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IV

Acerca del  
Perfil ambiental de Guatemala
El Perfil ambiental de Guatemala es una obra documental que 
permite difundir sistemáticamente resultados de investigación sobre 
la situación del ambiente natural en Guatemala y sus tendencias, 
considerando los contextos históricos y político-económicos 
prevalecientes. Es uno de los principales instrumentos del Instituto 
de Investigación en Ciencias Naturales y Tecnología (Iarna) para 
provocar la reflexión y la acción integral en favor de la vida en 
todas sus formas y el bien común. También, contribuye a nutrir los 
procesos de formación, acción pública y, en general, de proyección 
que impulsa la Universidad Rafael Landívar, frecuentemente en redes 
de colaboración con múltiples 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 prácticas latinoamericanas para realizar 
evaluaciones ambientales integrales. Este reconocimiento tiene 
sustento en los siguientes elementos destacables: 

•	 la relación virtuosa entre marcos analíticos pertinentes, métodos 
rigurosos y hallazgos confiables y reveladores; 

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

•	 la vinculación entre los hallazgos académicos y las opciones de 
abordaje de desafíos ambientales y sociales, por intermedio de la 
política pública; y 

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

Esta entrega es parte de la nueva modalidad modular en la 
presentación del Perfil ambiental de Guatemala. Este, junto a los 
módulos complementarios, serán compilados y puestos a disposición 
en los espacios virtuales bajo el dominio de la Universidad que serán 
anunciados en cada caso. Con este conjunto de módulos, se alcanzan 
dieciocho años de trabajo continuo de la serie Perfil ambiental de 
Guatemala bajo la tutela del Iarna y treinta y cinco años desde que se 
hizo la primera entrega bajo esta denominación en 1987. 
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1.  Antecedentes inmediatos

Desde inicios de la década de los 2000, el 
proceso de elaboración del Perfil ambiental de 
Guatemala ha servido para constatar, con base 
en los diferentes balances hídricos desarrollados 
a nivel nacional, que la oferta hídrica anual de 
agua supera significativamente las demandas 
del recurso que surgen desde la economía y 
la sociedad. El Instituto de Investigación en 
Ciencias Naturales y Tecnología (Iarna) indica 
que los usos consuntivos y no consuntivos del 
agua representan menos de una cuarta parte 
de la oferta hídrica total. No obstante, también 
se ha sostenido que esta relativa abundancia de 
agua es ilusoria (Gálvez, 2021), pues en muchos 
casos el acceso y la disponibilidad de agua se ven 
limitados, entre otros, por su distribución 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 y 
Recursos Naturales [MARN], Instituto de 
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente 
[Iarna] y Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (2009); Iarna e Instituto de 
Incidencia Ambiental [IIA], 2004, 2006; Iarna, 
2009, 2012). Durante el periodo 2001-2004, ya se 
reportaban algunos ríos con valores por encima 
de los límites máximos permisibles de turbidez 
y de concentración de aluminio, manganeso, 
boro, nitratos, nitritos, cianuro y cromo. Para el 
2010, se mencionaba que al menos dieciocho 
de los treinta y cuatro ríos principales y cuatro 
de los grandes lagos del país presentaban altos 
niveles de contaminación física, materia orgánica, 
microorganismos, contaminantes tóxicos y 
materiales cancerígenos (MARN et al., 2009, 
como se citó en Iarna, 2012). El Iarna (2012) 
indicaba que los principales entes generadores 
de contaminantes al agua son la agroindustria, 
las actividades agrícolas y las aguas servidas 
provenientes de los hogares.

En síntesis, el país, por medio de su instituciona-
lidad y sus agentes económicos y sociales, no ha 

sabido atender los desafíos que plantea la gestión 
integrada del recurso. La pérdida de cobertura ve-
getal en áreas estratégicas para la regulación del 
ciclo hidrológico, por un lado, y la urbanización sin 
consideración de criterios ambientales de planifi-
cación, por el otro, han afectado la regulación de 
los flujos del recurso, con lo cual disminuye la infil-
tración y aumenta la escorrentía. 

Además, la deficiente gestión de los sistemas de 
agua potable y de drenaje, la sobreexplotación del 
agua subterránea y el escaso interés por generar 
información sistemática sobre la disponibilidad 
y calidad del agua a nivel local son signos 
inequívocos de una gestión incoherente con la 
búsqueda del bien común y el bienestar de las 
generaciones presente y futuras. Los impactos 
negativos de esa gestión se expresan tanto en 
la salud como en las posibilidades de desarrollo 
de las personas y las comunidades, afectando 
también a los sectores económicos, que ven 
menguadas sus oportunidades de producción, 
y a la biodiversidad, que resulta deteriorada en 
ecosistemas acuáticos contaminados. 

La administración del agua está regulada por un 
«conjunto disperso de leyes generales, ordinarias 
y especiales, creadas en contextos y con fines 
muy concretos, que presentan ambigüedades, 
contradicciones y vacíos que no permiten la 
gobernanza eficaz, pues atienden la gestión del 
recurso de manera parcial y sectorial» (Gabinete 
Específico del Agua de la Presidencia de la 
República de Guatemala [GEA], 2011, p. 10). Según 
la Fundación para la Conservación del Agua de la 
Región Metropolitana de Guatemala (Funcagua) 
(2022), un desafío relevante para la gestión del 
recurso es que, a lo largo de los últimos noventa 
años, se han emitido diferentes instrumentos 
legales que norman diversos aspectos vinculados 
al agua, pero sin que dicho recurso sea el objeto 
específico de regulación. 

Estos instrumentos se pueden agrupar 
temáticamente según los siguientes 
aspectos: (I) propiedad del recurso y sus 
limitaciones; (II) aprovechamientos especiales;  
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(III) conservación y protección; (IV) uso común; 
(V) gestión de riesgos; (VI) administración; y  
(VII) participación. Esta situación, aunada a la 
falta de una institucionalidad especializada en 
la gestión y gobierno del agua, conduce a que la 
aplicación de la legislación vigente sea compleja y 
redunda en la falta de condiciones adecuadas para 
satisfacer las demandas sociales y económicas 
del recurso.   

Pese a la validez de estas consideraciones, el 
meollo de la carencia de regulaciones e incentivos 
conducentes a una gestión del ciclo hidrológico y la 
garantía de derechos humanos asociados al agua 

es la predominancia de una estrategia implícita 
de acaparamiento del agua para actividades 
económicas, en detrimento del uso garantizado 
para consumo humano y la observancia de 
caudales ecológicos. Esta situación ocurre en el 
seno de unas tensiones entre diferentes sectores 
con asimetrías de poder, donde se imponen los 
más fuertes desde el punto de vista económico y 
político (Gálvez, 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 módulo 
muestran que las dinámicas de degradación del 
recurso hídrico se han sostenido e intensificado en 
los últimos años, sin que se hayan implementado 
respuestas en la escala apropiada para detener o 
revertir las tendencias históricas observadas. 

Por un lado, la calidad de las fuentes de agua se 
ha seguido deteriorando, como se evidencia en los 
siguientes datos: (I) en el 80 % de los ríos para los 
que existe la posibilidad de comparar información 
sobre calidad del agua respecto al 2021, los 
valores del índice simplificado de calidad de agua 
han empeorado; y (II) hay evidencia inequívoca de 
una contaminación microbiológica generalizada 
(presencia de coliformes fecales) en todas las 
fuentes de agua, independientemente del territorio 
del país, tipo de fuente (entubada, río, manantial, 
pozo) y tipo de área (urbana o rural). 

Por otro lado, las presiones dirigidas sobre el 
agua subterránea, principalmente en el área 
metropolitana y otras áreas urbanas, muestran 
la sobreexplotación de muchos acuíferos, sin 
que se logren regular las dinámicas de las 
fuerzas impulsoras (tales como la urbanización, 
la deforestación, la falta de manejo de áreas de 
importancia para la regulación del ciclo hidrológico, 
el uso ineficiente del recurso por parte de las 
actividades económicas y la migración hacia las 

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

Los niveles de eutrofización cultural de los 
principales sistemas lacustres del país ilustran 
uno de los principales impactos ambientales de la 
gestión inadecuada del agua. El lago de Amatitlán 
y la laguna de Chichoj, por ejemplo, presentan altos 
valores de hipoxia (concentraciones muy bajas 
de oxígeno para sostener la vida) que impactan 
en la dinámica ecológica de dichos ecosistemas. 
Se proyecta que esta situación se verá agravada 
por condiciones climáticas adversas para el país 
en los siguientes años, como temperaturas cada 
vez mayores y reducciones significativas de las 
precipitaciones (en un rango entre el 12 % y el 
30 %, de acuerdo con los diferentes escenarios 
de cambio climático construidos para la región 
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 atendió alrededor de seis 
millones de casos de enfermedades transmitidas 
por contaminantes en alimentos y agua (ETA), 
donde el grupo de niñas y niños menores de cinco 
años fue de los más afectados, presentando una 
tasa de 9441 casos por cien mil habitantes en el 

Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala
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2 Se considera «teórica» toda vez que el agua está presente espacial y temporalmente de forma heterogénea e irregular. La 
disponibilidad, en la práctica, 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 hídrico generado por el Iarna (2015).
4 El Iarna (2015) utilizó como modelo hidrológico para estimar la disponibilidad de agua por subcuenca el módulo «hidrología» 
de la plataforma Sistema de Evaluación y Planificación del Agua (WEAP, por sus siglas en inglés), el cual se presenta como un 
sistema de apoyo a la toma de decisiones en materia de gestión integrada de recursos hídricos.

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 hidrológicos 
desarrollados para Guatemala muestran una 
abundancia «teórica»2  de agua, lo que manifiesta 
la incapacidad y voluntad política que el Estado de 
Guatemala ha tenido para gestionar un recurso 
fundamental para las personas y la economía 
guatemalteca, considerado de dominio público y 

cuyo aprovechamiento, uso y goce debe ordenarse 
de acuerdo con el interés social (artículo 127 
de la Constitución Política de la República de 
Guatemala). 

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

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

3.1 Estado

3.1.1 Disponibilidad del agua3 

El balance hídrico nacional a nivel de microcuenca 
y agregado a nivel de subcuenca se presenta 
en la tabla 1. Esta estimación permite una 
desagregación nacional y a nivel de vertiente. 
Conforme al modelo utilizado4, la principal 
entrada de agua es la precipitación pluvial, la cual 
se estimó en un «promedio anual de 213 062 
millones de metros cúbicos» (Iarna, 2015, p. 52), 
tomando como referencia los datos de lluvia del 
periodo 1950-2000. 

El fenómeno de la evapotranspiración es el 
responsable de que el 56 % del agua (119 407 
millones de metros cúbicos) retorne a la atmósfera, 
ya sea por evaporación directa o por la transpiración 
de la cobertura vegetal. El agua disponible es la 
que queda como agua superficial (escorrentía), 
como flujo subsuperficial (flujos horizontales que 
ocurren debajo de la superficie y alimentan la 

escorrentía superficial), como aguas subterráneas 
(al infiltrarse y percolarse alimentando acuíferos) o 
en el suelo (humedad en este). 

Hay que mencionar que en cálculos previos 
de balances hídricos, se ha reportado una 
menor disponibilidad (Iarna e IIA, 2006), debido 
principalmente a que los modelos anteriores 
consideraban únicamente la llamada «agua azul», 
que corresponde a la suma de la escorrentía 
superficial, subsuperficial y recarga subterránea 
(Falkenmark y Rockstrom, 2006). Sin embargo, 
para el balance hídrico presentado en esta 
publicación, la disponibilidad de agua azul 
corresponde a 93 658 millones de metros cúbicos, 
similar a los datos presentados en otras ediciones 
del Perfil ambiental de Guatemala.

De acuerdo con el Iarna (2015), con respecto al 
potencial hidrológico diferenciado a nivel de las 
distintas cuencas del país, las que presentan los 
mayores volúmenes de oferta hidrológica están 
ubicadas en el suroccidente del país (cuencas de 
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Tabla 1 
Balance hídrico a nivel de las vertientes de Guatemala en millones de metros cúbicos al año (datos promedio 
para el periodo 1950-2000)

Categoría hídrica
Nacional
(millones

de m³/año)

Vertientes
Caribe

(millones
de m³/año)

Golfo de México
(millones

de m³/año)

Pacífico
(millones

de m³/año)
(A) precipitación 213 062 62 304 101 832 48 926
(B) evapotranspiración 119 407 36 249 60 429 22 728
(C) escorrentía superficial 70 193 20 047 33 899 16 247
(D) flujo subsuperficial 3520 901 1126 1493
(E) recarga subterránea 19 946 5108 6379 8459
(F) humedad en suelo (almacenada)* 16 682 4385 7322 4975
disponibilidad: (C+D+E+F) = (A+F-B) 110 340 30 441 48 725 31 174
Nota. 
* El modelo considera el agua almacenada en el suelo del año anterior como un flujo de entrada en el balance hídrico, además 
de la precipitación. Dados los datos utilizados, el valor de este flujo equivale al agua almacenada en el suelo en el año siguiente, 
por lo que queda disponible para su uso. Fuente: elaboración propia con base en Iarna (2015).

los ríos Ocosito, Naranjo y Suchiate), así como en 
la parte central y en la zona de la Franja Transversal 
del Norte (cuencas de los ríos Cahabón, Chixoy, 
Ixcán, Xaclbal, Tzea, Icbolay, Sebol, Sarstún y 
Río Dulce en Livingston) [ver figura 1]. En esas 
cuencas, la oferta hidrológica anual es superior 
a 1.5 millones de metros cúbicos por kilómetro 
cuadrado por año. Las cuencas con menor 
potencial de oferta hidrológica (por debajo del 
millón de metros cúbicos por kilómetro cuadrado 
por año) se encuentran en la parte norte del 
departamento de Petén, en el área del corredor 
seco (p. 30). 

Asimismo, las hay ubicadas alrededor de la cadena 
volcánica. La mayoría de las subcuencas de la 
vertiente del Pacífico, así como varias cuencas del 
río Polochic y del sur del Petén, muestran valores 
intermedios en cuanto a su potencial hidrológico. 

El balance hidrológico indica que, a nivel  
nacional, el 64 % de la disponibilidad total de agua 
corresponde a escorrentía superficial, el 18 % es re-
carga subterránea, el 3 % es flujo 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 

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

Las cuencas con mayor recarga subterránea 
(entre el 30 % y el 45 % de la disponibilidad) se 
encuentran principalmente en la vertiente del 
Pacífico (cuencas de los ríos Nahualate, Madre 
Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate, Naranjo y lago 
de Atitlán). El potencial de recarga subterránea es 
también relativamente importante para el resto de 
las cuencas de la vertiente del Pacífico y para las 
que están ubicadas en la cadena volcánica y las 
del río Motagua. 

La planificación territorial de las cuencas, así como 
la gestión integral del recurso, deberían considerar 
estas dinámicas 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 precipitación 
pluvial tiene una distribución temporal. La figura 
2 muestra que entre los meses de mayo a octubre 
ocurre alrededor del 80 % de la precipitación 
pluvial, indistintamente de la vertiente que se trate. 
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En ese contexto, Iarna e IIA (2006) afirman que, 
durante los meses de la época lluviosa, casi 
ninguna área del país enfrenta serios problemas 
en cuanto al abastecimiento del recurso, en tanto 
que en la época seca, alrededor del 50 % del 
territorio nacional exhibe dificultades para atender 
las demandas de los distintos usuarios. 

La precipitación pluvial anual acumulada a nivel 
de vertiente hidrográfica presenta extremos. Por 
ejemplo, en las depresiones orográficas de los ríos 
Cuilco, Chixoy y Motagua, alcanzan en promedio 
entre quinientos y mil milímetros (mm) de lluvia 
anualmente. Por el contrario, los territorios con 
mayor precipitación promedio anual (entre cuatro 
mil y 5600 milímetros por año) se encuentran 
en las partes montañosas del país, en particular 
en zonas de la boca costa y las cordilleras 
montañosas del norte (Iarna e IIA, 2004). 

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

se puede afirmar que la precipitación pluvial 
promedio anual acumulada por vertiente superó 
los dos mil milímetros por año, con valores 
ligeramente mayores en la vertiente del Caribe 
(figura 2). Es relevante mencionar que la Comisión 
Económica para América Latina y el Caribe (Cepal) 
(2011) reporta la disminución de la precipitación 
promedio anual a nivel nacional para Guatemala 
desde 1950, la cual habría pasado de 2795 
milímetros durante el periodo 1950-1979 a 2719 
milímetros entre 1980-2006, lo que representa 
una reducción del 2.7 %.

Sobre la base de estas consideraciones, es 
posible analizar la situación hídrica del país 
desde diferentes ángulos. Por un lado, Guatemala 
es un país con alta disponibilidad de agua por 
unidad de superficie5 (superior al promedio 
mundial y de otras regiones vecinas) (figura 3). 
Sin embargo, al evaluar la disponibilidad de agua 
por persona, el país se encuentra por debajo del 
promedio mundial e incluso de regiones áridas, 

Figura 2 
Distribución promedio mensual (mm/mes) y acumulación anual (mm/año) de la precipitación 
por vertiente hidrográfica con base en datos del periodo 1950-2000  

Fuente: elaboración propia con base en Hijmans et al. (2005)
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5 Esto, considerando únicamente la disponibilidad de agua azul a nivel territorial. 
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como Australia. No obstante, el país contaría con 
más de 5000 m3/agua/año por persona, lo que 
supera sobradamente los 1700 m3/agua/año por 
persona que los hidrólogos han convenido como 
el umbral mínimo necesario para la producción de 
alimentos, el mantenimiento de las industrias y el 
sostenimiento de las dinámicas de la naturaleza 
(Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo [PNUD], 2006). 

Entonces, ¿por qué cada año tantas personas, 
comunidades y sectores enfrentan problemas de 
acceso al agua en el país? La respuesta tiene que 
ver, no solo con este conocimiento preciso, sino 
más bien con: (I) la ausencia de una disposición 
de orden ético-político que permita democratizar 
y garantizar el acceso al recurso; (II) la insuficiente 
inversión estratégica y planificada de recursos en 
infraestructura, tanto verde como gris, que permita 
la adecuada regulación del ciclo hidrológico, 
el almacenamiento y la conducción oportuna 

del recurso hacia los sitios donde ocurren las 
demandas; y (III) 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 hídricos

     A. Calidad del agua de los ríos de Guatemala 

Los diferentes usos del agua (consumo humano, 
agrícola, industrial, recreativo, ecológico, entre 
otros) requieren que la misma se evalúe frente 
a diferentes parámetros químicos, físicos y 
biológicos. A pesar de la necesidad de pruebas 
específicas6 —ya que no existe una única medida 
(World Health Organization [WHO], United Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization 
[Unesco] y United Nations Environment 
Programme [UNEP], 1996)—, es posible cierta 
simplificación para brindar una interpretación 
integrada de los datos a través de índices 

Figura 3 
Agua azul disponible por unidad de área (Ml/ha/año) y por persona (Ml/persona/año) para 
Guatemala y regiones de referencia
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Fuente: elaboración propia con base en Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) 
(2011)

6 Por ejemplo: pH, conductividad, oxígeno, nutrientes, demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), metales pesados, entre otros, y 
según el tipo de uso.
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compuestos. Con estos, sería 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 índice compuesto de calidad de agua ofrece, 
entonces, un valor único que se expresa mediante 
la integración de las mediciones de un conjunto 
delimitado de parámetros (Torres et al., 2009). 

Actualmente, no existe un índice 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 sección, 
se presenta un índice simplificado de calidad del 
agua (ISQA) con base en datos de treinta y un 
ríos de diecinueve cuencas del país y treinta y 
ocho puntos de muestreo (ver anexo 1). El ISQA 
se ha estimado con base en cinco parámetros 
fisicoquímicos registrados periódicamente por el 
Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 

7 Por sus siglas en inglés: nephelometric turbidity unit.
8 El ISQA incluye sólidos totales en suspensión (TSS), parámetros no evaluados por el Insivumeh en los monitoreos de  
2002-2016, por lo que, para ese periodo, se adoptó la turbiedad a través de la curva de Brown, Macclelland, Deininger y Tozer 
(1970) (aún en revisión). Para el 2021, se utilizó el parámetro de TSS, ya incluido por el Insivumeh en sus análisis. 

Categoría Clasificación Descripción

75-100 buena

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 
alta diversidad de vida acuática. Existen pocas presiones que amenacen la calidad 
del recurso.

50-75 regular

Las condiciones a menudo no cumplen con los niveles socialmente deseados, pero 
son aceptables. El agua es apta para consumo humano con tratamiento especial, 
riego y procesos industriales. Posee menos condiciones para procurar una alta 
diversidad de organismos acuáticos. La calidad del agua se ve frecuentemente 
afectada.

26-50 mala

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

0-25 pésima

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

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

Tabla 2 
Categorías de calidad de agua según el ISQA

Meteorología e Hidrología (Insivumeh) entre el 
2002 y el 2021. 

Los parámetros considerados valoran la cantidad 
de materia orgánica degradable presente en el 
agua (demanda química de oxígeno o DQO, mg/l), 
la conductividad (mg/l), la turbiedad (unidad 
nefelométrica de turbidez o NTU)7 o sólidos en 
suspensión totales (TSS)8, el oxígeno (mg/l) y la 
temperatura (°C). Este ISQA se expresa en valores 
de 0 a 100 y permite separar la calidad del agua en 
las cuatro categorías 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 ningún punto 
de muestreo tenía una calidad de agua considerada 
«buena», el 74 % de los puntos contaban con 
una calidad de agua clasificada como «regular» 
(lo que implica que no debería destinarse para 
el consumo humano sin tratamiento previo) y 
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el restante 26 % de los ríos se encontraba en la 
categoría de calidad «mala», por lo que ya no era 
apta para el consumo de las personas, aunque 

Figura 4 
Índice simplificado de calidad de agua de los principales ríos de Guatemala

pésima mala regular
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Nota. Los datos utilizados de años anteriores en el ISQA corresponden a: 2002 (Motagua-Concuá, Aguacapa-El Puente, Los 
Esclavos-La Sonrisa, Madre Vieja-Panibaj, Xaya-La Presa); 2003 (Guacalate-Puente Guacalate, Ocosito-Caballo Blanco, Ostúa-Las 
Cruces, Ostúa-Las Lechuzas, Paz-El Jobo, Samalá-Candelaria); 2006 (Motagua-Puente Orellana, Icán-La Franja, Sis-La Máquina); 
el resto se evalúa en el 2015-2016. Fuente: elaboración propia con base en datos de Insivumeh (2021).

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

•	 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 análisis 2002-2016); 

•	 se obtuvo un resultado de calidad «pésima» en 
un punto de muestreo en el río Motagua, lo que 
implica que el recurso ya no es apto para su 
utilización en ninguna actividad productiva; y

•	 la contaminación fisicoquímica ha sido 
constante desde el 2016 y ningún río ha 
presentado calidad de agua «buena» (para 
el caso de los ríos que atraviesan la región 
metropolitana, véase el recuadro 1).

Es importante subrayar que los resultados 
presentados a través del ISQA no toman en 
cuenta la contaminación microbiológica ni la 
que originan los metales pesados. En el caso 
de la primera, se estima que existe presencia de 
contaminación microbiológica en por lo menos 
el 90 % de las aguas superficiales (Ministerio de 
Salud Pública 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 
información a nivel nacional. En el 2003, no 
obstante, se encontraron concentraciones de 
plomo en el tejido de peces del río Motagua 
que superaban los valores recomendados por 
el «Codex Alimentarius para productos marinos 
de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación» (León, 2003, 
p. 25). Esta es una alarma que requiere de un 
seguimiento serio por parte de las autoridades 
responsables de estos ámbitos, ya que el plomo 

podría emplearse en la agricultura y la industria 
luego del tratamiento correspondiente.
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es un metal bioacumulable, biomagnificable y 
altamente dañino para la salud de los seres vivos.

     B. Calidad del agua de los principales lagos 
del país

El estado de la calidad del agua de los lagos  
también refleja su viabilidad ecológica, la calidad 
del agua de los ríos tributarios y, en general,  
informa sobre la capacidad de gestión de la 
sociedad. Una de las principales herramientas 
para evaluar el estado de un lago consiste en 
la determinación de su estado trófico, el cual 

relaciona los niveles de nutrientes en el agua 
(principalmente fósforo y nitrógeno) con la 
proliferación de algas (fitoplancton) y otras 
plantas acuáticas, la cantidad de oxígeno en 
distintos niveles de profundidad y los niveles de 
transparencia (Zouiten, 2012). 

La eutrofización es un proceso que se produce 
lentamente de forma natural, pero que se 
acelera gracias al aporte de nutrientes a través 
de materia orgánica y sedimentos provenientes 
de centros urbanos, actividades industriales y 
diversas prácticas agrícolas, principalmente. 

Recuadro 1 
La gestión inadecuada de los bienes hídricos: El caso de la zona metropolitana de Guatemala

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

Los resultados obtenidos con el ISQA en distintos puntos de monitoreo a lo largo de ambos ríos (figura 5) 
permiten concluir que estos tienen los peores niveles de calidad a nivel nacional. En general, la mayoría 
de los ríos de la cuenca del lago de Amatitlán presenta valores de ISQA clasificados como calidad 
«pésima», lo que implica que el recurso no tiene la calidad para ser utilizado en ninguna actividad ni 
propiciar la sobrevivencia de la mayoría de especies acuáticas. Además, estos ríos movilizan grandes 
cantidades de desechos sólidos. Solo en 2016 se extrajeron veintiséis mil metros cúbicos de desechos 
acumulados en el lago (Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y el Lago de Amatitlán 
[AMSA], 2016a). Los ríos 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 Amatitlán.

Los ríos que desembocan en el río 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 río 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 autodepuración del mismo río y a la incorporación de 
otros ríos con mejor calidad, por lo que el ISQA sigue manteniéndose en una clasificación «mala», pero 
muy cercana a «regular». 

Una consideración por resaltar es que en ambos ríos, los niveles de contaminación microbiológica 
se encuentran muy por encima de los niveles máximos para descargas de aguas residuales. En su 
desembocadura, el río Villalobos presenta niveles de coliformes fecales de 2.8 x 106 NMP/100 ml 
(AMSA, 2016b), en tanto que el río Las Vacas presenta más de 1.6 x 105 NMP/100 ml de Escherichia 
coli al abandonar la zona metropolitana de la ciudad de Guatemala (Iarna, 2017). 

La mala gestión de estos ríos supone graves riesgos a la salud humana y amenaza la sobrevivencia de 
los ecosistemas acuáticos. En términos prácticos, es inviable utilizar el agua de ambos ríos. 

Fuente: elaboración propia con base en AMSA (2016 a y b), Funcagua (2022) e Iarna (2017)



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

11

Figura 5 
Calidad de agua de los ríos de la zona metropolitana de acuerdo al ISQA para el 2017
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Fuente: elaboración propia con base en Iarna (2017)

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, irrigación y recreación, 
entre otros. 

Según la etapa de eutrofización, un cuerpo de agua 
puede clasificarse de acuerdo con las categorías 
que se presentan en el anexo 2. Sin embargo, 
en muchas ocasiones, las características de los 
lagos tienen condiciones asociadas a estados 
intermedios entre dos categorías, como se 
describe más adelante en la discusión sobre 

el estado trófico de los principales sistemas 
lacustres del país. 

Tanto la medición de la transparencia del agua 
a través del disco de Secchi (figura 6) como la 
evaluación de la concentración de clorofila «a» 
(figura 7) permiten obtener información sobre el 
estado trófico de los lagos. Los datos presentados 
permiten comparar estos indicadores para los 
principales lagos del país y muestran que el 
lago de Amatitlán presenta el mayor grado de 
eutrofización a nivel nacional; por otro lado, el lago 
con la mejor calidad de agua es el de Atitlán.     
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Figura 6 
Transparencia Secchi de los principales lagos de Guatemala
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Figura 7 
Clorofila «a» de los principales lagos de Guatemala
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A continuación, se describe con mayor detalle 
la información disponible para cada sistema 
lacustre. 

     a. Lago de Amatitlán. El lago de Amatitlán se 
clasifica como un lago en un estado eutrófico-
hipereutrófico9, caracterizado por una alta 
proliferación de algas, poca transparencia y 
un fondo sin oxígeno la mayor parte del año, 
lo cual limita la presencia y sobrevivencia de 
la vida acuática. Nótese en la figura 8 que en 
el 2017 se presentaron condiciones de hipoxia 
(concentraciones muy bajas de oxígeno para 
sostener la vida) a partir de los seis metros de 
profundidad durante todo el año; esta condición 
se agudizó en octubre y diciembre. Las mayores 
concentraciones de oxígeno 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 encontró oxígeno en 
el fondo del lago durante todo el año. 

De acuerdo con Romero-Oliva et al. (2014), se 
reporta presencia de la cianobacteria Microcystis 
spp., conocida por liberar la toxina microcistina, 
que es tóxica 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 está sujeto a una dinámica de deterioro 
sostenido. Por un lado, el nivel de clorofila pico 
(indicador que denota la cantidad máxima de 
algas) presentó en el 2009 un valor de 69.4 µg/l 
en el centro-oeste del cuerpo de agua, dato que se 
incrementó a 170.9 µg/ en el 2013 y en el 2016 se 
reportó un pico de 579.7µg/l. 

Nótese en la figura 7 que este lago tiene los 
mayores niveles de clorofila, cuya media anual 
se encuentra dieciséis veces por encima del 
máximo nivel de los otros lagos (el máximo 
anual es 145 veces mayor al del resto de lagos). 
Rodas-Pernillo et al. (2020) indican que existen 
proliferaciones importantes de cianobacterias 
tóxicas, 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 Amatitlán.  
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Figura 8 
Perfil de oxígeno del lago de Amatitlán, 2017

9 Este término se refiere a una alta perturbación e inestabilidad; es la última etapa de eutrofización. Presenta fluctuaciones muy 
grandes en los ciclos de nutrientes y de oxígeno, alta proliferación de algas y poca vida acuática.  

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 mínimo de 0.4 metros, 
mientras que los otros lagos tienen al menos un 
metro.

El lago también presenta niveles de contaminación 
microbiológica superiores a los establecidos 
por las normas de la Comisión Guatemalteca 
de Normas (Coguanor) para consumo de agua 
potable. En el 2017, la AMSA reportó un promedio 
de 3817 NMP/100 ml en el centro-oeste del 
lago de Amatitlán, con una máxima de 22 000 
NMP/100 ml de coliformes fecales (AMSA, 
2017b). Se estima que el río Villalobos, único 
afluente superficial del lago de Amatitlán, ingresó 
en promedio 442 kilogramos por día de fósforo 
total y 3200 kilogramos por día de nitrógeno 
total al lago de Amatitlán en el 2016, sumado 
a una alta contaminación microbiológica de  
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4.3 x 106 NMP/100 ml de coliformes fecales 
(AMSA, 2017b). 

     b. Lago de Atitlán. El lago de Atitlán presenta 
características estacionales de pérdida de los 
niveles usuales de claridad, proliferación de 
algas y ausencia de oxígeno en el fondo del lago, 
por lo que se clasifica como un lago en estado 
oligotrófico-mesotrófico. Nótese en la figura 9 
que, en el 2017, el lago presentó niveles de hipoxia 
a partir de los cien metros en febrero y julio, a partir 
de los 145 metros en octubre y a partir de los 155 
metros en febrero. Las mayores concentraciones 
de oxígeno disuelto se presentan en los primeros 
treinta metros. También es importante notar 
que se reportó ausencia de oxígeno en el fondo 
durante el 2017.

Si bien el lago de Atitlán presenta los niveles 
de transparencia (Secchi) más altos entre los 
principales lagos del país (figura 6), los registros 
históricos muestran una dinámica sostenida de 
eutrofización como resultado de las descargas de 
aguas residuales sin tratamiento, la escorrentía 
agrícola y la erosión (Amsclae, 2016; Unidos 
por el Lago de Atitlán [ULA], 2013). En 1969, el 
promedio anual de transparencia fue de once 
metros, con un máximo de diecinueve y un 
mínimo de cinco (Weiss, 1971); mientras que en el 
2010, los registros mostraron un promedio anual 
de 6.3 metros, con un máximo de 15.5 metros y 
un mínimo de 1.5 (Dix et al., 2012). Los valores 
promedio para el 2017 se mantuvieron en siete 
metros, con un valor máximo de 12.4 y un mínimo 
de 4.5 metros de profundidad. 

La clorofila pico para el 2016 alcanzó los 4 µg/l 
(todavía dentro del rango de lagos oligotróficos), 
pero existe un fuerte cambio estacional de la 
cantidad de algas (fitoplancton) en la superficie del 
lago. Nótese en la figura 7 que este lago presenta 
las menores concentraciones promedio anuales 
en 1.2 µg/l. En el 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 

Figura 9 
Perfil de oxígeno del lago de Atitlán, 2017
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de cianobacterias como Limnoraphis spp. y 
Microcystis spp. (ULA, 2013), ambas indicadoras 
de contaminación y responsables de los 
florecimientos periódicos que iniciaron en el 2009 
y se mantienen hasta la fecha. Según la Amsclae 
(2016), aún no se detectan toxinas emitidas por 
dichas cianobacterias. 

Por otro lado, se reportan niveles significativos 
de contaminación microbiológica 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 contaminación 
fecal (E. coli), con un máximo de 350 NMP/100 ml 
en la bahía 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 ningún tratamiento previo para su 
potabilización. Durante el mismo periodo, la 
concentración de contaminación fecal en el centro 
del lago fue en promedio de 9 NMP/100 ml de  



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

15

E. coli y una máxima de 22 NMP/100 ml (Amsclae, 
2017). 

El aporte de nutrientes (nitrógeno y fósforo) que 
ingresan al lago a través de los ríos tributarios, los 
sedimentos y la escorrentía agrícola, la descarga 
de aguas residuales no tratadas y el aporte de 
desechos sólidos es también un problema mayor. 
Durante el 2013, ingresó un promedio de 48.8 
kg/día de fósforo total y 294 kg/día de nitrógeno 
total en las aguas del río Quixcab —el más grande 
de la cuenca—, en tanto que el río San Francisco 
(Panajachel) recibió 24.9 kg/día de fósforo total 
y 75.4 kg/día de nitrógeno total (ULA, 2014). 
Además, ambos ríos presentan concentraciones 
elevadas de coliformes totales, por arriba de los 
4.5 x 103 NMP/100 ml (Girón y Castellanos, 2006). 

     c. Lago Petén Itzá. Este lago se clasifica dentro 
de la categoría de oligotrófico-mesotrófico, ya 
que presenta los valores de presencia de algas 
(clorofila «a») de un lago oligotrófico, pero las 
observaciones de transparencia Secchi son 
típicas de lagos mesotróficos. El promedio anual 
de clorofila «a» para el 2017 fue de 1.6 µg/l y la 
transparencia Secchi promedio anual fue de 5.3 
metros. Nótese en las figuras 6 y 7 que el lago 
Petén Itzá mantiene mejores condiciones de 
transparencia que el lago de Amatitlán y de Izabal, 
y muy parecidas al promedio y máximos de la 
laguna de Ayarza. También tiene las menores 
concentraciones máximas de clorofila de los 
lagos y un promedio anual similar al de la laguna 
de Ipala y el lago de Atitlán.

El lago presentó ausencia de oxígeno en el fondo 
durante el 2017 y a partir de agosto de ese mismo 
año se observa un estado de hipoxia desde los 25 
metros de profundidad (figura 10). Las mayores 
concentraciones de oxígeno 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 contaminación fecal en los puntos 
frente a los poblados de San Andrés, San Miguel, 
San Benito, Santa Elena y la desembocadura del 

río Ixlú están por encima de los límites aceptables 
de las normas Coguanor para el agua de consumo 
humano (Galindo, 2011).

Figura 10 
Perfil de oxígeno del lago Petén Itzá, 2017
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Fuente: elaboración propia con base en AMPI (2017)

     d. Lago de Izabal. Este lago se clasifica como 
mesotrófico-eutrófico, con niveles medios de 
fósforo y nitrógeno, baja claridad de aguas y 
presencia de algas. En el 2009, el centro de este 
cuerpo de agua presentó 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 categoría «eutrófico»). Nótese en la figura 6 
que este lago presenta la menor transparencia 
después del lago de Amatitlán, con un máximo 
anual de 4.5 metros (que es el mínimo de los lagos 
Petén Itzá y Atitlán).

Además, se observó clorofila «a» en rangos típicos 
de lagos mesotróficos (3.1 µg/l promedio de cinco 
metros superficiales) y los niveles de oxígeno 
fueron de 7.5 mg/l en todo el perfil del lago10.   
Nótese en la figura 7 que mantiene menos de la 

10 Profundidad máxima de doce metros en el centro.
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mitad de la concentración promedio presentada 
en la laguna de Ayarza, pero es mayor a la de los 
otros lagos, excepto el de Amatitlán.

En la actualidad, el lago de Izabal se encuentra 
invadido de Hydrilla verticillata, una planta acuática 
que aparece en lagos someros, cálidos y con altos 
niveles de nutrientes. Se ha reportado también 
presencia de cianobacterias de las especies 
Microcystis spp. y Anacystis spp. (Lemus, 2011). 
Según Lemus (2011), la principal fuente de aporte 
de nutrientes se da a través del ingreso del río 
Polochic. Las mediciones más recientes muestran 
que los niveles de fósforo (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 mesotrófico. 

     e. Laguna de Ayarza y lago de Güija. Desde 
el 2011, se determinó que la laguna de Ayarza se 
encuentra en estado mesotrófico, de acuerdo con 
sus características fisicoquímicas (Rodas, 2013), 
transparencia y oxígeno en el fondo del lago. 
Nótese en la figura 11 que la laguna presenta 
condiciones de hipoxia a partir de los 47 metros de 
profundidad y ausencia de oxígeno 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, 
2011) y en febrero del 2015, fue de 5 metros 
(Corman et al., 2015). Los valores de clorofila «a» 
fueron de 7 µg/l en febrero del 2015 y se observó, 
según los mismos autores, un fondo anóxico 
e hipoxia desde los 60 metros de profundidad 
(Corman et al., 2015). Nótese en las figuras 6 y 
7 que su transparencia es parecida a la del lago 
Petén Itzá, en cuanto al promedio y máxima, 
siendo superada solamente por el lago de Atitlán.

El lago de Güija, por su parte, se clasifica como 
eutrófico, con altos niveles de fósforo y nitrógeno, 
baja claridad y proliferación de algas indicadoras 
de contaminación. Según el estudio limnológico 
más reciente de Güija, la cantidad de algas es baja, 
pero corresponden predominantemente al grupo 
de las cianobacterias (Microcystis spp., Anabaena 
sp. y Oscillatoria sp.), que son características de 
lagos eutróficos (López, 2008). 
 

Figura 11 
Perfil de oxígeno de la laguna de Ayarza, 2015
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Fuente: elaboración propia con base en Corman et al. (2015)

3.2 Presiones hacia el agua
Las presiones que se ciernen sobre los bienes 
hídricos nacionales (superficiales y subterráneos) 
pueden tipificarse de varias formas, en función 
de: (I) las demandas de agua que exhiben 
diferentes actores (económicos y los hogares) 
para satisfacer distintos usos (consumo humano, 
uso productivo y recreación, principalmente);  
(II) la dinámica del uso de la tierra que altera el ciclo 
hidrológico y, consecuentemente, la disponibilidad 
de agua superficial y la recarga de acuíferos;  
(III) las dinámicas que afectan la calidad del 
agua; y (IV) las nuevas condiciones que impone 
el cambio climático (que afectan la cantidad y 
calidad del agua).
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3.2.1 En función de las demandas de agua

Una primera aproximación al análisis de las 
presiones tiene que ver con la economía y la 
sociedad (los hogares). De acuerdo con el 
Instituto Nacional de Estadística (INE), Banco 
de Guatemala e Iarna (2013), en el 2010, las 
actividades económicas y los hogares utilizaron 
35 139 millones de metros cúbicos de agua 
(figura 12). 

Para valorar este nivel de consumo, se puede 
recurrir a la determinación del grado de estrés 
hídrico existente: la FAO (2018) define el 
nivel de estrés hídrico a partir del valor que 
alcanza la proporción total de los recursos 
hídricos renovables que se extraen de las 
diferentes fuentes subterráneas y superficiales 
disponibles. Así, cuando este indicador supera 
el 25 %, se considera que el país tiene problemas 
de escasez. En el caso de Guatemala, la 
extracción11 para usos consuntivos fue de  
15 317 millones de metros cúbicos en el 2010, 
lo que representó alrededor del 16 % de la 

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

En este contexto, la industria manufacturera (en 
particular la agroindustria) demandó para ese año 
(2010) 7643 millones de m3 (37.5 % del total), 
de los cuales 6402 millones fueron utilizados 
para el beneficiado de café. Esto corresponde 
a flujos naturales del ciclo hídrico, asociados 
geográficamente a las zonas cafetaleras, no 
representa agua potable consumida directamente 
en el lavado, sino volúmenes de lluvia, escorrentía 
superficial y recarga de acuíferos que interactúan 
con la infraestructura del beneficiado. El riego 
agrícola demandó para ese año 5995 millones 
de m³ (29.4 % del total), de los cuales el 76 % se 
destinó a tres cultivos: caña de azúcar, palma 
africana y banano (figura 13) 12. 

El resto de actividades económicas demandaron 
1217 millones de m3 (5.9 % del total), en tanto que 
los 462 millones de m3 restantes (2.3 % del total) 
fueron utilizados por los hogares guatemaltecos. 
La hidroelectricidad representa otro uso 

Figura 12 
Distribución del uso de agua del sistema natural por diferentes actividades económicas y de 
consumo para el periodo 2005-2010 (millones de m3)

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

11 Al uso total de agua (20 374 millones de m3 de agua azul) se le resta la utilización de las hidroeléctricas, pues este se considera 
como un uso no consuntivo del recurso hídrico. 
12 El crecimiento en la demanda de agua fue, no obstante, diferenciado entre estos tres cultivos. Entre el 2001 y 2014, esta creció 
en un 44 % en el caso de la caña de azúcar, 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 empleó 5057 
millones de m3 en el 2010 (24.9 % del total).   

Una de las dinámicas que ha intensificado la 
presión ejercida sobre el agua en los últimos 
años es la expansión de los principales cultivos 
regados en el país, especialmente de caña de 
azúcar y palma africana, los cuales emplean el  
60 % del riego a nivel nacional (Iarna, 2012). 
Durante el periodo 2003-2010 se incorporaron 
62 500 hectáreas (ha) nuevas de producción 
de palma africana, sumando en total 93 500 
hectáreas para el 2010 (Iarna, 2012). Para el 2017, 
la Gremial de Palmicultores reportó poco más de 
145 000 hectáreas establecidas, mientras que, 
para el 2020, Iarna y Action Aid (2022) reportaron 
una extensión total de 175 692 hectáreas.  

En el caso de la caña de azúcar, la superficie en 
producción se amplió durante los últimos veinte 
años, pasando de 267 000 hectáreas en el 2003 
a 323 000 hectáreas en el 2020 (Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y Alimentación [MAGA], 
2021). De acuerdo con la Asociación de Azucareros 
de Guatemala (Asazgua) (2023), las mejoras en la 
eficiencia del riego y del proceso agroindustrial 

durante los últimos años permitieron alcanzar una 
huella hídrica de 115.1 m3 por tonelada de azúcar 
para la cosecha 2020-2021, lo que representaría 
un 45 % por debajo del promedio mundial. 

Continuando con el análisis de presiones en 
función de las demandas, se presentan algunos 
elementos relacionados con la sobreexplotación 
de los acuíferos, aunque la información disponible 
para hacer un análisis concluyente es escasa. 
Los estudios y datos disponibles para el área 
metropolitana, no obstante, sugieren que existe 
una fuerte sobreexplotación de los acuíferos. 

Según el Instituto de Agricultura, Recursos 
Naturales y Ambiente y The Nature Conservancy 
(TNC) (2013), el volumen de agua extraído de 
fuentes subterráneas es mayor a la capacidad 
natural de recarga en once de las dieciséis 
microcuencas que abastecen de agua a la 
metrópolis, y en ocho de esas microcuencas el 
volumen extraído representa al menos el doble 
(tabla 3). Entre todas, sobresalen la microcuenca 
Las Vacas, en donde el volumen extraído es 
cuarenta veces mayor al de recarga; la microcuenca 
Villalobos con una relación extracción/recarga de 
11.32 y la microcuenca El Zapote con una relación 
extracción/recarga de 9.80. 

Figura 13 
Distribución del uso del agua para riego agrícola y para la industria manufacturera en 2010 (%)
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Tabla 3 
Extracción, recarga y relación recarga/extracción de 
agua subterránea en las microcuencas vinculadas 
al área metropolitana de la ciudad de Guatemala 

Microcuenca
Extracción 
(miles de 
m3/año)

Recarga
(miles de  
m3/año)

Relación 
extracción/

recarga
Aguacapa 2988.61 1274.80 2.34
Amatitlán 7787.76 5503.46 1.42
El Cangrejal 1459.76 442.22 3.30
El Zapote 35 312.78 3756.87 9.40
La Cuya 1039.55 1343.19 0.77
Las Cañas 19 218.17 1960.54 9.80
Las Flores 1374.73 1103.30 1.25
Las Vacas 175 917.35 4386.41 40.11
Lo de Diéguez 3676.33 1367.05 2.69
Los Ocotes 15 993.94 6034.31 2.65
Michatoya 26 006.43 67 520.17 0.39
Paxot 4910.75 4248.05 1.16
Rustrián 412.42 1335.55 0.31
Sactzi 936.56 1120.79 0.84
Teocinte 14 070.87 21 473.18 0.66
Villalobos 191 203.42 16 884.58 11.32

Fuente: elaboración propia con base en Iarna y TNC (2013)

3.2.2 En función de la dinámica del 
uso de la tierra

Los cambios de uso de la tierra que alteran el 
ciclo hidrológico se constituyen en otra presión 
clave, pues repercuten directamente tanto en 
la disponibilidad de agua superficial como en la 
recarga natural de los acuíferos. Dos procesos son 
especialmente significativos: el primero se refiere 
a la relación entre el avance de la urbanización 
y la impermeabilización de ciertas áreas de las 
cuencas que quedan inhabilitadas para favorecer 
la recarga de los acuíferos. Por ejemplo, en un 
periodo de cuarenta años, la superficie urbanizada 
en Guatemala se triplicó a nivel nacional, pasando 
de 555.68 km2 en 1975 a 1631.01 km2 en el 2014 
(Maria et al., 2018). 

Lo anterior es crítico en el caso de territorios como 
el área metropolitana de la ciudad de Guatemala, 
ya que el agua subterránea abastece entre el 60 % 

y el 70 % de la demanda de sus poblaciones (Iarna 
y TNC, 2013). La expansión urbana ha ocurrido a 
un ritmo mayor que el crecimiento poblacional, por 
lo que no necesariamente obedece a la atención 
de demandas habitacionales (Maria et al., 2018).

El segundo proceso significativo de cambios en el 
uso de la tierra que alteran el ciclo hidrológico tiene 
lugar en las denominadas «tierras forestales para 
la captación y regulación del ciclo hidrológico». La 
falta de cobertura forestal en estas tierras implica 
mayor escorrentía superficial (y, por lo tanto, menos 
recarga de las fuentes subterráneas), erosión de 
los suelos y, muchas veces, contaminación de 
los cuerpos de agua con sedimentos y nutrientes 
provenientes de actividades agrícolas. 

La evaluación de la dinámica de la cobertura 
forestal en las tierras forestales consideradas 
como de muy alta, alta y media importancia para 
la captación y regulación hidrológica entre 1991 
y 2001 muestra una pérdida de casi 300 000 
hectáreas de cobertura forestal en conjunto (tabla 
4) (Instituto Nacional de Bosques [INAB], 2005). 
Entre el 2001 y 2014, se habrían recuperado poco 
más de 63 000 hectáreas, es decir, alrededor 
de una quinta parte de la cobertura perdida. La 
situación es especialmente crítica en las tierras 
de muy alta importancia para la captación y 
regulación hidrológica, ya que únicamente el  
25 % de la superficie posee cobertura arbórea 
(Iarna, 2012).  

3.2.3 En función de las dinámicas que 
afectan la calidad del agua

Tanto las actividades económicas como las 
dinámicas de los hogares representan distintas 
presiones sobre la calidad del agua en el país. Una 
de las principales fuentes de contaminación 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 alcanzó cerca de 10 479 
millones de m3 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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Unidad de 
medida

Uso de la tierra
bosque (años) no bosque (años)

1991 2001 2010 2014 1991 2001 2010 2014
   ha 1 484 623 1 190 108 1 196 333 1 253 893 1 582 069 1 876 585 1 870 345 1 812 800
   % 48.4 38.8 39.0 40.9 51.6 61.2 61.0 59.1

Tabla 4 
Uso de la tierra en las tierras forestales de muy alta, alta y media importancia para la captación y 
regulación hidrológica en 1991, 2001, 2010 y 2014 

Fuente: elaboración propia con base en Iarna (2019)

agroindustria, el 2.4 % correspondía a las demás 
actividades industriales, el 4.9 % a la acuicultura y 
el 4.8 % al resto de actividades económicas. Los 
vertidos procedentes de los hogares representan 
el restante 3.3 %. Las estimaciones existentes 

señalan que la producción de agua residual 
proveniente de la actividad económica se mantuvo 
entre los 9000 millones y los 10 800 millones de 
m3 entre el 2001 y 2010, en tanto que los hogares 
mantuvieron una tendencia creciente (figura 14). 

Figura 14 
Comportamiento de la generación de aguas residuales por la actividad económica y por 
los hogares a nivel nacional durante el periodo 2001-2010 (millones de m3)
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Fuente: elaboración 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 parámetros (como 
grasas y aceites, sólidos totales en suspensión, 
demanda biológica de oxígeno y metales pesados, 
entre otros). La figura 15 muestra que el 93 % 
de las descargas realizadas al sistema natural, 

tanto por las diferentes actividades económicas 
como por los hogares, corresponde a materia 
orgánica oxidada o degradable (medidas a partir 
de los parámetros de DQO y DBO5). El proceso 
de descomposición por bacterias aeróbicas 
supone el consumo de oxígeno, lo cual representa 
una amenaza seria para la vida de los seres 
en los ecosistemas acuáticos cuando existen 
condiciones críticas de abundancia. 
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Se estima que, en el 2010, la producción total 
de aguas residuales (procesos económicos y 
hogares) aportó 54 millones de toneladas de 
materia orgánica biodegradable, diez millones 
de toneladas de sólidos en suspensión, 1033 
toneladas de grasas y aceites, 133 761 toneladas 
de nitrógeno y 131 486 toneladas de fósforo 
hacia los cuerpos de agua receptores del país. 
Durante el mismo año, 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 
tóxicos para cualquier organismo vivo.

Otra dinámica contaminante está vinculada con 
las actividades agrícolas, pues estas generan 
sedimentos (partículas del suelo que se erosionan 
de los predios) cargados de nutrientes (en 
particular nitrógeno y fósforo) y de moléculas 
químicas y sintéticas, producto del uso de 
agroquímicos que se depositan en los cuerpos 
de agua y repercuten en los atributos físicos 
(transparencia, olor) y químicos 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 eutrofización del cuerpo de 

Figura 15 
Composición de las aguas residuales por tonelada (%)

Fuente: elaboración propia con base en INE et al. (2013) y Miranda (2014)
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agua. Al morir estas algas y organismos, otros 
microorganismos descomponedores agotan el 
oxígeno presente, por lo que el agua se transforma 
en un recurso con mal olor y con restricciones 
para su uso (García, 2002).  

Varios estudios señalan la relación que existe 
entre la calidad del agua en el lago13 y la erosión 
y pérdida de suelo agrícola en la cuenca del lago 
de Atitlán (Ferrans et al., 2018; Van Tongeren  
et al., 2006; Amsclae, 2016). Tan solo en el 2003, el 
lago pudo haber recibido 972 toneladas métricas 
de nitrógeno y 381 de fósforo, contenidas en 
poco más de 100 000 toneladas métricas de 
suelo agrícola erosionado (Van Tongeren et al., 
2006; Iarna, 2009). De acuerdo con Amsclae 
(2013, como se citó en Ferrans et al., 2018), la 
concentración de fosfatos en el lago de Atitlán en 
el 2013 era cinco veces mayor a la de 1983, en 
tanto que la concentración de nitratos para ese 
mismo año superó por diez veces los registros de 
1968. Además de la sedimentación y la escorrentía 
de campos agrícolas, otras fuentes importantes 
de nutrientes suelen ser las aguas residuales con 
materia orgánica y jabones y el uso de detergentes 
directamente en los cuerpos de agua. 

Los residuos sólidos son un problema grave en 
muchos de los cuerpos de agua del país. 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 río 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 países, se adentran 13 Incluyendo el florecimiento de cianobacterias.
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en el mar y causan la intoxicación y muerte de 
peces y tortugas, entre otros (AFP, 2017). Este 
es un caso que ilustra la escasa gestión de este 
tipo de desechos en el país, pues se estima que la 
mayor parte proviene de los municipios del área 
metropolitana, desde donde son conducidos por 
intermedio del río Las Vacas hasta llegar al río 
Motagua. 

El lago de Amatitlán es otro caso que ejemplifica 
el problema que los residuos sólidos representan 
para los sistemas hídricos del país. De acuerdo 
con reportes de AMSA, una sola lluvia del 2018 
arrastró alrededor de 3000 metros cúbicos de 
basura, lo que equivale a 300 camiones de volteo 
(Pérez, 2018). Se estima que este cuerpo de agua 
recibe alrededor de 45 000 metros cúbicos de 
desechos sólidos cada año, provenientes de los 
catorce municipios que tienen influencia en la 
cuenca y en el río Villalobos, su principal tributario. 

La contaminación microbiológica del agua, 
producto de la introducción de patógenos 
potencialmente dañinos para la salud humana, es 
también un problema generalizado y altamente 
urgente de resolver en el país. Dada su importancia 
por su relación con la salud humana, este tema se 
aborda en la sección de impactos.  

Hoponick et al. (2022) encontraron presencia de 
metales pesados en 113 puntos de muestreo 
de agua entubada en la región metropolitana de 
Guatemala, que superaban los Límites Máximos 
Permisibles (LMP) de arsénico en un 34 % de las 
muestras analizadas, plomo en un 9 % y aluminio 
en un 24 % de estas14. La presencia de arsénico 
está asociada con fuentes de agua subterránea 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 función de las nuevas 
condiciones que impone el cambio 
climático

El cambio climático representa una presión 
tanto para la disponibilidad como para la 
calidad del recurso hídrico. La mayoría de 
estudios y proyecciones sugieren un aumento 
en la frecuencia de estaciones extremadamente 
secas en los siguientes ochenta años para la 
región centroamericana (Bates et al., 2008). 
Todos los escenarios de cambio climático 
que se han desarrollado para el país y la región 
centroamericana proyectan una reducción de las 
precipitaciones en un rango entre el 12 % y el 30 % 
(Rivera et al., 2019). El Iarna (2016) indica que para 
el 2050 se espera que ocurra la disminución más 
significativa en la vertiente del Caribe (del 31 %), 
seguida por la del golfo de México (25 %) y la del 
Pacífico (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, así como 
los periodos más largos de bajos caudales, 
conducirán a la intensificación de varias formas 
de contaminación del recurso por sedimentos, 
nutrientes, carbono orgánico disuelto y patógenos, 
entre otros contaminantes. El cambio climático ya 
ocasiona impactos sobre el régimen de lluvias en 
el país: las evidencias más inequívocas 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 200915 se registraron siete eventos extremos 
de este tipo. Según el GEA (2011), el huracán 
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 pérdidas monetarias superaron los 
2700 millones de dólares. Estos acontecimientos 
revelaron la limitada capacidad del país en 
cuanto a la gestión del riesgo ante las amenazas 
hidrometeorológicas.  

14 De acuerdo con la normativa nacional, los LMP de arsénico y plomo son 10 ppm y para el aluminio son 100 ppm.
15 Según Cepal (2011), se observa también una tendencia ascendente en cuanto al número 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 presión sobre los recursos hídricos del país: 
(I) el crecimiento económico y su importancia 
en la configuración de las demandas de agua;  
(II) la urbanización y el crecimiento demográfico; y  
(III) el modelo eminentemente extractivo de uso 
del recurso. Tanto el crecimiento económico como 
el demográfico –y sus consecuentes cambios 
de uso de la tierra– implican la deforestación 
para incrementar el área de otros usos, como la 
agricultura, asentamientos humanos y pastizales 
para ganado. 

La alteración de la cobertura forestal también 
impacta las tierras de captación y regulación 
hidrológica, lo cual incrementa la erosión y 
afecta los procesos de escorrentía y recarga 
de aguas subterráneas. La expansión de áreas 
urbanas provoca la impermeabilización del suelo 
y disminuye la capacidad de infiltración y recarga 
subterránea, lo cual influye en el abastecimiento 
de agua a través de los acuíferos. 

El crecimiento económico, la urbanización y el 
crecimiento demográfico implican un incremento 
sostenido de las demandas de agua para las 
actividades económicas y para el consumo 
humano. El aumento de la densidad poblacional 
afecta a nivel de microcuencas, incidiendo en la 
disponibilidad hídrica y generando zonas con 
condiciones de estrés hídrico. Al mismo tiempo, 
influye en una mayor producción de aguas 
residuales y, en el contexto de la gestión actual del 
recurso, en más contaminación de las fuentes de 
agua nacionales. 

3.4 Respuestas 

3.4.1 Respuesta institucional

     A. Gestión integrada de los recursos hídricos. 
Como se ha discutido en las secciones anteriores, 
los recursos hídricos están sometidos a presiones 

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 gestión 
del recurso queda manifiesta en dinámicas 
como la sobreexplotación de los acuíferos y 
la contaminación incremental y sostenida de 
las fuentes superficiales. Por el otro, la gestión 
del recurso es compleja debido a la cantidad y 
diversidad de actores que intervienen, de forma 
directa o indirecta, sobre los sistemas hídricos. 

En este contexto, la gestión integrada de 
los recursos hídricos (GIRH) se promueve a 
nivel global16 como un enfoque que «ayuda a 
encontrar un equilibro [sic] entre usos existentes 
en la sociedad y la economía, 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 gestión y el desarrollo coordinados del agua, 
el suelo y los otros recursos relacionados, con 
el fin de maximizar los resultados económicos y 
el bienestar social de forma equitativa» (Global 
Water Partnership [GWP], 2013, p. 5).

GWP (2021) evaluó los avances que el país ha 
desarrollado para implementar efectivamente la 
GIRH entre el 2017 y 2020. La evaluación mide el 
desempeño a partir de diversos indicadores que 
se integran en cuatro dimensiones: (I) entorno 
propicio (políticas, leyes y planes); (II) instituciones 
y participación (capacidades institucionales, 
coordinación intersectorial y participación de los 
actores); (III) instrumentos de gestión (programas 
de gestión y de monitoreo, compartición de 
datos y de información); y (IV) financiamiento 
(presupuesto y financiación). 

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

16 La meta 6.5 del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 (Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el 
saneamiento para todos) es: «Para 2030, implementar la gestión integrada de los recursos hídricos en todos los niveles, incluso 
a través de la cooperación transfronteriza, según corresponda» (PNUMA, 2021, p. 1).
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resume los hallazgos más relevantes de cada 
dimensión evaluada.

En febrero del 2021, a través del Acuerdo 
Gubernativo 18-2021 se creó el Viceministerio 
del Agua, adscrito al MARN y responsable de la 
conducción de las políticas y estrategias para 
la protección, conservación y mejoramiento 
del recurso hídrico del país (artículo 29 del 

Reglamento Orgánico Interno del MARN), 
incluidos los ecosistemas estratégicos, como los  
marino-costeros. Desde su creación, este 
viceministerio ha promovido la conformación 
de mesas técnicas a nivel de cuenca (ríos 
Ocosito, Naranjo, Suchiate, Samalá, Achiguate, 
Coyolate y Xayá-Pixcayá) como un mecanismo 
de gobernanza que permita alcanzar acuerdos 
sociales alrededor del recurso (MARN, 2021). 

Dimensión
Puntuación

Hallazgos de la evaluación 2020
2017 2020

entorno 
propicio 28 16

•	 Único país en Centroamérica que no cuenta con política hídrica, ley 
de aguas ni plan nacional para la GIRH.

•	 Marco normativo existente fragmentado y sin enfoque integrado ni 
coherente para GIRH.

•	 Avance en algunas políticas municipales a nivel de cuencas.  

instituciones y 
participación 36 27

•	 Limitadas capacidades técnicas y financieras por parte de los entes 
gubernamentales con mandatos vinculantes a la GIRH: MARN, 
MAGA y Ministerio de Energía y Minas (MEM). 

•	 No existe una entidad rectora del tema.
•	 Limitada coordinación intersectorial que, en algunos casos, es 

facilitada por comités técnicos.
•	 Inexistencia de herramientas de planificación para la promoción e 

implementación efectiva de la GIRH.
•	 Fragmentación de los esfuerzos para el desarrollo de capacidades.
•	 Existe una base mínima para la participación a nivel nacional y local 

de los actores que debe fortalecerse.

instrumentos 
de gestión 19 23

•	 Debilidades importantes en la gestión de datos en todos los niveles 
(levantamiento, recolección, sistematización y acopio).  

•	 Pocos estudios sobre balance hídrico, dinámicas de los acuíferos, 
agua subterránea y calidad de las diferentes fuentes.

•	 No hay control sobre la explotación y uso del recurso.
•	 Se cuenta con algunos sistemas de alerta temprana para la gestión 

del riesgo hidrológico, la mayoría en la zona sur del país.

financiamiento 16 18

•	  No existe una estructura de información financiera y presupuestaria 
para el sector público.

•	 No se cuenta con criterios ni mecanismos para asignar recursos 
financieros de forma estratégica y priorizada.

•	 No hay monitoreo de la inversión privada.
•	 En general, las asignaciones presupuestarias vinculadas al agua son 

limitadas y únicamente cubren gastos administrativos y operativos.
•	 Existen algunas experiencias municipales que están implementando 

cobros por servicios ambientales.

promedio 25 21

Fuente: elaboración propia con base en GWP (2021)

Tabla 5 
Resultados generales de la evaluación de la implementación de la GIRH en Guatemala, de acuerdo con las 
cuatro dimensiones evaluadas
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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 gestión y gobernanza del agua tienen 
que ver con:

•	 el desajuste entre límites hidrológicos y 
administrativos, lo que dificulta la planificación;

•	 las dificultades para alcanzar acuerdos 
sociales sobre la priorización en cuanto a la 
asignación de los recursos hídricos;

•	 las limitadas capacidades de los gobiernos 
locales y regionales para la planificación y 
gestión de los bienes hídricos; 

•	 la falta de incentivos y regulaciones 
económicas (normativas específicas, 
presupuestos dirigidos, reconocimientos y 
sanciones); 

•	 la limitada participación ciudadana;
•	 las dificultades en la coordinación vertical 

entre niveles de gobierno; y
•	 la limitada coordinación horizontal entre 

ministerios.

     B. Agua potable y saneamiento. Genéricamente 
hablando, las principales estrategias de las 
políticas públicas para reducir la morbilidad 
asociada a la contaminación hídrica son el 
saneamiento, la purificación del agua, garantizar 
la cobertura y suministro del recurso y mejorar los 
hábitos de higiene. De acuerdo con los contextos 
y condiciones específicas de las poblaciones y 
territorios, cada una de estas estrategias puede 
tener una mayor o menor importancia en la 
disminución de las enfermedades, pero en general, 
todas poseen un potencial similar de reducción de 
enfermedades y deberían 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 días productivos 
ganados cada año dentro del grupo etario de los 
15 a los 59 años, 272 millones de días extras de 
asistencia a los colegios y 1.5 billones de días 
sanos para niñas y niños menores de cinco años, 
entre otros (WHO, 2008). 

Los resultados de la Encuesta Nacional de 
Condiciones de Vida 2014 (INE, 2015b) indican que 
el 76 % de los hogares en Guatemala tuvo acceso 
a fuentes mejoradas17 de abastecimiento de agua 
potable en el 2014, dividido en grifos dentro del 
hogar (59 %) y fuera del hogar, pero dentro del 
predio (17 %). El 11 % de la población se abastece 
de grifos públicos y el restante 13 % lo hace a 
partir de otras fuentes (ríos, manantiales, lluvia, 
camión cisterna). 

Como se puede observar en la figura 16, la 
cobertura no ha variado significativamente en los 
últimos diez años, en tanto que las brechas entre 
las áreas rurales y urbanas continúan: en las áreas 
urbanas, el 88 % de la población tiene acceso a 
una fuente mejorada de abastecimiento de agua, 
mientras que en las áreas rurales, el valor es de 
61 %. De acuerdo con los resultados del XII Censo 
Nacional de Población y VII de Vivienda (INE, 2018), 
en el 2018, la fuente principal de agua en el 59 % 
de los hogares era tubería en la vivienda, mientras 
que para el 15 % fue tubería fuera de la vivienda, lo 
cual muestra resultados muy parecidos a los que 
se tenían en el 2014. 

Los datos de acceso domiciliar tienen un agravante 
fundamental. Por un lado, no existe un servicio 
permanente, ya que en promedio se carece de 
agua durante cuatro días 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 % público 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 algún tratamiento 
de purificación del agua (Banco Mundial, 2017). 

17 De acuerdo con el INE (2015b), las fuentes mejoradas de abastecimiento de agua incluyen tubería tanto dentro como fuera de 
la vivienda, pero en el terreno, y grifo público.
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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 (%)

Fuente: elaboración propia con base en INE (2000, 2006, 2011, 2015b)

El saneamiento hace referencia a la reducción 
de la contaminación fecal en el subsistema 
natural mediante el aislamiento de la excreta 
y/o la inactivación de patógenos. Los datos 
muestran que el acceso a una fuente mejorada 
de eliminación de excretas a nivel nacional se 
incrementó, pasando del 38 % del total de hogares 
en el 2000, al 53 % en el 2014 (figura 17). 

No obstante, vivir en el área rural continúa 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 %), Totonicapán (72.8 %) y Petén  
(70.1 %) y la defecación al aire libre sigue siendo 
extremadamente alta en los departamentos de 
Chiquimula (30.4 %), Jutiapa (21.9 %) y Jalapa 
(21.5 %). 

Si bien el 53 % de la población nacional se 
encuentra conectada a una red de drenaje, las 
estimaciones consideran que únicamente el 5 % 
de dichas aguas son vertidas a los cuerpos de 

agua luego de algún tipo de tratamiento (MARN, 
2017; Iarna, 2012; Banco Mundial, 2017). 

En el 2006, el MARN publicó el Reglamento de las 
Descargas y Reúso de Aguas Residuales y de la 
Disposición de Lodos (Acuerdo Gubernativo 236-
2006), el cual contenía criterios y requisitos para su 
cumplimiento. Si bien entre las disposiciones del 
reglamento se requería que las municipalidades 
contaran con plantas de tratamiento de aguas 
residuales para el 2015, a lo largo de los años 
se han realizado varias reformas que otorgan 
prórrogas a las comunas para cumplir con dicha 
disposición. 

En diciembre del 2019, el MARN publicó el Acuerdo 
Gubernativo 254-2019, el cual se convirtió en la 
quinta prórroga que amplió 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 país, 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 (2015a) reportó 424 plantas de tratamiento 



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

27

Figura 17 
Tendencia en el acceso a distintos tipos de saneamiento en los hogares guatemaltecos (%), 
nivel nacional (2000, 2006 y 2014)
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Figura 18 
Tendencia en el acceso a distintos tipos de saneamiento en los hogares guatemaltecos (%), 
ámbitos urbano y rural (2006 y 2014)
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de aguas residuales registradas, de las cuales 
329 se encuentran en funcionamiento. De estas 
últimas, 228 corresponden a tratamiento primario 
(eliminación de sólidos), 67 son de tratamiento 
fisicoquímico (eliminación de materia orgánica) y 
únicamente 42 son de tratamiento físico, químico 
y biológico.  

La inversión gubernamental en el sector de agua y 
saneamiento alcanzó en promedio cerca de los 178 
millones de dólares anuales entre el 2010 y 2015 
(alrededor de 48 millones de dólares en términos 
reales) (Banco Mundial, 2017), y representó entre 
el 0.3 % y 0.4 % del producto interno bruto (PIB) de 
cada año. Los gastos durante el periodo han sido 

asumidos principalmente por los gobiernos locales 
(en promedio, 150 millones de dólares al año), lo 
que se alinea con la división de competencias y 
responsabilidades como resultado de las políticas 
de descentralización en la prestación 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 gestión recurrente (capacidad de 
respuesta técnica y financiera cotidiana), cuestión 
que compromete la sostenibilidad de los servicios 
a mediano y largo plazo (Banco Mundial, 2017).

Figura 19 
Inversión en agua potable y saneamiento durante el periodo 2010-2015 (% del PIB): (a) según fuente de 
financiamiento (gobierno central vs. gobierno municipal) y (b) según tipo de gasto (capital vs. recurrente)
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Fuente: elaboración propia con base en Banco Mundial (2017)

3.4.2 Respuesta social

Carrera (2017) indica que la preocupación social 
alrededor del recurso hídrico se manifiesta, 
entre otros factores, en la puesta en marcha de 
distintos mecanismos para la protección de las 
cuencas y la sostenibilidad del suministro de agua 
en el largo plazo, y que es bajo esta lógica 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 consolidación de dichos mecanismos, se ha 
conseguido convocar y coordinar a actores de 
distinta naturaleza que hacen uso del recurso para 

diferentes propósitos (consumo humano, riego 
agropecuario, piscicultura, turismo y generación 
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 
hídricos, la mayoría a nivel de microcuenca, con 
diferentes grados de avance. No obstante, las más 
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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 valoración 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 nutrición de los 
hogares guatemaltecos (MARN, 2017; Iarna, 
Instituto Interamericano de Cooperación para 
la Agricultura y McGill University, 2015; Banco 
Mundial, 2017). La ausencia de condiciones que 
permitan garantizar el derecho humano al agua 
y al saneamiento18 hacen que los hogares opten 
por implementar estrategias, muchas veces 
asumiendo costos relativamente importantes, 

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

La gestión del agua en las áreas rurales toma 
diferentes formas a lo largo y ancho del país. En 
el caso de los pueblos indígenas de occidente, el 
agua, al igual que otros bienes naturales como la 
tierra y el bosque, se considera un bien comunal, de 
uso colectivo; ya que, según la cosmovisión maya, 
nadie es dueño del agua y, por lo tanto, la venta de 
las fuentes de agua y de la tierra a la que pertenece 
está prohibida (D’Andrea, s. f.). De acuerdo con 
Xurux (2019), las comunidades indígenas en el 
altiplano organizan la gestión del recurso con base 
en prácticas ancestrales denominadas K’axk’ol, 
las cuales representan un servicio comunitario 
gratuito. Dentro de estas estructuras comunitarias 
se encuentran los comités de agua y fontaneros, 
electos en las asambleas19 de los proyectos de 

Figura 20 
Hogares que compran agua embotellada para beber por departamento (porcentaje de hogares), 2014
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Fuente: elaboración propia con base en INE (2015b)

18 El derecho humano al agua establece el derecho que cada persona tiene a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable, 
físicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico. 
19  Las asambleas de proyectos de agua validan los reglamentos elaborados por los comités locales para la administración y 
funcionamiento de los sistemas de agua comunitarios (Xurux, 2019).



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

30

agua y encargados de administrar el recurso 
hídrico 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) conservación y protección de los 
nacimientos de agua; (II) restauración ecológica 
de las zonas de recarga y descarga hídrica 
a través de actividades de reforestación; (III) 
monitoreo y mantenimiento del sistema completo 
de suministro de agua, desde las cajas captadoras 
hasta la red de distribución; (IV) monitoreo de la 
calidad de agua para consumo; y (V) elaboración 
de propuestas de reglamentos internos para el 
uso eficiente del agua (Xurux, 2019).

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

Asamblea de beneficiarios

Todas las personas dentro de 
la comunidad que reciben el 

beneficio del agua.

Comités de 
agua

Autoridades 
comunitarias

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

Representantes comunitarios con la máxima autoridad.

Toma de decisiones para el beneficio del 
proyecto.
Aprobación y respaldo al comité de 
agua.
Elección de puestos y cargos del comité 
de agua.
Colaborar con cuotas y trabajos en 
faenas para la mejora del proyecto.
Aprobación de informe de 
mantenimiento y financiero del comité.
Validar el reglamento interno del 
proyecto de agua.

Mantener el sistema de suministro de agua.
Convocar a la asamblea en casos que establece el 
reglamento interno.
Rendir cuentas sobre la administración de recursos 
materiales y económicos referentes al proyecto de 
agua.
Coordinar y organizar actividades de reforestación 
en zonas de recarga hídrica.
Limpiar los nacimientos de agua y el bosque 
alrededor.
Mantener informada a la asamblea como a la 
autoridad comunitaria sobre el proyecto.

Acompañar al comité y 
asamblea en reuniones 
trascendentales.
Promover el diálogo para 
la resolución de 
conflictos.
Respaldar las decisiones 
tomadas por la asamblea 
de beneficiarios de agua.

a
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Figura 21 
Organigrama sobre la gestión comunitaria del agua en el altiplano occidental de Guatemala

Fuente: tomada de Xurux (2019)

En ese sentido, es evidente la capacidad de toma 
de decisiones, convocatoria, movilización 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, así como en el carácter 
histórico de su organización 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 gestión de sistemas de suministro de agua. 

3.5 Impactos

3.5.1 Subsistema económico: 
Economía y medios de vida

En el país, más del 95 % de los hogares de 
agricultores depende del régimen de lluvias para 
producir su propia comida. Se estima que en el 
2014, la producción de maíz y frijol empleó cerca 
de 6000 millones de m3 de agua en condiciones 
exclusivamente de secano, es decir, aprovechando 
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la humedad del suelo retenida después de las 
lluvias (Iarna, 2019). 

Desde la perspectiva comercial de la producción, 
los recursos hídricos también son centrales. 
Las actividades productivas que utilizan 
más intensivamente el agua (industriales y 
agropecuarias) y que representan el 80 % de la 
utilización promedio anual de agua estuvieron 
asociadas a la generación de más del 30 % del 
PIB en el 2018. La información disponible en el 
Sistema de Cuentas Ambientales y Económicas 
(INE et al., 2013) sugiere que entre el 2001 y el 2010 
existió una tendencia a mejorar la productividad 
en cuanto al uso del agua a nivel de la economía 
nacional. En el 2001, cada metro cúbico de agua 
utilizado por la economía nacional representó 
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 producción 
económica nacional, las condiciones actuales 
del recurso también están asociadas a costos 
que son asumidos por diversos actores. Por 
un lado, la gestión de la contaminación implica 
costos por intermedio de las políticas públicas. 
Según el MARN (2017), la Empresa Municipal de 
Agua (Empagua) incurre en un costo de Q10.00 
por cada metro cúbico de agua por concepto 
de purificación, eliminación de la turbiedad 
(sedimentos) y desinfección (contaminación 
microbiológica). Por el otro, los hogares también 

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 reportó la 
compra regular de agua embotellada como parte 
del presupuesto familiar. 

Tanto la contaminación por residuos sólidos 
y sedimentos como la gestión inadecuada de 
riberas y partes altas de las cuencas están 
asociadas a inundaciones y actividades 
de dragado. Las inundaciones cobran 
recurrentemente vidas humanas y representan 
pérdidas económicas fundamentales para los 
hogares (cosechas agrícolas, activos materiales, 
ganado) y los gobiernos (infraestructura vial). 
Debido a su recurrencia e intensidad, el desarrollo 
de capacidades efectivas para la gestión de los 
fenómenos hidrometeorológicos es clave, ya que 
estos ocasionaron el mayor número de muertes 
por causas no naturales durante el periodo 
2008-2021 (ver tabla 6), por lo que se requieren 
estrategias de respuesta más complejas para la 
evacuación y atención de damnificados, lo cual 
implica mayores costos económicos en cuanto a 
pérdidas y reparaciones (Barillas, 2022). La tabla 
6 indica el número de personas afectadas por 
diversos tipos de amenazas (hidrometeorológicas, 
geológicas y antropogénicas) durante el periodo 
2008-2021. 

Incidentes Fallecidas Heridas Desaparecidas Afectadas Evacuadas Albergadas
hidrometeorológicos1 906 539 249 13 597 244 332 856 285 839
geológicos2 392 722 260 9 445 140 12 664 39 003
antropogénicos3 496 1960 188 959 829 2737 1283
total 1794 3221 697 24 002 213 348 257 326 125
Nota.
1 Incluye depresiones y tormentas tropicales, lluvias, huracanes, granizadas, sequías y vientos fuertes.
2 Incluye sismos, erupciones volcánicas y deslizamientos.
3 Incluye accidentes, concentraciones masivas, conflictividad, delincuencia, incendios forestales y estructurales, y 
manifestaciones.
Fuente: elaboración propia con base en Barillas (2022)

Tabla 6 
Afectación a personas por distintos tipos de amenazas en la República de Guatemala (número), 
periodo 2008-2021
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3.5.2 Subsistema sociocultural: Salud

La contaminación microbiológica de las fuentes de 
agua del país es una de las principales amenazas 
a la salud y a la nutrición de las poblaciones. 
Existe suficiente evidencia a nivel internacional y 
nacional sobre la estrecha relación que existe entre 
este tipo de contaminación y las enfermedades 
gastrointestinales, la morbilidad infantil y la 
desnutrición crónica en menores de cinco años 
(Iarna et al., 2015; Banco Mundial, 2017). En ese 
sentido, la población 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 población. 

De acuerdo con un estudio realizado por el Iarna 
(2016) –en el cual se monitorearon fuentes de agua 
para consumo doméstico entre los años 2015 y 
2016, con hogares rurales de cuarenta municipios 
del altiplano occidental–, existe contaminación 
generalizada de coliformes fecales en el 96 % 
de las fuentes mejoradas de abastecimiento y 
se reportó la presencia de Escherichia coli en el 

Figura 22 
Contaminación microbiológica 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

47 % de los casos. Aunque el 92 % de los hogares 
indicó que adopta algún tipo de tratamiento 
del agua de consumo (principalmente clorado, 
hervido o filtrado), la investigación concluyó que 
la contaminación por coliformes permaneció en el 
80 % de los hogares después del tratamiento y se 
observó presencia de E. coli en el 34 % del agua 
previamente tratada (figura 22). 

Entre los principales problemas encontrados, 
se señaló que en los recipientes en los que se 
administra el agua potable, así 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 país. 
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 Norte20 (Iarna, 2022) 
evidenció una presencia generalizada (100 %) de 
coliformes fecales y E. coli, tanto en ríos como 
en manantiales, quebradas y agua subterránea 
(pozos), según se muestra en la tabla 7.

20 Municipios de Ixcán (Quiché), Chisec, Fray Bartolomé de las Casas, Panzós, Cobán, Raxruhá (Alta Verapaz), Sayaxché, Poptún 
y San Luis (Petén) y El Estor (Izabal) forman parte del proyecto Hacia una gobernanza territorial en áreas de expansión de la 
industria palmera, ejecutado en consorcio con Action Aid y Congcoop, con fondos de la Unión Europea.
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Fuente: elaboración propia con base en Iarna (2016)



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

33

Tabla 7
Parámetros cualitativos del agua de consumo humano en comunidades de la Franja 
Transversal del Norte y sur de Petén en 2021

Característica
Tipo de fuente de agua de consumo humano

Aguas 
superficiales Nacimientos Agua 

subterránea Abastecimiento No 
definido

pH
      promedio 7.46 7.13 6.94 6.77 7.54
      máximo 7.75 7.50 7.20 7.32 8.02
      mínimo 7.01 6.89 6.77 6.21 7.06
temperatura °C
      promedio 24.99 25.32 27.36 29.40 29.50
      máximo 27.50 29.70 31.90 32.70 31.30
      mínimo 24.00 18.50 25.50 26.10 27.70
conductividad µS/cm
      promedio 364.22 348.60 609.71 225.50 611.00
      máximo 504.00 777.00 816.00 242.00 612.00
      mínimo 261.00 72.00 18.00 209.00 610.00
sólidos totales disueltos mg/l 
      promedio 180.72 174.60 305.00 113.00 305.00
      máximo 252.00 389.00 407.00 121.00 306.00
      mínimo 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

conclusión con base en 
Coguanor NTG 29001:2013 no apta no apta no apta no apta no apta

Fuente: tomada de Iarna (2022)

La calidad del agua de consumo en los hogares 
no es un problema exclusivo de las áreas rurales. 
El Iarna (2017) encontró tasas significativamente 
altas de contaminación microbiológica en 
las fuentes mejoradas de abastecimiento de 
agua dentro de los hogares de áreas urbanas y 
periurbanas de la región 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 atendió alrededor de seis millones 

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

Del total de casos atendidos, el grupo de 
menores de cinco años es de los más afectados, 
presentando una tasa de 9441 casos por 100 000 
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habitantes en el 2020, seguido del grupo de dos 
a once meses, con una tasa de 2979 por 100 000 
habitantes. Para el 2013, la diarrea constituyó el  
17 % del total de las defunciones atribuibles a 

factores ambientales; el 94 % de dichos casos 
se encuentra asociado al consumo de agua 
sin condiciones de potabilidad, ausencia de 
saneamiento e higiene inadecuada. 

Figura 23 
Contaminación microbiológica (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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Fuente: elaboración propia con base en Iarna (2017)

Figura 24
Incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos y agua en departamentos seleccionados y 
resto del país (número de casos), periodo 2012-2020

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

resto del país 415 189 457 346 466 357 412 171 379 640 397 853 458 487 511 842 275 356

Alta Verapaz 46 202 50 575 44 789 39 761 34 537 43 881 58 980 67 583 42 906

San Marcos 52 425 59 797 62 348 57 422 48 036 64 916 84 870 92 127 55 734

Huehuetenango 72 516 79 106 64 699 57 395 63 641 85 754 87 747 83 585 41 340

Quiché 76 658 79 215 75 578 64 652 67 727 70 495 69 959 72 261 41 296

Guatemala 81 288 83 742 83 969 73 850 68 658 56 461 58 599 64 001 30 356
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Fuente: elaboración propia con base en Sigsa (2020)
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3.5.3 Subsistema natural

Como se presentó al inicio del capítulo, uno de 
los impactos más importantes de la gestión 
inadecuada del recurso en el subsistema natural 
es la eutrofización cultural de los cuerpos de agua 
(eutrofización acelerada como consecuencia de 
las actividades antropogénicas), principalmente 
lagos y lagunas. 

El estudio paleolimnológico desarrollado por 
Obrist-Farner et al. (2019) evaluó la información 
conservada en los sedimentos del lago de Izabal, 
acumulada en los últimos trescientos setenta 
años para entender los efectos de la acción 
del ser humano en la ecología del ecosistema 
lacustre. El estudio concluye que el incremento 
de nutrientes en dicho lago, producto del vertido 
de aguas residuales y de la sedimentación de 
áreas agrícolas en las márgenes del río Polochic, 
son la principal causa del florecimiento de algas, 
presencia de especies invasivas y reducción en la 
abundancia de peces durante los últimos setenta 
años. 

Brocard et al. (2016), por su parte, analizaron los 
sedimentos depositados en la laguna de Chichoj 
entre 1910 y 2005, junto con las propiedades 
fisicoquímicas 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 está 
bien documentado es el blanqueamiento de los 
arrecifes de coral en el Caribe guatemalteco, como 
consecuencia de la contaminación que arrastran 
los ríos Motagua, Sarstún y Río Dulce (Iarna, 
2009). La contaminación de los ríos 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 ecológicos (Iarna, 
2012; MARN, 2013), afectando la biodiversidad allí 
presente y actividades y medios de vida, como la 
pesca (Paredes, 2019; EFE, 2012). 

La gestión actual de los recursos hídricos ha 
impactado también la dinámica de los acuíferos, 

en particular en las zonas urbanas. Coló (2014) 
evaluó el sistema de pozos Emergencia I 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 
estático de agua subterránea en el sector norte 
fue de 4.44 metros por año, de 6.78 metros por 
año en el sector Lavarreda y 5.38 metros por año 
en el sector Rodeo (figura 25). 

Lo anterior confirma una extracción del recurso 
por encima de la capacidad natural de recarga 
de los acuíferos, lo cual supone su agotamiento. 
De acuerdo con el estudio, la recuperación de 
los niveles estáticos que se observa para los 
tres sectores a finales del periodo evaluado está 
asociada a la reducción en la intensidad de la 
producción/extracción de agua subterránea.  

Con base en la evaluación de varios parámetros 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 más profundos y menos productivos, en 
comparación con los datos de 1978. Como puede 
observarse en la figura 26, la profundidad de la 
mayoría 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 información desglosada por municipio arroja 
los siguientes hallazgos (figura 27): 

•	 la mayor parte de los pozos en Villa Canales 
experimentó un descenso extremadamente 
crítico en su nivel estático (más de 10 metros) 
durante el periodo de análisis y un 29 % un 
descenso crítico (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 mostró un descenso leve 
(de cero a un metro) en su nivel estático y el 
otro 50 % ha experimentado un incremento 
positivo, encontrándose el pozo más profundo 
a 488 metros y el menor, a 175 metros; 

•	 la mayoría de los pozos en Villa Nueva han 
descendido crítica o levemente en su nivel 
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Figura 25
Comportamiento de los niveles estáticos del agua subterránea en tres sectores de pozos del 
sistema Emergencia I de Empagua para el periodo 2001-2011 (datos en metros)
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Fuente: elaboración propia con base en Coló (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: elaboración propia con base en datos de Funcagua (2022).

estático; el pozo más profundo se encontró a 
457 metros y el menor, a 146 metros; 

•	 los pozos más profundos se encuentran en 
Mixco, con un máximo de 500 metros, mientras 
que el menos profundo se encontró a 121 

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



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

37

3.6 Síntesis de la situación 
actual y tendencias
El estado y las tendencias del recurso hídrico en 
Guatemala muestran la ausencia de una gestión 
que aproveche la abundancia natural del agua y 
catalice una planificación efectiva que permita 
asegurar la disponibilidad y acceso en cantidad 
y calidad para toda la población. Las líneas de 
gestión que se han desarrollado en el proceso del 
Perfil ambiental de Guatemala (Iarna, 2009, 2012; 
MARN, 2011) tienen que ver, por un lado, con la 
gestión de todos los componentes biofísicos que 
hacen viable el ciclo hidrológico para asegurar 
la disponibilidad del recurso y, por el otro, con el 
desarrollo de infraestructura hidráulica con visión 
territorial, para asegurar el acceso y, entre otros 
propósitos, frenar diferentes crisis sanitarias y de 
gobernabilidad. 

El índice estacional de almacenamiento del país 
es apenas del 1.5 % (Secretaría de Planificación y 
Programación de la Presidencia [Segeplán], 2006), 
lo que deja en evidencia la falta de capacidad que 
el país posee para decidir cuándo, dónde y cómo 
utilizar el 98.5 % del agua que llueve en Guatemala, 

Figura 27
Comportamiento del nivel estático del agua subterránea por municipio, periodo 2018-2021
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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 estático se clasifican en: extremadamente crítico (>10 metros), crítico (1-10 
metros), leve (0-1) y positivo (que no ha disminuido). Fuente: elaboración propia con base en datos de Funcagua (2022).

en conformidad con las prioridades estratégicas y 
la búsqueda del bienestar.

La gestión 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 domésticos 
e industriales implica, no solo la contaminación 
de los cuerpos de agua nacionales, sino también 
la generación de externalidades económicas y 
sociales negativas que son asumidas, muchas 
veces, por los sectores más desfavorecidos. 

Por ejemplo, las estadísticas oficiales muestran 
que el 27 % de los hogares urbanos compra 
agua purificada, proporción que se eleva a más 
de la mitad en el caso del área metropolitana  
(56 % de los hogares). En el área rural, la situación 
económica 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 áreas de importancia para 
la captación y regulación hidrológica también 
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corrobora la ausencia de gestión eficiente y, 
como consecuencia, se dificulta la recarga de los 
acuíferos y se favorece la sobreexplotación de los 
mismos. En términos generales, existe poca visión 
sobre la necesidad de la gestión integrada de los 
recursos hídricos que implica la planificación y 
gestión de los territorios, lo cual se evidencia en las 
dificultades de generar esquemas de coordinación 
intersectorial, tanto públicos como privados, que 
garanticen la sostenibilidad en el abastecimiento y 
calidad del recurso hídrico. 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 todavía no son suficientes 
para garantizar la sostenibilidad de los servicios 
ambientales.  

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

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

Una síntesis de la situación actual del país, 
amparada en el marco analítico del enfoque  
FI-PEIR, se muestra en la figura 28. 
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Figura 28
Síntesis de indicadores FI-PEIR y relaciones causa-efecto de la situación del agua en el sistema socioecológico 

Fuente: elaboración propia
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4. Tensiones estructurales y cursos de acción

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

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

Tabla 8
Tensiones estructurales en torno al agua en los ámbitos internacional y nacional y propuestas de cursos 
de acción 

Nivel de análisis Tensiones estructurales Cursos de acción y posibles instrumentos de política 
pública

contexto 
internacional

1.	 derechos y responsabilidades 
de Guatemala como país 
productor de agua, con respecto 
a las aguas transfronterizas

•	 evaluación de la Política de Estado en materia de 
cursos de agua internacionales

•	 diseño de instrumentos de gestión compartida de 
cuencas

contexto 
nacional

2.	 recurso con calidad de bien 
público que en la práctica se 
asume como bien privado

•	 implementación de modelos de gobernanza del 
agua inclusivos y participativos 

•	 reconocimiento de formas tradicionales y 
comunitarias de gestión del agua

•	 inventario de fuentes de agua y usuarios

3.	 sostenibilidad financiera de los 
sistemas de agua potable y 
saneamiento

•	 Ley General de Aguas
•	 estimación y socialización de los costos asociados 

a los servicios de agua
•	 sensibilización social y promoción de modelos de 

gobernanza del agua inclusivos y participativos

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

•	 Ley General de Aguas
•	 diálogo social sobre las prioridades en el uso del 

recurso
•	 planificación territorial del recurso, a nivel de micro 

y subcuencas
•	 diseño e implementación de programas de 

incentivos para mejorar la eficiencia en el uso del 
recurso

Fuente: elaboración propia

Tensión 1: Derechos y responsabilidades de 
Guatemala como país productor de agua, con 
relación a los países vecinos

Esta tensión se vincula al contexto internacional 
y está asociada al hecho de que el agua es un 
recurso móvil. Por un lado, todas las cuencas que 
existen en el territorio nacional (38) nacen en el 
país, lo que hace de Guatemala básicamente un 
país productor de agua. Por el otro lado, el 46 % 
de las cuencas nacionales se comparte con los 
países vecinos, principalmente México, Belice y 
El Salvador. La primera tensión estructural tiene 

que ver, por lo tanto, con la definición de derechos 
y responsabilidades en la gestión de las aguas 
transfronterizas (ríos y acuíferos transfronterizos), 
entre los países que producen el agua y aquellos 
que reciben el recurso. 

A nivel internacional, los principales instrumentos 
que regulan la administración de las aguas 
consideradas internacionales, transfronterizas o 
compartidas son: (I) la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el derecho de los usos de los cursos 
de agua internacionales para fines distintos de la 
navegación (Asamblea General de las Naciones 
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Unidas, 1997), que entró en vigor en el 2014; y 
(II) el Convenio sobre la Protección y Utilización 
de los Cursos de Agua Transfronterizos y de los 
Lagos Internacionales  (Comisión Económica para 
Europa de las Naciones Unidas, 1992). Ambos 
instrumentos enfatizan la importancia y deber 
general de cooperar y animan a la suscripción 
de acuerdos bilaterales entre los Estados 
correspondientes, con el propósito de definir la 
gestión conjunta de las aguas transfronterizas. 

No obstante, las evaluaciones realizadas para 
la región identifican riesgos altos en cuanto a 
la gobernanza de las aguas compartidas, ya 
que existe una falta generalizada de acuerdos 
específicos prácticamente para todos los ríos 
(Colom, 2019), lo cual ilustra los desafíos y 
tensiones que existen al respecto. Ninguna de 
las 23 fuentes de agua superficial o de los 18 
acuíferos compartidos en Centroamérica cuenta 
con un régimen legal formal para su desarrollo 
(GWP, 2016). 

Este tema es importante, ya que la producción 
de agua en cantidad y calidad no solo requiere de 
medidas dirigidas hacia el recurso como tal, sino 
también de una gestión adecuada del territorio. 
Estas actividades presuponen costos e inversiones 
que, en este contexto, también benefician a otros 
países, por lo que parece razonable que esas 
externalidades positivas sean reconocidas y 
compensadas por las naciones vecinas. 

En este sentido, la Política de Estado en la materia 
establece que el uso de cada curso de agua 
internacional deberá ser negociado a través de un 
tratado bilateral específico, en el cual se garantice, 
en primer lugar, la satisfacción «de la población, de 
la economía y del ambiente» guatemaltecos, por lo 
que no se podrá obligar «a proporcionar cantidad 
y calidad a sus vecinos» (Gobierno de Guatemala, 
2012, p. 6). Agrega, además, que a través de 
los mismos se deberían establecer esquemas 
de compensación por la provisión de servicios 
ambientales que «permitan proteger los bienes y 
servicios hídricos» (Gobierno de Guatemala, 2012, 
p. 6) que se generan en el territorio nacional y 
benefician a países vecinos. 

Tensión 2: Recurso con calidad de bien público 
que en la práctica se asume como bien privado 

En el ámbito nacional, una primera tensión 
estructural tiene que ver con la cualidad 
constitucional del agua como bien de dominio 
público y que contrasta con las transacciones de 
orden privado. En el país, son comunes las compras 
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 tensión 
estructural, pues el acceso al agua no se debería 
negar a una comunidad o población vecina a una 
fuente de agua, sino que también se constituye 
en un desafío legal importante que debe conciliar 
estas dos realidades. 

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

Una segunda tensión estructural en el ámbito 
nacional tiene que ver con el trato y la visión social 
del agua. Si bien en el 2010 la Asamblea General de 
las Naciones Unidas reconoció formalmente que 
el acceso al agua y al saneamiento es un derecho 
humano básico para la vida y la dignidad de las 
personas, que debe ser garantizado para todas y 
todos, también es cierto que existe una tensión 
con respecto a la sostenibilidad financiera de los 
servicios y la recuperación de costes, entre otros. 
Los servicios municipales de agua suelen estar 
altamente subsidiados y existe poca disposición 
social a pagar y contribuir con la gestión 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 sí a un 
costo accesible para las familias. De acuerdo 
con Naciones Unidas (s. f.), el coste del agua no 
debería de superar el 3 % de los ingresos de los 
hogares. En ese sentido, es necesario desarrollar 
procesos de concientización y educación 
ambiental que informen a los usuarios sobre la 
importancia del sostenimiento de los sistemas 
de agua y saneamiento, que deberían incluir 
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la gestión de las áreas de importancia para 
la regulación hidrológica. 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 deberían 
asumir los costos totales, aunque se considera que 
los subsidios generalizados no necesariamente 
producen distorsiones en la demanda de agua; 
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 económico supone generar una normativa 
que establezca claramente los alcances y 
condiciones bajo las cuales estos atributos 
pueden desarrollarse efectivamente.

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

Finalmente, la tercera tensión estructural en 
el contexto local está asociada a dos visiones 
contrapuestas respecto al énfasis en la gestión 
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 
que los costos de protección y regeneración pocas 
veces son considerados o internalizados (Margat, 
1987). En este caso, las acciones se dirigen hacia 
promover la ampliación de las capacidades de 
transporte y distribución para los distintos usos. 
Por tal razón, este enfoque genera desequilibrios 
importantes, tales como la sobreexplotación de 
las aguas subterráneas y la contaminación de las 
fuentes superficiales. 

La segunda visión hace énfasis en la demanda 
del recurso, motivada por su escasez relativa en 
términos cuantitativos y/o cualitativos, e intenta 
generar una nueva relación entre la sociedad y el 
agua. En este enfoque, la gestión se basa en la 
eficiencia en su uso y promueve la participación 
ciudadana y el debate público en su gestión. 
Asimismo, cuestiona las prioridades y dirige la 
atención hacia la necesidad de considerar el 
agua como bien económico susceptible de tener 
un precio, como mecanismo para promover la 
eficiencia en los diversos usos competitivos. 

Por otro lado, se hace hincapié en la necesidad 
de regular las demandas y diseñar políticas que 
incentiven una mayor eficiencia y un manejo 
integral del agua. En un contexto de cambio 
climático, 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 gestión del agua como 
una tarea fundamental e impostergable, dada 
su importancia para la economía del país y sus 
vínculos directos con la promoción y desarrollo de 
las personas y de la sociedad. Actividades como 
la agricultura, la generación de hidroelectricidad 
o buena parte de las actividades industriales no 
podrían desarrollarse sin una provisión sostenida 
del recurso. 

De acuerdo con el Programa Mundial de Evaluación 
de los Recursos Hídricos de la Unesco (WWAP) 
(2019), por ejemplo, las presiones insostenibles 
sobre los recursos hídricos mundiales y sus ritmos 
de degradación sobre la calidad del recurso ponen 
en grave riesgo el 45 % del PIB global y el 40 % de la 
producción mundial de cereales. La Organización 
Mundial de la Salud (2022) afirma, por otra parte, 
que la mejora en la gestión de los recursos 
hídricos, principalmente en el abastecimiento y 
acceso al recurso, puede impulsar el crecimiento 
económico de los países y contribuir en gran 
medida a la reducción de la pobreza.

Hacer frente a los desafíos planteados en 
este informe supone la puesta en marcha y 
consolidación de un «sistema de gestión y 
gobernanza del recurso que se base en medidas de 
política, legislación y administración socialmente 
acordadas» (GEA, 2011, p. 7), que dirijan y 
garanticen el adecuado uso, aprovechamiento 
y protección del recurso, y respondan a las 
demandas y expectativas de los distintos actores 
sociales.  

Más allá 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 
(artículo 127), se requiere en la práctica del diseño 
e implementación de mecanismos e instrumentos 
que permitan la priorización de sus usos a nivel 
territorial, una mayor capacidad para planificar y 
regular el uso y aprovechamiento del recurso a 
partir de información oportuna, la promoción de 
un uso más eficiente y la reducción efectiva de la 
contaminación de las fuentes de agua. Es evidente 
que todo esto requiere de la construcción 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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río
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puntos de monitoreo

Fuente:

Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 
Meteorología e Hidrología (Insivumeh) 2002-2016

Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación 
(MAGA) 2006

Cuencas monitoreadas por el Insivumeh
periodo 2002-2016

Universidad Rafael Landívar (URL)
Vicerrectoría de Investigación y Proyección (VRIP)

Instituto de Investigación en Ciencias Naturales y Tecnología (Iarna)

Elaborado por: Iarna - URL
Guatemala, 2017

Proyección del mapa digital 
GTM, DATUM WGS 1984
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Anexo 2. Estados de eutrofización de los lagos y sus 
características

Estado trófico Características
oligotrófico Baja concentración de nutrientes (fósforo total entre 3-18 µg/l y nitrógeno total entre 310-11 600 

µg/l), baja cantidad de algas (clorofila «a» entre 0.3-4.5 µg/l), aguas claras (transparencia Secchi 
alta entre 5.4-28 m), poco sedimento y crecimiento de plantas acuáticas en las orillas.

mesotrófico Niveles intermedios de concentración de nutrientes (fósforo total entre 11-96 µg/l y nitrógeno 
total entre 360-1400 µg/l), cantidad de algas (clorofila «a» entre 3-11 µg/l) y menor transparencia 
estacional (transparencia Secchi entre 1.5-8.1 m), aparecen bajos niveles de oxígeno en lo 
profundo del lago.

eutrófico Altas concentraciones de nutrientes (fósforo total entre 16-390 µg/l y nitrógeno total entre 390-
6100 µg/l), alta proliferación de algas (el agua se observa verde, clorofila «a» entre 2.7-78 µg/l), 
poca o nula transparencia (transparencia Secchi entre 0.8-7 m), baja diversidad de especies.

Fuente: elaboración propia con base en Wetzel (2001)
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Anexo 3. Principales características de los mecanismos de 
pagos por servicios ambientales hídricos

Caso Usos del agua Proveedores Usuarios 
Características 
de la 
compensación

Gobernanza Sostenibilidad 
financiera

finca Santa 
Elena, municipio 
de Tecpán, 
Chimaltenango

consumo 
humano 
exclusivamente

empresa 
Bifasa

16 
comunidades 
(24 000 
personas)

aportes 
voluntarios 
en especie 
(trabajos 
forestales, dos 
días por año)

mecanismo 
establecido por 
el proveedor y 
aceptado por los 
beneficiarios 

precaria: aportes 
financieros no son 
permanentes

río San Jerónimo, 
Sierra de las 
Minas, Baja 
Verapaz

consumo 
humano, riego, 
piscicultura, 
hidroeléctricas, 
turismo

propietarios 
privados en 
parte alta de 
la cuenca

10 
comunidades 
para consumo 
humano, 
827 usuarios 
de riego, 40 
piscicultores, 3 
hidroeléctricas

regantes: 
Q10.00 por 
manzana/año 

Existe 
reglamento 
municipal 
que establece 
el pago por 
los usuarios 
domiciliares, 
pero no se 
aplica.

asociación 
con personería 
jurídica (aglutina 
a usuarios 
proveedores) 

Los fondos son 
manejados por 
ONG, a pesar 
de que la idea 
original era que 
fueran manejados 
por la asociación.

incierta: a pesar 
de que existe 
compromiso de 
los regantes en 
el pago, este no 
es suficiente y 
estos son los 
únicos que pagan 
actualmente

Fondo del Agua, 
Sistema  
Motagua-Polochic

consumo 
humano, riego, 
piscicultura, 
hidroeléctricas, 
turismo

4 comités de 
cuenca

2 asociaciones 
de riego, 4 
empresas 
industriales, 2 
hidroeléctricas, 
municipali-
dades

donaciones 
voluntarias 
de varios 
usuarios, no 
existen aportes 
definidos

mecanismo 
administrado 
por la ONG 
Defensores de 
la Naturaleza, 
con amplia 
participación de 
actores (usuarios 
y oferentes)

incierta: alta 
dependencia de 
donaciones de 
algunos usuarios 
del agua y de 
cooperación 
internacional

cabeceras 
municipales 
Chiantla y 
Huehuetenango

consumo 
humano y riego 
agrícola

39 
comunidades 
(38 000 
habitantes)

14 800 
familias en 
las cabeceras 
municipales 

cada 
municipalidad 
aporta  
Q100 000 
anuales

mecanismo 
administrado por 
municipalidades 
con apoyo técnico 
de ONG

incierta: depende 
de aprobación 
anual de fondos 
por parte de las 
municipalidades, 
los temas 
ambientales no 
son prioridad 

Continúa...



Agua - Serie Perfil Ambiental de Guatemala

56

Caso Usos del agua Proveedores Usuarios 
Características 
de la 
compensación

Gobernanza Sostenibilidad 
financiera

río Las Escobas, 
reserva cerro San 
Gil, Izabal

consumo 
humano

ONG 
Fundaeco, 
administra-
dor del área 
de captación 
hídrica

5300 familias 
residentes en 
Puerto Barrios 
y en Santo 
Tomás

1 % de regalías 
sobre la 
facturación 
total de la 
empresa de 
agua, por 
concepto 
de pago 
de servicio 
ambiental 
hídrico
 
1.5 % por el 
concepto de 
servidumbre 
de paso 
onerosa para el 
acueducto de 
la empresa

La empresa 
que presta el 
servicio de agua 
domiciliar sirve 
de intermediario 
entre usuarios 
y proveedores: 
cobra en la 
tarifa un aporte 
por servicios 
ambientales y lo 
traslada a la ONG.

media: existe un 
pago obligatorio 
por parte de 
la empresa 
prestadora 
del servicio de 
agua que cubre 
el 40 % de la 
administración de 
la reserva

río Ixtacapa, 
Sololá y 
Suchitepéquez

consumo 
humano, riego, 
agroindustria

9 
comunidades 
indígenas 
maya-k’iche’ 
en la parte 
alta de la 
subcuenca 

5 municipali-
dades (90 000 
habitantes), 
6 haciendas 
agropecuarias 
y 1 ingenio 
azucarero, en la 
parte media de 
la subcuenca

aportes de 
los usuarios 
suman 
Q243 000.00 
anuales para 
reforestación 
y pago de 
personal y 
prestación de 
servicios de 
salud

mecanismo 
administrado 
por asociación 
con personería 
jurídica (aglutina 
a usuarios 
proveedores) 

media: existe 
compromiso de 
los usuarios de 
compensar por 
los trabajos en la 
parte alta de la 
cuenca

río Teculután, 
Zacapa

consumo 
humano, 
agropecuario

30 familias en 
la parte alta 
de la cuenca

municipalidad 
de Teculután

La 
municipalidad 
otorga tierras 
con riego en 
usufructo para 
la producción 
de Okra.

compromisos 
entre la 
Asociación de 
Productores 
de Okra y la 
municipalidad

incierta: depende 
de que la 
municipalidad 
mantenga el 
compromiso en el 
mediano y largo 
plazo, a pesar de 
los cambios de 
autoridades

Afogeship –Agua 
para el Futuro– 
río Chemealón, 
Tacaná, San 
Marcos

consumo 
humano, 
comercios

comunidades 
en parte alta 
de la cuenca

2500 familias 
del casco 
urbano de 
Tacaná 

Hogares 
pagan Q2.36 
mensuales 
por servicios 
hídricos en 
canon de 
agua. La 
municipalidad 
aporta Q20 000 
al año. Aportes 
voluntarios de 
otros usuarios.

Mecanismo 
administrado 
por Afogeship 
(agrupa 
instituciones 
del Estado, 
municipalidades, 
organizaciones 
de la sociedad 
civil, comités, 
ONG y gremios 
productivos). 
Cuenta con 
personería 
jurídica.

Continúa...

continuación anexo 3
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Caso Usos del agua Proveedores Usuarios 
Características 
de la 
compensación

Gobernanza Sostenibilidad 
financiera

Afogeship –Agua 
Viva– río Negro, 
San Pablo, San 
Marcos

consumo 
doméstico

comunidades 
en parte alta 
de la cuenca, 
1 proveedor 
privado y 
municipalidad 
(terrenos 
municipales)

1200 familias 
(casco urbano 
de San Pablo, 
aproxima-
damente 6000 
habitantes)

municipalidad 
aporta 
cincuenta 
mil quetzales 
anuales 
asociados 
de dos 
cooperativas 
cafetaleras 
pagan Q0.50 
por quintal 
de café uva 
o Q2.50 por 
quintal de café 
oro producido

Está 
establecido, 
aunque no 
implementado, 
el pago 
de Q2.00 
mensuales 
en canon de 
agua para uso 
doméstico. 

Mecanismo 
administrado 
por Afogeship 
(agrupa 
instituciones 
del Estado, 
municipalidades, 
organizaciones 
de la sociedad 
civil, comités, 
ONG y gremios 
productivos), 
cuenta con 
personería 
jurídica.

incierta: los 
aportes actuales, 
sumados a 
una posible 
contribución 
de los usuarios 
domésticos, no 
son suficientes 
para darle 
sostenibilidad en 
el largo plazo

microcuenca 
Xesiguán, Rabinal, 
Baja Verapaz

riego

finca 
perteneciente 
a la 
municipalidad

20 usuarios de 
riego

mecanismo 
administrado por 
mancomunidad 
Mancovalle 
y tiene como 
contraparte al 
MARN

microcuenca 
Dolores, San 
Miguel Chicaj, 
Baja Verapaz

riego

finca 
perteneciente 
a la 
municipalidad

20 usuarios de 
riego

Comunitarios 
compensan 
al proveedor 
a través de 
trabajos 
forestales 
en la zona 
de captación 
hídrica.

mecanismo 
administrado por 
mancomunidad 
Mancovalle 
y tiene como 
contraparte al 
MARN

precaria: aportes 
financieros son 
escasos

aldea San Rafael, 
San Miguel Chicaj, 
Baja Verapaz

consumo 
doméstico

finca 
perteneciente 
a la 
municipalidad

105 familias

Q5.00 por 
familia por 
mes para el 
mantenimiento 
y protección de 
las fuentes de 
agua

La Comisión 
de Finanzas 
administra el 
mecanismo 
y audita la 
Comisión de 
Vigilancia, que 
además es 
coordinada por la 
junta directiva de 
la comunidad.  

precaria: aportes 
financieros son 
escasos

Continúa...

continuación anexo 3
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Caso Usos del agua Proveedores Usuarios 
Características 
de la 
compensación

Gobernanza Sostenibilidad 
financiera

caserío Pacaní, 
aldea Dolores, 
San Miguel Chicaj, 
Baja Verapaz

consumo 
doméstico

50 familias del 
caserío Pacaní

Q5.28 
mensuales 
para 
actividades de 
conservación

1 jornal al mes 
para labores 
de protección 
ambiental

Mecanismo 
administrado por 
la Asociación 
Integral para el 
Desarrollo de San 
Miguel Chicaj 
(Cindes). Se creó 
un comité de 
vigilancia.

San Antonio 
Sacatepéquez, 
San Marcos

riego municipalidad
16 familias 
conforman el 
grupo de riego 

Q9.00 
mensuales por 
familia

mecanismo 
administrado por 
mancomunidad 
Mancuerna 

precaria: aportes 
financieros 
son escasos e 
insuficientes

Programa 
Bono Verde, 
municipalidad 
de San Pedro 
Sacatepéquez, 
departamento de 
San Marcos 

riego, consumo 
doméstico municipalidad

cabecera 
municipal y 
ocho aldeas

Q30.00/mes 
por unidad de 
transporte de 
pasajeros, taxis 
y microbuses 
(alrededor de 
860)

Q25.00/mes 
por usuario de 
riego

mecanismo 
administrado por 
la municipalidad

Media: pago se 
basa en acuerdo 
municipal, 
respaldado en las 
competencias 
que se derivan de 
la Constitución 
de la República. 
No obstante, el 
compromiso 
de mantener 
el programa 
depende del 
alcalde y concejo 
municipal que 
cambia cada 4 
años.

microcuenca 
de San Isidro-
Chilascó, Salamá, 
Baja Verapaz

consumo 
humano, 
hidroelectri-
cidad

comunidades: 
San Rafael 
(Chilascó), 
Santa Cruz 
(Salamá) y 
San Isidro

usuarios 
domésticos, 1 
hidroeléctrica

hidroeléctrica 
compensa 
por un monto 
promedio 
anual de USD 
10 000

mecanismo 
administrado por 
ONG Calmecac

Fuente: elaboración propia con base en Carrera (2017)

continuación anexo 3
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Acerca de esta publicación

La oferta hídrica anual de Guatemala supera significativamente 
las demandas de agua que surgen desde la economía 
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 distribución 
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 ríos principales y cuatro de los grandes lagos del 
país presentaban altos niveles de contaminación física, 
materia orgánica, microorganismos, contaminantes tóxicos y 
materiales cancerígenos. Los principales entes generadores 
de contaminantes al agua son la agroindustria, las actividades 
agrícolas y las aguas servidas provenientes de los hogares.

Guatemala, por medio de su institucionalidad y sus agentes 
económicos y sociales, no ha sabido atender los desafíos 
que plantea la gestión integrada del agua, por lo que el país 
debe asumir esta fundamental e impostergable tarea, dada su 
importancia para la economía nacional y sus vínculos directos 
con la promoción y desarrollo de las personas y de la sociedad. 

Más allá de la falta de una Ley General de Aguas, en la práctica 
se requiere del diseño e implementación de mecanismos e 
instrumentos que permitan la priorización de los usos del agua 
a nivel territorial, una mayor capacidad para planificar y regular 
su utilización y aprovechamiento a partir de información 
oportuna, la promoción de un uso más eficiente y la reducción 
efectiva de la contaminación de las fuentes de agua. Es 
evidente que todo esto requiere de la construcción 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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