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RESUMEN

El presente estudio se realizé como parte del Programa de Recursos
Naturales Renovables del Instituto de Investigaciones Agronémicas de
la Facultad de Agronomia, basado en estudios anteriores efectuados
por instituciones nacionales, e integrados a otras informaciones espe

cificas sobre la cuenca del rfo Motagua.
La investigacién estuvo enmarcada dentro de los siguientes objetivos:

1. Estimacién de la erosién hidrica de la cuenca del r{o Motagua du-
rante la década 1970-1980.

5. Establecimiento preliminar de la relacién entre los datos de ero--
sién hidrica con los factores que en ella intervienen, especialmen
te suelo, precipitacién, pendiente y cobertura vegetal.

Para alcanzar los objetivos trazados, se analizaron los datos de la -
década 1970-1980 correspondientes a:

- Descarga promedio anual de sedimentos
~ Concentracién promedio anual de sedinmentos en suspensién
- Caudal méximo promedio anual

- Caudal medio promedio anual
- Precipitacién promedio anual y dias de precipitacién

Para tener un panorama bien claro de las caracteristicas fisicas y
bibticas del &rea, se analizaron también los datos de: fisiografia,
geologfa, morfometria, suelos, ecologfa, hidrograffa, topograffa,
uso actual y potencial de la tierra en la cuenca del rio Motagua.

Los resultados obtenidos muestran que, durante la década 1970-1980
el rfo Motagua transporté cantidades de sedimentos que fluctuaron -
entre 2,131.6 toneladas/ka/aﬁo y 207.1 toneladas/ka/aﬁos pro-
mediando para dicho perfodo un valor de 889 toneladas/km</afio. -

Estos valores son considerados altos al compararlos con los valo--
res estimados para otras cuencas del pafs.

Los factores que incidieron més en la pérdida de suelo por erosibn
hidrica fueron: la pr‘ecipitacién, el tipo de textura del suelo y la pen
diente; no pudiéndose establecer la relacién de la erosién hidrica -
con la cobertura vegetal, por carecer de la informacién adecuada y

actualizada de la cuenca.



INTRODUCCION

El presente trabajo se realizd basado en estudios efectuados por ins-
tituciones nacionales sobre la cuenca del rio Motagua; dichos traba--
jos fueron analizados é integrados a otras informaciones dispersas :-
a otros estudios especificos sobre el &rea, con el objeto de ofrecer
criterios que sirvan de base para el desarrollo de estudios mé&s deta-
llados, aue posteriormente nos indiquen la forma mé&s adecuada del —
manejo de los recursos de la cuenca.

El trabajo estuvo enmarcado dentro de los siguientes objetivos:

- Estimar la erosién hidrica de la cuenca del rio Motagua, durante -
la década 1970-1980.

- Establecer en forma preliminar la relacidén entre los datos de ero-
sién hidrica con los factores gue en ella intervienen, especialmen-—
te suelo, precipitacidn, pendiente y cobertura vegetal.

Para cumplir con los objetivos propuestos se analizaron los datos de:
- Descarga promedio anual de sedimentos

- Concentracién promedio anual de sedimentos en suspensidn

- Caudal maximo promedio anual

- Caudal medio promedio anual

- Precipitacién promedio anual y dias de precipitacién

Se analizaron también datos de: fisiografia, geologfa, morfometria,
suelos, ecologfa, hidrograffa, topografia y uso actual de la tierra en
la cuenca del Rio Motagua, para brindar un resumen de las caracte—-
risticas fisicas y biéticas més importantes de la misma.



2 RFVISION RIBLIOGRAFICA

La erosidn se define como el proceso de separacibn y transporte de -
los materiales del suelo por los agentes de la erosién (4). Este pro—

ceso comprende una primera etapa de desprendimiento de 1la masa del
suelo, quedando las particulas en condiciones de ser transportadas; -
y una segunda etapa de transporte de los materiales desprendidos por
efecto de la escorrentfa superficial. Este efecto combinado se expre-
sa en términos de peso o volimen por unidad de superficie y tiempo.

Se conocen dos tipos de erosién: La erosibn geolbégica, normal o na~
tural, la cual es sblo consecuencia de las fuerzas de la naturaleza y
la erosién inducida o acelerada, la cual es una combinacién de los e~
fectos naturales mé&s la accidén del hombre.

Los principales agentes de la erosibn son el agua, el hielo y la grave
dad. El indice de erosién que determina consecuentemente la cantidad
de sedimentos, varfa de una cuenca a otra dependiendo del &rea, las
condiciones geolégicas, climéticas, flsicas y la vegetacién; as{ como
de la accién del hombre, el cual en aras del aprovechamiento del re-
curso, generalmente descuida su conservacién (7).

Bermddez (2) cita a Dourojeanni y Paulet, segin guienes los factores
gue intervienen en el proceso de erosibn son de dos tipos: pasivos y ~
activos. Pasivos son el suelo, la topografia y la cobertura vegetal; -
mientras que el factor activo es la lluvia. La actividad humana puede
actuar sobre los efectos pasivos y minimizar el efecto de las lluvias,
reduciendo la energfa del agua de escurrimiento.

El tipo de suelo actla dependiendo de su diferencia de textura, espe=
cialmente en el contenido de limo.

Los suelos con mayor contenido de limo son més facilmente eroda —-
bles (6).

lLa estructura granular de los suelos aumenta la capacidad de infiltra
cibn (8); reduciendo el volimen de escorrentfa y la erosién. Un alto
contenido de materia orgénica, especialmente en los primeros cinco
centimetros, hace que los suelos sean resistentes a la erosibén. La
materia orgénica a través de la formacién de agregados. meiora ia
estructura y la capacidad de infiltracién.

Hudson (3) establece que la pérdida de nutrientes del suelo es tan im-
portante como la pérdida misma del suelo. Cada elemento tiene sus
mecanismos de pérdida. Por ejemplo, el fésforo se pierde principal



mente con las particulas arcillosas y coloidales en las que esté absor
vido, mientras que el nitrégeno es lavado por las aguas de escurri ==
miento en forma de nitritos o nitratos, sin que necesariamente exis—
ta movimiento del suelo.

El tamafio y cantidad del material que el agua puede arrastrar o lle--
var en suspensién, dependen de la velocidad con que ésta fluye, la
cual a su vez, es una resultante de la longitud y el grado de pendienrts
del terreno (9). EIl escurrimiento superficial se ve afectado por dos
tipos de factores: los asociados con la precipitacién tales como la in-
tensidad y frecuencia, la precipitacién media y la distribucién de la
lluvia en el &rea de drenaje; y los factores asociados con la cuenca -
tales como el tamafio, la forma, la pendiente y el tiempo de concentra
cién en la misma (6).

La cubierta vegetal es la mejor defensa de un terreno contra la ero—-
sién. Ayres (1) resume que las plantas defienden el suelo en los si--
guientes puntos:

a) Proteccién directa contra el impacto de las gotas de lluvia.

b) Dispersién directa, intercepcién por medio del follaje y evapora-
cién de gotas de agua, que en ésta forma no llegan al suelo.

c) Transpiracién a través de los tejidos de grandes cantidades de hu
medad que pasan de estratos profundos al aire.

d) Efecto sujetador del sistema radicular sobre las particulas del -
suelo,

e) Penetracidn de rafces al suelo, las cuales al morir y decomponer.
se dejan cavidades tubulares que aumentan la infiltracién y mejo-
ran la aireacién del suelo.

f) Mejoramiento de la estructura del suelo y aumento de la infiltra-
cién debido al suministro de materia orgénica.

g) Aumento de la friccién superficial y dispersién lateral de la esco
rrentfa, que reduce el voldmen y disminuye su velocidad.

La 1luvia, considerado el factor climético més importante y activo del
proceso de erosién, determina segln su cantidad, intensidad y distri-
bucién, el vollmen del flujo que se desliza en capa uniforme sobre la
tierra, llevando en suspensién las substancias minerales, o que se =
concentra en canales y arroyos gue cortan el suelo.

Esta accién como se menciond antes, varfa de una cuenca a otra, de-
pendiendo de como se comporte en cada una de ellas el movimiento -
del agua segdn el ciclo hidrolégico. La intensidad de la lluvia es el
factor pluviométrico que ejerce mayor influencia en la erosién; aun-
que se puede decir que la combinacién de las tres caracter{sticas de



intensidad, cantidad y frecuencia, con los demés factores que se inter
relacionan, determinan la fuerza erosiva de la lluvia.

Por su parte VAsquez Santizo (10), refiere que Horton clasifica los ~
diversos factores que influyen en el proceso erosivo de la siguiente =

maneras:

1) Factores fisio réficos de la cuenca:
- Pendiente

Longitud del recorrido del flujo

Rugosidad de la superficie

—~ Depresiones superficiales

2) Factores edold icos:
- Textura y estructura
- Otras caracterf{sticas del suelo

3) Factores hidrol$ icos:
- Intensidad y duracién de la lluvia
- Capacidad de infiltracién del suelo
- Caracteristicas superficiales de la escorrentfa

4) Factores hidradlicos:

Segin ésta clasificacién, de todos ellos sélo los factores fisiogréfi—-
cos é hidrolégicos operan indirectamente.

El mismo VAsquez Santizo menciona que Smith y Wischmaeir clasi-
fican los factores de la siguiente manera:

a) Clima:
- Temperatura
- Lluvia

b) Suelo:

- Resistencia a la dispersién
- Tasas de infiltracién y movimiento de agua

c) To raffa:
- Grado de pendiente
- Longitud de la pendiente

d) Cobertura ve etal:
- Cobertura viva
—~ Cobertura incorporada (resfduos)



El suelo como producto de procesos de formacién de largos per{fodos
de tiempo, no puede perderse indiscriminadamente, y se ha calculado
(3) que una velocidad de formacién de 256 milimetros de suelo en 30 a-
fios, equivale aproximadamente a 1.8 toneladas/hectérea/afio, y que
&sta cifra ha sido considerada como la cantidad maxima tolerable de
ser erosionada. Esta tolerancia de pérdida de suelo depende natural_
mente del tipo de éste, de su profundidad y de sus caracter{sticas (-

sicas.

En resumen, se deduce que dentro del proceso de erosién intervienen
muchas clases de factores, pero que ninguno de ellos actla indepen—-

dientemente.




METODOL.OGIA
Anilisis de la informacién existente:

a) Delimitacién de la cuenca:

La delimitacién de la cuenca se realizé calcando un mapa de lac

hojas topogréficas a escala 1: 250,000 elaboradas por el Institu-

to Geogréfico Militar (IGM), localizando el parte-aguas a través
de 1a interpretacién de las curvas de nivel. Esta informacién se
comprobd con el Mapa de Cuencas editado por el mismo IGM a -~
escala 1: 500,000.

b) Ubicacién de la cuenca:

En base al mapa anterior de delimitacién de la cuenca, y terendo
como referencia los meridianos y paralelos de las hojas topogré~-
ficas editadas por el IGM a escala 1: 250,000, se localizé dichos
puntos sobre el mapa, con lo cual se determiné la ubicacién geo-
gréfica de la cuenca, observando qué departamentos con sus mu-
nici pios estén contenidos dentro de ella.

c) Morfometria de la cuenca:

Los principales pardmetros morfométricos que se determinaron
fueron el 4rea total de la cuenca, la longitud del cauce principal,
el perimetro de la cuenca, la longitud de todos los afluentes de -

diferente orden, la elevacién méxima sobre el perimetro de la -

cuenca, .el radio de elongacién de la cuenca y el coeficiente de re
lieve. Esto se realizé con diferentes métodos tales como el uso

de curvimetro, plantillas de puntos, planfmetros é interpretadém
de diferentes mapas.

d) Drena’e de la cuenca:

Para obtener ésta inforra cién se calcé el mapa de delimitacién
de la cuenca, elaborado a escala 1: 250,000 a las hojas topografi
cas de la misma escala, haciendo la localizacién de los principa
les cauces del rio, as{ como el trazo de los afluentes permanen—
tes & intermitentes, sobre el cual fueron localizadas las estacio-
rnes hidrométricas con registros de sedimentacién operadas por
el INDE.

e) Fisiograffa de la cuenca:

Esta informacién fué obtenida en base al mapa fisiogréfico a esca
la 1: 250,000 que actualmente elabora el IGM, el cual fué cuanti-
ficado para cada parémetro fisiogréfico.



f) Climatolo {a de la cuenca:

De este renglén solamente se determiné lo que corresponde a la
precipitacién, por medio de la elaboracién de un mapa de isoye
tas a escala 1: 500,000, con valores de registro durante un per‘fg
do de 27 afios, proporcionados por el Departamento de Estudios
especiales del INSIVUMEH en un mapa a escala 1: 1,000,000 y
el anflisis é interpretacién del registro de 41 estaciones pluvio~
métricas localizadas dentro de la cuenca, con datos de registro
de la década 1970-1980, obteniendo por comparacién y ajuste un
valor aproximado que fuera representativo para el periodo estu~
diado.

g) Hidrolo fa de la cuenca:

Esta informacién se obtuvo mediante las hojas topogréficas a es~-
cala 1: 250,000, donde se identificaron y localizaron los diferen—-
tes rfos y arroyos que fluyen al cauce principal.

h) Zonas de vida:

Esta informacién fué posible por medio de la cuantificacién del

mapa de zonas de vida elaborado actualmente en el IGM a escala
1: 250,000, tomando como base el elaborado por L. Holdridge y
adaptado por René de la Cruz.

i) Uso de la tierra:

Esta inforrmacién se obtuvo de la cuantificacién del mapa de uso
de la tierra elaboracdo actualmente por el IGM a escala 1: 250,
000.

j) Hidrometria de la cuenca:

Esta informacién se obtuvo por la determinacién de los prome -
dios de la década 1970-1980, de los valores correspondientes

a descarga total de sedimentos, concentracién de sélidos en sus-
pensién, caudal méximo, caudal medio de las estaciones hidro-
métricas de El1 Tesoro, Concué, Puente Orellana, Camotén y Mo
rales. Esta informacién incluye ademés el 4rea de influencia e~
rosiva para cada estacién. Fué tabulada y recopilada en la Divi~
sién Hidrolégica del Plan Maestro en el INDE.

Limitantes de la informacién:

Durante la realizacién de éste trabajo, se encontré que dentro -
de la erosién hidrica de la cuenca del rio Motagua, estd compren
dida la influencia sedimentaria de la sub-cuenca del rfo Camotén,
la cual tiene una extensién de 1,413.12 kilémetros cuadrados, -



que corresponden al 9.8% del &rea de influencia sedimentaria de
toda la cuenca, de los cuales 609 kilémetros cuadrados se encuen_
tran dentro del territorio nacional y el resto del &rea se encuen—
tra dentro del territorio de Honduras; de ésta Gltima regién no -
se tuvo informacién.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA:

4.1.1 Loralizacién:
La cuenca del rio Motagua estéd formada por dos sub—cuericas:

la del rfo Grande de Zacapa y la del rio Motagua. Esti geo~
gréficamente situada entre los meridianos 88° 157y 91°16” de
longitud, y entre los paralelos 14°30” y 16° 007de latitud. Cu-
bre una extensién de 15, 190,00 kilémetros cuadrados y forma
parte de la vertiente del Mar de las Antillas o del Atléntico -

(ver figura 1).

Dentro de su superficie se encuentran parcialmente los depar—
tamentos de E1 Quiché, Chimaltenango, Guatemala, El Progre
so, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Izabal, Baja Verapaz y to--
talmente el departamento de Zacapa.

En el departamento de E1 Quiché abarca los municipios de San
ta Cruz del Quiché, San Pedro Jocopilas, Patzité, Chichicas-
tenango, Joyabaj, Chiché y Zacualpa; en Chimaltenango los ~
municipios de Comalapa, Santa Cruz Balanyd, Santo Domingo
Xenacoj, San José Poaquil y San Martin Jilotepeque; en Gua~
temala los municipios de San Raymundo, Chinautla, San José
del Golfo, San Pedro Ayampuc, Chuarrancho, Palencia, San
José Pinula, San Juan y San Pedro Sacatepéquez y la parte ~
norte de la Ciudad Capital; en el Progreso los municipios de
Sanarate, Sansare, San Antonio la Paz, Morazén, El Jicaro,
San Agustin y San Cristébal Acasaguastlén; en Jalapa los mu
nicipios de Jalapa, San Pedro Pinula y San Luis Jilotepeque:;
en Zacapa todos sus municipios: Estanzuela, Rio Hondo, Gua-
14n, Teculutédn, Usumatlén, Cabafas, San Diego, La Uniény
Huité; en Chigquimula los municipios de Ipala, San José la A~
rada, Camotéin, Jocotén, Chiquimula, San Juan la Ermita, O_
lopa, Quezaltepeque y San Jacinto; en Jutiapa el municipio de
Agua Blanca; en Izabal los municipios de Los Amates, Mora-
les, Quirigud vy Puerto Barrios y en Baja Verapéz los munici-
pios de Granados y E1 Chol.

La cuenca del rfo Motagua colinda al norte con las cuencas de
los rfos Dulce y Usumacinta; al oeste con la cuenca del rfo -
Samalé; al sur con las cuencas de los rios Nahualate, Madre
Vieja, Coyolate, Acomé, Achiguate, Maria Linda, Los Escla
vos, Lempa y del Lago de Atitlén; al este con la frontera de
Honduras y con el Mar Caribe al cual fluyen sus aguas (ver fi-

gura 2).
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4,1.2 Fisio raffa (%)

Fisiogréficamente la cuenca del rfo Motagua esté dividida en
tres regiones principales:

Tierras altas sedimentarias
.2.1 Depresidén del Motagua
2

l2 [ ] 1
1
.3 Tierras altas cristalinas

DD
G SIS

4,1.2.1 Tierras altas sedimentarias:
Esta regib6n se subdivide en:
a) Colinas moderadamente erosionadas: Localizadas en la —
parte norte y este de la cuenca, con una topografia inclinada
de pendientes entre 16% 32%, suelos de textura media en una
zona de alta precipitacién y cubierta vegetal de predominan—-
cia boscosa densa de coniferas y latifoliadas. Cubre una ex-
tensi6n de 1,270.75 kilémetros cuadrados o sea un 8.37% del
&rea total de la cuenca.

b) Colinas fuertemente erosionadas: Localizadas en el norte
de la cuenca con una topografia quebrada y escarpada con pen_
dientes mayores a 32% y suelos de textura media a una com—
binacién de fina/media, en una zona de elevada precipitacién
por lo cual los rios que la drenan son de precipitado curso y
con un patrén de drenaje dendritico y paralelo. Comprende
la Sierra de las Minas y la Sierra de Chuacls, cubiertas con
vegetacién de bosques densos y dispersos de coniferas, lati-
foliadas y bosques mixtos. Comprende una extensién de -
4,799.63 kilémetros cuadrados que corresponden a 31 .60% de
el &rea total de la cuenca.

c) Llanura costera: Esti ubicada exclusivamente al este de
la cuenca, desemboca en la Bahf'a de Amatique en una zona de
rmuy alta precipitacién, suelos de te xtura media y un elevado
nivel fredtico por su topograffa muy plana, cubierta de bosque
disperso de latifoliadas y bosque bajo o matorral. Cubre una
extensién de 32.50 kilémetros cuadrados que corresponden al
0.21% del &rea total.

d) Valles: Comprenden la zona que sigue inmediatamente a -
las colinas moderadamente erosionadas, localizados parcial-
mente al norte y al este de la cuenca, topograffa de pendiente
suave u ondulada entre 8% y 16%, con cubierta vegetal que va
desde bosques dispersos y bajos hasta cultivos bajo riego, la

(x) Divisién de Estudios Geogréficos IGM, 1983 (documento no publi-
cado)
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precipitacién es de moderada a baja y suelos de textura fina
y muy reducuda profundidad. Comprende 337.25 kilémetros
cuadrados o sea 2.22% del total,

De residn del Mota ua:

Esta regid fisiogréfica se subdivide en:

a) Llanura costera: Esté localizada al este de la cuenca y de
semboca con el Mar Caribe en la zona tropical de mayor pre-
cipitacibén; terrenos de muy poca pendiente (0O = 8%) y de una
textura fina con muy elevado nivel freético donde la vegetacién
predominante es el bosque bajo o matorral y &reas inundables
o ciénagas. Comprende 331.00 kilémetros cuadrados igual a
2.18% del total.

b) Areas inundables: Comprende la totalidad del &rea de Pun-
ta de Manabique, con la mayor precipitacién en toda la cuen—
ca, terrenos muy planos y cubiertos de bosque denso y man=-
glares. Cubre una extensién de 300.25 kilémetros cuadrados
equivalentes al 1.98% de la cuenca.

c) Terrazas recientes: Localizadas principalmente en las ri-
veras del rio Motagua donde 1a pendiertte es ya minima, for—
mado por suelos de textura fina y arenas, principalmente por
el material sedimentario producto de la erosibén de las tierras
més altas; la vegetacidén predominante es de cubierta boscosa
dispersa as{ como de pastos naturales, es una zona donde por:
la topografia del terreno, el rio se vuelve trenzado y forman-—
do meandros. Comprende un &rea de 447.00 kilémetros cua—-—
drados o sea 3. 14% del total de la cuerca.

d) Terrazas sub-recientes: Estén localizadas en los cauces
y riveras aque se inundan o unen temporalmente por los mean—
dros del rfo; sus suelos estén constituldos de igual manera -
gue las terrazas recientes y su vegetacién es béscosa disper—-
sa, pastos naturales y monte espinoso. Abarca una superfi—-—
cie de 512.00 kilémetros cuadrados equivalentes al 3.37%.

e) Terrazas anti uas: Comprende los antiguos cauces del ric
gue ya ho se inundan y estén cubiertos en su mayorfa de pas—-
tos cultivados. Localizadas al este de la cuenca en una zcna
de elevada precipitacién y muy poca pendiente. Cubre un to——
tal de 410.75 kildmetros cuadrados o sea 2.70%.



4.1.2.3 Tierras altas cristalinas:

Esta regién fisiogréfica se subdivide en:

a) Colinas moderadamente erosionadas: Localizadas en la ri
vera sur del rfo y al este de la cuenca, suelos de textura fina
a combinaciones de fina/media; topografia ondulada y modera
da precipitacién, cubierta de bosaues dispersos de latifoliadas,
pastos naturales, bosgues bajos y matorrales. Comprende u—
na superficie de 2,049.50 kilémetros cuadrados o sea 13.49%.

b) Colinas fuertemente erosionadas: Estan localizadas prin—
cipalmente al sur del cauce de todo el rio, desde el parte-a—
guas hasta su desembocadura, pasa-ndo por lo tanto por dife-
rentes zonas de vida que van desde zonas de elevada precipi-
tacién hasta zonas muy secas. El terreno es de topografia —
quebrada y escarpada con suelos rocosos y pedregosos en e—=
levado proceso de erosibn, cubierta vegetal que incluye culti-
vos limpios, bosgues densos y dispersos de coniferas y latifo
liadas, bosques bajos y matorrales, predominando el monte -
espinoso y &reas con escasa vegetacién. Comprende un &rea
de 3,984.62 kilérmetros cuadrados o sea el 26.23% del total
de la cuenca.

c) Valles: l.ocalizados principalmente en la parte norte de la
Ciudad de Guatemala, el valle de Chiquimula, San Luis Jilote
peque, San José la Arada € Ipala. Es una zona de poca preci-
pitacién y suelos de textura fina a combinaciones de fina/me-
dia hasta gruesa y pedregosa; cubierta vegetal gue incluye cul
tivos limpios, bosques bajos o matorrales y monte espinoso.
Cubre una extensién de 463.74 kilémetros cuadrados aue son
el 3.05 % del total.

d) Cimas volcénicas: Localizadas exclusivamente en las a-

reas de los volcanes de Jumay en Jalapa y de Ipala en Chiqui-
mula, con suelos pedregosos, coladas de lava y tobas. Com-

prenden 21.25 kilémetros cuadrados o sea 0.14%.

e) Terrazas anti uas: Localizadas al centro de la cuenca en
la zona m&s seca donde la vegetacién predominante es el mon
te espinoso o Mmuy escasa vegetacidn, suelos de textura fina -
hasta pedregosa. A

1.32% del érea tota

Como puede observarse, cuenca del r{o Motagua presenta caracte—-
risticas fisiogréficas que pueden propiciar un elevado indice de erosién,
ya que la mayor cantidad de superficie (8,784.25 km< o sea el 57.83%)
esti formada de laderas o tierras altas en gran proceso de erosién (
ver figura 3 y cuadro 1).



CUADRO 1. DIVISION FISIOGRAFICA DE LA CUENCA DEL RIO

MOTAGUA

A) TIERRAS ALTAS SEDIMENTARIAS

B)

<)

A 1 Colinas moderadamente erosionadas
A2 Colinas fuertemente erosionadas

A3 L.lanura costera

DEPRESION DEL MOTAGUA
L.lanura costera

B_ Areas inundables

B3 Terrazas recientes
Terrazas sub~recientes

By Terrazas antiguas

TIERRAS ALTAS CRISTALINAS

C_, Colinas moderadamente erosionadas
C, Colinas fuertemente erosionadas

Cs Valles

C4 Cimas volcénicas

C5 Terrazas antiguas

Area ( Km2)

1,270.75
4,799.53

32.50

311, 00
300.25
477.00
512.00

410.75

2,049.50
3,984,52
463.74
21.25

200.75

15,490, 00

%

8.37
31.50

0.21

13.49

26.23

3.05

1.32

100.00
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4,1.3 Geolo fa : ()

La formacibén geolégica de la cuenca del rfo Motagua se clasifi-
ca de la siguiente manera:

Tierras altas sedimentarias: El material geoldgico de ésta re——
gién es fundamentalmente de rocas metamébrficas sin dividir del
paleozbico (filitas, esquistos cloréticos y granatiferos, gneises
de cuarzo-mica, feldespatos, mérmol y magmatitas), rocas vol
cénicas sin dividir del terciario, rellenos y cubiertas gruesas
de cenizas pédmez de origen diverso del cuaternario, formacio~
nes Rfo Dulce (caliza), lLacantin (capas rojas) y desempefio (con
glomerados) del terciario superior oligoceno~mioceno, carbona
tos neocomiano~campiano del cretceo. Incluye tambien &reas
de aluvibn del cuaternario en la llanura costera.

De resién del Mota ua: El1 material geolégico de ésta regién es_
t4 formado principlanente por aluvién del cuaternario, rellenos

y cubiertas gruesas de cenizas pSmez de origen diverso del cua
ternario y principalmente continentales del terciario superior o
ligoceno—-plioceno. Incluye tambien material continental pero -

dominantemente las formaciones Cayo, Armas y Caribe del ter_
ciario oligoceno—plioceno. Es la zona deposicional de la cuenca.

Tierras altas cristalinas: El material geoldégico de ésta regién
esté formado por rocas metamérficas sin dividir, fillitas, es—~
quistos cloréticos y granatiferos, gneises de cuarzo-mica, fel-
despatos, mérmol y magmatitas con inclusiones de aluviones ~
del cuaternario, as{ como rocas pluténicas sin dividir incluyen—
do granitos y dioritas de edad pérnica y terciaria. Incluye tam—
bien tobas, coladas de lava, material lah&rico y sedimentos vol
cénicos; rocas metambrficas sin dividir del paleozdico, carbo—-
natos nheocomiano~campiano ultrabésicos de edad desconocida.
En los valles incluye aluvidén cuaternario y cubiertas gruesas de
cenizas pdmez y rocas volcénicas sin dividir del terciario y del
cretécico~eoceno por deposiciones del material arrastrado de -
las colinas adyacentes, las terrazas incluyen aluviones del cua-
ternario.

Geolégicamente la cuenca del rfo Motagua es de gran importancia, ya
gque dentro de ella se encuentran varias fallas geolégicas que han dado
origen a una intensa actividad sismica. La falla més importante es ~
la 1lamada del Motagua, que atravieza la cuenca en su totalidad y que
provoca un tipo de erosién de orfigen sismico, la cual debiera tomarse
en cuenta para futuros estudios més detallados sobre el tema (ver fi—

gura 4)

(x) Divisién de Estudios Geogréficos IGM, 1983 (documento no publi-
cado)
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4.1.4 Morfometria:

Para la cuenca del rfo Motagua se determinaron los siguientes
pardmetros morfométricos:

El &rea total de la cuenca es de 15, 190.00 kilémetros cuadra-
dos. Esté& compuesta por dos sub-cuencas: la sub-cuenca de!
rfo Matagua (12,719.00 km2) y la sub-cuenca del rio Grande d::
Zacapa (2,471.00 km?2).

El perimetro de la cuerca es de 972.5 kilémetros y la longitud
méxima del cauce principal es de 417.5 kilémetros, comprendi
da desde la divisoria de la cuenca hasta la desembocadura en el
Mar Caribe. La longitud de todos los afluentes de diferente or—
den es de 1,417.5 kilémetros. La longitud de todas las corrien
tes representa en s una medida de la extensién de la cuenca y
un fndice de la facilidad de evacuacién.

El radio de elongacién de la cuenca es de 0,33, el cual se defi-
ne como el cociente entre el didmetro de un cfrculo de 4rea i——
gual al 4rea total de la cuenca en kilémetros y la longitud méxi_
ma del cauce principal tambien en kilémetros. El radio de e——
longacién d& una idea de la forma de la cuenca; cuando es alar—
gada su valor varia entre 0.1 a 0.4 y cuando es més redonda se
aproxima a la unidad (1.0).

La méxima elevacién en el perimetro de la cuenca es de 3,315.
00 metros sobre el nivel medio del mar; la elevacién minima
es de 0.00 metros sobre el nivel medio del mar el cual esté si—
tuado en la desembocadura.

El coeficiente de relieve es un factor que guarda estrecha rela-
cién con la erosibén, ya que es una medida de la inclinacién de
la cuenca y que se define como la relacibén entre la diferencia -
de elevacién entre el punto més alto del perimetro de la cuen—
ca y la desembocadura o estacién de aforo, y la longitud méxi-
ma del cauce principal. En la cuenca del rfo Motagua éste va—
lor calculado es de 0.008, el cual es un valor bajo comparado
con el de otras cuencas.

4.1.5 Suelos:
Dentro de la cuenca del rfo Motagua se han encontrado segin el
sistema de Simmons y Térano ( *), cincuentinueve series de -
suelos, de los cuales los de mayor importancia son los que se
describen a continuacién:

(*) Clasificacién de reconocimiento de los suelos de la RepUblica de
Guatemala, IAN, 1959.
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- Suelos Acasa uastlén: (381.49 km2- 2.51%) Son suelos po-
co profundos de color café rojizo que se han desarrollado sobre
roca serpentina en el este central de Guatemala. Se encuen——
tran en sitios semi-&ridos o hiimedos-secos a altitudes entre
300 a 900 msnm con altas temperaturas; son los suelos més po.
bres de Guatemala y rara vez son cultivados, aunque en la ma-
yorfia se usan para potreros. Casi todas las 4reas tienen una
delgada capa de pasto y algo de cactus, pero tambien se encuen
tran arbustos xerofiticos y pinos achaparrados. Estin asocia-
dos con y tienden a los suelos Sholanimé y Guapinol. El perfil
del suelo es franco arcilloso friable y son terrenos fuertemen—
te erosionados.

- Suelos Civi'&: (350.41 kme = 2 .31%) Suelos profundos y bien
drenados, desarrollados sobre esquistos en un clima hGimedo,
relieves ondulados a fuertemente inclinados a altitudes entre
800 a 1,900 msnm en el este central de Guatemala, particular-
mente en la Sierra de las Minas. Estén asociados a los suelos
Marajumé, Telemén y Sholanimi. Se asemejan a los suelos
Gaxcho que se han desarrollado més al sur. La vegetacién es-
t4 compuesta de pinos, pero tambien estén inclufdos encinos, -
arboles resiniferos y maleza. La mayor parte del &rea es inac
cesible y no esté cultivada, pero en algunas si lo est& con mafiz
y una cantidad muy pequefia de café.

- Suelos Chol: (1,280.21 km? - 8.40%) Suelos poco profundos
y excesivamente drenados de color café rojizo, desarrollados
sobre esquisto en clima seco a himedo~seco. Ocupan relieves
inclinados a elevaciones medias entre la parte central de Gua—~
temala. Estén asociados a los sueles Marajumé, Civijé y Aca-
saguastlén, pero mucho menos profundos. Se asemejan a los
suelos Sacapulas y la cubierta vegetal més comGn son pinos en
bosques abiertos con grama delgada.

- Suelos Gaxcho: (1,006.85 km= — 6.63%) Suelos profundos y
bien drenados, desarrollados sobre esquistos o esquistos arci-
llosos en clima himedo y célido; relieves escarpados a eleva~
ciones medias, en la mayoria de lugares a elevaciones menores
a los 1,200 msnm al este de Guatemala. Casi nho hay piedras
en el suelo y en la superficie. Est&n asociados a los suelos -~
Capucal y Tahuinf. Tienen vegetacién densa de especies deci-
duas y se asemejan a los suelos Telemén del Valle del Polochic.



- 51 =

- Suelos Inca: (1,022.00 km2 - 6.73%) Son suelos aluviales
poco profundos y mal drenados, desarrollados en un clima cé-
lido y hGUmedo; relieves planos a elevados bajos al este de Gua
temala. Se asemejan a los suelos Polochic y la vegetacién na
tural es de bosque alto con maleza baja y densa.

- Suelos Jala a: (874.47 km?2 = 5,76%) Suelos poco profundo
excesivamente drenados de color claro, desarrollados sobre
cenizas volcénicas cementadas o tobas en un clima seco y hi-
medo~-seco y célido. Relieves inclinados a altitudes me dianas
en el sureste de Guatemala. Estédn asociados a los suelos Ta-
haitf y Jilotepeque. La vegetacién natural es abierta de pinos
con cubieta de pastos.

~- Suelos Mara'umaé: (706.31 km? — 4,65%) Suelos poco pro-
fundos y bien drenados, desarrollados sobre esquistos en cli-
ma hGmedo-seco. Relieves inclinados a altitudes medianas.
Estadn asociados a los suelos Chol y se asemejan a los suelos
Civij&, Telemén, Tahuait{, Gaxcho y Chol. La vegetacién con
siste en bosques decfduos mezclados con pino é incluyen liqui-
démbar y encino.

- Suelos Quiché: (517.27 km= - 3.41%) Suelos poco profundos
y bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcénica pomécea
firmemente cementada en clima hmedo-seco relativamente -
templado. Relieves ondulados a inclinados en altitudes entre
1,200 a 2,100 msnm. Asociados con muchos suelos pero ge-
neralmente con los Patzité y Sinaché. Las &reas de los sue-
los Quiché incluyen &reas de suelos Sinaché, Chixocol,Guate-
mala, Suelos de Valles no diferenciados y aluviales no diferen
ciados. La vegetacién natural es de bosques abiertos de enci-
no y pino con una cubierta de pastos.

— Suelos Subinal: (915.46 km?2 - 6.03%) Son suelos poco pro-—
fundos excesivamente drenados y desarrollados sobre caliza
en un clima célido-seco a himedo-seco . Declives inclinados

a altitudes medianas y esté&n asociados a los suelos Sansare y
Chol. La vegetacién natural es de bosques decfduos y matorra
les, pero gran parte del &rea ha sido limpiada y sembrada con
maiz.

- Suelos de Valles: (806.32 km2 — 5.31%) Son una clase de
terreno que describe a los grandes valles, en los cuales nin—-
gln tipo de suelo es dominante en lo que respecta al terreno ©



a la agricultura. Incluyen una variedad amplia de clases de ma
terial madre, tipos de suelo é inclinacién. En casi todos el ma
terial ha sido transportado y depositado por el agua. Areas ca_
si planas y convenientes para la agricultura mecanizada, pero
tambien incluyen &reas pendientes muy inclinadas en muchos -
lugares, por ejemplo al sur de Chiguimula. Al oriente de la -
replblica estos terrenos constituyen la parte principal del terie
no arable de la regibn.

- Syelos Zaca a: (374.96 ke - 2.47%) Suelos poco profun-
dos y bien drenados, desarrollados sobre rocas de granito y
gneis intemperizado en un clima célido-seco. Relieves de pen
dientes inc linadas a moderadamente inclinadas en altitudes ba-
jas—medianas. Estén asociados a los suelos Chol y Jigua. La
cubierta vegetal consiste de maleza abierta con gran cantidad
de cactus, pero tambien algunas dreas estdn forestadas y otras
se usan para potreros.

De los tipos de suelos descritos anteriormente, debe decirse que po-
seen un alto grado de peligro a la erosién, excepto el caso de los sue
los Inca, los cuales tienen un bajo peligro a la erosién. (ver figura

5 y cuadro 2)

Por otro lado, segin la clasificacién de Soil Taxonomy USDA (%), -
dentro de la cuenca del rio Motagua se enmarcan nueve clases taxoné_
micas de suelos, de las cuales las de mayor importancia son:

Dystrandepts 4,799.63 km® 31.60%
Ustrodepts 2,049.50 km? 13.69%
Haplumbrepts 3,984.62 km® 26.23%

Esta clasificacién incluye ademés la diferenciacibn textural y facto--
res limitantes para el uso de éstos suelos. (ver figura 6 y cuadro 3)

4.1.6 Ecolo fa:

Segln la zonificacién ecoldgica de L. Holdridge (%), en el &rea
de la cuenca del rio Motagua existen diez zonas de vida. Este amplio
ndmero de formaciones ecolégicas nos dé una idea de la complejidad
y composicién flor{stica que posee toda el &rea. (ver figura 7 y cua~
dro 4)

(*) Soil Taxonomy Basic System of Soil Clasification for Making and
Interpreting Soil Surveys. USDA, 1973.

(**) Zonificaciébn Ecolbégica de América Central, Turrialba, C.R.
ICAITI, 1959.
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CUADRO 2 CLASIFICACION DE SUELOS DE LA CUENCA DEL RIO MOTAGUA

No. SERIES NOMBRE AREA % No. SERIE NOMBRE AREA
1 Ab Al¥ombran 316.99 2.09 32 Mj Marajuma 706.31
2 Ac Acasagustlan 381.49 2.51 33 Mn Manabique 212.29
3 Ae Alzatate . 122.20 0.80 34 Mr Moran '73.90
4 AF Areas Fragosas 231.87 1.53 35 0q Oquén 40,21
5 As Ansay 25.59 0.17 36 Pi Pinula 350.94
6 Ci Civija 350.41 2,31 37 Po Poaquil 30.81
7 Cm Camancha 236,83 1.56 38 Pz Patzité 116.98
8 Cq Cauqué 313.60 2.06 39 Qi Quiché 517.27
9 Ct Cristina 16.71 0.11 40 Qr Quirigua 229.00
10 Cul Culma 46,48 0,31 41 SA Suelo Aluvial
11 Cha Chacalté 271.30 1.79 no diferenciado 57.18
12 Chc Chacon 33.47 0,23 42 Sa Sacapulas 73,63
13 Chg Chol 1280.21 8.40 43 Si Sinaché 219.50
14 Chj Chicaj 130.03 0.86 44 S1 Samala 26.11
15 Chn Chinautla 131,34 0.86 45 Siq Samala fase
16 Chp Champona 224.04 1.47 pendiente 151.97
17 Chr Chuarrancho 279.39 1.84 46 Sn Sholanima 132,12
18 Chu Chuctal 13.84 0.09 47 Ss Sansare 337.88
19 Chx Chixocol 49,87 0.33 48 St Setal 14,10
20 Ga Gaxcho 1006.85 6.63 49 SV Suelo de Valles 806,32
21 G1 Guapinol 56.40 0,37 50 Sub Subinal 915.46
22 Gt Guatemala 238.92 1.57 51 Ta Tahuain? 236.83
23 Gtp Guatemala fase 52 Te Teleman 81.73
pendiente 121.94 0.80 53 Tc Tecpan 78.86
24 Gu Guija 24,02 0.16 54 Tm Tamahi 228.47
25 In Inca 1022.00 6.73 55 To Toltec 36.82
26 Jg Jigua 337.10 2,22 56 Tp Totonicapan 68.41
27 Ji Jilotepeque 253,02 1.67 57 Za Zacapa 374,96
28 J1 Jalapa 874 .47 5,76 58 Ic Zacualpa 151,71
29 Ju Jubuco 104.18 0.69 59 Zr Zarzal 101,57
30 Mg Mongoy 264.77 1.74
31 Mi Mita 57.97 0.38
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CUADRO 3
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CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS, CUENCA RIO MOTAGUA

CLASIFICACION
CUARZIPSAMMENTS

DYSTRANDEPTS
EUSTRANDEPTS
HAPLUMBREPTS
TROPAQUEPTS
UDORTHENTS
USTROPEPTS
USTERTS
USTIFLUVENTS

3-B/P+E
7-A/P+T+Pr+E
2-B/P+E
4-B/T+W+E
7-A/T+PR
5-B/W
1-C/T+W
9-A/T+W+Pe
5-A/T+W
5-A+B/T+W

7-A+B/P+T+Pr+E

4-B/P+T+Pe+E
2-A/T+PetR

6-C/P+T+Pr+Pe+E+R

8-A/T+PR+E

STMBOLO TEXTURA
1 FINA
2 MEDTA
3 GRUESA
4
5
6 FACTORES LIMITANTES
7
8 PENDIENTE
9 TEXTURA
NIVEL FREATICO
PROFUNDIDAD
PEDREGOSIDAD
EROSTON
ROCOSINAD
CUANTIFICACION
AREA (KM2)
746.25 4.92
524.50 3.45
4,799.63 31.60
32,50 0.21
337.25 2.22
404.75 2.67
226.50 1.49
477.00 3.14
512.00 3.37
410.75 2.70
2,049.50 13.69
3,984.62 26.23
463.74 3.05
21.25 0.14
200,75 1.32
15,190.00 100

FUENTE: Soil Taxonomy USDA, IGM, 1983.
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- Monte Es inoso sub-tro ical: (me—-S) En ésta zona de vida -

las condiciones climéticas estdn representadas por dias claros

la mayor parte del afio y una escasa precipitacién. La relacién
de evapotranspiracidén potencial se estima alrededor de 2.5. Su
uso agricola sélo es posible con regadio y los cultivos principa~
les son: chile, maiz, tomate, tabaco, melén y sandfa. Abarc:
un &rea de 890. 13 km?= (5.86%) desde la aldea El Jicaro cruzan—
do hacia la Fragua, Zacapa hasta llegar a Chiquimula.

-Bos ue seco sub-tro ical: (bs-S) En ésta zona los dfas son
claros y soleados durante los meses que no llueve y parcialmen
te nublados de enero a abril. La época de lluvias corresponde
especialmente durante los meses de junio a octubre en que lle-
gan a ser la precipitacién més importante en ésta regién. La
biotemperatura media anual aproximadamente es entre 19° y 24°
centigrados y la relacién de evapotranspiracidén potencial es al~
rededor de 1.5. La vegetacién esté constitufda de frutales y es
pecies maderables. El uso de la tierra en los terrenos con rie-—
go produce rentablemente caflade azlcar, frijol, ajonjolf, manf,
melén, sandfa, tomate, chile, yuca, etc. Los terrenos inclina—
dos son pobres y deben protegerse contra la erosién. Abarca -
una franja angosta que rodea el monte espinoso en el valle del
Motagua desde las ruinas de Mixco Viejo hasta el rfo Lobo, ba-
ja. hacia el sur por el valle de Chiquimula. Abarca una exten——
sién de 2,280.02 km? (15.01%).

-~ Bos ue hlmedo sub~tro ical tem lado: (bl-%_ ;) Esta zona -
va desde Joyabaj pasando por San Raymundo hasta la meseta ~
central, luego sigue hasta Jalapa y Chiquimula, hasta llegar a

el Florido frontera con Honduras. Las lluvias més frecuentes
ocurren de mayo a noviembre, variando de intensidad segin la
situacién orogréfica. La biotemperatura es alrededor de los
20°a 26°centigrados. La relacién de evapotranspiracién poten——
cial es alrededor de 1.0. Abarca una extensién de 5,763.09 km?
(87.94%).

~ Bos ue m himedo sub-tro ical frio: (bmh=S(f)) Esta zona
comprende una franja angosta que viene de la cumbre de Santa
Elena, bordea la Sierra de las Minas por un lado y por el otro
sigue rumbo a la cumbre de El Chol en Baja Verapéz. Las llu-
vias son de igual duracién gue la zonha anterior lo que influye en
la vegetacién. La biotemperatura es aproximadarente entre 16°
y 283%entigrados. La relacidn de evapotranspiracidn potencial
es alrededor de 0.50. Esta formacién se utiliza para la agri——
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cultura y explotacién de bosques, tambien se cultiva mafz y fri
jol tradicionalmente, café, cardamomo, &rboles frutales y agua
cate, pastos criollos en pequefia escala. Abarca una extensidn
de 464.81 km? (3.06%)

~ Bos ue hdmedo sub-tropical célido: (bmh=-S(c)) Esta
zona comprende parte del departamento de Izabal. Las condi--
ciones climdticas son variables por la influencia de los vientos.
El régimen de lluvias es de mayor duracidn influyendo mucho ~
en la composicién vegetal del &rea. La biotemperatura es del
rango entre 25°y 27°centigrados, la relacién de evapotranspira
cién potencial es alrededor de 0.45. Los cultivos principales
de ésta regién son: banano, hule, arrdz, cafia de azlcar y ma~-
fz. La ganaderfa ocupa un lugar importante en ésta formacién.
Abarca 1,970.14 km? (12.97%).

- Bos ue himedo Montano Ba'o sub—tro ical: (bh-MB) Com-—-
pre nde una franja desde Mixco, dirigiéndose al noroeste pasan-
do por San Juan, San Pedro y San Lucas Sacatepéquez, Chimal
tenango, San Martin Jilotepeque, Zaragoza, Santa Cruz Balan-
yé, San José Poaquil, Chichicastenango y Santa Cruz del Quiché.
El patrén de precipitacién tiene un promedio de 1,344 mm., -
La biotemperatura es alrededor de 15° a 23°centigrados y la re_
lacién de evapotranspiracién potencial es de 0.75. El uso apro
piado para ésta zona es agro-forestal, ya que los terrenos pla-
nos se pueden usar para produccidén de mafz, frijol, trigo, hor-
talizas y frutales de zona templada. Los terrenos accidentados
se deben usar para mantenimiento del bosque para consumo lo-
cal, ya que las existencias son limitadas especialmente por la
densidad de poblacién. Abarca una superficie de 1,777.23 km
o sea el 11.70% del total.

- Bos uem himedo Montano Ba'o sub-tro ical: (bmh-MB)
Comprende una franja pasando por Patzin y Tecpin que se sepa_
ra en Los Encuentros. Es una zona de precipitacién promedio
de 2,730 mm. La biotemperatura es alrededor de 12.5°% 18.6°
centigrados y la relacién de evapotranspiracién potencial es de
0.35. El uso apropiado es combinado de agricultura y boscue
Los cultivos limpios principales son: trigo,mafz, papa, hats,
hortalizas y frutales. El bosque debe ser manejado cuidadosé—
mente por la alta densidad de poblacién ya que el terrenc es m..y
susceptible a la erosién. Cubre una extensién de 850,89 km= o
sea 2.31% de toda la cuenca.
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- Bosque pluvial Montano Ba'o sub-tro ical: (bp-MB) Compren
de un &rea pequefia pasando por la parte alta de la Sierra de las
Minas. La precipitacién sobrepasa los 4,100 mm y la biotempe
ratura es alrededor de los 19°%entigrados. La relacién de eva-

potranspiracidén potencial es alrededor de 0.25., La vegetaciin
de ésta regién es muy importante como 1o son los bosques como
reguladores del escurrimiento. Abarca una extensién de 294.69
k2 (1.94%).

- Bos uem himedo tro ical: (omh-T) Esta formacién se ob_
serva en Izabal desde la montana del Mico hasta Puerto Barrios.
Las condiciones climéticas son muy variables € iguales a las de
la zona de bosque muy hGmedo sub-tropical c4lido, por la influen
cia de los vientos. El régimen de lluvias tambien es de mayor
duracién. La biotemperatura es aproximadarnre nte entre 25°y
o7 °centigrados y la relacién de evapotranspiracién potencial es
alrededor de 0.45. La vegetacién natural es de variada compo-
sicién floristica. Esto zona ecolégica se encuentra en estudio,
ya que no ha sido definida exactamente. Comprende una super -
ficie de 1,371.66 km2 o sea 9.03%..

- Bosque muy himedo Montanc (bl -M): Comprende una faja -
que va desde el volcén de Tajumulco. llega a San José Ojetenén
hasta el volc&n Tacand en San Marcos. En la parte alta de los
Cuchumatanes adelante de Paquix rumbo a San Juan Ixcoy y San
Mateo Ixtat&n en Huehuetenango. Por ser zonas un poco apar-—
tadas no se dispone de datos climatolégicos, pero se estima u-—
na precipitacién total anual de 2,500 mm, biotemperatura de
11°entigrados y una relacién de evapotranspiracién potencial
alrededor de 0.30. La vegetacién natural predominante es de
bosques de coniferas. El uso més indicado es el manejo y a—
provechamiento de bosques y el incremento de los mismos. A-
barca una extensién de 27.34 km?2 equivalentes al 0. 18 de toda
la cuenca.

Hidro rafia:

El rfo Motagua también llamado Grande, en su gran recorrido
recibe muchos afluentes, pero el principal es el Rio Grande -
de Zacapa, el cual a su vez recibe las aguas de los rios San -
José, Shutaque y C amotan. El rfo San José recibe las agu:
del rfo Colima y el rfo Camotén recibe las aguas de los rios
Mapé, Jupilingo, Copén y Playbn, éstos dos (ltimos provenier:
tes de Honduras.
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CUADRO 4. ZONAS DE VIDA DE LA CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Zona Nombre Area %
Km?2

me~-S Monte espinoso sub—-tropical 890. 13 5.86
bs~S Bosque seco sub—tropical 2,280, 02 15.01
bh=-S (t) Bosque himedo sub-tropical

(templado) 5,753.09 37.94
bmh—-S(f) Bosque muy hGmedo sub—-tro-

pical (frio) 434,81 3.06
bp~MB Bosque Pluvial Montano Bajo 294,59 1.94
bh-MB Bosque hiimedo Montano Bajo 1,777.23 11.70
bmh-MB Bosque muy himedo Monta—~

no Bajo 350.89 2.31
bmh~%(c) Bosque muy himedo sub-

tropical (célido) 1,970.14 12.97
bmh-T Bosque muy himedo tropi-

cal 1,371.53 9.03
bmh-M Bosque muy himedo Montano 07.34 0.18
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En la rivera norte el rio Motagua recibe las aguas de los r{os
Hato, Huijé, La Palmilla, Teculutdn y San Francisco. En la
rivera sur recibe las aguas de los rios Pixcayé, E1 Tambor,
San Vicente, Lajillal, Managu&, Chinamito, Lobos, Animas y
Negro. Ademas fluyen numerosos rios, riachuelos y quebra--—
das de corrientes continuas é intermitentes. (ver figura 8).

To o rafia:

La cuenca del rio Motagua presenta una gran variedad de acci-
dentes topogréaficos que, como agentes de la erosibn favorecen

é incrementan la produccién de sedimentos. Es as{ como en--
contramos que dentro del &rea existen terrenos quebrados, es—
carpados, ondulados y planos, los cuales muestran un palsaje

muy diverso en toda la regién. El cuadro 5 muestra la distri-
bucién de pendientes dentro de la cuenca:

CUADRO 5. DISTRIBUCION DE PENDIENTES EN LA CUENCA

DEL RIO MOTAGUA

nivel pendiente &rea (km?) %
A 0% a 8% 3,066.86 20.19
B 8% a 16% 2,210.15 14.55
C 16% a 32% 2,359,01 15.53
D més de 32% 7,353.98 49,73

Como puede observarse en el cuadro anterior, las &reas con =
mayor pendiente que presentan alto peligro a la erosibén, com-
prenden una extensién de 9,712.99 kilémetros cuadrados o sea
el 65.26% de toda la cuenca; por 1o que se puede interpretar =
que la pendiente es uno de los factores que mé&s afectan la pro-
duccién de sedimentos en la cuenca, ya que como se ha visto,

corresponden éstas &reas a terrenos descuidados y decubierta
vegetal muy reducida para la proteccibén del suelo. (ver figura

9)

Uso actual de la tierra: (*)

Dentro de la cuenca del ric Motagua se encuentra una gran di-
versidad de usos que se le dan a la tierra. Esta informacién -
es de vital importancia, ya que nos muestra la forma de como
esté cubierta vegetalmente la cuenca en la actualidad (ver fi-
gura 10 y cuadro 6).

(x) Divisién de Estudios Geoyréficos IGM, 1983.
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III: Son tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones; aptas
para el riego con cultivos muy rentables; con topograffa plana u ondulada o
suavemente inclinada; productividad mediana con practicas intensivas de
manejo.

CLASE IV: Estas tierras son cultivables sujetas a severas limitaciones
pernanentes; no aptas para el riego, salvo en condiciones elsli)eclales; con
topograffa plana, ondulada o inciinada; aptas para pastos, cultivos perma-
nente:; requieren pricticas intensivas de manejo y productividad de media-
na a baja.

CLASE V- Son tierras no cultivables, salvo para arroz en reas especifi-
cas; principalmente aptas para pastos, bosques o para desarrollo de la vi-
da silvestre; con {actores limitantes muy severos para cultivos, general--
mente drenaje, pedregosidad, topograffa plana a inclinada.

CLASE VI Son tierras no cultivables, salvo para cultivos perennes y de

montada, principalmente para flnes forestales y pastos; con factores 1imi-
tantes muy severos de tapo%-raﬂa, pro(undidadyy rocosidad; topograffa on-
dulada fuerte o quebrada y fuerte pendiente.

CLASE VII: Estas son tierras no cultivables, agtu solamente para fines
de us0 0 explotacibn forestal; de topograffa muy fuerte y quebrada, con pen-
diente muy inclinada.

CLASE VII1: Estas tlerras no son aptas para cultivos, sino solamente son
a as para parques nacionales, recreacibn Lvlda silvestre y para protec-
cidn de cuencas hidrogréficas; con topograffa muy quebrada, escarpada o
playones inundables.
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1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

URBANO Y CONSTRUIDO
CULTIVOS
2.1 Cultivos Anuales

2.1.1 Mafz
2.1.2  Arroz
2.2 Cultivos Permanentes
ermanentes
2.2.1 Arboles Frutales /
2.2.2 Café
2.2.3 Cafla Azicar
2.2,4 Hule
2.2,5 Banano

2.3 Cultivos con Rie
PASTOS
3.1 Pastos_Cultivados

3,2 Pastos Naturales

BOS

4.1 ue Densd
4,1.1 Confferas
4,1.2 Latifoliadas
4.1,3 Mixto
4,1.4 Manglar

4.2 Bosque Disperso

4,2.1 Confferas
4.2.2 Latifolladas
4.2.3 Mixto

4,3 Bos ue Ba
TIEREAS HUMEOAS

5.1 Pantanos

§.2 Areas lInundables
CUERPOS DE AGUA
TIERRAS IMPRODUCTIVAS

7.1 Tierras con escasa vece-

7.2 Monte Espinoso

CUADRO 6
USO ACTUAL DE LA TIERRA CUENCA DEL RIO MOTAGUA

948.00
27.00

13.00
229,00
18.00
55,00
187.00

2,170,00
1,996.00
142.00
7.00

1,356.00
612.00
263,00

975.00 6.42%
6.24%
0.18%

502,00 3.30%
0.08%
1.51%
0.12%
0.36%
1,237

407.00 2.68%

859.00 5.67%

1,278.00 8.41%

4,315.00 28,407
14.28%
13.14%
0.83%
0.05%

2,231.00 14.69%
8.93%
4,03%
1.73%

2,661.0n  17.52%

38.00 0.25%

26,00 0.17%

264,00 1.747

1,562.00 10.28%

TOTAL

66.00 kn°  0.437
1,884.00 kn  12.40°
“

2,137.00 ke’ 14,077

9,208.00 km’ 60,627

64.00 0.421

5.00 0.03%

1,826.00 12.031

15,190.00 kn’ 100



4.2 ESTIMACION DE LA EROSION
4.2.1 Cobertura del estudio estaciones hidrométricas base:

En el cuadro 7 se presentan las estaciones hidrométricas so--
bre las cuales se tuvo registro, asi como su elevacién, érea -
de influencia y el porcentaje del &rea de influencia sobre el to-
tal de la cuenca.

CUADRO 7 ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE - CUENCA DEL
RIO MOTAGUA

Estacién Area (km?) % Elevacién
(msnm)
El Tesoro 145.94 0 .91 1,719.0
Concué 2,593.50 16.31 607.0
Puente Orellana 5,802.88 36.49 265.0
Camotén 1,413.12 8.88 410.0
Morales 14,332.51 90.14 33.0

Puede observarse que el drea de influencia sedimentaria de la
estacién Morales (14,332.51 km?) no corresponde al &rea total
de la cuenca (15,190,.00 km2), ya que ésta se encuentra en Mo=
rales, Izabal y ha sido tomada para éste estudio como estacién
de comparacién con las otras cuatro situadas més arriba. Ade
mé&s el 4rea de influencia sedimentaria de la estacion Camotén
comprende 609 kme dentro del territorio nacional y 804.12 km?
se encuentran en territorio de Honduras. (ver figura 11)

4.2.2 Distribucidén de endientes:

En el cuadro 8 se presenta la distribucién de pendientes ex——
presadas en kilémetros cuadrados dentro del rea de influen—
cia sedimentaria.

CUADRO 8 DISTRIBUCION DE PENDIENTES

Pendiente El Tesoro Concud Puente Camotén Mor:a.lg;’]
Orellana
0% — 8% 91.34 331.68 548.55 9.75 1,449.61
8% — 16% 20.24 674.49 1,203.97 110.25 1,824.90
16% - 32% 354.85 987.40 154.75 2,141.01

mé&s de 32% 33.52 1,231.55 3,062.96 334.05 7,484.48
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Como puede observarse, la mayor cantidad de supeficie corres-
ponde a terrenos con pendientes mayores de 32% , excepto en
El Tesoro en la cual es menor.

4,2.3 Textura del suelo:

En el cuadro 9 se presenta la distribucién textural expresada -
en kildmetros cuadrados, dentro del &rea de influencia.

CUADRO 9 TEXTURA DEL SUELO

Puente
Textura El Tesoro  Concud Orellana Camotidn Morales
fina 82.25 245,25 440.25 2,040.75
media 63.69 0,348.05 5,326.38 115.25 8,728.75
fina/media 20,00 493.75 2,110.50
gruesa 14.25 38.00

Como puede observarse, la mayor cantidad de superficie corres
ponde a suelos de textura fina y combinaciones de fina/media, -
la cual es més susceptible a la erosién.

4.2.4 Cobertura Ve etal:

En el cuadro 10 se presenta el uso actual de la tierra en kilé--
metros cuadrados, que cubre el drea de influencia.

CUADRO 10 COBERTURA VEGETAL

Puente

tipo El Tesor Concué Orellana Camotdn Morales
Urbano 1.75 59.00 64.75
Cultivos 102.44 462 .44 775.19 15.50 1,287.69
Pastos 10.75 192.25 843.75
Bosqgues 47 .50 2,096.31 4,341.19 578.25 9, 136.06
Tierras im-

productivas 22,25 438.25 15.25 1,585.75

Puede observarse gue la mayor cantidad de superficie esté cu-
bierta de bosques, tierras improductivas y cultivos principal—-
mente.
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4.2,5 Preci itacibn:

Para la cuenca del rio Motagua se elabord un mapa de isoyetas
con valores de registro de 27 afios. (ver figura 12). Para la
década en estudio (1970-1980), se determinaron valores prome_
dio de 41 estaciones pluviométricas situadas dentro del area -
tributaria. (ver cuadros 11y 12 ) Es de hacer notar que el pe—
riodo en estudio mencionado corresponde a una escasa precipi-
tacién comparéndolo con los afios anteriores y posteriores.

4.0.6 Datos hidrométricos:

Esta informacién comprende los valores de descarga de sedi--
mentos promedio anual, concentracién de sedimentos promedio
anual, caudal méximo promedio anual y caudal medio promedio
anual (ver cuadros 13, 14, 15y 16). Corresponde a los valo-—
res medidos en cada estacién hidrométrica diariamente, de los
cuales se ha determinado el promedio anual. Los valores de
concentracién de sedimentos se obtienen por medio del mues-
treador USD-48 y los valores de caudales por medio de moline_
te.

CUADRO 11 PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL MILIMETROS
ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE
CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Puente
ARo El Tesoro Concud Orellana Camotdn Morales
70-71 1,449.4  1,472.6 1,1656.6 1,187.5 1,769.1
71=72 1,736.1 1,497.9 1,143.9 1,070.2 1,377.1
72=73 798.6 743.5 795.2 6834.1 1,158.9
73-74 1,604.9 1,304.1 1,358.3 1,201.9 1,427.8
74-75 1,092.6 926.7 990.7 994 .1 1,471.2
75-76 947.9 1,030.5 1,073.8 895.3 1,449.5
76-77 1,251.8  1,059.1 1,079.8 768.9 1,313.5
77=78 1,067.5 934.5 779.3 726.5 1,295.1
78-79 1,068.8  1,280.0 1,097.7 960.0 1,709.6
79-80 1,391.3  1,498.6 1,438.5 940.2 1,872.3
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CUADRO 12 DIAS DE PRECIPITACION - ESTACIONES HIDROME-
TRICAS BASE - CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Puente
Ao El Tesoro Concuéd Créllana ~ Camotén Morales
70-71 132 119 109 28 148
71-72 133 116 117 95 110
72-73 109 86 92 66 120
73-74 152 126 124 111 136
74-75 120 98 100 91 130
75-76 120 109 105 91 136
76-77 119 103 95 74 132
77-78 109 105 89 76 120
78=79 138 118 104 96 146
79-80 149 114 104 86 112

CUADRO 13 CONCENTRACION DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION
MG LT ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE
CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Puente

ARo El Tesoro Concud Orellana Camotén Morales
70-71 925 3,137 437 2,013
71=72 437 1,010 2,311 258 923
72-73 128 1,066 1,204 101 464
73-74 370 1,093 2,202 352 1,142
74-75 447 842 1,725 369 1,411
75-76 193 771 789 214 789
76=77 943 2,253 161 784 !
77-78 1,263 1,068 115 445 |
78-79 928 2,122 269 1,037

79-80 1,019 3,272 384 1,361
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CUADRO 14 DESCARGA DE SEDIMENTOS PROMEDIO ANUAL
(TONELADAS) ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE
CUENCA DEL RIO MOTAGUA

ARo

70-71
71=72
72=73
73-74
74-75
75-76
76=77
77-78
78-79
79-80

CUADRO

ARo

70-71
71=72
72-73
73=74
74-75
75=76
76=77
77-78
78-79
79-80

El Tesoro

1,905.4
318.2
1,573.9
1,661.7
746.0

Concué

Puente
Orellana

178,774.4 1.590,047.5

130,401.2
75,775.8
106,654.8
68,220.5
73,689.3
89,895.7
103,723.2
86,626.9

917,127.1
117,078.6
741,889.2
314,571.8
599,464 .1
658,905 . 1

1.070,362.7

694,255, 1

100,993.8 2.909,496.6

Camotén

92,917.2
35,058.0

4,078.8
55,805.8
57,600.4
03,197.8
13,483.0

9,783.3
32,160.6
61,215.3

ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE
CUENCA DEL RIO MOTAGUA

El Tesoro

2.10
1.15
2.51
2.86
1.60

Concué

120.22
88.90
55.53
57 .55
44 .54
65.21
62.67
101.46
56.89
79.13

Puente
Orellana

214.46
167 .92
90.55
164 .65
92.59
119.83
133.73
166.01
141.09
369.31

Camotén

95.94
58.73
40.95
83.55
89.35
66.05
52.83
36.46
80. 11
94.70

Morales

3.959,389.2

897,717.0
182,465. 1

1.096,264.1
1.434,608.4

599,464, 1
509,074.9
202,062, 1

1.189,960.5
1.808,600.4

15 CAUDAL MAXIMO PROMEDIO ANUAL MTS SEG)

Morales

527.00
356.36
244.53
448.56
526.29
345.16
329.83
233.37
397.33
564.88
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CUADRO 16 CAUDAL MEDIO PROMEDIO ANUAL MTS SEG
ESTACIONES HIDROMETRICAS BASE
CUENCA DEL RIO MOTAGUA

Puente
ARo El Tesoro Concué Orellana Camotén Morales
70~71 41.34 80. 13 40.64 298,80
71-72 1.42 32.47 60.06 19.63 164.80
72~73 0.85 21.97 29.08 10.14 104.12
7374 1.23 26.71 55.45 28.80 195.70
74-75 1.00 19.00 35.86 27.05 197.51
75-76 1.00 21.32 41.63 22,55 157.83
76=77 24.47 48.43 19.18 158.96
77-78 26.70 58.95 15.29 120.60
78-79 23.74 49,54 25,89 195.44

79-80 29.50 130.43 29.19 260.80



Por comparacién de la cantidad de sedimentos medidos en la estacion
Morales, contra la suma de los sedimentos medidos en las demés es~
taciones, se infiere que el rio Motagua ha tenido durante la década -

1970~1980, dos caracteristicas importantes: erosién y sedimentacién.

Fué altamente erosivo durante el periodo 70-71 y medianamente ero-
sivo en los periodos 73-74, 74-75 y 78-79. Esto se infiere porque la
cantidad de sedimentos que fueron encontrados en la estacién Morales
durante dichos periodos, fué mayor que la suma de las cantidades me-
didas en las demés estaciones rfo arriba.

Fué altamente sedimentario o deposicional durante los perfodos 77-78
y 79-80, y medianamente sedimeantario en los periodos 71-72, 72-73,
75~76 y 76~77. Durante éstos periodos la cantidad de sedimentos que
se encontraron en la estacién Morales, eran menores que en la suma
de las demés estaciones. Con lo anterior se deduce, que gran canti-
dad de sedimentos se quedan a lo largo del cauce del rfo durante los
periodos de deposicién, obstruyendo los canales de riego que se en—
cuentran en la zona més seca de la cuerca.(ver figura 13)

La concentracién de sedimentos en suspensién es mayor en la estacién
Puente Orellana, debido a la gran cantidad de afluentes altamente ero
sivos y concentrados que llegan al cauce principal, donde el volimen
de flujo es mayor y la velocidad de escurrimiento tiende a disminuir
debido al cambio de pendiente. Este cambio brusco en la topografia
del terreno, provoca que los sblidos se precipiten o acumulen en las
orillas del rio, cuando la velocidad ya no es lo suficientemente fuerte
para arrastrarlos y transportarlos hasta el mar.

La precipitacién ha influfdo en dos aspectos: por su frecuencia & in—
tensidad afecta los valores de caudales méximos o crecidas; al mis-
mo tiempo que por su duracidn afecta el volimen de escorrentia, de-
pendiendo éste volimen de la naturaleza del sedimento y de la topogra
f{a del terreno, para finalmente determinar la distancia méxima de a~-
rrastre de los mismos. (ver figura 14).

La susceptibilidad a la erosién estd en funcidén al tipo de textura del
suelo. Segin éste andlisis, se observa aue el 83.43% del &reca de es~
tudio de la cuenca del rio Motagua, o sean 10,769.5 km2, poseen sue~
los de textura fina o media, los cuales ofrecen muy poca resistencia
a los efectos de la erosién y escorrentia superficial.
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La cubierta vegetal es en la mayorfa del &rea (70.82%) de bosques den
sos y dispersos; cultivos (9.98%) y de tierras desnudas consideradas
improductivas (12.29%), las cuales presentan poca proteccién al suelo
para la dispersién y disminucibn de la erosién y la escorrentfa super-
ficial, lo que provoca la pérdida del mismo. Un aspecto preocupantz
en este sentido, es la tendencia a la disminucién y empobrecimientc
del bosque como consecuencia de un inmioderado uso y al aumento de
la densidad poblacional.

Segln éste estudio, se estima que el suelo se ha erosionado anualmen
te durante la década 1970-1980, aproximadamente a razén de:

1970-1971 2,049.0 Toneladas/ km?=
1971=1972 715.4 Toneladas/ krn?
1972~-1973 207.1 Toneladas/km

1973-1974 711.2 Toneladas/km?2
1974-1975 552.5 Toneladas/km?
1975-1976 477.2 Toneladas/km®2
1976-1977 584.0 Toneladas/km<
1977-1978 666.9 Toneladas/km®
1978-1979 795.2 Toneladas,/km?2
1979-1980 2,131.6 Toneladas/km

El tipo de erosibén que presenta es principalmente del tipo surcos y -
surcos—cércavas en las zonas fuertemente erosionadas; y de laminar
surcos en las moderadament e erosionadas.

El promedio de la década es de 889 toneladas/ km2/ afio; este valor es
mayor al de cuencas consideradas como altamente erosionadas, pues
éste valor es comparable con los registrados para la cuenca del rio
Chixoy, estimado en 760 {:oneladas/km /afo; la cuenca del rio Sama
14 estimado en 689 toneladas/ km?2 /afio; aunque menor que el valor es
timado para la cuenca del rio Villalobos que es de 1,170 toneladas/ km?
aRo.

Evidentemente, los valores de transporte de sedine ntos de la cuenca
del rfo Motagua, no son comparables con valores de cuencas poco e—
rosionadas, como las del rfo Pasibén y r*fo San Pedro, las que presen
tan valores estimados en 5 toneladas/ km?2 /afo y de 2.3 toneladas/ km2
afo respectivamente. (%).

(x) ROSAL DEL CID, C. Caracterizacién preliminar de la cuenca del
rfo Samalé Tésis Ing. Agrénomo, Guatemala, Fac. Agrono
mfa USAC, 1982. 135 pp.
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5 CONCLUSIONES

1) Durante la década 1970-1980, el rifo Motagua transporté canti-
dades de sedimentos que fluctuaron entre 2, 131.6 toneladas/
km2/aﬁo y 207.1 toneladas/ kmg/aﬁos promediando para la d_é
cada un valor de 889 toneladas/ km2/aﬁo. Estos valores son
considerados altos si se les compara con los de otras cuen —
cas del pafs.

2) Los valores que mostraron mayor influencia en la pérdida de
suelo por erosién hidrica fueron: la precipitacién, el tipo de
textura del suelo y la pendiente. No pudo establecerse por =
carecer de la informe cién adecuada, la relacién entre la ero
sibn hidrica y la cobertura vegetal en la cuenca.
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