cooperacion transfronteriza, segun corresponda» (PNUMA, 2021, p. 1).
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resume los hallazgos mas relevantes de cada
dimension evaluada.

En febrero del 2021, a través del Acuerdo
Gubernativo 18-2021 se cred el Viceministerio
del Agua, adscrito al MARN y responsable de la
conduccion de las politicas y estrategias para
la proteccion, conservacion y mejoramiento
del recurso hidrico del pais (articulo 29 del

Reglamento Organico Interno del MARN),
incluidos los ecosistemas estratégicos, como los
marino-costeros. Desde su creacion, este
viceministerio ha promovido la conformacion
de mesas técnicas a nivel de cuenca (rios
Ocosito, Naranjo, Suchiate, Samala, Achiguate,
Coyolate y Xaya-Pixcayd) como un mecanismo
de gobernanza que permita alcanzar acuerdos
sociales alrededor del recurso (MARN, 2021).

Tabla 5
Resultados generales de la evaluacion de la implementacion de la GIRH en Guatemala, de acuerdo con las
cuatro dimensiones evaluadas

oirmaraic oilasaos de la evaluacion 2020
Imension allazgos de la evaluacion
2017 2020 g

Unico pais en Centroamérica que no cuenta con politica hidrica, ley
de aguas ni plan nacional para la GIRH.

S?;gi@% 28 16 Marco normativo existente fragmentado y sin enfoque integrado ni
coherente para GIRH.
Avance en algunas politicas municipales a nivel de cuencas.
Limitadas capacidades técnicas y financieras por parte de los entes
gubernamentales con mandatos vinculantes a la GIRH: MARN,
MAGA y Ministerio de Energia y Minas (MEM).
No existe una entidad rectora del tema.
instituciones y I_imij[ada coordingcjo’n , int'ersectorial que, en algunos casos, es
participacion 36 27 facmtada por comités tgcnlcos. . 3 y
Inexistencia de herramientas de planificacion para la promocion e
implementacion efectiva de la GIRH.
Fragmentacion de los esfuerzos para el desarrollo de capacidades.
Existe una base minima para la participacion a nivel nacional y local
de los actores que debe fortalecerse.
Debilidades importantes en la gestion de datos en todos los niveles
(levantamiento, recoleccion, sistematizacion y acopio).
instrumentos Pocos estudips sobre _balance hl’dr@co, dinamicas de los acuiferos,
de gestion 19 23 agua subterranea y calidad de Iasldlferentes fuentes.
No hay control sobre la explotacion y uso del recurso.
Se cuenta con algunos sistemas de alerta temprana para la gestion
del riesgo hidroldgico, la mayoria en la zona sur del pais.
No existe una estructura de informacién financiera y presupuestaria
para el sector publico.
No se cuenta con criterios ni mecanismaos para asignar recursos
financieros de forma estratégica y priorizada.
financiamiento 16 18 No hay monitoreo de la inversion privada.
En general, las asignaciones presupuestarias vinculadas al agua son
limitadas y Unicamente cubren gastos administrativos y operativos.
Existen algunas experiencias municipales que estan implementando
cobros por servicios ambientales.
promedio 25 21

Fuente: elaboracion propia con base en GWP (2021)
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De acuerdo con la Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) (2012), los
principales retos identificados para Guatemala en
cuanto a la gestion y gobernanza del agua tienen
que ver con:

« el desajuste entre limites hidrolégicos vy
administrativos, lo que dificulta la planificacion;

« las dificultades para alcanzar acuerdos
sociales sobre la priorizacion en cuanto a la
asignacion de los recursos hidricos;

+ las limitadas capacidades de los gobiernos
locales y regionales para la planificacion y
gestion de los bienes hidricos;

« la falta de incentivos y regulaciones

econémicas (normativas especificas,
presupuestos dirigidos, reconocimientos vy
sanciones);

+ lalimitada participacion ciudadana;

+ las dificultades en la coordinacion vertical
entre niveles de gobierno; y

+ la limitada coordinacién horizontal entre
ministerios.

B. Agua potable y saneamiento. Genéricamente
hablando, las principales estrategias de las
politicas publicas para reducir la morbilidad
asociada a la contaminacion hidrica son el
saneamiento, la purificacion del agua, garantizar
la cobertura y suministro del recurso y mejorar los
habitos de higiene. De acuerdo con los contextos
y condiciones especificas de las poblaciones y
territorios, cada una de estas estrategias puede
tener una mayor o menor importancia en la
disminucion de las enfermedades, pero en general,
todas poseen un potencial similar de reduccion de
enfermedades y deberian estar garantizadas para
todas las personas (WHO, 2008).

A nivel mundial, se estima que, al invertir en agua
potable, los beneficios en el subsistema social son
de, por lo menos, 320 millones de dias productivos
ganados cada ano dentro del grupo etario de los
15 a los 59 afios, 272 millones de dias extras de
asistencia a los colegios y 1.5 billones de dias
sanos para nifias y ninos menores de cinco afos,
entre otros (WHO, 2008).

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

Los resultados de la Encuesta Nacional de
Condiciones de Vida 2074 (INE, 2015b) indican que
el 76 % de los hogares en Guatemala tuvo acceso
a fuentes mejoradas' de abastecimiento de agua
potable en el 2014, dividido en grifos dentro del
hogar (59 %) y fuera del hogar, pero dentro del
predio (17 %). EI 11 % de la poblacion se abastece
de grifos publicos y el restante 13% lo hace a
partir de otras fuentes (rios, manantiales, lluvia,
camion cisterna).

Como se puede observar en la figura 16, la
cobertura no ha variado significativamente en los
ultimos diez afios, en tanto que las brechas entre
las areas rurales y urbanas contindan: en las areas
urbanas, el 88 % de la poblacion tiene acceso a
una fuente mejorada de abastecimiento de agua,
mientras que en las areas rurales, el valor es de
61 %. De acuerdo con los resultados del XII Censo
Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda (INE, 2018),
en el 2018, la fuente principal de agua en el 59 %
de los hogares era tuberia en la vivienda, mientras
que para el 15 % fue tuberia fuera de la vivienda, lo
cual muestra resultados muy parecidos a los que
se tenian en el 2014.

Los datos deacceso domiciliartienen un agravante
fundamental. Por un lado, no existe un servicio
permanente, ya que en promedio se carece de
agua durante cuatro dias al mes, en tanto que
el promedio diario de horas de servicio de agua
es de diecisiete. Sin embargo, dichos promedios
invisibilizan las crisis de acceso en zonas rurales
y urbanas marginales. Al confrontar tales datos
con los criterios establecidos para el «acceso al
agua manejada de forma segura» en el marco de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, entonces
solamente el 52 % de los hogares a nivel nacional
cumplen con dicho criterio (Banco Mundial, 2017).

En cuanto a la modalidad de servicio de
abastecimiento de agua, el 54 % es privado, el
38 % publico y el 8% restante es provisto por
comités de agua. Si bien no existen datos
consistentes a nivel nacional, se estima que, a lo
sumo, el 15% de los prestatarios del servicio de
abastecimiento de agua aplica algun tratamiento
de purificacion del agua (Banco Mundial, 2017).

7 De acuerdo con el INE (2015b), las fuentes mejoradas de abastecimiento de agua incluyen tuberfa tanto dentro como fuera de

la vivienda, pero en el terreno, y grifo publico.
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Figura 16

Hogares con acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable a nivel
nacional, urbano y rural, periodo 2000-2014 (%)
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Fuente: elaboracién propia con base en INE (2000, 2006, 2011, 2015b)

El saneamiento hace referencia a la reduccién
de la contaminacién fecal en el subsistema
natural mediante el aislamiento de la excreta
y/o la inactivacion de patogenos. Los datos
muestran que el acceso a una fuente mejorada
de eliminacion de excretas a nivel nacional se
incremento, pasando del 38 % del total de hogares
en el 2000, al 53 % en el 2014 (figura 17).

No obstante, vivir en el area rural continda siendo
una limitante para acceder a una fuente mejorada
de saneamiento. Como se muestra en la figura
18, el 65% de los hogares rurales no contaba
con saneamiento mejorado en el 2014, lo cual
muestra un retroceso con respecto al registro del
2006, que era del 63 %. Al menos siete de cada
diez familias no tienen acceso a saneamiento
mejorado en los departamentos de Alta
Verapaz (80.7 %), Totonicapan (72.8%) y Petén
(70.1 %) y la defecacion al aire libre sigue siendo
extremadamente alta en los departamentos de
Chiguimula (30.4 %), Jutiapa (21.9%) y Jalapa
(21.5%).

Si bien el 53 % de la poblacién nacional se
encuentra conectada a una red de drenaje, las
estimaciones consideran que Unicamente el 5%
de dichas aguas son vertidas a los cuerpos de
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agua luego de algun tipo de tratamiento (MARN,
2017, larna, 2012; Banco Mundial, 2017).

En el 2006, el MARN publicé el Reglamento de las
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos (Acuerdo Gubernativo 236-
2006), el cual contenia criterios y requisitos para su
cumplimiento. Si bien entre las disposiciones del
reglamento se requeria que las municipalidades
contaran con plantas de tratamiento de aguas
residuales para el 2015, a lo largo de los afnos
se han realizado varias reformas que otorgan
prorrogas a las comunas para cumplir con dicha
disposicion.

Endiciembre del 2019, el MARN publico el Acuerdo
Gubernativo 254-2019, el cual se convirtio en la
quinta prorroga que amplio hasta el 2 de mayo del
2023 la fecha que tienen las municipalidades para
construir sus plantas de tratamiento de aguas
residuales. Respecto a los avances y de acuerdo
con el MARN (2011), para el 2010 se registraron
67 plantas de tratamiento de aguas residuales
en el pais, de las cuales el 43 % se encontraba
dentro de la zona metropolitana, en los municipios
de Guatemala, Mixco, Petapa, Santa Catarina
Pinula, Villa Nueva y Villa Canales. Para el 2013,
el INE (20715a) reportd 424 plantas de tratamiento
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Figura 17

Tendencia en el acceso a distintos tipos de saneamiento en los hogares guatemaltecos (%),
nivel nacional (2000, 2006 y 2074)
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Fuente: tomado de Banco Mundial (2017) con base en datos de las Encovi

Figura 18

Tendencia en el acceso a distintos tipos de saneamiento en los hogares guatemaltecos (%),
ambitos urbano y rural (2006 y 2014)
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Fuente: tomado de Banco Mundial (2017) con base en datos de las Encovi
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de aguas residuales registradas, de las cuales
329 se encuentran en funcionamiento. De estas
ultimas, 228 corresponden a tratamiento primario
(eliminacion de solidos), 67 son de tratamiento
fisicoquimico (eliminacion de materia organica) y
unicamente 42 son de tratamiento fisico, quimico
y bioldgico.

La inversion gubernamental en el sector de agua'y
saneamientoalcanzé enpromediocercadelos 178
millones de ddlares anuales entre el 2010y 2015
(alrededor de 48 millones de dolares en términos
reales) (Banco Mundial, 2017), y represento entre
el 0.3 %y 0.4 % del producto interno bruto (PIB) de
cada afo. Los gastos durante el periodo han sido

Figura 19

asumidos principalmente porlos gobiernoslocales
(en promedio, 150 millones de ddlares al afio), lo
que se alinea con la division de competencias y
responsabilidades como resultado de las politicas
de descentralizacion en la prestacion de estos
servicios (figura 19a).

La figura 19b muestra que, aunque se han
priorizado las inversiones en infraestructura
(gastos de capital), se han desestimado las
inversiones en la gestion recurrente (capacidad de
respuesta técnica y financiera cotidiana), cuestion
gue compromete la sostenibilidad de los servicios
a mediano y largo plazo (Banco Mundial, 2017).

Inversion en agua potable y saneamiento durante el periodo 2070-2015 (% del PIB): (a) segun fuente de
financiamiento (gobierno central vs. gobierno municipal) y (b) segun tipo de gasto (capital vs. recurrente)
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3.4.2 Respuesta social

Carrera (2017) indica que la preocupacién social
alrededor del recurso hidrico se manifiesta,
entre otros factores, en la puesta en marcha de
distintos mecanismos para la protecciéon de las
cuencas y la sostenibilidad del suministro de agua
en el largo plazo, y que es bajo esta logica que se
explica la mayor abundancia y éxito de los pagos
por servicios ambientales (PSA) en estos rubros
ambientales (ver anexo 3).

A través de los procesos para el establecimiento
y consolidacion de dichos mecanismos, se ha
conseguido convocar y coordinar a actores de
distinta naturaleza que hacen uso del recurso para
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diferentes propodsitos (consumo humano, riego
agropecuario, piscicultura, turismo y generacion
de electricidad), bajo diversas estrategias.
Los proveedores de los servicios ambientales
abarcan comunidades, propietarios privados,
municipalidades, comités, empresas y ONG; en
tanto que los usuarios incluyen a comunidades,
municipalidades,  asociaciones  de  riego,
agroindustria y empresas (Carrera, 2017).

La Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (Usaid) (2012), por su
parte, afirma que existen al menos dieciséis
experiencias de pagos por servicios ambientales
hidricos, la mayoria a nivel de microcuenca, con
diferentes grados de avance. No obstante, las mas



actuales evidencian que los recursos captados a
través de estos mecanismos son escasos, lo que
impide garantizar la sostenibilidad de los servicios
ambientales y aportar sustancialmente a revertir
los procesos de deterioro de los ecosistemas.
Entre los elementos positivos que consiguen
promover estos esquemas, se pueden mencionar
el cambio de actitud de la sociedad local hacia
la valoracion de los servicios ambientales y la
creciente conciencia en la responsabilidad de
conservarlos (MARN, 2011).

Tanto la falta de un servicio adecuado de agua
para consumo humano como las condiciones
mejoradas para el saneamiento representan una
amenaza real para la salud y la nutricion de los
hogares guatemaltecos (MARN, 2017; larna,
Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura y McGill University, 2015; Banco
Mundial, 2017). La ausencia de condiciones que
permitan garantizar el derecho humano al agua
y al saneamiento™ hacen que los hogares opten
por implementar estrategias, muchas veces
asumiendo costos relativamente importantes,

Figura 20
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para asegurar un acceso adecuado, en cantidad
y calidad, al recurso. En el 2014, por ejemplo, mas
del 50 % de los hogares del departamento de
Guatemala compraba agua embotellada (figura
20), estrategia que suele replicarse en muchos
hogares en las dreas urbanas de los otros
departamentos del pais.

La gestion del agua en las areas rurales toma
diferentes formas a lo largo y ancho del pais. En
el caso de los pueblos indigenas de occidente, el
agua, al igual que otros bienes naturales como la
tierray el bosque, se considera un bien comunal, de
uso colectivo; ya que, segun la cosmovision maya,
nadie es duefio del agua y, por lo tanto, la venta de
las fuentes de aguay de la tierra a la que pertenece
estd prohibida (D’Andrea, s. f.). De acuerdo con
Xurux (2019), las comunidades indigenas en el
altiplano organizan la gestion del recurso con base
en practicas ancestrales denominadas Kaxkol,
las cuales representan un servicio comunitario
gratuito. Dentro de estas estructuras comunitarias
se encuentran los comités de agua y fontaneros,
electos en las asambleas™ de los proyectos de

Hogares que compran agua embotellada para beber por departamento (porcentaje de hogares), 2014
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Fuente: elaboracién propia con base en INE (2015b)

8 E| derecho humano al agua establece el derecho que cada persona tiene a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable,
fisicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico.
9 Las asambleas de proyectos de agua validan los reglamentos elaborados por los comités locales para la administracion y
funcionamiento de los sistemas de agua comunitarios (Xurux, 2019).
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agua y encargados de administrar el recurso
hidrico en las comunidades (figura 21). Todos los
beneficiarios de los proyectos de agua forman
parte del comité de agua y pueden ser elegidos
fontaneros. Las principales responsabilidades del
comité son: (I) conservacion y proteccion de los
nacimientos de agua; (Il) restauracion ecoldgica
de las zonas de recarga y descarga hidrica
a través de actividades de reforestacion; (lIl)
monitoreo y mantenimiento del sistema completo
de suministro de agua, desde las cajas captadoras
hasta la red de distribucién; (IV) monitoreo de la
calidad de agua para consumo; y (V) elaboracién
de propuestas de reglamentos internos para el
uso eficiente del agua (Xurux, 2019).

Con base en el estudio de tres sistemas de
gestion del agua en el occidente del pais, el
Centro Universitario de Occidente (Cunoc) (2009)
afirma que las estructuras administradoras
del agua representan un poder politico en sus
comunidades, no solo por el hecho de servir en la
gestion de un servicio indispensable para la vida,
sino que, ademas, por hacerlo generalmente ante
la ausencia del Estado.

Figura 21

En ese sentido, es evidente la capacidad de toma
de decisiones, convocatoria, movilizacién social y
relacionamiento e incidencia frente a otros actores
(alcaldes auxiliares, escuela, puesto de salud y
otras organizaciones). Dicho poder se sustenta en
normas consuetudinarias, asi como en el caracter
histérico de su organizacion y su efectividad
para dar respuesta a las demandas comunales
(Cunoc, 2009). En ese sentido, representan casos
interesantes para identificar lecciones aprendidas
sobre alternativas organizativas ciudadanas para
la gestion de sistemas de suministro de agua.

3.5 Impactos

3.5.1 Subsistema economico:
Economia y medios de vida

En el pais, mas del 95 % de los hogares de
agricultores depende del régimen de lluvias para
producir su propia comida. Se estima que en el
2014, la produccion de maiz y frijol empled cerca
de 6000 millones de m® de agua en condiciones
exclusivamente de secano, es decir, aprovechando

Organigrama sobre la gestion comunitaria del agua en el altiplano occidental de Guatemala

Comités de

Asamblea de beneficiarios agua

Representantes a quienes les corresponde realizar su
servicio comunitario ad honorem para el mantenimiento
del sistema del agua.

Todas las personas dentro de

la comunidad que reciben el

beneficio del agua. ﬂ Autoridades

comunitarias

Representantes comunitarios con la maxima autoridad.

® Toma de decisiones para el beneficio del ® Mantener el sistema de suministro de agua. ® Acompariar al comitéy
proyecto. @ Convocar a la asamblea en casos que establece el asamblea en reuniones
Aprobacion y respaldo al comité de reglamento interno. trascendentales.
agua. @ Rendir cuentas sobre la administracion de recursos | @ Promover el didlogo para
Eleccién de puestos y cargos del comité materiales y economicos referentes al proyecto de la resolucion de
de agua. agua. conflictos.

Colaborar con cuotas y trabajos en

@ Coordinar y organizar actividades de reforestacion

@ Respaldar las decisiones

faenas para la mejora del proyecto. en zonas de recarga hidrica. tomadas por la asamblea

@ Aprobacién de informe de ® Limpiar los nacimientos de agua y el bosque de beneficiarios de agua.
mantenimiento y financiero del comité. alrededor.
@ Validar el reglamento interno del ® Mantener informada a la asamblea como a la

proyecto de agua. autoridad comunitaria sobre el proyecto.

Fuente: tomada de Xurux (2019)
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la humedad del suelo retenida después de las
lluvias (larna, 2019).

Desde la perspectiva comercial de la produccion,
los recursos hidricos también son centrales.
Las actividades productivas que utilizan
mas intensivamente el agua (industriales vy
agropecuarias) y que representan el 80 % de la
utilizacion promedio anual de agua estuvieron
asociadas a la generacion de mas del 30 % del
PIB en el 2018. La informacion disponible en el
Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas
(INEetal., 2013) sugiere que entre el 2001 y el 2010
existid una tendencia a mejorar la productividad
en cuanto al uso del agua a nivel de la economia
nacional. En el 2001, cada metro cubico de agua
utilizado por la economia nacional represento
Q8.27 de valor agregado, mientras que en el 2010,
el valor fue de Q9.79.

Si bien el uso del agua sostiene en buena medida
los medios de vida rurales y la produccion
econdmica nacional, las condiciones actuales
del recurso también estan asociadas a costos
gue son asumidos por diversos actores. Por
un lado, la gestion de la contaminacion implica
costos por intermedio de las politicas publicas.
Segun el MARN (2017), la Empresa Municipal de
Agua (Empagua) incurre en un costo de Q10.00
por cada metro cubico de agua por concepto
de purificacion, eliminacion de la turbiedad
(sedimentos) y desinfeccion (contaminacion
microbioldgica). Por el otro, los hogares también

Tabla 6
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asumen costos adicionales al comprar agua
a distribuidores privados, ya sea para atender
la falta de acceso (expendios ambulantes) o
para contrarrestar la mala calidad del recurso
(adquiriendo agua embotellada). De acuerdo con
datos de la Encovi del 2014 (INE, 2015b), a nivel
nacional, uno de cada cuatro hogares reporto la
compra regular de agua embotellada como parte
del presupuesto familiar.

Tanto la contaminacion por residuos solidos
y sedimentos como la gestion inadecuada de
riberas y partes altas de las cuencas estan
asociadas a inundaciones 'y actividades
de dragado. Las inundaciones  cobran
recurrentemente vidas humanas y representan
pérdidas econdmicas fundamentales para los
hogares (cosechas agricolas, activos materiales,
ganado) y los gobiernos (infraestructura vial).
Debido a su recurrencia e intensidad, el desarrollo
de capacidades efectivas para la gestion de los
fendmenos hidrometeorolodgicos es clave, ya que
estos ocasionaron el mayor nimero de muertes
por causas no naturales durante el periodo
2008-2021 (ver tabla 6), por lo que se requieren
estrategias de respuesta mas complejas para la
evacuacion y atencion de damnificados, lo cual
implica mayores costos econdémicos en cuanto a
pérdidas y reparaciones (Barillas, 2022). La tabla
6 indica el numero de personas afectadas por
diversos tipos de amenazas (hidrometeoroldgicas,
geologicas y antropogénicas) durante el periodo
2008-2021.

Afectacion a personas por distintos tipos de amenazas en la Republica de Guatemala (nimero),

periodo 2008-2021

hidrometeorolégicos' 249 13597 244 332856 285839
geologicos? 392 722 260 9445140 12 664 39003
antropogénicos® 496 1960 188 959 829 2737 1283
total 1794 3221 697 24002213 348 257 326 125
Nota.

"Incluye depresiones y tormentas tropicales, lluvias, huracanes, granizadas, sequias y vientos fuertes.

2 Incluye sismos, erupciones volcanicas y deslizamientos.

% Incluye accidentes, concentraciones masivas, conflictividad, delincuencia, incendios forestales y estructurales, y

manifestaciones.
Fuente: elaboracién propia con base en Barillas (2022)

31




Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

3.5.2 Subsistema sociocultural: Salud

La contaminacion microbioldgica de las fuentes de
agua del pais es una de las principales amenazas
a la salud y a la nutricion de las poblaciones.
Existe suficiente evidencia a nivel internacional y
nacional sobre la estrecharelacion que existe entre
este tipo de contaminacion y las enfermedades
gastrointestinales, la morbilidad infantil y la
desnutricion cronica en menores de cinco afos
(larna et al., 2015; Banco Mundial, 2017). En ese
sentido, la poblacion infantil es especialmente
vulnerable. Dadas estas relaciones, garantizar el
derecho humano al agua potable debe ser una de
las prioridades de cualquier Estado que pretenda
asegurar el bienestar de su poblacion.

De acuerdo con un estudio realizado por el larna
(2016) —en el cual se monitorearon fuentes deagua
para consumo domeéstico entre los anos 2015 y
2016, con hogares rurales de cuarenta municipios
del altiplano occidental—, existe contaminacion
generalizada de coliformes fecales en el 96 %
de las fuentes mejoradas de abastecimiento y
se reporto la presencia de Escherichia coli en el

Figura 22

47 % de los casos. Aunque el 92 % de los hogares
indic6 que adopta algun tipo de tratamiento
del agua de consumo (principalmente clorado,
hervido o filtrado), la investigacion concluyd que
la contaminacion por coliformes permanecio en el
80 % de los hogares después del tratamiento y se
observo presencia de E. coli en el 34 % del agua
previamente tratada (figura 22).

Entre los principales problemas encontrados,
se sefiald que en los recipientes en los que se
administra el agua potable, asi como el lavado
de manos y otros utensilios, suele emplearse
agua que no ha sido previamente tratada, lo cual
ocasiona que el agua para beber se vuelva a
contaminar.

Esta realidad se repite a lo largo y ancho del pais.
El monitoreo de fuentes de abastecimiento de
agua para el consumo humano en veinticinco
puntos de muestreo en las comunidades de
la Franja Transversal del Norte? (larna, 2022)
evidencioé una presencia generalizada (100 %) de
coliformes fecales y E. coli, tanto en rios como
en manantiales, quebradas y agua subterranea
(pozos), segun se muestra en la tabla 7.

Contaminacion microbioldgica en la fuente mejorada de abastecimiento dentro de los
hogares y en la fuente para beber en municipios del altiplano occidental (porcentaje
de fuentes con presencia de contaminantes), 2015-2016
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Fuente: elaboracién propia con base en larna (2016)

20 Municipios de Ixcén (Quiché), Chisec, Fray Bartolomé de las Casas, Panzés, Cobdn, Raxruhd (Alta Verapaz), Sayaxché, Poptin
y San Luis (Petén) y El Estor (Izabal) forman parte del proyecto Hacia una gobernanza territorial en dreas de expansion de la
industria palmera, ejecutado en consorcio con Action Aid y Congcoop, con fondos de la Union Europea.
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Tabla7
Parametros cualitativos del agua de consumo humano en comunidades de la Franja
Transversal del Norte y sur de Petén en 2021

Tipo de fuente de agua de consumo humano

Aguals Nacimientos Agug Abastecimiento NO.
superficiales subterranea definido

Caracteristica

pH

promedio 7.46 7.13 6.94 6.77 7.54

maximo 7.75 7.50 7.20 7.32 8.02

minimo 7.01 6.89 6.77 6.21 7.06
temperatura °C

promedio 24.99 25.32 27.36 29.40 29.50

maximo 27.50 29.70 31.90 32.70 31.30

minimo 24.00 18.50 25.50 26.10 27.70
conductividad pS/cm

promedio 364.22 348.60 609.71 225.50 611.00

maximo 504.00 777.00 816.00 242.00 612.00

minimo 261.00 72.00 18.00 209.00 610.00
solidos totales disueltos mg/I

promedio 180.72 174.60 305.00 113.00 305.00

maximo 252.00 389.00 407.00 121.00 306.00

minimo 130.00 36.00 9.00 105.00 304.00
coliformes totales UFC/100 ml  presencia presencia presencia presencia presencia
Escherichia coli UFC/100 ml presencia presencia presencia presencia presencia
arsénico < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007
conclusion con  base —en no apta no apta no apta no apta no apta

Coguanor NTG 29001:2013
Fuente: tomada de larna (2022)

La calidad del agua de consumo en los hogares
no es un problema exclusivo de las areas rurales.
El larna (2017) encontrd tasas significativamente
altas de contaminacion microbiologica en
las fuentes mejoradas de abastecimiento de
agua dentro de los hogares de areas urbanas y
periurbanas de la regién metropolitana (figura
23). Entre los resultados del estudio, destaca que
el 100 % de las fuentes analizadas en el municipio
de San Pedro Ayampuc tienen coliformes, en
tanto que en los municipios de Chinautla y
Chuarrancho, tres de cada cuatro hogares reciben
agua contaminada.

En el periodo de 2012-2020, el sistema de salud
gubernamental atendio alrededor de seis millones

de casos de enfermedades transmitidas por
contaminantesenalimentosyagua (ETA) (Sistema
de Informacién Gerencial en Salud [Sigsa], 2020).
Los registros muestran una tendencia incremental
entre el 2012y 2013, un descenso entre el 2013y
20716y luego otro incremento entre el 2016y 2019,
generandose el menor registro de ETA en el 2020,
con 456 632 casos reportados. La concentracion
de alrededor del 50 % de los sucesos ocurre en los
departamentos del altiplano occidental y norte del
pais (Huehuetenango, Quiché, San Marcos y Alta
Verapaz) y Guatemala (figura 24).

Del total de casos atendidos, el grupo de

menores de cinco afios es de los mas afectados,
presentando una tasa de 9441 casos por 100 000
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habitantes en el 2020, seguido del grupo de dos factores ambientales; el 94 % de dichos casos
a once meses, con una tasa de 2979 por 100 000 se encuentra asociado al consumo de agua
habitantes. Para el 2013, la diarrea constituyo el sin condiciones de potabilidad, ausencia de
17 % del total de las defunciones atribuibles a saneamiento e higiene inadecuada.

Figura 23

Contaminacion microbioldgica (coliformes totales y E. coli) en la fuente mejorada de
abastecimiento dentro de los hogares en municipios del departamento de Guatemala
(porcentaje de hogares), 2016
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M coliformes totales 75 71 47 100
E. coli 58 64 40 81

Fuente: elaboracion propia con base en larna (2017)

Figura 24

Incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos y agua en departamentos seleccionados y
resto del pais (nimero de casos), periodo 2012-2020
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
M resto del pais 415189 457346 466357 412171 379640 397853 458487 511842 275356
W Alta Verapaz 46202 50575 44789 39761 34537 43881 58980 67583 42906
San Marcos 52425 59797 62348 57422 48036 64916 84870 92127 55734
B Huehuetenango 72516 79106 64699 57395 63641 85754 87747 83585 471340
m Quiché 76658 79215 75578 64652 67727 70495 69959 72261 41296
m Guatemala 81288 83742 83969 73850 68658 56461 58599 64001 30356

Fuente: elaboracion propia con base en Sigsa (2020)
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3.5.3 Subsistema natural

Como se presento al inicio del capitulo, uno de
los impactos mas importantes de la gestion
inadecuada del recurso en el subsistema natural
es la eutrofizacion cultural de los cuerpos de agua
(eutrofizacion acelerada como consecuencia de
las actividades antropogénicas), principalmente
lagos y lagunas.

El estudio paleolimnologico desarrollado por
Obrist-Farner et al. (2019) evalud la informacion
conservada en los sedimentos del lago de Izabal,
acumulada en los ultimos trescientos setenta
aflos para entender los efectos de la accion
del ser humano en la ecologia del ecosistema
lacustre. El estudio concluye que el incremento
de nutrientes en dicho lago, producto del vertido
de aguas residuales y de la sedimentacion de
areas agricolas en las margenes del rio Polochic,
son la principal causa del florecimiento de algas,
presencia de especies invasivas y reduccion en la
abundancia de peces durante los ultimos setenta
anos.

Brocard et al. (2016), por su parte, analizaron los
sedimentos depositados en la laguna de Chichoj
entre 1910 y 2005, junto con las propiedades
fisicoquimicas del agua, estableciendo que la
laguna tiende a deteriorarse aceleradamente
desde la década de los setenta y actualmente
se encuentra en un estado de hipoxia severa, lo
cual compromete la posibilidad del ecosistema de
sostener la vida.

Otro impacto al subsistema natural que esta
bien documentado es el blanqueamiento de los
arrecifes de coral en el Caribe guatemalteco, como
consecuencia de la contaminacion que arrastran
los rios Motagua, Sarstun y Rio Dulce (larna,
2009). La contaminacion de los rios de la costa sur
también tiene impactos en la salud y sobrevivencia
de los ecosistemas de manglar y los humedales, y
actualmente es una de las principales amenazas
que enfrentan dichos sistemas ecoldgicos (larna,
2012; MARN, 2013), afectando la biodiversidad alli
presente y actividades y medios de vida, como la
pesca (Paredes, 2019; EFE, 2012).

La gestion actual de los recursos hidricos ha
impactado también la dinamica de los acuiferos,
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en particular en las zonas urbanas. Col6 (2014)
evalué el sistema de pozos Emergencia | de
Empagua, ubicados en las zonas 6 y 18 de la
ciudad capital. Sus resultados muestran que entre
el 2000 y 2011, el descenso promedio del nivel
estatico de agua subterranea en el sector norte
fue de 4.44 metros por afo, de 6.78 metros por
ano en el sector Lavarreda y 5.38 metros por afio
en el sector Rodeo (figura 25).

Lo anterior confirma una extraccion del recurso
por encima de la capacidad natural de recarga
de los acuiferos, lo cual supone su agotamiento.
De acuerdo con el estudio, la recuperacion de
los niveles estaticos que se observa para los
tres sectores a finales del periodo evaluado esta
asociada a la reduccion en la intensidad de la
produccion/extraccion de agua subterranea.

Con base en la evaluacion de varios parametros de
un conjunto de pozos ubicados en los municipios
de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (MGCS),
realizada entre 1978 y 2018, Funcagua (2022)
reporta que los pozos analizados en el 2018
son mas profundos y menos productivos, en
comparacion con los datos de 1978. Como puede
observarse en la figura 26, la profundidad de la
mayoria de los pozos monitoreados en 1978 se
encontraba entre el rango de 100 a 201 metros
o por debajo, en tanto que en el 2018 apenas el
2 % de los pozos reportaron una profundidad por
debajo de ese rango.

La informacion desglosada por municipio arroja
los siguientes hallazgos (figura 27):

la mayor parte de los pozos en Villa Canales
experimentd un descenso extremadamente
critico en su nivel estatico (mas de 10 metros)
durante el periodo de analisis y un 29 % un
descenso critico (de 1 a 10 metros); el pozo de
mayor profundidad se encuentra a 366 metros
y el menor, a 66 metros;

la mitad de los pozos estudiados en Santa
Catarina Pinula mostré un descenso leve
(de cero a un metro) en su nivel estatico y el
otro 50 % ha experimentado un incremento
positivo, encontrandose el pozo mas profundo
a 488 metros y el menor, a 175 metros;

la mayoria de los pozos en Villa Nueva han
descendido critica o levemente en su nivel
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estatico; el pozo mas profundo se encontro a
457 metros y el menor, a 146 metros;

+ los pozos mas profundos se encuentran en
Mixco, con un maximo de 500 metros, mientras
qgue el menos profundo se encontré a 121

metros; el 49 % de los 31 pozos estudiados
en este municipio ha tenido un descenso
considerado como extremadamente critico
(mayor a diez metros), mientras que en 32 %
ha sido critico (de 1 a 10 metros).

Figura 25
Comportamiento de los niveles estaticos del agua subterranea en tres sectores de pozos del
sistema Emergencia | de Empagua para el periodo 2007-20117 (datos en metros)

1270
-
~~~~~~
1250 o -
Sq [N
So \\

1230 S N\
m S \
o TR
T 1210 s
é \\-_ - ————\
3 \,¢"“~‘-‘.~_~r,’ \
= 1190 e s
® Sel o~ Ss -
+— o e
g he \...--—’
E 1170
c

1150

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
afio
sector norte = e = gsector Lavarreda = e «= gector El Rodeo

Fuente: elaboracion propia con base en Cold (2014)

Figura 26
Profundidad comparada de pozos monitoreados en los municipios de la Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur (porcentajes), 1978 y 2018
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Nota. Se utilizaron los datos de 48 pozos muestreados por el Insivumeh en 1978 y 91 pozos muestreados por
Funcagua en el 2018. Fuente: elaboracion propia con base en datos de Funcagua (2022).
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Figura 27
Comportamiento del nivel estatico del agua subterranea por municipio, periodo 2018-2021

Sta. Catarina Pinula
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Nota. Se muestrearon siete pozos en Villa Canales, dos en Santa Catarina Pinula, veinticinco en Villa Nueva y treinta y uno
en Mixco. Los niveles de descenso en el nivel estético se clasifican en: extremadamente critico (>10 metros), critico (1-10
metros), leve (0-1) y positivo (que no ha disminuido). Fuente: elaboracién propia con base en datos de Funcagua (2022).

3.6 Sintesis de la situacion
actual y tendencias

El estado y las tendencias del recurso hidrico en
Guatemala muestran la ausencia de una gestion
que aproveche la abundancia natural del agua y
catalice una planificacion efectiva que permita
asegurar la disponibilidad y acceso en cantidad
y calidad para toda la poblacion. Las lineas de
gestion que se han desarrollado en el proceso del
Perfil ambiental de Guatemala (larna, 2009, 2012;
MARN, 2011) tienen que ver, por un lado, con la
gestion de todos los componentes biofisicos que
hacen viable el ciclo hidrologico para asegurar
la disponibilidad del recurso vy, por el otro, con el
desarrollo de infraestructura hidraulica con vision
territorial, para asegurar el acceso vy, entre otros
propositos, frenar diferentes crisis sanitarias y de
gobernabilidad.

El indice estacional de almacenamiento del pais
es apenas del 1.5 % (Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia [Segeplan], 2006),
lo que deja en evidencia la falta de capacidad que
el pais posee para decidir cuando, donde y como
utilizar el 98.5 % del agua que llueve en Guatemala,

en conformidad con las prioridades estratégicas 'y
la busqueda del bienestar.

La gestion del recurso es casi inexistente y esto
se manifiesta claramente en el escaso manejo y
tratamiento de las aguas residuales. La falta de
tratamiento del 95 % de los efluentes domeésticos
e industriales implica, no solo la contaminacion
de los cuerpos de agua nacionales, sino también
la generacion de externalidades econdmicas vy
sociales negativas que son asumidas, muchas
veces, por los sectores mas desfavorecidos.

Por ejemplo, las estadisticas oficiales muestran
que el 27 % de los hogares urbanos compra
agua purificada, proporcion que se eleva a mas
de la mitad en el caso del area metropolitana
(56 % de los hogares). En el area rural, la situacion
economica de las familias impide correr con
gastos de este tipo. Se estima que cerca de tres
millones de guatemaltecos se abastecen de
fuentes de agua cuya calidad no es confiable, lo
cual tiene implicaciones en la salud y la seguridad
alimentaria de las familias.

El deterioro de las areas de importancia para
la captacion y regulacion hidrologica también
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corrobora la ausencia de gestion eficiente v,
como consecuencia, se dificulta la recarga de los
acuiferos y se favorece la sobreexplotacion de los
mismos. En términos generales, existe poca vision
sobre la necesidad de la gestion integrada de los
recursos hidricos que implica la planificacion y
gestion de los territorios, lo cual se evidencia enlas
dificultades de generar esquemas de coordinacion
intersectorial, tanto publicos como privados, que
garanticen la sostenibilidad en el abastecimientoy
calidad del recurso hidrico. Las pocas experiencias
de pago por servicios ambientales (PSA) que
existen, si bien poseen elementos rescatables,
evidencian que los recursos captados a través
de estos mecanismos todavia no son suficientes
para garantizar la sostenibilidad de los servicios
ambientales.

La falta de gobernabilidad en la gestion del
recurso es resultado, en parte, de la ausencia de

un régimen institucional fuerte y adecuado para
su manejo. La gestion del agua en el pais se rige
por disposiciones dispersas que se encuentran
en diferentes cuerpos legales que no han sido
creados con la intencion de manejar y planificar
integralmente el recurso. La falta de una Ley
General de Aguas hace que en la actualidad no
exista una institucion con competencia legal
para otorgar derechos de uso y aprovechamiento,
establecer tarifas o resolver conflictos, a
excepcion de las municipalidades que poseen
la atribucion legal de regular el tema del agua
potable y saneamiento. Aunque en las ultimas
tres legislaturas se ha presentado, en promedio,
una propuesta de ley de aguas por afo, no hay
respuestas concretas en este sentido.

Una sintesis de la situacion actual del pais,
amparada en el marco analitico del enfoque
FI-PEIR, se muestra en la figura 28.
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Figura 28
Sintesis deindicadores FI-PEIR y relaciones causa-efecto dela situacion del agua en el sistema socioecoldgico

sociedad

Fuerzas impulsoras

Presion

Extraccion de agua desde la economia (2010): 20 000 millones
de m? (20 % de la oferta anual)
® riego agricola: extraccion de 6928 millones de m? (2014)
- palma africana: 86 979 ha de expansion entre 2010-2020
- cafia de azlcar: incremento de 63 000 ha entre 2003-2020
e industria: extraccion de 7643 millones de m? (2010)
o electricidad: extraccion de 5057 millones de m? (2010)
o hogares: extraccion de 462 millones de m? (2010)
Cobertura de agua entubada:
-nacional: 61.71 % en 2000 a 75.27 % en 2010
- urbano: 87.34 % en 2000 a 90.46 % en 2010
- rural: 47.97 % en 2000 a 58.16 % en 2010
® otros usos: extraccion de 1250 millones de m? (2010)

Sobreexplotacion de agua subterranea
En 11 de las 16 microcuencas que abastecen el drea metropolitana el
volumen extraido es mayor que la recarga natural

Grado de urbanizaciéon (1950 y 2002)

nacional: 25 %y 46 %

area metropolitana: 73 % y 86 %

construccion pozos: 50 por afio en el area metropolitana (2001)

Cobertura forestal en tierras forestales de captacion y
regulacién hidrolégica (TFCRH)

2010: muy alta: 25 %, altas 47 % media:
43 %. En conjunto, pérdida del 1 % (30 000 ha) de cobertura forestal
en el periodo 2003-2010.

Aguas residuales (2010)

10 000 millones de m? de aguas residuales generadas, de lo cual
Unicamente el 5 % se trata a nivel nacional (2010)

52 plantas de tratamiento registradas en el MARN (2010)

137 000 toneladas de nitrégeno y 135 000 toneladas de fosforo son
descargadas anualmente

Cambio climatico

aumento de estaciones extremadamente secas y en la frecuencia e
intensidad de eventos extremos

Entre 1970-1989 no hubo huracanes, mientras que durante el periodo
1990-2009 ocurrieron siete.

reduccion proyectada en la disponibilidad de agua (entre un 15y 30 %)
a2100

ecosistemas

c
o demanda de agua para la economia

Urbanizacién y crecimiento demografico
o demanda de agua para los hogares

Modelo extractivo en el uso del agua
e uso irracional y contaminante
@ deterioro de las zonas importantes para la regulacién

ambito global

7

Respuesta

Manejo integrado de los recursos hidricos
® sin avances significativos entre 2017 y 2021
e valoracion general para el pais de 21 puntos sobre 100
(2021)

Gasto ambiental en agua
® 3178 millones/afio en promedio entre 2010-2015 (0.3 % del
PIB), principalmente a través de los gobiernos locales

Leyes, regulaciones y politicas
e mas de 30 iniciativas de ley general de aguas desde 1985
(ninguna ha sido aprobada)
® no existen avances significativos en la implementacion del
Reglamento de Aguas Residuales

PSA hidricos
® 16 a nivel nacional (2012), todos a nivel de microcuenca

56 % de los hogares metropolitanos compran agua
purificada (27 % en el resto de hogares urbanos)

Organizacion social y local alrededor de la gestion del agua

N

Impactos

Econémicos

® Las actividades que utilizan de manera
més intensa el agua en Guatemala son la
industria y las actividades agropecuarias
(83 % de la utilizacion nacional de agua), que
contribuyen con el 30.5 % del PIB.

® |a productividad en el uso del agua fue de 8.27 Q/m?
de agua en 2001 a 9.79 Q/m? en 2010.

® El costo de potabilizacién segin Empagua es
de Q10.00 por m?, lo cual incluye purificacion,
eliminacion de sedimentos y desinfeccion (2016).

Sociales

® La agricultura de secano utilizé 15 751 millones
de m?3 de agua en el 2010 (16 % de la utilizacion
nacional). Esta agricultura satisface el 70 % de la
alimentacion de las familias de agricultores de infra
y subsistencia.

Enfermedades de origen hidrico:

o enfermedades asociadas al agua y alimentos:
6 millones de casos entre 2012-2020

® presencia generalizada de coliformes totales y E. coli
en fuentes de consumo humano

® personas afectadas anualmente por lluvias: 900 000
en promedio entre 2010-2019

7

A4

Estado y tendencias

Oferta de
(precipitacion)

93 658 millones de m® (64 % en forma de escorrentia
superficial, 18 % es recarga subterranea, 3 % es flujo
subsuperficial y 15 % es humedad del suelo)

recursos  hidricos  renovables

Distribucid 1 o

© 80 % de la precipitacién ocurre entre abril y octubre

® existen regiones con 600 a 6000 mm anuales

® se redujo el 2.7 % de la precipitacion entre 1980-2005 con
respecto al promedio registrado de 1950-1980

Calidad

® deterioro sostenido de |a calidad del agua (evidencia para el
80 % de puntos de monitoreo con datos de 2002 a 2021)

® | os rios del drea metropolitana presentan los peores valores
de calidad del agua.

® La contaminacion microbioldgica es generalizada en todo el
pais

Naturales
i | io clil

cambio de los patrones de lluvias

incremento de la demanda evapotranspirativa

Agotamiento de acuiferos:

area metropolitana: en 11 de las 16 cuencas la
extraccion de agua subterranea supera la recarga (en
4 la relacion extraccion/recarga es mayor a 9)
menor profundidad y productividad, y menor nivel
estatico en pozos de Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur entre 1978-2018

)

Deterioro de ecosistemas y pérdida de especies:
blanqueamiento de los arrecifes de coral
eutrofizacion de lagos: Atitldn y Petén Itza
(mesotroficos) y Amatitlan e Izabal (eutréficos)

N

Fuente: elaboracion propia
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4. Tensiones estructurales y cursos de accion

En términos generales, se han identificado al
menos cuatro tensiones estructurales alrededor
de los recursos hidricos, una en el contexto
internacional y las otras tres a nivel nacional. Estas

Tabla 8

tensiones, junto a los posibles cursos de accion e
instrumentos de politica asociados, se presentan
de manera resumida en la tabla 8.

Tensiones estructurales en torno al agua en los ambitos internacional y nacional y propuestas de cursos
de accion

Cursos de accién y posibles instrumentos de politica

Nivel de andlisis Tensiones estructurales

publica

1. derechos y responsabilidades
contexto de Guatemala como pais
internacional productor de agua, con respecto

a las aguas transfronterizas

evaluacion de la Politica de Estado en materia de
cursos de agua internacionales

disefio de instrumentos de gestion compartida de
cuencas

2. recurso con calidad de bien
publico que en la practica se
asume como bien privado

implementacion de modelos de gobernanza del
agua inclusivos y participativos
reconocimiento  de formas
comunitarias de gestion del agua
inventario de fuentes de agua y usuarios

tradicionales vy

3. sostenibilidad financiera de los
sistemas de agua potable vy
contexto saneamiento

nacional

Ley General de Aguas

estimacion y socializacion de los costos asociados
a los servicios de agua

sensibilizacion social y promocion de modelos de
gobernanza del agua inclusivos y participativos

4. énfasis en la oferta (suministro)
del recurso para las distintas
actividades vs. poca atencion

a elementos asociados a

demanda (prioridades, eficiencia

en el uso)

Ley General de Aguas

didlogo social sobre las prioridades en el uso del
recurso

planificacion territorial del recurso, a nivel de micro
y subcuencas

disefio e implementacion de programas de
incentivos para mejorar la eficiencia en el uso del
recurso

Fuente: elaboracion propia

Tension 1: Derechos y responsabilidades de
Guatemala como pais productor de agua, con
relacién a los paises vecinos

Esta tension se vincula al contexto internacional
y esta asociada al hecho de que el agua es un
recurso movil. Por un lado, todas las cuencas que
existen en el territorio nacional (38) nacen en el
pais, lo que hace de Guatemala basicamente un
pais productor de agua. Por el otro lado, el 46 %
de las cuencas nacionales se comparte con los
paises vecinos, principalmente México, Belice y
El Salvador. La primera tension estructural tiene
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gue ver, por lo tanto, con la definicion de derechos
y responsabilidades en la gestion de las aguas
transfronterizas (rios y acuiferos transfronterizos),
entre los paises que producen el agua y aquellos
gue reciben el recurso.

A nivel internacional, los principales instrumentos
gue regulan la administracion de las aguas
consideradas internacionales, transfronterizas o
compartidas son:(I) laConvencién de las Naciones
Unidas sobre el derecho de los usos de los cursos
de agua internacionales para fines distintos de la
navegacion (Asamblea General de las Naciones



Unidas, 1997), que entré en vigor en el 2014; y
(I1) el Convenio sobre la Proteccién y Utilizacion
de los Cursos de Agua Transfronterizos y de los
Lagos Internacionales (Comisién Econémica para
Europa de las Naciones Unidas, 1992). Ambos
instrumentos enfatizan la importancia y deber
general de cooperar y animan a la suscripcion
de acuerdos bilaterales entre los Estados
correspondientes, con el propésito de definir la
gestion conjunta de las aguas transfronterizas.

No obstante, las evaluaciones realizadas para
la region identifican riesgos altos en cuanto a
la gobernanza de las aguas compartidas, ya
gue existe una falta generalizada de acuerdos
especificos practicamente para todos los rios
(Colom, 2019), lo cual ilustra los desafios vy
tensiones que existen al respecto. Ninguna de
las 23 fuentes de agua superficial o de los 18
acuiferos compartidos en Centroamérica cuenta
con un régimen legal formal para su desarrollo
(GWPR 2016).

Este tema es importante, ya que la produccion
de agua en cantidad y calidad no solo requiere de
medidas dirigidas hacia el recurso como tal, sino
también de una gestion adecuada del territorio.
Estasactividades presuponen costos einversiones
gue, en este contexto, también benefician a otros
paises, por lo que parece razonable que esas
externalidades positivas sean reconocidas vy
compensadas por las naciones vecinas.

En este sentido, la Politica de Estado en la materia
establece que el uso de cada curso de agua
internacional debera ser negociado a través de un
tratado bilateral especifico, en el cual se garantice,
en primer lugar, la satisfaccion «de la poblacion, de
laeconomiay del ambiente» guatemaltecos, por lo
gue no se podra obligar «a proporcionar cantidad
y calidad a sus vecinos» (Gobierno de Guatemala,
2012, p. 6). Agrega, ademas, que a través de
los mismos se deberian establecer esquemas
de compensacion por la provision de servicios
ambientales que «permitan proteger los bienes 'y
servicios hidricos» (Gobierno de Guatemala, 2012,
p. 6) que se generan en el territorio nacional y
benefician a paises vecinos.
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Tension 2: Recurso con calidad de bien publico
que en la practica se asume como bien privado

En el ambito nacional, una primera tension
estructural tiene que ver con la cualidad
constitucional del agua como bien de dominio
publico y que contrasta con las transacciones de
ordenprivado. Enelpais, soncomuneslascompras
de propiedades para poseer un nacimiento o una
fuente de agua, o la compra de los nacimientos
mismos. Esto no solo se convierte en una tension
estructural, pues el acceso al agua no se deberia
negar a una comunidad o poblacion vecina a una
fuente de agua, sino que también se constituye
en un desafio legal importante que debe conciliar
estas dos realidades.

Tension 3: Sostenibilidad financiera de los
sistemas de agua potable y saneamiento

Una segunda tension estructural en el ambito
nacional tiene que ver con el trato y la vision social
delagua. Sibienenel 2010 la Asamblea General de
las Naciones Unidas reconocio formalmente que
el acceso al agua y al saneamiento es un derecho
humano basico para la vida y la dignidad de las
personas, que debe ser garantizado para todas y
todos, también es cierto que existe una tension
con respecto a la sostenibilidad financiera de los
servicios y la recuperacion de costes, entre otros.
Los servicios municipales de agua suelen estar
altamente subsidiados y existe poca disposicion
social a pagar y contribuir con la gestion de los
aspectos necesarios para asegurar un servicio de
calidad.

Este derecho plantea que los gobiernos deben
hacer su mejor esfuerzo para que las y los
habitantes tengan acceso a estos servicios, no
necesariamente de forma gratuita, pero si a un
costo accesible para las familias. De acuerdo
con Naciones Unidas (s. f.), el coste del agua no
deberia de superar el 3 % de los ingresos de los
hogares. En ese sentido, es necesario desarrollar
procesos de concientizacién 'y educacion
ambiental que informen a los usuarios sobre la
importancia del sostenimiento de los sistemas
de agua y saneamiento, que deberian incluir
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la gestion de las dareas de importancia para
la regulacion hidrolégica. En ese sentido, es
importante distinguir entre «pagar por el agua» y
«pagar por el servicio de agua».

En este contexto, es deseable que el costo total
del suministro de agua sea estimado y conocido,
de manera que el recurso se gestione de forma
racional. En todo caso, los usuarios deberian
asumirlos costos totales, aunque se considera que
los subsidios generalizados no necesariamente
producen distorsiones en la demanda de agug;
los subsidios a grupos desfavorecidos, por su
parte, se consideran relevantes (GWP, 2000).
Integrar de manera adecuada el derecho humano
al agua y el reconocimiento del recurso como un
bien econdmico supone generar una normativa
que establezca claramente los alcances vy
condiciones bajo las cuales estos atributos
pueden desarrollarse efectivamente.

Tension 4: Enfasis en la oferta (suministro) del
recurso para las distintas actividades vs. poca
atencion a elementos asociados a la demanda
(prioridades, eficiencia en el uso)

Finalmente, la tercera tension estructural en
el contexto local esta asociada a dos visiones
contrapuestas respecto al énfasis en la gestion
del recurso. La primera pone el énfasis en la oferta
del recurso y visualiza al medio natural como un

«productor» de la «<materia prima agua», en tanto
gue los costos de proteccion y regeneracion pocas
veces son considerados o internalizados (Margat,
1987). En este caso, las acciones se dirigen hacia
promover la ampliacion de las capacidades de
transporte y distribucion para los distintos usos.
Por tal razon, este enfoque genera desequilibrios
importantes, tales como la sobreexplotacion de
las aguas subterraneas y la contaminacion de las
fuentes superficiales.

La segunda vision hace énfasis en la demanda
del recurso, motivada por su escasez relativa en
términos cuantitativos y/o cualitativos, e intenta
generar una nueva relacion entre la sociedad vy el
agua. En este enfoque, la gestion se basa en la
eficiencia en su uso y promueve la participacion
ciudadana y el debate publico en su gestion.
Asimismo, cuestiona las prioridades y dirige la
atencion hacia la necesidad de considerar el
agua como bien econdmico susceptible de tener
un precio, CoOmo mecanismo para promover la
eficiencia en los diversos usos competitivos.

Por otro lado, se hace hincapié en la necesidad
de regular las demandas y disefar politicas que
incentiven una mayor eficiencia y un manejo
integral del agua. En un contexto de cambio
climatico, en el que se proyectan reducciones en
la disponibilidad del recurso, este enfoque puede
jugar un rol estratégico.
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5. Consideraciones finales

Guatemala debe asumir la gestion del agua como
una tarea fundamental e impostergable, dada
su importancia para la economia del pais y sus
vinculos directos con la promocion y desarrollo de
las personas y de la sociedad. Actividades como
la agricultura, la generacion de hidroelectricidad
o buena parte de las actividades industriales no
podrian desarrollarse sin una provision sostenida
del recurso.

De acuerdo con el Programa Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos de la Unesco (WWAP)
(2019), por ejemplo, las presiones insostenibles
sobre los recursos hidricos mundiales y sus ritmos
de degradacion sobre la calidad del recurso ponen
en graveriesgo el 45 % del PIB global y el 40 % de |a
produccion mundial de cereales. La Organizacion
Mundial de la Salud (2022) afirma, por otra parte,
que la mejora en la gestion de los recursos
hidricos, principalmente en el abastecimiento y
acceso al recurso, puede impulsar el crecimiento
economico de los paises y contribuir en gran
medida a la reduccion de la pobreza.

Hacer frente a los desafios planteados en
este informe supone la puesta en marcha vy
consolidacion de un «sistema de gestion vy
gobernanza del recurso que se base en medidas de
politica, legislacion y administracion socialmente
acordadas» (GEA, 2011, p. 7), que dirijan vy
garanticen el adecuado uso, aprovechamiento
y proteccion del recurso, y respondan a las
demandas y expectativas de los distintos actores
sociales.

Mas alla de la falta de una Ley General de Aguas
que regule el uso y el aprovechamiento del
recurso, a pesar de ser un mandato constitucional
(articulo 127), se requiere en la practica del disefio
e implementacion de mecanismos e instrumentos
que permitan la priorizacion de sus usos a nivel
territorial, una mayor capacidad para planificar y
regular el uso y aprovechamiento del recurso a
partir de informacion oportuna, la promocion de
un uso mas eficiente y la reduccion efectiva de la
contaminacion de las fuentes de agua. Es evidente
que todo esto requiere de la construccion de
acuerdos sociales y sectoriales que fortalezcan la
gobernabilidad del recurso con miras a garantizar
el acceso justo, responsable y equitativo al agua.
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Anexos

Anexo 1. Cuencas y puntos de monitoreo del Insivumeh en el
periodo 2002-2021
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Anexo 2. Estados de eutrofizacion de los lagos y sus
caracteristicas

Estado trofico
oligotrdéfico

Caracteristicas

Baja concentracion de nutrientes (fosforo total entre 3-18 pg/l y nitrogeno total entre 310-11 600
ug/l), baja cantidad de algas (clorofila «<a» entre 0.3-4.5 ug/l), aguas claras (transparencia Secchi
alta entre 5.4-28 m), poco sedimento y crecimiento de plantas acuaticas en las orillas.

mesotrofico

Niveles intermedios de concentracion de nutrientes (fésforo total entre 11-96 pg/l y nitrégeno
total entre 360-1400 pg/l), cantidad de algas (clorofila «a» entre 3-11 pg/l) y menor transparencia
estacional (transparencia Secchi entre 1.5-8.1 m), aparecen bajos niveles de oxigeno en lo
profundo del lago.

eutrofico

Altas concentraciones de nutrientes (fésforo total entre 16-390 pg/l 'y nitrodgeno total entre 390-
6100 pg/l), alta proliferacion de algas (el agua se observa verde, clorofila «a» entre 2.7-78 ug/l),
poca o nula transparencia (transparencia Secchi entre 0.8-7 m), baja diversidad de especies.

Fuente: elaboracién propia con base en Wetzel (2001)
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Anexo 3. Principales caracteristicas de los mecanismos de
pagos por servicios ambientales hidricos

Caracteristicas

Sostenibilidad

Caso Usos delagua  Proveedores  Usuarios dela Gobernanza )
- financiera
compensacion
aportes )
. mecanismo
finca Santa 16 voluntarios X .
- consumo . ) establecido por precaria: aportes
Elena, municipio empresa comunidades  en especie :
. humano : : el proveedory financieros no son
de Tecpan, . Bifasa (24 000 (trabajos
. exclusivamente aceptado porlos  permanentes
Chimaltenango personas) forestales, dos S
. L beneficiarios
dias por afio)
. asociacion
regantes: con personeria
Q10.00 por con p .
- juridica (aglutina ..
manzana/afio : incierta: a pesar
10 a usuarios .
) de que existe
comunidades ) proveedores) .
, - consumo S Existe compromiso de
rio San Jerénimo, . propietarios para consumo
) humano, riego, ) reglamento los regantes en
Sierra de las oo privados en humano, - LLos fondos son
) . piscicultura, . municipal ! el pago, este no
Minas, Baja . A parte altade 827 usuarios manejados por )
hidroeléctricas, . que establece es suficiente y
Verapaz ! la cuenca de riego, 40 ONG, a pesar
turismo o el pago por : estos son los
piscicultores, 3 . de que la idea .
. o los usuarios A unicos que pagan
hidroeléctricas - original era que
domiciliares, : actualmente
fueran manejados
pero no se o
. por la asociacion.
aplica.
mecanismo
2 asociaciones . administrado incierta: alta
. donaciones )
consumo deriego, 4 : por la ONG dependencia de
. voluntarias .
Fondo del Agua, humano, riego, . empresas ; Defensores de donaciones de
. s 4 comitésde . . de varios :
Sistema piscicultura, industriales, 2 . la Naturaleza, algunos usuarios
: . . cuenca . o usuarios, no :
Motagua-Polochic hidroeléctricas, hidroeléctricas, existen aportes  C°O" amplia del aguay de
turismo municipali- =1 ap participacionde  cooperacion
definidos . ) )
dades actores (usuarios  internacional
y oferentes)
incierta: depende
cada mecanismo de aprobacion
cabeceras 39 14 800 o . anual de fondos
- consumo ) o municipalidad  administrado por
municipales . comunidades  familias en S por parte de las
) humano y riego aporta municipalidades S
Chiantlay . (38000 las cabeceras L municipalidades,
agricola . o Q100 000 con apoyo tecnico
Huehuetenango habitantes) municipales los temas
anuales de ONG

ambientales no
son prioridad

Continda...
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Caracteristicas

continuacion anexo 3

Sostenibilidad

Caso Usos delagua  Proveedores  Usuarios dela Gobernanza :
- financiera
compensacion
T % de regalias
sobre la
facturacion
total de la
La empresa
empresa de i
que presta el media: existe un
agua, por c : .
servicio de agua  pago obligatorio
concepto St
ONG . domiciliar sirve por parte de
5300 familias  de pago : -
, Fundaeco, ; - de intermediario la empresa
rio Las Escobas, S residentes en de servicio !
consumo administra- i ; entre usuarios prestadora
reserva cerro San . Puerto Barrios  ambiental ) o
i humano dor del drea P y proveedores: del servicio de
Gil, Izabal = y en Santo hidrico
de captacion . cobraen la agua que cubre
C Tomas ) o
hidrica 15% por el tarifa un aporte el 40 % de la
0P por servicios administracion de
concepto de .
. ambientalesylo  lareserva
servidumbre
traslada a la ONG.
de paso
onerosa para el
acueducto de
la empresa
aportes de
5 municipali- los usuarios
9 dades (90000  suman mecanismo media: existe
comunidades habitantes), Q243 000.00 administrado compromiso de
rio Ixtacapa, consumo indigenas 6 haciendas anuales para por asociacion los usuarios de
Sololay humano, riego, maya-K'iche’ agropecuarias  reforestacion con personeria compensar por
Suchitepéquez agroindustria en la parte y 1 ingenio y pago de juridica (aglutina  los trabajos en la
altadela azucarero, en la personal y a usuarios parte alta de la
subcuenca parte media de prestacionde  proveedores) cuenca
la subcuenca servicios de
salud
incierta: depende
La : dequela
o compromisos e
municipalidad entre la municipalidad
. ) consumo 30 familias en S otorga tierras T mantenga el
rio Teculutan, municipalidad : Asociacion de .
humano, la parte alta . con riego en compromiso en el
Zacapa . de Teculutan Productores !
agropecuario de la cuenca usufructo para de Okra v la mediano y largo
la produccion munici glidad plazo, a pesar de
de Okra. P los cambios de
autoridades
Mecanismo
administrado
Hogares )
por Afogeship
pagan Q2.36
(agrupa
mensuales AT
or SEIVICos instituciones
Afogeship —Agua - pors del Estado,
) 2500 familias hidricos en o
para el Futuro— consumo comunidades municipalidades,
p ) del casco canon de o
rio Chemealon, humano, en parte alta organizaciones
. . urbano de agua. La )
Tacang, San comercios de la cuenca , T de la sociedad
Tacana municipalidad o o
Marcos civil, comités,
aporta Q20 000 .
- ONG y gremios
al afio. Aportes 4
. productivos).
voluntarios de
) Cuenta con
otros usuarios. )
personeria
juridica.
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Caracteristicas
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continuacion anexo 3

Sostenibilidad

Caso Usos del agua  Proveedores  Usuarios dela Gobernanza i :
- Inanciera
compensacion
municipalidad
aporta
cincuenta
mil quetzales
anuales
asociados )
Mecanismo
de dos -
: administrado
cooperativas : o
por Afogeship incierta: los
cafetaleras (agrupa aportes actuales
comunidades pagan Q0.50 \agrupa P ’
. . instituciones sumados a
enpartealta 1200 familias  por quintal .
) , del Estado, una posible
Afogeship —Agua delacuenca, (cascourbano decaféuva S o
. , municipalidades,  contribucion
Viva— rio Negro, consumo 1 proveedor de San Pablo, 0 Q2.50 por e )
L i . ; . organizaciones de los usuarios
San Pablo, San domeéstico privado y aproxima- quintal de café ) o
S ; de la sociedad domeésticos, no
Marcos municipalidad damente 6000  oro producido o Ny :
: civil, comités, son suficientes
(terrenos habitantes) :
- . ONG y gremios para darle
municipales) Estd 4 L
: productivos), sostenibilidad en
establecido,
cuenta con el largo plazo
aungue no .
; personeria
implementado, .7
juridica.
el pago
de Q2.00
mensuales
en canon de
agua para uso
doméstico.
mecanismo
administrado por
! finca !
microcuenca : . mancomunidad
S : . perteneciente 20 usuarios de
Xesiguan, Rabinal, riego - Mancovalle
. ala riego i
Baja Verapaz L y tiene como
municipalidad
contraparte al
MARN
Comunitarios
compensan mecanismo
) al proveedor administrado por
microcuenca finca . : -
: ) através de mancomunidad precaria: aportes
Dolores, San ) perteneciente 20 usuarios de ) )
. . riego : trabajos Mancovalle financieros son
Miguel Chicaj, ala riego .
; o forestales y tiene como €scasos
Baja Verapaz municipalidad
en la zona contraparte al
de captacion MARN
hidrica.
La Comision
de Finanzas
Q5.00 por administra el
familia por mecanismo
finca ; .
aldea San Rafael, : mes para el y audita la precaria: aportes
) .~ consumo perteneciente . o o :
San Miguel Chicaj, - 105 familias mantenimiento  Comision de financieros son
! doméstico ala - o :
Baja Verapaz o y proteccion de  Vigilancia, que €scasos
municipalidad .
las fuentes de  ademas es
agua coordinada por la
junta directiva de
la comunidad.
Continda...
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Caso

caserfo Pacani,

Usos del agua  Proveedores

Usuarios

Caracteristicas

dela Gobernanza
compensacion
5.28 .
Q Mecanismo
mensuales -
administrado por
para T
la Asociacion

actividades de
Integral para el

continuacion anexo 3

Sostenibilidad
financiera

aldea Dolores, consumo 50 familias del  conservacion
) o L . . Desarrollo de San
San Miguel Chicaj, domeéstico caserio Pacani - -
! . Miguel Chicaj
Baja Verapaz 1 jornal al mes . .
para labores (Clndes') ,Se creo
de proteccion un pom!te de
ambiental vigilancia.
San Antonio 16 familias Q9.00 mecanismo precaria: aportes
g : L i administrado por  financieros
Sacatepéquez, riego municipalidad conforman el mensuales por mancomunidad SON BSCASOS €
San Marcos grupo deriego  familia ; )
Mancuerna insuficientes
Media: pago se
basa en acuerdo
municipal,
Q30.00/mes respaldado en las
por unidad de competencias
Programa transporte de que se derivan de
Bono Verde, pasajeros, taxis la Constitucion
municipalidad Fiedo. Consumo cabecera y microbuses  mecanismo de la Republica.
de San Pedro do?néstico municipalidad municipal y (alrededor de administrado por  No obstante, el
Sacatepéquez, ocho aldeas 860) la municipalidad ~ compromiso
departamento de de mantener
San Marcos Q25.00/mes el programa
por usuario de depende del
riego alcalde y concejo
municipal que
cambia cada 4
afos.
comunidades: hidroeléctrica
microcuenca consumo San Rafael . compensa )
X . , usuarios mecanismo
de San Isidro- humano, (Chilasco), . por un monto -
: ) . ; ' domeésticos, 1 . administrado por
Chilasco, Salama, hidroelectri- Santa Cruz hidroeléctrica promedio ONG Calmecac
Baja Verapaz cidad (Salama) y anual de USD
San Isidro 10000

Fuente: elaboracion propia con base en Carrera (2017)
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Acerca de esta publicacién

La oferta hidrica anual de Guatemala supera significativamente
las demandas de agua que surgen desde la economia
y la sociedad. No obstante, esta relativa abundancia es
ilusoria, pues en muchos casos el acceso y la disponibilidad
de agua se ven limitados, entre otros, por su distribucion
temporal y espacial, su calidad y por la falta de capacidades
e infraestructura para almacenarla y conducirla adonde se
requiera.

La calidad del agua se ha deteriorado paulatinamente a nivel
nacional. Para el 2010, al menos dieciocho de los treinta
y cuatro rios principales y cuatro de los grandes lagos del
pais presentaban altos niveles de contaminacion fisica,
materia organica, microorganismos, contaminantes toxicos y
materiales cancerigenos. Los principales entes generadores
de contaminantes al agua son la agroindustria, las actividades
agricolas y las aguas servidas provenientes de los hogares.

Guatemala, por medio de su institucionalidad y sus agentes
econémicos y sociales, no ha sabido atender los desafios
que plantea la gestion integrada del agua, por lo que el pais
debe asumir esta fundamental e impostergable tarea, dada su
importancia para la economia nacional y sus vinculos directos
con la promocion y desarrollo de las personas y de la sociedad.

Mas alla de la falta de una Ley General de Aguas, en la practica
se requiere del disefio e implementacion de mecanismos €
instrumentos que permitan la priorizacion de los usos del agua
a nivel territorial, una mayor capacidad para planificar y regular
su utilizaciéon y aprovechamiento a partir de informacion
oportuna, la promocién de un uso mas eficiente y la reduccion
efectiva de la contaminacion de las fuentes de agua. Es
evidente que todo esto requiere de la construccion de acuerdos
sociales y sectoriales que fortalezcan la gobernabilidad del
agua con miras a garantizar su acceso justo, responsable y
equitativo.
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